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ADVERTENCIA.

En este Programa van insertas todas las proposi-
clones del texto (teoremas, problemas, corolarios,
&c.), siendo un cuadro fiel y detallado de la Aritmé-
tica v Algebra & que se refiere.

M1 objeto ha sido satisfacer las importantes nece-
sidades siguientes:

1.2 Que tenga el alumno un medio sencillo de re-
cordar, una vez estudiada cada leccion, las teorias que
han de ser objeto de cada conferencia.

2.2 Que le pueda servir para la preparacion de
prueba de curso y de ejercicios de grado.

3.2 Que lo tenga & la vista en clase para seguir
ordenadamente las explicaciones del Catedratico y
para contestar si fuese preguntado.

4.2 Por tltimo, que los Profesores pueden servir-
se de él en las conferencias, siguiendo ¢l mismo r-
den del libro, y sin necesidad de tener este 4 la vis-
ta, lo que siempre es molesto.

Como puede observarse, se expresan en este Pro-
grama, con la claridad posible, todas lasideas que el
texto abraza, cuyo desarrollo estd en el mismo, y ha
de ser el objeto de las explicaciones de los Catedrati-
cos v de las conferencias y ejercicios de los alumnos.
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ARITMETICA Y ALGEBRA.
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_ INTRODUCCION
AL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS.

Magnitud.— Cantidad matematica.—Unidad.—Nume-
ro.—Unidad matemética y unidad filos6fica.—Extension.
—Definicion de las Mateméticas.—Division de las Ma-
teméticas en puras, mixtas, elementales y superiores.—
Axiomas. |

ARITMETICA.

SECCIOIN PRIMEBA-
NUMEROS ENTEROS.

LIBRO 1.

EXPRESION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Cariruro I. Nociones preliminares.— Definicion de
la Aritmética.— Namero abstracto, concreto, entero,
fraccionario, incomensurable, homogéneo y heterogé-
neo.—Distintas maneras de operar con los nimeros.

Carirvro II. Numeracion hablada.—Definicion de lo
que se llama sistema de numeracion.—Formacion 6 ge-
neracion de los nimeros enteros por agregaciones suce-
sivas de la unidad entera.—Exposicion del sistema de
numeracion decimal.—Palabras distintas de este sistema.
—Convenciones en que se funda.
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Cariruro III. Numeracion escrita.—Cifras 6 guaris-
mos.—Convenciones del sistema de la numeracion esecri-
ta.—Valores absoluto y relativo de las cifras. 1. PRo-
BLEMA: enunciado un namero entero, escribirlo: regla que
se deduce.——2.° PROBLEMA: escrito un n(mero, leerlo:
regla que se deduce.

CariTruro IV. Observaciones relativas a la expresion
de los numeros enteros.—Idea gereral acerca de los sis-
temas de numeracion.—Numeracion romana: convencio-
nes de este sistema.

| LIBRO II.
CALCULO DE L0S N/MEROS ENTEROS.

Carirvro I. Nociones preliminares.—Definicion del
caleulo aritmético..—Division en dos grupos de las ope-
raciones aritméticas.— Operaciones de composicion.—
Operaciones de descomposicion.—Las operaciones pue-
den dar origen 4 la formacion 6 generacion de todos los
nimeros.

Carirvro II. Suma 6 adicion.—Definicion de la su-
ma: signo de esta operacion.—Signo de igualdad de dos
cantidades.—Consecuencias inmediatas de la definicion
de la suma.—La suma podria efectuarse por agregacio-
nes sucesivas de la unidad.—Principio en que se funda
la manera abreviada de hacer esta operacion.—Tabla pa-
ra sumar.—Regla préactica para sumar dos ndmeros cua-
lesquiera.—Ejemplo analitico.—Disposicion prictica.—
Observaciones acerca de esta.—Definicion de la prueba
de una operacion cualquiera.—Prueba de la suma.

Cariruro III. Resta o sustraccion.—Definir estq ope-
racion: minuendo, sustraendo y resto, residuo ¢ diferen-
cia.—Consecuencias inmediatas de la definicion.—Signo
de la sustraccion.—La resta podria efectuarse rebajando
una & una del minuendo las unidades del gustraendo.—
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Principio en que se funda la manera abreviada de hacer
esta operacion.—Regla practica.—Ejemplo analitico.—
Disposicion préctica; observaciones acerca de eésta.—
Prueba de la sustraccion.—Medio de indicar que de un
ntimero ha de restarse la suma de otros varios, y de signi-
ficar que la sustraccion esta verificada.— Significacion por
medio de letras: formula.—Complemento aritmético: me-
dio sencillo de hallarlo y uso.—Regla practica para res- 3
tar dos nameros por medio de sus complementos. |

Capiruno IV. Multiplicacion. — Definir esta opera-
¢ion.—Multiplicando, multiplicador, producto y factores
de éste.—Signos de la operacion.—Probar que la multi-
plicacion es un caso particular dela suma.—Consecuen-
cias inmediatas de la definicion de multiplicar.—TEORE-
ma. El que se invierta el orden de los factores no altera
¢l producto de dos nameros enteros.—Casos que pueden
ocurrir en la multiplicacion de nameros enteros.—Tabla
Pitagérica y su uso.—Principios en que 8¢ funda la mul-
tiplicacion de dos ntmeros compuestos: regla practica:
ejemplo analitico.—Casos particulares y su disposicion
practica.—Prueba de la multiplicacion.—En la multi-
plicacion, cada producto parcial es un nimero entero de
unidades del mismo orden que el de la cifra que ha ser-
vido de multiplicador.—TrorEMA. T odo producto de dos
nameros se compone de tantas cifras como tienen ambos
factores, 6 una menos.—Signos de desigualdad entre dos
cantidades.—TEorEMA.—En toda multiplicacion, el pro-
ducto que resulta de multiplicar el multiplicando por to-
das las cifras del multiplicador menos la de 6rden supe-
rior, es menor que el nimero de unidades que represen-
ta el multiplicando y de igual orden al de la cifra supri-
mida del multiplicador.—TEOREMA. Sise multiplica uno
de los dos factores de un producto, éste quedara multi-
plicado.—CoroLarT0. Sise multiplican los dos factores
de un producto, éste quedard multiplicado por ambos.
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nuevos factores.—Expresion indicada del producto de
varios factores.—Trorrma. Elproducto de varios fac-
tores no altera, cualquiera que sea el érden en que se eje-
cuten las multiplicaciones.—TroreMA. El producto de
varios factores queda multiplicado si se multiplica uno
cualquiera de los factores.—TEorREMA. Para multiplicar
una suma indicada por un nlimero entero, basta multi-
plicar cada uno de los sumandos por dicho néimero y su-
mar los productos parciales.—Cororario. Para multi-
plicar una suma indicada por otra suma indicada, basta
multiplicar todo el multiplicando por cadauno de los su-
mandos del multiplicador y sumar estos productos par-
ciales.—TEorEMA. Para multiplicar una diferencia in-
dicada por un nimero entero, basta multiplicar el mi-
nuendo y sustraendo por dicho nGmero, restando estos
productos parciales.—Traduccion de estas propiedadesen
férmulas.

Carirvrno V. Division de los nitmeros enteros.—Defi-
nir esta operacion.—Dividendo, divisor, cociente.—Con-
secuencias inmediatas de la definicion.—La division pue-
de hacerse por sustracciones sucesivas.—Division exaec-
ta, division incompleta: residuo.—Signos de la division.
—Numero de cifras que tendré el cociente; regla préc-
tica.—Principios en que se funda la division de dos ni-
meros cualesquiera: ejemplo analitico. — Disposicion
prictica.—Regla prictica para dividir dos ndimeros en-
teros cualesquiera.—Prueba de la division.—TEoREMA.
Para dividir un producto por cualquier niimero, bastg
dividir uno de los factores.—Para dividir un ntimero por
el producto de varios factores, puede dividirse sucesjva.-
mente por cada uno de estos factores.—TEoRTMA. Para
dividir ]la suma indicada de varios niimeros por otro, bas-
ta dividir cada uno de los sumandos y sumar Jos cocien-
tes parciales.—TErorREMA. Para dividir un resto indica-
do de dos nimeros por otro ntimero, puede dividirse el
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minuendo y el sustraendo y restarse los cocientes parcia-
les.—TrorEMA. En toda division si se multiplica 6 di-
vide el dividendo por un néimero, el cociente queda mul-
tiplicado.6 dividido respectivamente por el mismo nime-
ro.—TEorEMA. En toda division si se multiplica ¢ divi-
de el divisor, el cociente se divide 0 se multiplica res-
pectivamente por el mismo nimero.—TEorEMA. Si di-
videndo y divisor de una division inexacta se multipli-
can O dividen por un mismo nGmero, el cociente no alte-
ra, pero el residuo queda multiplicado 6 dividido respec-
tivamente por el mismo nimero.—Division de dos ni-
meros cuando terminan en ceros.

Carirrro VI. Elevacion a potencias.—Definicion: ba-
se y exponente.—Cuadrado y cubo de un ntmero.—Pri-
mera potencia de un nimero.—Consecuencias inmedia-
tas de la definicion.—TrorEMA. El cuadrado de la su-
ma indicada de dos ntimeros, es igual al cuadrado del pri-
mero, mas el doble del producto del primero por el se-
gundo, mas el cuadrado del segundo.—Cororarro. La
diferencia entre los cuadrados de dos nlmeros consecu-
tivos, es igual al duplo del menor mas la unidad.—Txo-
rEMA. El cubo de la suma indicada de dos nimeros en-
teros, es igual al cubo del primero, mas el triplo del cua-
drado del primero por el segundo, mas el triplo del pri-
mero por el cuadrado del segundo, mas el cubo del se-
gundo.—Cororarto. La diferencia de los cubos de dos
niimeros consecutivos, es igual al triplo del cuadrado del
menor, mas el triplo del menor, mas la unidad.—TEORE-
MA. Para elevar 4 potencia un producto, se cleva 4 dicha
potencia 4 cada uno de sus factores.—Numero de cifras
que debe tener una potencia. |

Carirvrno VII. Extraccion de raices — Definicion de
la raiz de un ntmero: indice de la raiz.—Raiz cuadrada;
raiz cibica.—Signo radical.—Extraccion de la raiz cua-
drada de los nimeros comprendidos entre 1 y 100.—Raiz
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exacta, raiz entera.—Extraccion de la raiz cuadrada de
un nimero compuesto de tres 6 cuatro cifras: ejemplo
analitico.—Medio de comprobar la cifra de las unidades
de la raiz.—Raiz cuadrada de un nimero compuesto de
cinco 6 de seis cifras.—Regla préctica para la extraceion
de la raiz cuadrada de un ntimero entero cualquiera.—
Si la cifra de las unidades de un nimero es 2,3, 7108,
este namero no puede ser cuadrado perfecto.—Raiz ct-
bica de los nimeros menores que 1000.—Extraccion de
la raiz cGbica de un ntimero compuesto de cuatro, cinco
0 seis cifras: ejemplo analitico.—Extraccion de la raiz
cibica de un nimero cualquiera: regla practica.—TEo-
REMA. La raiz de un producto, es igual al producto de
las raices de sus factores.—Prueba de la extraccion de
raiz.

Cariruro VIII. Consideraciones generales acerca de
las operaciones.—Todo nlimero puede considerarse como
una suma, un producto, una potencia, una diferencia, un
cociente, 0 una raiz.—Las seis operaciones fundamenta.

les se reducen a dos.—Objeto final de las operaciones nu-
méricas.—El sistema de numeracion esti fundado en las
operaciones numéricas de suma, multiplicacion y eleva-
cion & potencias.—Las operaciones se efect@an en cual-
quier sistema tle numeracion andlogo al decimal, fundan-
dose en los mismos principios, que evidentemente no de-
penden del valor numérico de la base: aplicacion 4 un
sistema cualquiera.—PRosrEMA. Dado un nimero es-
crito en un sistema cualquiera de numeracion, escribirlo
en el decimal.—ProBLEMA. Escrito un niimero en el sis-
tema decimal, expresarlo en otro cualquiera.

LIBRO III.

PROPIEDADEIS DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Cariruro I. Nociones preliminares.—Nameros mal-
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tiplos y submaltiplos.—Numero primo.—Numero com-
puesto.—N@ameros primos entre si.—Maximo comun di-
visor de dos 0 mas nameros.—Minimo comun maultiplo
de dos 6 mas nameros.

Capitoro II. Divisibilidad. —TEOREMA. Siun nume-
ro divide 4 varios, divide 4 la suma de ellos.—CoRroLA-
r1o. Todo numero que divide 4 otro, divide tambien &
sus maltiplos.—TEOREMA. Si un namero divide 4 otros
dos, tambien divide & su diferencia.—TEOREMA. S1 un
ntmero divide al divisor y al residuo de una division in-
exacta, dividird tambien al dividendo.—TEOREMA. S1 un
ntmero divide al dividendo y al divisor de una division
inexacta, tambien dividira al residuo.—TEOREMA. St la
cifra de las unidades de un nimero es cero, dicho nume-
ro es divisible por 10.—TrorEMa. Un nlmero es divisi-
ble por 100, 1000, 6 en general, por una potencia de 10,
si tiene tantos ceros a la derecha como unidades el expo-
nente de la potencia.—NGmero par y nlmero impar.—
Trorrma. Todo ntmero es divisible por 2, sila cifra de
sus unidades es cero 6 par.—TrorEMA. Todo nimero es
divisible por 5, sila cifra de sus unidades es cero 6 es 5.

—CororLaRrI0. El resto de la division de un nimero por

2 6 por 5, esel mismo de la division de sus unidades sim-
ples por 2 6 por 5.—TrorEMA. Todondmero es divisible
por 4, silas dos primeras cifras de la derecha son ceros 0
expresan un miltiplo de 4.—TErorEMA. Todo nimero es
divisible por 25, sisus dos primeras cifras de la derecha
son ceros, 6 son divisibles por 25.—Cororar10. El resto
de la division de un n@imero por 4 6 por 25, es el mismo
de la division de sus dos primeras cifras de la derecha
por 4 6 por 25.—TrorEMA. Todo nlimero es divisible
por 9, si la suma de los valores absolutos de sus cifras es
divisible por 9,—Cororarro 1.0 El resto de la division
de un nimero por 9, es el mismo de la division de la su-
ma de los valores absolutos de sus cifras por 9.—Coro-

e R e =

B R S - N R S
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LARIO 2.° Si se permutan las cifras de un nGmero cual-
quicra, la diferencia entre dos niimeros cualesquiera de
los que asi resultan, es siempre un maltiplo de 9.—TEo-
REMA. Todo nimero es divisible por 3, si la suma de los
valores absolutos de sus cifras es divisible por 3.—Co-
ROLARTIO. El resto de la. division de un nimero por 38, es
¢l mismo de la division de la suma de los valores abso-
lutos de sus cifras por 3.—TrorEMA. Un nlimero es di-
visible por 11, si la diferencia entre la suma de sus cifras
de lugar impar, y la suma de sus cifras de lugar par, es
cero 0 divisible por 11, contados estos lugares de derecha
-a izquierda.

Cariruro III. Maximo comun divisor.—Si al dividir
un namero por otro di cociente exacto, el menor de ellos
es su m. ¢. d.—TrorEMA. Elm. ¢. d. de dos nimeros,
es el mismo que el del menor de ellos, y el resto de su
division.—Hallar el m. ¢. d. de dos nGmeros: ejemplo
analitico: regla practica.—TrorEma. Si dos ndmeros se
multiplican 6 se dividen exactamente por otro, su m. c. d.
resultard multiplicado 6 dividido tambien por este otro.
—CororarT0. Si dos nimerosse dividen por sum. ¢. d.,
los cocientes serdn primos entre si.—Trorrma. Todo
factor ¢ divisor de dos nameros, es tambien factor de su
m. c. d.

Carirvro IV. Numeros primos.—Trorryma. Todo nii-
mero que no es primo, tiene un divisor primo.—TEORE-
MA. S1 un nimero no es primo, tiene cuando menos dos
factores primos.—ProsrEMA. Determinar los nimeros
primos comprendidos entre la unidad y un ntimero cual-
quiera.—TEorEMA. Si un nGmero divide al producto
de dos factores y es primo con uno de ellos, divide exac-
tamente al otro factor.—TeorEMA. Si un nimero primo
es divisor de un producto de varios factores, es divisor
por lo menos de uno de ellos.—Cororar10. Todo niime-
ro primo divicor de una poteneia, es divisor de la base 6
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namero que se halla elevado 4 potencia.—TEOREMA. Si
un namero es divisible por varios factores primos dos 4
dos, es divisible por su producto.—TEOREMA. Si varios

néimeros son primos entre si, tambien lo son sus poten-

clas. | .
Carituro V. Descomposicion de un numero en facto-

res.— Determinar los factores simples 6 primos de un ni-
mero.—TEorEMA. Un nimero entero no admite dos des-
composiciones distintas en factores primos.—Ilallar to-
dos los factores, primos y compuestos de un namero.—
TeorEMA. Para que un nGmero divida a otro, es nece-
sario que no contenga otros factores primos distintos que
los de este otro, ni elevados 4 mayores potencias.

Cariture VI. Minimo comun multiplo. — TEOREMA.
Para que un nGmero sea divisible por otro, es preciso
que contenga todos los factores de este, y elevados cuan-
do menos 4 la misma potencia.—Hallar el m. ¢. m. de
varios nimeros.—EerEMA. Si varios nimeros son pri-
mos entre si, su m. c. m. es igual al producto de todos
ellos.—Determinar el m. c¢. m. de dos nameros por su
m. c. d. |

Carirvro VII. Consideraciones generales respecto a
las propiedades de los nameros.—La propiedad de ser un
ntmero divisible por otro, no depende del sistema de nu-
meracion en que se halle expresado.—Los caractéres de
divisibilidad dependen del sistema de numeracion en que
estén expresados los nameros.—El m. ¢. d., el m. c. m. y
los factores de un nGmero, dependen exclusivamente del
conjunto de sus unidades.

EFjercicios de la Seccion primera.
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SECCION SEGUNDA.

NUMEROS FRACCIONARIOS.

e iy

LIBRO I.

EXPRESION DE L0OS NUMEROS FRACCIONARIOS.

lr—

Carirvro I. Nociones preliminares.—Origen de los
n(meros fraccionarios: cociente completo de una division
inexacta.—Concepto aritmético del ntmero fracciona-
rio: unidad fraccionaria.—Numerador y denominador:
terminos del nimero fraccionario.—Fracciones comunes
y fracciones decimales.

CariTuro II. Expresion o numeracion de los quebra-
dos ordinarios.—Nomenclatura de las unidades fraccio-
narias.—Enunciacion de un quebrado cualquiera.—Mo-
do de escribir los quebrados.—Fracciones homogéneas.
—¢Cuéndo es mayor, igual 6 menor una fraccion que la
unidad entera?—Quebrados propios é impropios.—Nu-
mero mixto: su escritura.—;Como se puede dar la forma
fraccionaria & cualquier entero?>—TrorEMA. Siaumenta
6 disminuye el numerador de un quebrado, aumentara 6
disminuira el quebrado.—Coror.arI0. Sidos 6 mas que-
brados tienen igual denominador, es mayor el que tenga
mayor numerador.—~TEoREMA. Si aumenta § disminuye
¢l denominador de un quebrado, disminuird 6 aumenta-
r&, respectivamente, el quebrado.—Coror.ar10. Si dos b
mas quebrados tienen igual numerador, es mayor el que
tenga menor denominador.—TrorEMA. Siel numerador
de un quebrado se multiplica 6 divide, el quebrado re-
sultard multiplicado 6 dividido respectivamente por el
mismo namero.— TEorEMA. Si el denominador de un
quebrado se multiplica 6 se divide, el quebrado resulta-
ré dividido 6 multiplicado por el mismo nimero.—TEo-
rEMA. El valor numerico de un quebrado no se altera
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aunque se multipliquen sus dos términos por un mismo
ntimero, 6 se dividan uno y otro por un mismo divisor.
—TUn mismo quebrado puede expresarse de muchos mo-
dos.—Simplificacion de quebrados.—Quebrado irreduci-

ble: condicion que han de tener Sus términos.
CariTvro IIL Expresion de los quebrados decimales.

Definicion de estos quebrados.—Nombres de las distin-
tas unidades decimales.—Expresion grafica de los deci-
males.—PROBLEMA. 1.0 Enunciada una cantidad deci-
mal, escribirla.—PROBLEMA 2.0 Escrito un nimero de-
cimal, leerlo.—TEOREMA. Si 4 la derecha de un ntimero
decimal se colocan uno 6 mas ceros, el valor de dicho
némero no se altera.—CoRroLARrIO 1.° Si un namero de-
cimal termina en ceros, no varia suprimiendo los ceros.
— CononARIO 2.0 Para reducir varios nimeros decima-
les 4 una denominacion comun, se igualan con ceros &la
derecha las cifras decimales de todos ellos.—TEOREMA. 51
en un namero decimal se traslada la coma 4 uno 6 mas
lugares 4 la derecha, dicho ntmero queda multiplicado
por la unidad seguida de tantos ceros como lugares se
haya trasladado.—CoroLARIO. S1 en un nGimero decimal
se traslada la coma uno 6 mas lugares 4 la izquierda, di-
cho ntmero queda dividido por la unidad seguida de tan-
tos ceros como lugares se haya trasladado.

Carituro IV. Observaciones acerca de la expresion
de los numeros fraccionarios.—Un nimero fraccionario
puede admitir muchas formas de expresion, y entre to-
das estas hay una mas sencilla que las demés.—¢De qué
depende esta propiedad en la expresion de los nameros
fraccionarios, y por qué un entero no puede admitir mas
que una forma de expresion?

LIBRO II.

CALCULO DE T1.0OS NUMEROS FRACCIONARIOS.

p—

-‘ 1 L4 - - .
Carituro I. Nociones preliminares —Operaciones que

e armaEem .
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pueden hacerse con los nimeros fraccionarios. — Defini-
cion y objeto de estas operaciones.—OQOperaciones con los
nimeros decimales.

Carituro II. Suma ¢ adicion.—Suma de varias frac-
ciones que tienen el mismo denominador.—Suma de frac-
ciones que tienen desiguales denominadores.—Reduccion
de fracciones 4 un comun denominador. — Suma de los
nameros mixtos.—Suma de los nimeros decimales.

Capirvro III. Resta ¢ sustraccion. — Sustraccion de
dos quebrados de iguales denominadores. — Sustraccion
de dos quebrados que tienen desiguales denominadores.
—Resta de un quebrado y un entero.—Resta de dos ng-
meros mixtos.-—Sustraccion de ndmeros decimales.

Carirvrno IV. Multiplicacion.—Multiplicacion de dos
quebrados entre si.—Maultiplicacion de un entero por un
quebrado, 6 de un quebrado por un entero.—Multiplica-
cion de nimeros mixtos.—Producto de varias fracciones.
—Quebrado de quebrado.— TeoreMA. Un producto de
enteros y quebrados 6 de quebrados solos, no varia, aun-
que se altere el orden de los factores, — Multiplicacion
de fracciones decimales.

Cariruro V. Division.—Division de un quebrado por
otro quebrado.—Division de un quetrado por un ente-
10; de un nhmero entero por un quebrado, y de dos na-
meros mixtos.—Division de un ndmero decimal por un
entero.—Division de un nimero entero 6 decimal por
otro decimal.—Cociente aproximado de dos ntimeros has-
ta una unidad decimal dada.

Cariruvro VI.Elevacion a potencias.—Elevacion 4 po-
Elevacion & poten-

tencias de una fraccion cualquiera.
cias de un namero mixto.—Elevacion 4 potencias de un
namero decimal. — Cuadrado y cubo de la suma de dos
ntmeros fraccionarios.

Carirvro VII. Extraccion de raices.—— Regla general
para la extraccion de la raiz de un grado cualquiera de

e s o e e
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un quebrado.—Raiz cuadrada de una fraccion: 1.2 cuando
sus dos términos son cuadrados perfectos: 2.° cuando el
denominador es cuadrado perfecto y no lo es el denomi-
nador:; 3.° cuando ninguno de los dos términos es cua-
drado perfecto.—Raiz cuadrada aproximada en menos de
una unidad cualquiera fraccionaria. — Regla practica.
— TExtraccion de la raiz cibica de los nimeros fraccio-
narios en los cuatro casos que pueden ocurrir, y que son
iguales 4 los que acabamos de indicar para la raiz cua-
drada. — Raiz cibica de un nimero aproximada hasta
una unidad fraccionaria cualquiera: regla practica.-—Raiz
cuadrada de los nimeros decimales.—Raiz cabica de los
decimales.—Raices cuadrada y cGbica de los nimeros
decimales, aproximadas hasta una unidad decimal dada.

Carizuro VIIL Consideraciones relativas al calculo
de los numeros fraccionarios.—El c4lculo de los fraccio-
narios se funda en los mismos principios, cualquiera que
sea el sistema de numeracion y se ejecuta segun las mis-
mas reglas que en el decimal.—Operaciones con los que-
brados en otro sistema que el decimal.—El calculo de las
fracciones decimales se efectua de igual modo para las
fracciones andlogas en otros sistemas, siendo fracciones

andlogas aquellas que crecen 6 decrecen segun las poten-
cias de la base.

LIBRO III.

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS FRACCIONARIOS.

Cariruro I. Nociones preliminares.— ¢Qué objeto
tiene la transformacion de fracciones ordinarias en deci-
males y al contrario?—TFracciones decimales exactas, pe-

riodicas puras y periddicas mixtas.—Igualdades fraccio-
narias. " |

Carirvro II. Reduccion de un quebrado ordinario a

decimal.—Meétodo general de reduccion.—TrEorEMA. La
fraccion decimal equivalente 4 cualquier fraccion ordi-

Rusto.—Matemdtics 1. (ProGRAMA.) (2 )
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naria, es necesariamente exacta ¢ periédica.—TEOREMA.
Un quebrado irreducible: 1. Puede convertirse en frac-
cion decimal exacta si su denominador no tiene mas fac-
tores primos que 2 y 5, 6 uno de ellos solamente. 2.° Se
convertird en fraccion periddica si su denominador tiene
otros factores primos. Fraccion generatriz.

Cariruro III. Reduccion de un numero decimal a
quebrado ordinario.—Reduccion de una fraccion exacta
4 quebrado ordinario.—Fraccion generatriz de una deci-
mal periddica pura: regla practica.—Id. id. de una pe-
riddica mixta: regla practica.—TEoREMA. El numerador
de la fraccion generatriz de una decimal periddica mix-
ta no puede terminar en cero.—CoroLARIO. El numera-
dor de la fraccion generatriz de una decimal periodica
mixta, nunca es mualtiplo de 2 y 5.—TEorEMA. Siel de-
nominador de un quebrado irreducible no tiene ningun
factor 2 ni 5, este quebrado convertido en decimal dard
una fraceion periddica pura.— TrorEMA. Si el denomi-
nador de un quebrado irreducible tiene ademas de otros
factores primos el 2 6 el 5, este quebrado reducido & de-
cimal se convertira en fraceion periédica mixta.

CariTuro IV. Igualdades fraccionarias.—Razon 06 re-
lacion de un nimero 4 otro.—Razones inversas.—JIgual-
dad fraccionaria 6 proporcion geométrica.—Términos de
la igualdad fraccionaria.— TEorEMA. En toda igualdad
fraccionaria, son iguales los productos de los términos
opuestos. — Cororart1o. Un término cualquiera de una
1gualdad fraccionaria, es el cociente de dividir por su
opuesto el producto de los otros dos. — Caso en que la
igualdad fraccionaria tiene dos términos opuestos igua-~
les.—TrorEeMA. Si el producto de dos nGmeros es igual
al producto de otros dos, con los cuatro se puede formar
una igualdad fraccionaria, cuyos términos opuestos son
los factores de un mismo producto. — Cororarro. Toda
igualdad fraccionaria puede transformarse de cualquier
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modo, sin que deje de existir igualdad, siempre que los
productos de los términos opuestos sean iguales.—TEo-
REMA. Una igualdad fraccionaria no deja de serlo, aun-
que se multipliquen 6 dividan por un mismo néimero los
términos de una misma razon, 6 los dos términos de lu-
gar impar, 6 los de lugar par.—TroREMA. Los cuatro
términos de una igualdad fraccionaria pueden multipli-
carse 0 dividirse por un mismo némero, 6 elevarse 4 una

misma potencia, 6 extraerles la raiz de un mismo grado,

sin que deje de existir igualdad fraccionaria. — TEORE-
MA. Multiplicando ordenadamente varias igualdades frac-
cionarias, resulta otra igualdad fraccionaria.—TEOREMA.
S1 dos igualdades fraccionarias tienen una razon igual,
las otras dos razones forman igualdad fraccionaria. —
Trorenma. En toda igualdad fraccionaria, la suma 6 di-
ferencia de los dos términos de cada razon, forman con
los del mismo nombre razones iguales.—Cororar10. En
toda igualdad fraccionaria la suma de los dos términos
de cada razon, forman razones iguales con las diferen-
cias-de los mismos términos.—Série fraccionaria.—Tro-
REMA. En toda série fraccionaria la relacion entre la su-
ma de todos los numeradores y la suma de todos los de-
nominadores, es iguala la razon 6 relacion de la série.
Carituro V. Observaciones relativas a las propieda-
des de los nimeros fraccionarios. — En cualquier siste-
ma de numeracion un quebrado ordinario se reduce 4
fraccion equivalente de una denominacion que sea po-
tencia de la base del sistema, por igual procedimiento
que se reduce 4 fraccion decimal en este sistema. — La
formacion de las fracciones generatrices obedecen 4 la
misma ley en todos log sistemas.—Las propiedades de las
igualdades fraccionarias, no dependen del valor de cada

uno de sus terminos, ni del sistema de numeracion en
que se hallen expresadas.

5 » o .
Ejercicios de la Seceion Segunda.
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SECCION TERCERA. -
NUMEROS INCOMENSURABLES.

LIBRO 1I.

EXPRESION DE LOS NUMEROS INCOMENSURABLES.

Carituro I. Nociones preliminares.—La comparacion
material 6 practica de dos cantidades homogéneas, nun-
ca ha podido ser origen de la idea de incomensurabili-
dad.—TEorEMA. Si la raiz de un grado cualquiera de un
namero entero 6 fraccionario, no es respectivamente otro
namero entero 0 fraceionario, serd incomensurable,—NG-
meros irraclonales. |

Cariruro II. Expresion aproximada de los numeros
incomensurables.—Cantidad variable y cantidad cons-
tante.—Limite de una cantidad variable: limite superior
é inferior. — Aproximacion por exceso y por defecto.—
Error abscluto y error relativo.—El valor exacto es siem-
pre igual 4 la suma del valor aproximado y el error ab-
soluto, 0 al cociente de dividir este por el error relativo.
—Diferencia que existe entre las fracciones periddicas y
las raices incomensurables, respecto 4 su expresion nu-
meérica.

Cariruro III. Observaciones relativas a la expresion
de los numeros incomensurables. — Ios nimeros inco-
mensurables en el concepto de ser valores cuantitativos
de las magnitudes, tienen siempre existencia real.—Una
misma cantidad expresada numéricamente puede ser en-
tera, fraccionaria 0 incomensurable.—ILos valores inco-
mensurables se expresan aproximadamente, y en lascues-
tiones practicas estos valores pueden considerarse como
exactos.
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LIBRO II.

cALOULO DE LOS NUMEROS INCOMENSURABLES.

Carituro I. Nociones preliminares.— Los valores de
los nimeros incomensurables se indican aproximadamen-
te por numeros comensurables y con estos se eJecutan las
operaciones.—En general se expresan estos valores en
fracciones decimales.

Cariruro II. Operaciones con los numeros incomen-
surables.—Suma 6 adicion.—Resta 6 sustraccion.—Mul-
tiplicacion de un nimero incomensurable por otro co-
mensurable, de un ndmero comensurable por otro inco-
mensurable, y de dos incomensurables entre si. — Divi-
sion de nimeros incomensurables. — Elevacion & poten-
cias.—Extraccion de raices. |

Carirvro III. Errores en el calculo de los numeros
aproximados.—Limite del error, por exceso 6 defecto, de
una cantidad decimal de un nimero indefinido de cifras.
—TEoREMA 1.¢ El error absoluto de una suma es igual
4 la suma de los errores de los sumandos, si estos se han
aproximado en un mismo sentido. 2.° Dicho error es igual
4 la diferencia entre los errores en un sentido y en otro,
si se han aproximado los valores de los sumandos, unos
por exceso y otros por defecto.—CoroLARIO. Siuna suma
tiene p nimero de sumandos, el error absoluto que se co-
mete, es siempre menor que el error absoluto del suman-
do que lo tenga mayor multiplicado por p.— TEOREMA.
El error absoluto del residuo de dos nimeros aproxima-
dos en sentidos opuestos, es la suma de los errores de los
datos y serd la diferencia si ambos estdn dproximados
por exceso 6 por defecto.—TrorREMA. El error absoluto
de un producto aproximado por exceso, es igual al pro-
ducto de los errores de los datos, 'mas el producto del
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error de cada uno por el otro factor.—~TrorEMA. El er-
ror absoluto del cociente de un ntimero aproximado por
otro exacto, es igual al error del dividendo dividido por
el divisor.

LIBRO III.

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS INCOMENSURABLES.

Carituro I. Nocionespreliminares.—TrorEMA. Cual-
quier niimero incomensurable por su misma naturaleza,,
tiene que estar siempre comprendido entre dos ntmeros
comensurables, cuya diferencia puede ser tan pequefia
como se quiera.

Caritvro II. Algunas propiedades de los numeros in-

comensurables.— Teorema. Un niimero incomensurable
bajo la forma radical no varfa multiplicando el indice de

la raiz, con tal que se eleve el nimero subradical4la po-

tencia que indica dicho factor. — TrorEMA. Un nGmero-

incomensurable bajo la forma radical no varia, si 4 la
vez que se divide el indice de la raiz por uno de sus fac-
tores, se extrae la raiz del mismo grado de la cantidad
subradical.— TrorEMA. Una raiz incomensurable redu-
cida a decimal no puede dar una fraccion periddica.—
TecrEMA. Si dos cantidades variables son constantemen-
te iguales, sus limites son iguales.

Carituro III. Garactéres de irracionalidad.— TroRE-

MA. La raiz cuadrada de un nlimero entero es incomen-
surable, si dicho niimero es divisible por un nimero pri-
mo y no lo es por su cuadrado.—TEorEmMA. La raiz cua-
drada de un quebrado es exacta, si el producto de sus dos

términos tiene raiz cuadrada exacta.—TEorEMA. La raiz
chbica de un niimero entero es incomensurable, si dicho.
nimero es divisible por un factor primo y no lo es por

su cubo.—TrorEMA. La raiz clbica de un quebrado es

exacta, s1 el producto de su numerador por el cuadrado

de su denominador tiene raiz cibica exacta.
Ejercicios de la Seccion tercera.
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SECCION CUARTA.

APLICACIONES DEL CALCULO ARITMETICO,

LIBRO I
NUMEROS CONCRETOS.

CapiTuro I. Nociones preliminares. — Nuameros con-
cretos.—Necesidad de tantas unidades concretas como
especies distintas de cantidades.— Unidades principal-
mente usadas,—Conveniencia de adoptar varias unida-
des concretas de una misma especie.—Posibilidad de ha-
cer numerables objetos cualesquiera 6 conjuntos de ob-
jetos, que sean iguales en cualfuier concepto.

CapiTuno II. Medidas, pesas y monedas. — Sistema
Jegal en Espafia.—Explicacion del sistema métrico deci-
mal: ventajas de este sistema.— Sistema monetario. ——
Antiguas pesas, medidas y monedas de Castilla.

Caritvro III. Reducciones de numeros incomplejos
a4 complejos y reciprocamente.—Reduccion de un nume-
ro incomplejo 4 una unidad inferior.— Reduccion de un
ntimero incomplejo & otra unidad superior 4 la que se ha-
ya referido.—Valuacion de un quebrado.—Reduccion de
un nimero expresado en el sistema métrico decimal, a
otra unidad que la expresada por el mismo.—Reduccion
de un niimero complejo 4 unidades de la especie inferior.
—Reduccion de un nimero complejo 4 incomplejo de
cualquiera de sus especies.— Reducciones de ndmeros
complejos del sistema métrico decimal, & incomplejos de
cualquier especie.

Cariruro IV. Operaciones con los numeros incomple-
jos.—Suma.—Sustraccion.—Multiplicacion. — Division.
— Naturaleza de los resultados en estas operaciones.
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Capiruro V. Operaciones con los nimeros comple-
Jos.—Suma.— Resta 6 sustraccion. — Multiplicacion de
un complejo por un incompléjo, de un incomplejo por un
complejo, de dos complejos entre si: método de las par-
tes alicuotas.—Division de un ntmero complejo por un
incomplejo, de un incomplejo por un complejo, de dos
complejos entre si.

CariTuro VI. Numeros sexagesimales.—Definicion de
estos nimeros.~—Reduceion de un niimero sexagesimal 4
su Gltima especie.—Reduccion de un sexagesimal expre-
sado en especie inferior 4 especie superior.—Multiplica-
cion de un sexagesimal por un nfimero abstracto. — Di-
vision de un sexagesimal por un ntmero entero.—Multi-

plicacion y division abreviada de los nGmeros sexagesi-
males por 15.

LIBRO 1I.

COMPARACION DE IL0OS NUMEROS.

e

Carirvro 1. -Nociones preliminares.—Igualdad y des-
igualdacl. — COH’II)&I‘aCiOH de los ntimeros por diferencia
y por cociente.—Antecedente y consecuente. — Equidi-
terencias.—Proporciones geométricas 6 igualdades frac-
cionarias.—Términos de la proporcion, extremos, medios,
antecedentes y consecuentes. — Proporciones continuas.

Carituro II. Del lamado principio de proporcionali-
dad.—Cantidades relativas en general.—Cantidades pro-
porcionales.—Proporcionalidad directa é inversa.—;Qué
forma tiene la traduccion aritmetica de la proporciona-

lidad entre cuatro cantidades?—Propiedades de las pro-
porciones.

Caritruro III. Proporciones aritméticas ¢ equidiferen -
cias.—TroreEma. En toda equidiferencia la suma de log
extremos es igual 4 la de los medios.—Determinar un tér-
mino de una equidiferencia conocidos los otros tres.—
TrorEMA. Sila suma de dos nlimeros cs ignal 4 la suma
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de otros dos, con los cuatro se puede formar una equidi-
ferencia haciendo de extremos los sumandos de una mis-
ma suma y de medios los de la otra.—Consecuencias de
la definicion de las equidiferencias.

LIBRO III

APLICACIONES DEL PRINCIPIO DE PROPORCIONALIDAD.

—

Capirvro I. Nociones preliminares. — La proporcio-
nalidad entre varias cantidades puede ser real 6 conve-
nida.—La proporcionalidad unas veces es directa y otras
inversa.—Medios de reconocer cuando es directa y cuan-
do es inversa.

Capirvro 1I. Regla de tres.— Definicion de la regla
de tres; su objeto general.—Regla de tres simple y com-
puesta. -— Ejemplos. — Regla préactica para traducir en
proporciones las cantidades directas € inversamente pro-
porcionales.—Medio para reconocer siuna cuestion pue-
de resolverse por una regla de tres compuesta.—Modo de
plantear las proporciones 4 que da origen la regla de tres
compuesta, — Método de reduccion & la unidad para re-
solver las cuestiones que se fundan en el principio de
proporcionalidad.

Cariruro III. Regla de compania. — Objeto de la re-
gla de compafiia. —Casos que pueden ocurrir: compatfiia
simple y compuesta.—ProBLEMA. Dividir un nimero en
partes proporcionales 4 otros nlimeros dados: regla préc-
tica.—Resolucion de la regla de compafifa simple.— Re-
solucion de la regla de compafifa compuesta.-—Otras apli-
caciones del problema de particiones proporcionales.

Cariruro IV. Regla de interés.— Interés de un capi-
tal: interés simple y compuesto. — Tanto por ciento. —
Hallar el interés simple de un capital cuando el tiempo
es un afio.—Regla practica para hallar el interés, el ca-
pital y el tanto por ciento, conocidas dos de estas tres
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cantidades.—Hallar el interés simple cuando el tiempo.
es distinto de un afio: regla practica.—Determinar el ca-
pital, el tanto por ciento y el tiempo, conocidas tres de
las cuatro cantidades variables que entran en las cues-
tiones de interés, cuando el tiempo es distinto de un afio.

Caritvro V. Regla de descuento.—Definicion de la
letra de cambio.—Qué se entiende por negociacion de
letras 4 la par, con daiio y con beneficio.—A qué se lla-
ma descuento.—Definicion de los pagarés.—Convenios
establecidos para los descuentos. Descuento comercial
y descuento racional.—Deduccion de la formula para el
descuento comercial: aplicacion de ella.—Deduccion de
la formula para el descuento racional y aplicacion de
ella. 0

Carituro VI. Regla de aligacion.-—Definicion: regla
de aligacion directa € inversa.—Medio de resolver las
cuestiones de aligacion directa: aplicaciones,—Medio de
resolver las cuestiones de aligacion inversa: observacion
acerca de la indeterminacion de los valores.—Aplicacio-
nes 4 ejemplos.

Cariruro VII. Regla conjunta.—Regla conjunta; su

objeto.—Equivalencias.— TEorEMA. Si se multiplican

ordenadamente varias equivalencias, tales que el primer
miembro de cada una sea de la misma especie que el se-
gundo de la anterior, resultard otra equivalencia cuyo
primer miembro serd de la especie primera y el segundo
de la Gltima.—Resolucion de la regla conjunta.—Cam-
bio directo é indirecto entre dos plazas mercantiles.—
Resolucion de las.cuestiones de cambio directo.—Reso-
lucion de las cuestiones de cambio indirecto.
Ejercicios de la Seccion cuarta.
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ALGEBRA.

PrELIMINARES.—Definicion del Algebra: signos re-
presentativos de la cantidad.— Diferencias esenciales en-
tre el Algebra y la Aritmética.—Cantidades positivas y
negativas.—Cero absoluto y cero limite.—Toda cantidad
negativa es menor que cero: de dos cantidades negativas
es mayor la que tiene menor valor absoluto.—Coeficien-
te y exponente.—Cantidad literal: término: monomio, bi-
nomio, trinomio, &c., y polinomio, en general.—Elemen-
tos que pueden considerarse en un término.—Términos
semejantes.—Cantidades de forma entera: grado de un
término: grado de un polinomio: polinomio homogéneo.
— Valor numérico de un polinomio.—;Cuéndo se dice
que una cantidad estd en funcion de otra?

SECCION PRIMERA.

CALCULO ALGEBRAICO.

. v—

-

LIBRO I.

CANTIDADES DE FORMA ENTERA.

Smrer—

Capriruro I. Nociones preliminares. — Operaciones
que constituyen el cdleulo algebraico.—Diferencia entre
las operaciones aritméticas y algebraicas.

Carirvro II. Adicion de las cantidades algebraicas de
forma entera.— Diferencia esencial entre la suma arit-
mética y la suma algebrdica.—Suma de dos cantidades
positivas, de dos cantidades negativas, y de una po siti-
va con una negativa.—Suma de monomios: reduccion y

destruccion de términos semejantes.—Suma de polino-
mios.
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Capitvro III. Sustraccion de las cantidades literales
enteras.—Definicion de la diferencia algebriica.—Regla
general de la sustraccion de cantidades algebriicas y su
demostracion.—Medio de indicar el cambio de signo de
uno 6 mas términos de una cantidad algebraica, sin que
esta se altere.—Distintas significaciones de los signos
+y— | |

Caritvro IV. Multiplicacion de las cantidades de for-
ma entera.—Definicion de la multiplicacion algebraica.
—Deduccion del signo del producto del de los factores,
atendiendo 4 la definicion.—Signo del producto de va-
rios factores negativos.— Multiplicacion de monomios:
regla practica. — Multiplicacion de polinomios: regla
practica.—Qué se entiende por ordenar un polinomio:
letra ordenatriz.—El producto de dos polinomios homo-
géneos es otro polinomio homogéneo, cuyo grado es la
suma de los grados de los factores.—El nGmero de tér-
minos del producto, antes de la reduccion, esta expresa-
do por el nimero de términos del multiplicando multipli-
cado por el nimero de términos del multiplicador.—Si
ninguno de los dos factores es cero, nunca podridn des-
truirse dos términos del producto.—La suma de dos ni-
meros multiplicada por su diferencia es igual 4 la dife-
rencia de sus cuadrados.

Carituro V. Division de las cantidades de forma en-
tera.—Objeto de la division en Algebra: signo del co-
ciente.—Division de un monomio por otroc monomio.—
Significacion del exponente cero y del exponente nega-
tivo.—¢Cuéndo sera divisible un monomio por otro?—
Division de un polinomio por un monomio: regla practi-

ca.—jCudndo ser divisible un polinomio por un mono-
mio?—Division de un polinomio por otro: regla practi-
ca: caso en que el divisor no contiene alguna letra del
dividendo.—Division de un monomio por un polinomio.
—TEOREMA. 81 se divide un polinomio ordenado por las:



— 29 —

potencias decrecientes de una letra z, por el binomio z—a,
el cociente de esta division serd el mismo polinomio sus-
tituida la letra 6 factor @ en vez de z.—CoRoLARIO. Si
en un polinomio ordenado con respecto a una letra z, se
sustituye en vez de ella una cantidad @ que reduzca a ce-
ro dicho polinomio, este sera divisible por #—a.—TEo0-
rEMA. Siun polinomio ordenado por las potencias de
una letra cualquiera « es divisible por #—a, y se sustitu-
ye a en vez de « en dicho polinomio este se reduce & ce-
ro.—CororARIO. La diferencia de dos potencias iguales
y positivas de dos cantidades, es divisible por la diferen-
cia de dichas cantidades. |

CariTuLo VI. Elevacion a potencias de las cantidades
literales enteras.—Signos de las. potencias segun el de
la cantidad y el exponente de las potencias.—TEOREMA.
Para elevar una potencia indicada 4 otra potencia indi-
cada, se multiplican entre si sus exponentes.—TEORE-
MA. Para elevar un producto 4 una potencia, basta ele-
var cada uno de los factores.—Elevacion & potencias de
un monomio.—Cuadrado de un polinomio.—Cubo de un
polinomio.

Cariruro VII. Definicion de laraiz de un grado cual-
quiera de una cantidad.—Signos de la raiz: cantidades
imaginarias.—TEOREMA. Para extraer una raiz de una
potencia, cuyo exponente es divisible por el indice de la
raiz, se efectla la division.—TroreEMA. La raiz de un
producto, es igual al producto de las raices del mismo
grado de sus factores.—Extraccion de raices de un mo-
nomio.—Extraccion de la raiz cuadrada de los polino-
mios: regla practica.—Ningun binomio puede ser cua-
drado perfecto.—Condiciones para que un trinomio sea
cuadrado perfecto, y regla para hallar su raiz cuadrada.

CariTuro VIII. Consideraciones generales respectoal
calculo de las cantidades de forma entera.—Equivalen-
cia de los valores numéricos en las transformaciones del
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célculo literal.—XLas expresiones de forma entera, no su-
ponen que sus valores numéricos sean enteros.—En las
expresiones algebriicas se expresan Gnicamente las ope-
raciones que hay que ejecutar para obtener el valor nu-
mérico. '
LIBRO II.
CANTIDADES DE FORMA FRACCIONARIA.

Carituro I. Nociones preliminares.—Definicion de la
cantidad fraccionaria literal.—TEorREMA. Una cantidad
fraccionaria no altera su valor aunque se multipliquen 0
dividan sus dos términos por una misma cantidad: con-
secuencias de este teorema.

CariTvro II. Operaciones con las cantidades litera-
les de forma fraccionaria.—Suma 6 adicion.—Resta 0
sustraccion.— Multiplicacion. — Division. — Elevacion &
potencias.—Extracecion de raices. |

Cariruvro III. Galculo de las cantidades fraccionarias
bajo-la forma entera.—Significacion general del expo-
nente negativo.—Suma y resta.—Multiplicacion.—Divi-
sion.—Elevacion 4 potencias.—Extraccion de raices.

Cariruro IV. Consideraciones generales relativas al
calculo de las cantidades literales fraccionarias.—Dife-
rencia esencial entre la fraccion aritmética y la alge-
braica.—Como puede darsele la forma entera 4 una ex-
presion fraccionaria.

LIBRO III.

CANTIDADES RADICALES,

-

Carirvro I. Nociones preliminares.—Definicion de la
cantidad radical.—Coeficiente de una cantidad radical.
—Radicales homogéneos y radicales semejantes.—Txo-
rEMA. El valor de una cantidad radical no varia, multi-
plicando 6 dividiendo por un mismo nGmero el indice del
radical y el exponente de la cantidad subradical.—Sim-
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plificacion de radicales.—Reduccion de varios radicales
4 un comun indice.

Capituro I1. Operaciones con las cantidades radica-~
les.—Suma 6 adicion.—Resta 6 sustraccion.—Multipli-
cacion.—Division.—Elevacion & potencias.—Extraccion
de raices.—Cantidades radicales conjugadas.-— Suma,
resta, multiplicacion y division de dos cantidades radica-
les conjugadas.

Capituro III. Calculo de las cantidades con expo-
nentes fraccionarios.—Significacion de una cantidad con
exponente fraccionario.—Adicion y sustraccion.—Multi-
plicacion.—Division.— Elevacion & potencias.—HExtrac-
cion de raices. |

CapiTuno IV. Consideraciones relativas al calculo de
las cantidades radicales.—Cantidades con exponentes in-
comensurables, sus valores aprox.i‘mados.—-Cé;lculo de las
cantidades con exponentes radicales.

LIBRO IV.

CANTIDADES DE IE‘ORMA IMAGINARIA.

—

CariTuro I. Nociones preliminares. — Definicion de
las cantidades imaginarias.-—Toda cantidad imaginaria
de segundo grado, es igual 4 la raiz cuadrada del valor
absoluto de la cantidad subradical multiplicado por
V' _1.—Cantidades imaginarias positivas y negativas.

Caritvro II. Operaciones con las cantidades de forma
imaginaria.—Cantidades imaginarias monomias.—La su-
ma y la diferencia de dos monomios imaginarios son tam-
bien monomios imaginarios.—Los productos y cocientes
de dos monomios imaginarios son ‘cantidades reales.—
Potencias sucesivas de v—1.—Las potencias de grado
par de los monomios imaginarios son reales, y las impa-
res son imaginarias.—Las raices de cantidades imagina-
rias son siempre imaginarias.—Definicion de los binomios
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imaginarios.—La suma, resta, multiplicacion y division
de los binomios imaginarios, son en general binomios
imaginarios.

Carituro III. Algunas propiedades de los binomios
imaginarios.— Mddulo de un binomio imaginario.—Can-
tidades imaginarias conjugadas.—TrorEMA. Una canti-
dad imaginaria se reduce 4 cero, si sumddulo es cero.—
TeorREMA. Si una cantidad de la forma a-+b V—1 es
cero, su modulo tambien es cero.—TroreEMA., El modu-
lo del producto de dos factores imaginarios, es el pro-
ducto de sus moédulos.—TrorEMA. Ll médulo del cocien-
te de dividir una cantidad imaginaria por otra, es igual
al cociente de dividir el mddulo del dividendo por el mé-
dulo del divisor.—TrorEMA. Para que un producto de
varios factores imaginarios sea cero, basta que lo sea uno
de sus factores.

LIBRO V.

FORMULA DEL BINOMIO DE NEWTON.

Cariruro I. Preliminares.—Definicion de las coordi-
naciones.—Como se forman las coordinaciones binarias,
ternarias, &ec., de varios objetos.—Férmula general del
namero de coordinaciones.—Definicion de las permuta-
ciones.—Como se forman las permutaciones de dos, de
tres, de cuatro objetos, y en general de un ndmero cual-
quiera de objetos, conocidas las que se forman con un ob-
jeto menos.—Fdbrmula general del nimero de permuta-
ciones.—Deduccion de esta férmula, de la que expresa
las coordinaciones.~—Definicion de las combinaciones 6
productos distintos.—Deduccion de la férmula general
del niimero de combinaciones.—Medio prictico de for-
mar las combinaciones binarias, ternarias, cuaternarias,
&c.—TrorEmMA. Las combinaciones de m letras tomadas
n 4 n, son tantas como tomadas m-—n 4 n—n.

CariTuro II. Binomio de Newton.—Ley de formacion
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del producto de varios factores binomios, cuyos primeros
términos son iguales, y diferentes los segundos: demos-
tracion de esta ley.—Deduccion de la férmula del bino-
mio de Newton, de la ley anterior.—Propiedades de esta
formula respecto 4 los exponentes, 4 los coeficientes y al
niumero de términos.— Zérmino general de esta formula.
—Deduccion de un término cualquiera, del que le prece-
de.—Regla practica para desarrollar una potencia.de un
binomio.—Signos de los términos de la férmula del bi-
nomio, segun los que tengan los términos de este.—jA
qué es igual la suma de todos los coeficientes?—;Qué re-
lacion hay entre los términos de lugar impar y los de lu-
gar par? |

Cariruro III. Potencias de los polinomios.—Medio de
elevar a potencia un polinomio sin efectuar las multipli-
caciones que indica la potencia.

Carituro IV. Raices de los polinomios.—Extraccion
de la raiz de un grado cualquiera de un polinomio: regla
préactica.—Condiciones que ha de tener un polinomio pa-
ra que sea potencia exacta del grado m.

Ejercicios de la Seccion primera.

SECCION SEGUNDA.

COMPARACION ALGEBRAICA.

LIBRO I.

ECUACIONES Y PROBLEMAS DE PRIMER GRADO.

e

Cariruro I. Nociones preliminares.—Definiciones de
la igualdad, identidad y ecuacion.—Ecuacion numérica
Y literal.—Grado de una ecuacion con una incdgnita; gra-
do de una ecuacion con dos 6 mas incognitas.—Ecua-
cion completa € incompleta.—Cudndo se dice que se ha
resuelto una ecuacion; raices de una ecuacion.— Sistema
de valores.—Ecuaciones equivalentes.—Ecuaciones ab-
surdas ¢ indeterminadas.—TrorEMa. Sumando 6 restan-

RuBLo, = Matemdticas 1. (ProGrAMA.) ( 3
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do 4 los dos miembros de una ecuacion cantidades igua-
les, resulta otra ecuacion equivalente.—Trasposicion de
términos de una ecuacion.—TrorEmMA. Multiplicando 6
dividiendo los dos términos de una ecuacion por una can-
tidad conocida, resulta otra ecuacion equivalente 4 la
propuesta.—El factor que multiplique 4 los dos miem-
bros no puede ser cero ni contener incbdgnitas, pues en
tales casos las ecuaciones no son equivalentes.—;Como
se quitan denominadoresy se simplifica una ecuacion?—
TeorEMA. Elevando 4 potencia 6 extrayendo la raiz de
los dos miembros de una ecuacion, la ecuacion resultan-
te no es equivalente 4 la propuesta.

Carituro II. Resolucion de las ecuaciones de primer
grado con una incognita.—Términos de distintas clases
que puede tener una ecuacion de primer grado con una
incbgnita.—gA qué forma puede siempre reducirse una
ecuacion de esta especie?—;Cuando se dice que la incog-
nita estd despejada?—Regla practica para resolver una
ecuacion de primer grado con una incognita.—Verifica-
cion del valor de la incodgnita.—Trorema. Toda ecua-
cion de primer grado con una incognita, tiene una solu-
cion Yinica.

Capituro III. Problemas de primer grado con unain-
cognita.—Partes distintas de que consta la resolucion de
un problema.—Planteo de la ecuacion: regla 6 precepto
general.—Resolucion de la ecuacion.—Problemas parti-
culares y generales: diferencia entre unos y otros.—Pro-
blemas determinados, indeterminados € imposibles, —
Problemas de primero, segundo, tercer grado, &ec.

Problemas numéricos 6 particulares,

1. Dos mercaderes convienen en repartirse 600 rs., de tal
modo, que el uno tome la mitad que el otro mas 150 reales.
¢Cuanto toma cada uno?

x - .
PLANTEO. x+--2—+100:600. SOLUCION, 2 =300.

Verificacion de este problema.
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2.0 Una persona ha gastado €] tercio de su renta en comer,
el octavo en vestir y habitacion, el décimo en los demés gas-
tos, y le han sobrado al afio 318 duros: jeual es su renta?

PLANTEO. -333—'+ ig—+ i% +318=x. SOLUCION. z==720.

3.2 51 un padre tiene 45 afios y su hijo 12, jen cuantos afios
la edad del padre seré triple de la del hijo? |

PLANTEO. 4564-2=3(1242) SOLUCION. z=41}.

Verificacion de este problema.

4. Un estanque se llena por un cafio en 36 horas, por otro
cafio en 30 horas, y por otro en 20 horas. jCuéantas horas tar-
dard en llenarse por los tres cafios & la vez?

x x x
PLANTEOD. -4 T T —1. SOLUCION., x—09.
36 T30 T 20 v

5.0 Diofanto, mateméatico griego, paso la sesta parte de su
vida en la nifiez; la duodécima en la adolescencia; se casd y
vivid casado y sin hijos la sétima parte de su vida mas 5 afos:
tuvo un hijo que vivi6 la mitad de su padre, al cual sobrevi-
vio Diofanto 4 afios. (De qué edad murié Diofanto?

Prayrro. fé-]— i%+v-‘-;-+4+ —g—-—l—‘lxx. SOLUCION. x=—=84.

Verificacion de este problema.

6.0 ;Cuél es el niimero que si se multiplica por 7, y 4 este
producto se agregan 3, y se divide esta suma por 2 y al co-
clente se le disminuyen 4, resultan 15 unidades?

e
e
PLANTEO. "l_“;“’_" —14. SOLUCION. ax—34.

7.° Dispuso un padre en su testamento que se repartiese su
capital del siguiente modo: al mayor de sus hijos se entrega-
ran 1000 duros y el quinto del resto; al segundo 2000 duros y
el quinto del resto; al tercero 3000 duros y el quinto del res-
1o, ¥ asisucesivamente. Hechas las particiones resultaron igua-
%9& ¢Qué capital dejé el padre, cuanto corresponde 4 cada hi-
JO, ¥ culintos eran estos?

Llamando # la herencia que dejé el padre:

PranTio. {O_QO_—{:_'T __ 36000+ 4 . SoLucioN. x==16000.

5] 25

Verificacion de los valores hallados.
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Problemas generales de 1.° grado con una incoégnita.

1.0 Un padre tiene m veces mas edad que su hijo: la suma
de ambas edades esa: goual es la edad de cada uno?

PLANTEO. 2<4+mz—a. SOLUCION. &= @_.
14-m

Aplicacion de la férmula 4 casos numéricos.

2.0 Hallar el tiempo que tarda en llenarse un estanque por
dos cafios 4 la vez, sabiendo el tiempo que tarda en llenarse
por cada uno de ellos separadamente.

Siendo ¢ i ¢’ los tiempos conocidos y « el desconocido.

PLANTEO. =42 =1. SOLUCION. x:-—tf—.
L £t

3.2 Dispuso un padre en su testamento que su capital se re-
partiese entre sus hijos del siguiente modo: al mayor una can-
tidad fija @ més la néime parte del resto; al segundo el doble
de dicha cantidad fija y la misma fraccion del resto; al tercero
el triple de la cantidad fija mas la misma fraccion del resto, y
asi sucesivamente. Hechas las particiones resultaron iguales
las herencias de todos los hijos. Qué capital dejo el padre,
cuanto correspondi6 4 cada hijo, y cuéntos eran cstos?”

Llamando « 4 la herencia del padre.

and-x—a  2an*tnr—3an—z—a
PLANTEO. + = + X :

n n?
SoLuctoN. x=a(n—1)% corresponde d cada hijo a (n—1).

Nimero de hijos—(n—1).

Aplicaciones 4 casos particulares.

4.0 Siun padre ticne @ afios y su hijo b, jeuantos aios ten-
dran que trascurrir para que la edad del padre sea m veces la
del hijo?

PLANTEO. adz=—=m(b-+a) SOLUCION. af::%——?%?f.

Aplicacion 4 casos particulares.

CapiTuro V. Discusion de las ecuaciones y problemas
de primer grado con una incégnita.—Objeto de la discu-
- sion de las ecuaciones y problemas. — De cuantas espe-

cies pueden ser las soluciones.—Soluciones positivas: en
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general satisfacen 4 la ecuacion y al problema.— Casos
particulares en que esto no se verifica.

Ejemplos,
4.0 Una huevera vende la mitad de sus huevos, d4 fiados la
cuarta parte y rompe 20: habiendo contado los que le queda-

ban vi6é que componian la mitad de los que saco 4 la venta
mas 22. jCuantos huevos saco 4 la venta?

PLANTEO. g— -+ -;i +20= —%ﬂ 422, SowrvcioN. z=S8.

2.0 Un padre quiso repartir entre sus hijos, con igualdad,
un clerto nimero de reales; y vi6 que le faltaban 3 rs. para dar

8l

7 4 cada hijo, y que le sobraban 6 rs. si daba 4 4 cada uno.
¢Cuantos eran los hijos?

PLANTEO. Tx—3=5z+4. SOLUCION. x=—3%.

Interpretacion de las soluciones negativas.—Cuando y
cbémo pueden satisfacer estas soluciones al problema, y
qué modificacion hay que hacer en las condiciones del

problema.
Ejemplos,

1.0 Un padre tiene 36 afios y su hijo 14. ¢Cuéntos aiios fal-
tan para que la edad del padre sea triple de la del hijo?

PrANTEO. 3(14-4-2)=36-+2. SOLUCION. z=-—3.

9.0 Una huevera vende la mitad de sus huevos, da fiados
la tercera parte y rompe 8; contados los que le faltaban vid
que componian la mitad de los que sac6 & vender mas 6.
¢Cuantos huevos sacd 4 vender? .

PrANTEO. Z - -% 4+ 8= fg ~46. SoLUuCION. z=-—6.
Interpretacion de la solucion cero.
Ejemplos,

1.0 Un padre tiene 44 afios y su hijo 11. ;Cuéndo sera la
edad del padre cuadruple de la del hijo?

PranTEO. 444-2=4(114-2). SoLucroN. x=0.

2.2 Una persona tiene 40 monedas de 4 2 pesetas cada una
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y otra tiene 64 pesetas de 4 5 rs. ;Cuantas monedas tiene que

dar la primera 4 la segunda para que tengan el mismo nime-
ro de reales?

PLANTEO. 53X 64+4-82=8(40—z). SoLUCION. z=0.

.__a._
0

finito positivo y negativo.— Valor deg— . Significacion de

Interpretacion del simbolo - -, 6 de su igual o .—In-

las soluciones infinitas.
Ejemplos,
1.2 Un sugeto tiene 22 afios y otro 30. ;Cuando tendran la
misma edad los dos?

PLANTEO. 224-2=30+2. SOLUCION. z=—w.

2.° Hallar un namero tal que, restando de su mitad mas 7
su cuarta parte, resulte su cuarta parte mas 12.

xr X
Pty +12. SOLUCION, 2= .

x
PrLANTEO. =47 —
LAX 2 + 4

Interpretacion del simbolo —g—: casos en que no expre-

. . . . . . . O
san indeterminacion.—Significacion de las solucmnesﬁ .

Ejemplos.

¢Cul serd la edad de una persona suponiendo que si 4 los
cinco sestos de sus afios se suman 12, resulta el duplo de la
edad menos la sesta parte de la diferencia entre ella y el ni-
mero 729

PLANTEO. f’é“?+12=x_.€15_(x-72). SOLUCION. x:-g-.

2.0 Hallar un ntimero que sumadas su mitad y su tercio mas
10, resulten los cinco sestos del mismo ntimero mas 12.

PLANTEO. 525-{— §-+10:—g—-(x+12). SOLUCION. x:% .

Discusion del siguiente problema:

Dos moéviles recorren con movimiento uniferme una linea
recta y ambos en el mismo sentido, pasando en un instante por
dos puntos que distan @ metros. Las velocidades respectivas
de los dosméviles son v y ¢ por minuto. (En qué punto de la
linea se encontraran?
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x a—a ‘ | 92
PLANTEO., = . SOLUCION. a— i

r

v v v— 0

CariTuro V. Métodos de eliminacion. — Sistema de
ecuaciones: solucion de un sistema.— ;Qué es eliminar
una incégnita en un sistema de ecuaciones?—TEOREMA.
Dos sistemas de ecuaciones son equivalentes, si el segun-
do sistema solo difiere del primero en alguna ecuacion
obtenida sumando 6 restando miembro 4 miembro algu-
nas de las del sistema propuesto. — TEOREMA. Si en un
sistema de ecuaciones se despeja una de las incognitas en
una ecuacion y se sustituye su valor en las demds, el sis-
tema que resulta es equivalente al propuesto.-——Elimina-
cion por sustitucion.—Eliminacion por igualacion.—Eli-
minacion por reduccion. — Eliminacion por coeficientes
indeterminados.—Casos en que conviene emplear uno de
estos métodos de eliminacion con preferencia 4 los otros.

Cariruro VI. Resolucion de un sistema cualquiera de
ecuaciones con igual nimero de incognitas.— Represen-
tacion de una ecuacion general de primer grado con m
incognitas.— Regla para resolver un sistema de m ecua-
ciones con m incognitas: fundamento de esta regla.—Por
regla general cada incognita no puede tener mas que un
valor y el sistema es determinado. Ejemplos de elimina-
cion.—Aplicaciones de las formulas generales de los va-
lores de las incognitas en dos ecuaciones con dos incodg-
nitas.—Regla general para hallar los valores de las in-
cognitas en un sistema de ecuaciones generales con igual
ntmero de incobgnitas: aplicaciones de estas formulas.

CariTuro VII. Problemas de primer grado con varias
incognitas..—Problemas generales y particulares: jedmo
se puede transformar un problema general en particular,
y al contrario?

Problemas particulares,

4. En dos cajones hay 2000 reales: si del primero se sacan
300 y se echan en el segundo, los dos tendran el mismo nu--
mero de reales. Cuantos reales hay en cada uno?
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- 2 -1 ==2000. ) ) = 1300.
PrANTEO. {m——~§300:y+300. SOLUCION. {y: 1700.

2.0 Un sugeto ha pagado 78 rs. por 7 perdices y 4 gallinas,
despues 4 los mismos precios ha pagado por 4 perdices y 7 ga-
llinas, 87 reales. ;Cual es el precio de cada gallina y de cada
perdiz.

PLANTEO. { 244y =T8. 2=6.

4z 4 Ty=8T. SOLUCION. { y=9.

3.2 Uno se encargé de la conduccion de una partida de loza
de tres diferentes tamaiios, 4 condicion de que pagase por ca-
da pleza que rompiese una cantidad igual al precio de con-
duccion. Para el trasporte hizo tres viajes: en el primero llevé
o piezas pequefias, 6 medianas y 9 grandes; rompio las peque-
nas y recibi6 68 rs. En el segundo viaje llevé 12 pequeiias, 4
medianas y 10 grandes; rompid las medianas y recibi6 68 rs.
En el Gltimo llevd 16 pequefias, 10 medianas y 3 grandes, rom-
pio las grandes y recibi6 54 rs. ;Cual era el precio de conduc-
cion de cada una?

{ 6y -+ 92 —5xr—68,
PranTro. ! 1224102 —4y=—68. SOLUCION.
( 1624 10y—3: = 54.

s
IR
S

Problemas generales.

.0 En dos cajones hay a reales: si del primero se sacan b
reales y se echan en el segundo, los dos tendran el mismo na-
mero de reales. ;Cuantos reales hay en cada uno?

5 g 012

Pr.ANTEO. ety =a. SOLUCIOI\';. 2

Z—b=y-—b. a—2b
Y= ——2—~.

2.0 Un sugeto ha pagado ¢ reales por a perdices y b galli-
nas: despues & los mismos precios ha pagado ¢’ reales por b
perdices y a gallinas. ¢Cual es el precio de cada gallina y de
cada perdiz?

( g e—0b¢

ar <+ by—ec. | b g2 2

PLANTEO. o , SOLUCION. . , .

b4 ay=¢c. ac'— be
Y=g

a*— b2

Carituro VIII. Discusion de un sistema de tantas
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ecuaciones como incognitas.—Interpretacion de las so-
luciones positivas, negativas y cero.— Interpretacion de

, a 0 .
los simbolos o ¥ »Dara dos ecuaciones generales con
dos incognitas.

Carirvro IX. Sistema de ecuaciones de primer grado
con mas ecuaciones que incognitas. — Sistema de m—-p
ecuaciones con m incoégnitas.— Caso en que el sistema es
posible y cudndo es incompatible.—~Ecuaciones de con-
dicion: modo de dar valores 4 las cantidades indeter-
minadas que entren en el sistema.— Problemas més que
determinados.

CariTvro X. Sistema de ecuaciones de primer grado
con menos ecuaciones que incognitas.—Resolucion de un
sistema de m ecuaciones con m—+p incbdgnitas.— Resolu-
cion de una ecuacion con dos incbgnitas: variable inde-
pendiente, y variable dependiente.—Soluciones enteras
y positivas.—;Qué se llama anélisis indeterminado?

LIBRO II.

ECUACIONES Y PROBLEMAS DE SEGUNDO GRADO.

Caritvro I. Nociones preliminares. —Términos dis-
tintos que puede tener una ecuacion de seguundo grado
con una incodgnita: forma general.—Ecuacion completa
& incompleta.—En la ccuacion general de segundo grado
no puede ser cero el coeficiente de #* ni tampoco simul-
taneamente el de z y el término conocido. .

CapiTuro II. Resolucion de las ecuaciones de segun-
do grado con una incognita.—Resolucion de las ecuacio-
nes incompletas: valores de la raiz.—Resolucion de las
ecuaciones completas: reglas para resolver una ecuacion
de la forma a?4-pr—g=0.—Resolucion de la ecuacion
general ax*+bx-+4c=0: regla practica.—Generalidad de
las féormulas obtenidas.

Capiruro ITI. Problemas de segundo grado con unain-
cognita.—Definicion de los problemas de segundo grado:
precepto para su planteo.
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Problemas particulares,

1.0 Un padre reparte con igualdad entre sus hijos 36 du-
ros; si los hijos fueran 3 menos, cada uno recibiria 2 duros
més. ¢Cuantos son los hijos?

36 26 9.
PrANTEO. T =5 SOLUCION. x_..g e
2.° Hallar dos ntimeros cuya suma sea 10 y su producto 24.
6.
PLANTEO. 2(10 —z) =24, SOLUCION. a=— g 4

3.° Hallar un ntimero tal, que si 4 su cuadrado se agrega 9

veces el mismo ntimero y ademas 50 unidades, la suma sea 30.
— 4.
PrLANTEO. 2%+ 924 50=30. SOLUCION, x:—.g s

¢Como hay que modificar este problema para que las solu-
ciones sean positivas?

Problemas generales,

4.0 Dividir un ntimero en dos partes cuyo producto sea co-
nocido.

2
e==L P

PranTteo. 2(p—q)=y. s T—a

2.0 Dada la suma de dos ntimeros y la razon de sus cuadra-
dos, hallar dicho ntimero.

PLANTEO. E—_f—)m =m.  SOLUCION. x::':ﬁ._‘i@.
z 14+ Vm

Capituro IV. Propiedades de las raices de la ecuna-
cion de segundo grado.—Toda ecuacion de segundo gra-
do tiene dos raices.—TEorEMA. Si la ecuacion general
de segundo grado z*~-pr—-g=0, tiene una raiz a, tiene
otra raiz — a —p. — TEoREMA. En toda ecuacion de la
forma 2*+pr—+¢ =0, la suma de las raices es igual al
coeficiente del segundo término con signo contrario, y el
producto de la misma, es igual al término conocido.—
Cororario. Dadas las raices de una ecuacion de segun-
do grado con una incodgnita, se puede construir dicha
ecuacion. — TEorEMA. Toda ecuacion de la forma z* -
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pz—+-q=0, es el producto de dos binomios, cuyo primer
término es z y el segundo cada uno de las raices de la
ecuacion con signo contrario. — Descomponer un trino-
mio de segundo grado en dos factores binomios de pri-
mer grado.

Carituro V. Discusion de las ecuaciones y problemas
de segundo grado con una incognita.— ;Cudntas formas
pueden tener las raices de una ecuacion de segundo gra-
do?—Discusicn de la ecuacion 2*+p x4 ¢=0.—Discu-
sion de la ecuacion az®+4br-c=—=0.—ProBLEMA. Hallar
en lalinea recta que une dos luces de intensidades cono-
cidas, un punto igualmente iluminado por ellas.

PLANTEO. ﬁa:——b - SOLUCION. x= flva' = .

@ (d—ax) | Va+ V'b

Discusion de este problema.

Caritvro VI. Ecuaciones bicuadradas. — Definicion
de las ecuaciones binomias, de las ecuaciones trinomias y
de las ecuaciones bicuadradas.—Resolucion de la ecuacion
a*4-pa*+g=—0.—Casos en que pueden transformarse las
expresiones de la forma ]/ai Vb, en otras de la forma
VpF Vy. u&

Carirvro VII. Nociones acerca de los maximosy mi-
nimos.—Definicion del maximo y del minimo de una fun-
cion.—Funciones de segundo grado.—Regla general pa-
ra hallar el maximo 6 el minimo de una funcion de se-
gundo grado.—Hallar el méximo 6 minimo valor de la

« e me ) d .
o1 2 Dividir un ntimero dado en 0s

partes tales que la suma de sus cuadrados sea un mini-
mo.—Dividir un ndmero en dos partes cuyo producto
sea un mAaximo.

LIBRO III

INECUACIONES.

———

Carituro 1. Nociones preliminares. —Definicion de la
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desigualdad y de la inecuacion. — ¢Cuando se dice que
una desigualdad no se altera? — Ung desigualdad no se
altera sumando 6 restando 4 sus dos miembros una misma
cantidad: aplicacion de esta propiedad.—Si se multipli-
can 6 dividen los dos miembros de una desigualdad por
una cantidad cualquiera positiva, la desigualdad no se
altera; pero si se multiplican por una misma cantidad
negativa, se verifica en sentido opuesto: aplicacion de
esta propiedad.—Si los dos miembros de una desigual-
dad son positivos, se pueden elevar 4 una misma poten-
cia sin que la desigualdad se altere : si los dos miembros
SOn negativos y la potencia es par, la desigualdad cam-
bia de sentido: si uno de los miembros es negativo y el
otro positivo siendo la potencia par, la desigualdad pue-
de permanecer en el mismo sentido, 6 cambiar de senti-
do 6 transformarse en una igualdad segun los valores ab-
solutos de las cantidades que la formen.— S; de los dos
miembros de una desigualdad se extrae una rajz de gra-
do impar, la desigualdad se conserva en el mismo senti-
do. — Si se suman miembro 4 miembro varias desigual-
dades que se verifican en el mismo sentido, las sumas son
desiguales en el mismo sentido.—Si se restan miembro a
miembro dos desigualdades que se verifican en sentidos
contrarios, la nueva desigualdad que resulta tiene el sen-
tido de la que sirve de minuendo.—S;i se multiplican or-
denadamente dos desigualdades en el mismo sentido, y
cuyos miembros son positivos, resultari otra desigual-
dad en el mismo sentido.—Si se dividen miembro 4 miem-
bro dos desigualdades en sentidos contrarios y de miem-
bros positivos, resulta una desigualdad en el mismo sen-
tido que la que hace de dividendo.

Carituro 1I. Inecuaciones y problemas de primer gra-
do con una incognita.—;Québ es resolver una inecuacion?
—Inecuaciones de primero, segundo, tercer grado, &e.
—Forma de la inecuacion de primer grado con una in-
cognita.—Resolucion de una inecuacion de primer gra-
do con una incodgnita.—Ejemplos:
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Problemas.

k.o Descomponer el ntimero 20 en otros dos enteros que se
diferencien en méas de 6 unidades.

Pranteo. x—(20—z) > 6. SoLucioN. z>13.
2. Descomponer el niimero 20 en otros dos nimeros ente-
ros que se diferencien en mas de 6 unidades y en menos de 10.
x—(20—zx) > 6. z > 13.
x—(20—z) < 10. <1%.
3.0 Preguntado un pastor por el nimero de sus carneros,
respondié: el ntmero es tal que su duplo menos 5 es mayor
que 25, y su triplo menos 4 es mas pequefio que su duplo mas
18. jCuantos carneros tenia?
22 —35 > 25. x> 15.
3z —4 < 2x+13. x < AT,
4.° Preguntaron 4 una persona el nimero de duros que ha-
bia ganado jugando y respondi6: si al triplo del ntimero se
aumenta 16 no puede ser mayor que 46, y si al duplo se le dis-
minuyen 8 no puede ser menor que 12. ;Cuantos duros gand?
( 8w+t 16 46 z 3 10.
( 22— 8<C12. x < 10.
Carituro III. Inecuaciones de segundo grado con una
incégnita.—Forma de una inecuacion de segundo grado
con una incégnita. — Resolucion de estas inecuaciones:
ejemplos.

PLANTEO. i SOLUCION. g

PLANTEO. g SOLUCION. 3

PLANTEO. SOLUCION. %

LIBRO IV.

PROGRESIONES Y LOGARITMOS.

——

Cariruro I. Progresiones por diferencia.—Definicion
de la progresion aritmética: razon y término: progresio-
nes crecientes y decrecientes. — Determinar el valor de
un término cualquiera de una progresion: consecuencias
de la formula que expresa este valor: ejemplos. — Inter-
polacion de medios diferenciales. — TEOREMA. Si entre
cada dos términos sucesivos de una progresion por dife-
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rencia se interpola un mismo nimero de medios diferen-
ciales, resultard otra progresion por diferencia.—TEoRE-
MA. La suma de dos términos considerados como extre-
mos de una progresion aritmética, es igual 4 la suma de
dos términos equidistantes de estos extremos.— CoROLA-
RI0. Si el nimero de términos es impar, la suma de los
extremos es igual al duplo del término medio.—Suma de
varios términos de una progresion aritmética: ejemplos.

Carituro II. Progresiones por cociente.— Definicion:
razon de la progresion: término: progresiones crecientes
y decrecientes.—Determinar el valor de un término cual-
quiera.—Consecuencias de la formula que expresa este
valor: ejemplos.—Interpolacion de medios proporciona-
les.—TEorEMA. Si entre cada dos términos consecutivos
de una progresion geométrica se interpola un mismo ni-
mero de medios proporcionales, resultara otra progresion
geométrica.—Suma de varios términos de una progresion
geomeétrica: ejemplos.—Discusion de la férmula que ex-
presa la suma de varios términos de una progresion geo-
- métrica.—La razon de una progresion geométrica no pue-
de ser la unidad, ni cero, ni un nimero negativo.

Carirvro III. Idea general de los logaritmos.— Gene-
racion de los logaritmos por la comparacion entre dos
progresiones: definicion. — Sistemas de logaritmos: defi-
nicion del sistema neperiano y del llamado vulgar 6 de
Briggs: base del sistema neperiano: formula que repre-
senta esta base. — Ecuacion fundamental de un sistema
cualquiera de logaritmos: definicion de los logaritmos
fandados en esta ecuacion. — Identidad de los dos con-
ceptos que resultan de las dos definiciones de los loga-
ritmos.

Carirvro IV. Propiedades de todos los sistemas de
logaritmos.—Demostrar que en la ecuacion fundamental
a”=y, pueden resultar todos los valores comprendidos
desde 0 al » para y, dando valores convenientes 4 r,ya
sea a>1 6 a<<1.—El logaritmo de 1 eg cero, y el de la
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k 'base 1.—Cada nGmero en un sistema no puede tener mas
que un logaritmo, y reciprocamente. — El logaritmo de
un producto es la suma de los logaritmos de los factores.
—El logaritmo de un cociente es el del dividendo me-
nos el del divisor.— El logaritmo de una potencia es
igual al producto del logaritmo del niumero por el expo-
nente de la potencia.—Ll logaritmo de una raiz es igual
al cociente de dividir el logaritmo del nimero por el in-
dice de la raiz.

CariTuro V. Propiedades particulares de los logarit-
mos de Briggs.—TrorEMA. En el sistema de Briggs los
Yinicos numeros que tienen logaritmos comensurables son
las potencias enteras de la base 10, —TroreMA. La ca-
racteristica del logaritmo de un nimero entero tiene tan-
tas unidades menos una como cifras el nimero.—TEORE-
MA. Si un ntmero se divide 6 se multiplica por una po-
tencia entera de 10, su caracteristica disminuye 0 au-
menta respectivamente tantas unidades como tenga el
exponente de 10, pero sumantisa no varia.— (COROLARIO.
La mantisa del logaritmo de un nimero decimal no va-
ria cuando la coma se corre de izquierdaa derecha; pero
la caracteristica aumenta 0 disminuye respectivamente
tantas unidades como lugares recorra la coma.—Los lo-
garitmos de los nimeros menores que 1 son negativos.
Logaritmos de caracteristica negativa y mantisa positiva;
medio de transformar un logaritmo negativo en otro de
caracteristica negativa y. mantisa positiva. — TEOREMA.
La caracteristica negativa de una fraccion propia deci-
mal, tiene tantas unidades mas una como ceros tenga es-
ta fraccion entre la coma v la primer cifra significativa,
siendo su mantisa positiva. '

Cariruro VI, Tablas de logaritmos.-——Deﬁnicion y
objeto de las tablas.—Medio para determinar los logarit-

mos de los nimeros primos; aplicacion 4 un ejemplo.—
Determinacion de los logaritmos de los nameros comni-
puestos.—-USO de las tablas de logaritinos.
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Cariruro VII. Gilculo de los logaritmos.—Suma, res-
~ta, multiplicacion y division de los logaritmos con carac-
teristicas negativas y mantisas positivas: regla para ca-
da operacion: ejemplos.

LIBRO V.

ALGUNAS APLICACIONLES DE LOS LOGARITMOS.

Caritvro 1. Calculo aritmético por medio de los lo-
garitmos.—;En qué se convierten las operaciones de mul-
tiplicacion, division, elevacion 4 potencias, y extraccion
de raices aplicando los logaritmos? — Multiplicacion:
ejemplos.—Division: e_]emplos.-—-Calculo de las formu-
las por medio de los logaritmos.

Carituro II. Ecuaciones exponenciales.— Definicion
dela ecuacion exponencial.—Resolucion de algunas ecua-
ciones exponenciales.—Hallar el ntimero de términos de
una progresion geométrica, conocido el primer término,
el Gltimo y la razon.— Pasar de un sistema de logarit-
mos & otro: médulo: aplicacion & los sistemas vulgar y
neperiano.

Cariruro III. Interés compuesto.—Definicion del in-
terés compuesto.—Foérmula del interés compuesto: gene-
‘alidad de esta férmula.—Cuestiones de interés compues-
to que se resuelven con la férmula general: ejemplos.

Carituro IV. Anualidades y rentas vitalicias.— Defi-
nicion de la anualidad.—Fbérmula general que liga el ca-
pital, tanto por 1, ndmero de afios de extincion de la
deuda y anualidad.—Cuestiones qug’: s€: resuelven con es-
ta formula.—Rentas vitalicias. -

Ejercicios de la Seccion segmzda, B
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