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Programa de Aritmética y Algebra.

MATEMATICAS.

LECCION I
Introduccion al estudio de las Matematicas.

Matematicas. Leyes del tiempo y del espacio. Caractéres distintivos
del tiempo y del espacio. Ntmero y extension. Objeto y fin de las Ma-
tematicas. Division de las Matemiticas atendido su objeto esencial.
Maneras de considerar el nimero y la extension. Division de las Mate-
miticas en puras y mixtas, Procedimientos diversos para el estudio de
lag Matematicas. Divisién de las mismas en elementales y superiores.

LECCION II.

Nomenclatura 16gica necesaria para la, inteligencia
de las Matematicas.

Ciencia: su division en racionales 6 especulativas y experimentales 6
de observacion. Demostracion. Clases de demostracién. Definicion: cua-
lidad esencial de la misma. Axiomas: indicacion de log que sirven de
fundamento para el estudio de las Matemiticas. Postulados. Teoremas:
partes de que consta un teorema: teoremas reciprocos y necesidad de su
demostracion. Teoremas contrarios y necesidad de su demostracidn.
Lemas, corolarios y escolios.—Problemas: resolucién v solucion de los
mismos: datos ¢ incognitas. Idea de los métodos que presiden la expo-
sicion y desarrollo de las verdades cientificas.

ARITMETJCA.

LECCION Iif.
Introduceién al estudio de la Arit1:1'1151;1(::3_.;1_"',ijt

Aritmetica: su objeto, fin y medios, Ntuiterp, cantidady'wpfignitud y
unidad. Medio usual para determinar y expresar la ‘maghitud de las
cantidades: su resultado. Casos distintos que pueden ocurrir, y clases de
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ntmeros resultantes; definicion de estos nimeros. Division practica de
Ios niimeros: abstractos, concretos, homogéneos y heterogéneos. Divi-
gion de la Aritmética: Idea de lo que comprende cada parte. Ejemplos
de cantidades, unidades, niimeros enteros, fraccionarios ¢ inconmensurables;
abstractos i coneretos, homogéneos y heterogéneos.

NUMEROS ENTEROS.

LECCION 1V,
Numeracion verbal de enteros.

Numeracion: sus condiciones. Generacién de los nimeros enteros.
Division de la numeracion. Sistema generalmente adoptado. Exposi-
cién del sistema décuplo. Diversos ordenes de unidades y sus relaciones
entre sf. Principios fundamentales de la numeracion décupla. Principio
convencional de la numeracion hablada. Regla para expresar nn nime-
ro entero. Base del sistema explicado. Idea de otros sistemas de nume-
racion verbal. Ejercicios pricticos acerca de la enunciacidn de los nimeros
enteros.

LECCION V.

Numeraciéon escrita de enteros.

Sistema generalmente adoptado para la numeracion escrita: cifras 6
guarismos necesarios y suficientes para la numeracion décupla: ordena-
cién de los lugares ocupados por las cifras para la expresion de todos
los enteros: valor absoluto y relativo de las mismas. Principio conven-
cional de la numeracion escrita: corolarios. Regla para escribir un ente-
ro. Regla para leer un entero escrito: escolio. Somera indicacion del ni-
mero de eifras necesarias y suficientes en los diversos sistemas de nu-
meracion, y manera de escribir los niimeros enteros. Numeracion roma-
na. Ejercicios prdcticos acerca de la escritura de nimeros enleros.

LECCION VI
Adicion de enteros.

Objeto del cileulo de los ntimeros. Operaciones: indicacidn de las
fundamentales. Adicion: definiciones y signo. Casos que conviene dis-
tinguir en la adicion de enteros. Prictica del primer caso. Construccion
y aplicacién de una tabla de sumar. Resolucion del 2.0 caso: regla esen-
cial de la adicion: regla practica de la misma. Principio fundamental
de la adicién y corolarios. Propiedades de la adicién, primero por el or-
den de log sumandos y su influencia en la suma, y segundo por las va-
riaciones que experimenta la suma, segin las que se verifican en los
sumandos. Corolarios. Prueba: sus condiciones. Prueba de la adicion.
Particularidades de esta operacion. Ejercicios prdcticos acerca de la adi-
cidn de enteros.
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LECCION VIIL.
Sustraccion de enteros.

Sustraccién: definiciones y signo, Naturaleza de esta operacion. Casos
que conviene distinguir en la sustraccion de enteros. Practica del pri-
mer caso. Construccion y aplicacion de una tabla de restar. Resolucion
del segundo caso: regla esencial de la sustraccion: regla practica de la
misma. Principio fundamental de la sustraccion y corolarios. Propieda-
des de la sustraceion, primero por su naturaleza y segundo por las va-
riaciones que experimenta la diferencia, segiin las que se verifican en
los datos: corolarios. Prueba de la sustraccion. Complemento aritmeético
y su uso. Particularidades de esta operacion. Ejercicios précticos acerca
de la sustraccidn de enteros,

LECCION VIIIL.
Multiplicacién de enteros: 1. y 2.° casos.

Multiplicacién: definiciones y signo. Naturaleza de esta operacion.
Corolarios que se deducen de las definiciones anteriores. Casos que con-
viene distinguir en la multiplicacion de enteros. Practica del primer
caso, Construccion y aplicacion de una tabla de multiplicar. Resolucion
del segundo caso: regla esencial y regla prictica del mismo. Igualdad:
st notacion, expresion y uso. Desigualdad: su notacién, expresion y
uso. Hjercicios pricticos sobre estos casos de le multiplicacidn.

LECCION IX.
Multiplicacién de enteros: 3. caso.

Casos auxiliares para multiplicar enteros de varias cifras. Resolucion
del caso general. Productos parciales y producto total: regla esencial y
regla practica del mismo. Principio fundamental de la multiplicacion y
corolarios. Casos particulares en log cuales se abrevia la multiplicacion.
Ejercicios practicos acerca de la multiplicacidn de enteros.

LECCION X.

Propiedades de la multiplicacion de enteros
siendo dos los factores.

Invariabilidad del producto por el cambio de lugar de sus factores.
Definicién general de la multiplicacion. Prueba de la misma, Variacion
del preducto cuando uno de los factores aumenta 6 disminuye cierto
numero de unidades. Uso de los paréntesis en matematicas. Produecto
de una suma 6 diferencia indicadas de varios enteros por otro. Separa-
cion de un factor comim en gumas 6 diferenciag indicadag de varios
productos indieados. Producto de una suma indicada por otra suma
1 otra diferencia indicadas. Variacion del producto cuando uno de los
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dos factores ge multiplica por un entero. Particularidades de la multi-
plicacion. Hjercicios prdcticos sobre las multiplicaciones indicadas con da-
tos que sean otras operaciones indicadas.

LECCION XI.
Divisién de enteros: 1.° y 2.° casos.

Division: definiciones y signo. Naturaleza de esta operacion, Corola-
rios que se deducen de las definiciones anteriores. Modo de averignar gi
el cociente tiene una ¢ varias cifras. Casos que conviene distinguir en la
divisién de enteros. Prictica del primer caso. Construccion y aplicacion
de una tabla de dividir. Resolucion del segundo caso: regla esencial v
regla practica del mismo. Ejercicios pricticos sobre estos casos de la
divisidn.

LECCION XII.
Division de enteros: 3. caso.

Resolucion del caso de dividir en que el cociente tiene varias cifras,
Divisiones, dividendos, cocientes y restos parciales. Dividendo, cociente
y resto total. Regla esencial y regla practica de la divisién de enteros.
Principio fundamental de la" division y corolarios. Casos particulares
en los cuales se abrevia la division. Hjercicios practicos acerca de la di-
vision de enteros.

LECCION XIII.
Propiedades de la division de enteros.

Cociente de dividir el dividendo por el cociente, en toda divisién
completa, y cociente de dividir el dividendo rebajado en el resto, por el
cociente entero, en toda divisién incompleta. Pruebas de la multiplica-
cion y division. Definiciones de entero divisible 6 miltiplo, divisor O fae-
tor, y parte alicuota 6 submiiltiplo. Cociente de una suma 6 diferencia
indicadas de varios enteros por otro. Separacién de un divisor comim
en sumas ¢ diferencias indicadas de varios cocientes indicados. Condi-
ciones para que una suma ¢ diferencia indicada de varios enteros sea
duwvisible por otro. Variaciones que experimenta el cociente de dos ente-
ros, segtin que el dividendo, 6 ¢l divisor, 6 ambos se multipliquen 6
dividan por un entero. Particularidades de la divisién. Fjercicios predcti-
cos sobre las divisiones indicadas con datos que sean otras operaciones in-
dicadas.

LECCION XIV.
Propiedades de los productos de varios factores
enteros.
Definicién y notacién de producto de varios factores. Invariabilidad
del mismo, sea cualquiera la colocacién de sus factores. Corolarios ¥

observaciones importantes. Cociente completo de dividir otro cociente
indicado por un entero. Corolario. POTENCIA de un ntimero: defini-
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ciones, notacion y expresion. RAIZ: definiciones, notacion y expresion.
Potencia de un producto indicado. Producto de varias potencias de un
mismo numero: Corolarios. Ejercicios pricticos sobre los productos de va-
rios factores y potencias de los enferos.

PROPIEDADES DE LOS ENTEROS.

LECCION XV.
Divisibilidad de enteros.

Definiciones relativas 4 la divisibilidad. Todo divisor de un entero lo
es también de un multiplo cualquiera de dicho entero: Corolario. Pro-
piedad de todo divisor comun del dividendo y divisor de una divisién
mcompleta, y de todo divisor comun del divisor y del resto. Caractéres
de divisibilidad por 10,100,.... 10n, 2 5, 4, 25..... 2n, 5n, 9, 3, y 11. Ejer-
cicios pricticos acerca de la divisibilidad de enteros.

LECCION XVI.
Teoria de los numeros primos.

Definiciones relativas 4 los ntumeros primos. Propiedad de todo nu-
mero compuesto. Propiedad de todo entero no divisible por los enteros
cuyos cuadrados no le exceden: corolario y regla para averiguar si un
ntmero dado es primo. Ntmero de enteros primos. Construccion de
una tabla de ntimeros primos. Niimerog primos entre si y primos dos a4
dos. Divisor comun correspondiente & dos niimeros que no sean primos
entre si: corolarios. Bjercicios pricticos sobre los nitmeros primos.

LECCION XVIIL
Teoria del maximo comun divisor.

Definicién y expresién abreviada del méaximo comun divisor. Teore-
ma fundamental: consecuencia: regla para hallar el m. ¢. d. de dos ni-
meros y observaciones sobre la misma. Teorema fundamental para de-
dueir el m. ¢. d. de varios niimeros: corolario: regla para hallar el n. ¢. d.
de varios ntiimeros y observaciones sobre la misma. Fjercicios prdcticos
acerca del m. ¢. d. de dos ¢ mds nitmeros.

LECCION XVIIL
Propiedades del maximo comun diviser.

Variaciones que experimenta el m. ¢. d. de dos 6 varios nimeros, segiin
que todos ellos se multipliquen 6 dividan por un mismo nuimero: ¢coro-
lario directo y reciproco. Propiedad de todo enfero que sea divisor de
un producto de dos factores, y primo con uno de ellos. Propiedad de to-
do wimers primo que divida exactamente 4 un producto de varios fac-
tores: corolarios. Propiedad de todo entero divisible por dos 6 mis pri-
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mos entre si dos & dos, con respecto al producto de éstos: sus aplicacio-
nes 4 la divisibilidad por niumeros compuestos. Bjercicios pridcticos sobre
la divisibilidad por toda clase de enteros.

LECCION XIX.
Teoria del minimo comun multiplo.

Definicién y expresion abreviada del minimo comtin multiplo. Teo-
rema fundamental: consecuencia: regla para hallar el m. ¢. m. de dos
nimeros y observaciones sobre la misma. Teorema fundamental para
deducir el m. ¢. m. de varios numeros: corolario: regla para hallar el
m. ¢. m. de varios ntimeros y observaciones sobre la misma. Propieda-
des del m. ¢. m. anilogas 4 las del m. ¢. d. Ejercicios prdcticos acerca del
m. ¢. m. de dos ¢ mds nibneros.

LECCION XX.
Divisores 6 factores de los enteros.

Determinacion de todos los factores simples de un entero, 6 deseom-
posicién de un entero en sus factores simples: regla para lograrlo. Teo-
rema relativo 4 la invariabilidad de un sistema de factores ‘simples,
sea cualquiera el factor por quien primero se divida el ntimero: corola.
rios. Teorema fundamental para la determinacién de todos los fuctores
de un niimero: regla para ello. Ntiimero total de factores de un niimero.
Deduccion de las reglas para hallar el m. ¢. d. y el m. ¢. m. por medio
de los factores de los nimeros dados. Ejercicios prdcticos sobre la descom-
posicidn de los enteros en factores simples y compuestos, y delerminacion por
medio de ellos, del m. e, d. y m. ¢. m. de dos 6 mds nimeros.

NUMEROS FRACCIONARIOS.

QUEBRADOS ORDINARIOS.
LECCION XXI.
Propiedades de los quebrados 6 fracciones ordinarias.

Definicion, origen y generacién de los niimeros fraccionarios. Unidad
fraccionaria. Divisién de los niimeros fraccionarios. Numersacion de los
quebrados. Identidad entre un quebrado y el cociente completo del nu-
merador por su denominador: corolarios. Quebrados propiog é impro-
pios. Extraccién del entero que contiene un quebrado impropio. Con-
version de un entero y ntimero mixto en quebrado, Comparacién de
dos fracciones de igual numerador 6 denominador. Alteraciones que
experimenta un quebrado, segun las que se verifiquen en cada término
6 en amhos, ya sea por via de adicién 6 sustraccion, ya por via de mul-
tiplicacion 6 divisién, Ejercicios précticos sobre eseritura, lecturea, extrac-
cion del entero de los quebrados impropios, y conversion de enteros y mirtos
en quebrados.
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LECCION XXII.
Transformaciones de los quebrados.

Simplificacién: definiciones. Propiedad de todo quebrado equivalente
a otro cuyos términos sean primos entre sf. Condicién necesaria y sufi-
ciente para que un quebrado sea irreducible: corolario. Reduccion de
un quebrado 4 su mds simple expresion: regla. Procedimiento usnal de
simplificacion de quebrados.—Reduceion de quebrados 4 un comin de-
nominador: regla.—Reduccion de quebrados al minimo comin denomi-
nador: regla. Casos particulares. Hjercicios prdcticos acerca de la simplifi
cacion de quebrados y veduccidn & un comim denominador,

LECCION XXIII.
Adicion y sustraccion de quebrados.

Aplicacion 4 los quebrados de las definiciones relativas 4 estas ope-
raciones. Casos que conviene distinguir en ambas. Adicion y sustrac-
cion de quebrados de igual denominador: reglas, Adicién y sustraccion
de quebrados de diferente denominador: reglas. Adicion y sustraceion
de ntimeros mixtos; reglas. Casos particulares. Aplicacion 4 los quebra-
dos de las propiedades de la adicién y sustraccién de enteros. Ejereicios
prdcticos sobre la adicidn y sustraccidn de wimeros fraceionarios.

LECCION XXIV,
Multiplicacién de quebrados.

Definicién general de la multiplicacién aplicada 4 los quebrados. Ca-
sos que conviene distinguir en la multiplicacion de quebrados. Multi-
plicacion de un quebrado 6 mixto por un entero: reglas. Multiplica-
cion de un entero, quebrado 6 mixto por un quebrado: reglas. Multipli-
cacion de un entero, quebrado 6 mixto por otro mixto: reglas. Quebra-
do de quebrado 6 de un ntimero cualquiera: regla para convertirlo en
quebrado de la unidad. Aplicacién 4 los quebrados de las propiedades
de la multiplicacién de enteros. Ejercicios pricticos sobre la multiplica-
cidn de mimeros fraccionarios y quebrados de quebrados.

LECCION XXV.
Divisién de quebrados.

Aplicacion 4 los quebrados de las definiciones correspondientes 4 la
division de enteros. Casos que conviene distinguir. Division de un que-
brado 6 mixto por un entero: reglas. Division de un entero, quebrado o
mixto por un quebrado: reglas. Divisién de un entero, quebrado 6 mix-
to por otro mixto: reglas. Aplicacion 4 los quebrados de las propiedades
de la division de enteros. Ejercicios prdcticos sobre la division de niomeros
fraceionarios.
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LECCION XXVIL.
Productos de varios factores fraccionarios.

Modo de obtener el producto final de varios factores fraccionarios.
Invariabilidad del mismo sea cualquiera el lugar que ocupen sus facto-
res: corplarios. POTENCIAS de log quebrados y de los numeros mixtos.
Potencia de un quebrado irreducible: corolarios, Propiedad de las po-
tencias sucesivas de los niimeros mayores que la unidad. Idem de los
menores. Generalizacion de las operaciones expuestas 4 otros quebra-
dos, cuyos férminos sean también ntmeros fraccionarvios, Ejercicios
practicos sobre productos y potencias de mitmeros fraccionarios.

FRACCIONES O QUEBRADOS DECIMALES.

LECCION XXVII.

Numeros y propiedades de las fracciones decimales.

Definiciones y gencracion de las fraceiones decimales. Unidad frac-
cionaria decimal. Relaciones entre una unidad entera ¢ decimal y las
inferiores 6 subdécuplas. Numeracién decimal completa de ntimeros
conmensurables, Principios fundamentales de la numeracién decimal,
Principio convencional de la numeracion decimal hablada. Regla para
enuneiar un nimero decimal. Principio convencional de la numeracion
decimal eserita, Reglas para escribir y leer ntimeros decimales. Varia-
ciones que experimenta un nimero decimal, segtin se corra la coma uno
6 mas lugares hacia la derecha ¢ hicia la izquierda, Invariabilidad de
un decimal por la colocacion 6 supresion de ceros en la derecha. Sim-
plificacion y reduceion de decimales & una denominacion eomun, Ejer-
cicios prieticos sobre eseritura y lectura de wimeros decimales.

LECCION XXVIIL
Conversion de quebrados en decimales y viceversa (¥)

Conversion de un quebrado en decimal: regla. Diferentes clases de
fracciones decimales que resultan. La fraceion decimal correspondiente
4 cualquier ordinaria es necesariamente exacta 6 periddica: corolarios.
Conversién de decimales en quebrados: casos que comprende: reglas pa-
ra cada caso. Casos particulaves. Ejercicios prdctices sobre la conversion
de quebrados en decimales i viceversa,

{*] En lo que sigue la palabra quebrado designari fraccion ordinaria, v nimero decimal la
palabira decimat,
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LECCION XXIX,
Relaciones entre los quebrados y los decimales.

Relacion entre un quebrado irreducible, generador de una decimal
exacta, y dicha fraccion exacta. Condicién necesaria y suficiente para
que un quebrado irreducible dé origen & una decimal exacta. Ntimero
de cifras decimales de ésta. Relacién entre un quebrado irreducible, ge-
nerador de una decimal periédica pura, y ésta. Condieion necesaria v
suficiente para que un quebrado irreducible dé origen 4 una decimal
periodica pura. Relacion entre un quebrado irreducible, generador de
una decimal periodica mixta, y ésta. Condicién necesaria v suficiente
para que un quebrado irreducible dé origen 4 una decimal periodica
mixta. Ntimero de cifras de la parte no periédica. Ejercicios prdcticos
sobre las anteriores relaciones.

LECCION XXX.

Adicion, sustraceiéon, multiplicacién y division
de decimales.

Adicion de niimeros decimales: regla. Casos particulares. Sustraccion
de decimales: regla. Casos particulares. Multiplicacion de decimales:
casos que conviene distinguir: regla de cada uno. Casos particulares,
Diyision de niimeros decimales: casos que conviene distinguir: regla de
cada uno. Casos particulares. Hjercicios practicos sobre las operaciones
Jfundamentales con nimeros decimales.

NUMEROS INCONMENSURABLES.

LECCION XXXI.

Propiedades de los niimeros inconmensurables.

Expresion aproximada de los inconmensurables por medio de ntime-
ros conmensurables: teorema fundamental: error por exceso y por de-
fecto. Cantidades variables y constantes: limite de las primeras. Teore-
mas de los limites: su aplicacion 4 los mimeros inconmensurables. In-
variabilidad de un producto de factores enteros, quebrados 6 inconmen-
surables, cualquiera que sea el orden de colocacion de sus factores, Ope-
raciones con niimeros inconmensurables. Origen aritmético de estos ni-
meros. Ejercicios prdcticos acerca de las operaciones con decimales periddi- .
cas € inevactas, consideradas como inconmensurables, con relacion ¢ la base
de nuestro sistema de numeracion.




RAICES DE LOS NUMEROS.

LECCION XXXII.

Raiz cuadrada de los enteros.

Definiciones: raiz cuadrada exacta y entera: residuo. Investigacion de
la raiz cuadrada de un entero: casos que conviene distinguir. Prictica
del primero: construccion y aplicacién de una tabla de potencias de en-
teros. Teoremas fundamentales para la resolucion del segundo caso: eo-
rolarios: replas esencial y practica del mismo, cuando las cifras del
nimero dado no exceden de cuatro. Idem cuando son en mayor niime-
ro. Comprobacion de cada cifra de la raiz cuadrada y prucha total. Ejer-
cicios practicos sobre la extraceion de la raiz cuadrada de los niimeros enteros.

LECCION XXXIII.
Propiedades de la raiz cuadrada de enteros.

Raices cuadradas enteras por defecto y por exceso: su relacion con la
exacta: corolarios. Meétodo abreviado para obtener la secunda mitad de
cifras de la raiz cuadrada de un entero, averignadas ya la primera mi-
tad. Caracteres de irracionalidad. Ejercicios prdacticos sobre la extraceion
abreviada de la raiz cuadrada de enteros,

LECOION XXXIV.
Raiz cubica de los enteros.

Definiciones: raiz ¢ubica exacta y entera: residuo. Investigacion de.la
raiz cibica de un entero: casos que conviene distinguir. Practica del
primer cago: aplicacion de la tabla de potencias de enteros. Teoremas
fundamentales para la resolucion del segundo caso: corolarios: reglas
esencial y practica del migmo, cuando las cifras del nuamero dado no
exceden de seis. Id. cuando son en mayor nimero. Comprobacion de
cada cifra de la raiz cubica y prueba total. Hjercicios prdcticos sobre lu
extraccion de la raiz cibica de los nilmeros enteros.

LECCION XXXV.
Propiedades de la raiz cubica de enteros.
laices cubica enteras por defecto y por exceso: su relacion con la
exacta: corolarios. Método abreviado para obtener la segunda mitad de
cifras de la raiz clibica de un entero, averiguadas ya la primera mitad

mas una. Caracteres de irracionalidad. Hjercicios pricticos sobre la ex-
traceion abreviada de la raiz citbica de enteros.
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LECCION XXXVL
Raiz cuadrada de los numeros fraccionarios.

Procedimiento general para exfraer la raiz cuadrada de un quebrado:
casos que conviene distinguir. Regla para extraer la raiz cuadrada,
gl log dos términos del quebrado son cuadrados perfectos, Segundo
cago: modo de transformar un quebrado en ofro equivalente, cuyo de-
nominador gea cuadrado perfecto. Id. para que su denominador ge con-
vierta en minimo cuadrado perfecto: regla general para extraer la raiz
cuadrada de un quebrado. Regla para extraer la raiz cuadrada de un
nimero deeimal. Caracteres de irracionalidad relativos 4 quebrados y
decimales. Ejercicios prdeticos sobre la extraccion de vaices cuadradas de
quebrados ordinarios y dectmales.

LECCION XXXVII.
Raiz eubica de los numeros fraccionarios.

Procedimiento general para extraer la raiz cibica de un quebrado:
easos que conviene distinguir. Regla para extraer la raiz eibica, silos
dos términos del quebrado son cubos perfectos. Segundo caso: modo de
transformar un quebrado en otro equivalente, cuyo denominador sea
cubo perfecto: regla general para extraer la raiz cubica de un quebrado.
Regla para extraer la raiz cibica de un ntimero decimal. Caracteres de
irracionalidad relativos 4 quebradog y decimales. Ejereicios pricticos
sobre la extraccidn de las vaices citbicas de los quebrados ordinarios i de-
cimales.

LECCION XXXVIII.
Aproximacion de las raices inconmensurables.

Extraer la raiz de un ntimero con un error menor gue una fraeeion
dada: regla general: su tradnceion parala raiz cuadrada y ctubica. Ex-
traer la raiz de un ntimero con un error menor gue una unidad fraceio-
naria 6 parte alicuota dada: regla general: su traduccion para la raiz
cuadrada y eiibica. Aproximaecion por cifrag decimales de la raiz de un
numero: regla general: su traduceion para la raiz cuadrada y ecibica.
Ejercicios prdcticos sobre la aproximacion de las raices inexactas.

APENDICE AL CALCULO DE LOS NUMEROS.

LECCION XXXIX.
Calculo aproximado de los numeros,

Manera de valuar los niimeros inconmensurables, y decimales inexac-
tos 6 de muchas cifras decimales, con un error menor que una unidad
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decimal dada. Error de una suma y diferencia, cuyos datos estén va-
luados por defecto, con un error menor que una unidad decimal dada.
Adicién y sustraccion aproximadas: reglas de las mismas. Error de un
producto en que uno de los factores esté aproximado por defecto. Re-
gla de la multiplicacion abreviada. Ejercicios prdacticos sobre la adicion,
sustraccion y mulliplicacion aprozimadas de los mimeros.

COMPARACION ARITMETICA.

LECCION XL.

Proporciones 6 igualdades fraccionarias.

Definiciones relativas a las proporciones. Teorema fundamental y re-
ciproco del fundamental. Investigacion de un medio 6 de un extremo de
una proporeion disereta, conocidos los otros tres términos;: reglas: enarto
proporeional. Inyestigacidon de un extremo 6 del término medio comtn
cle una proporcion continua: reglas: tercero proporcional: medio ][Jropor-
cional. Variaciones de lugar que pueden sufrir los términos de una
proporeion, sin que ésta se altere. Propiedad de dos proporciones que
tienen comunes dos de sus términos: corolarios. Ejercicios prdcticos rela-
tivos d las proporciones.

LECCION XLI.

Transformacion de las proporciones por medio de las
operaciones aritméticas.

Persistencia de una proporcion aunque se multipliquen 6 dividan un
medio y un extremo por un mismo  niimero: simplifieacién de las pro-
porciones que tengan términos enteros 6 fraccionarios. Proporcion re-
sultante de la multiplicacion 6 division ordenada de varias proporcio-
nes; y de la elevacion & una misma potencia o extraceion de la raiz del
mismo grado, de todos los términos de una proporeién. Comparacion de
la suma 6 diferencia de los dog términos de cada razén, con su ante-
cedente 6 congecuente: de la suma de los términos de ecada razon, con
su diferencia; y de las sumas de antecedentes y de consecuentes, con los
términos de cada razén. Ejercicios prdcticos que se pueden hacer utilizan-
do las anteriores propiedades.

LECCION XLIL
Series de razones iguales y cantidades medias,
Definiciones relativas 4 las series de razones iguales. Teorema funda-
mental. Division de un niimero dado, en partes proporcionales 4 otros

numeros dados: regla. Cantidades medias: definiciones. Propiedades de
los medios diferenciales 6 promedios, y regla para determinarlos. Pro-
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piedades de las cantidades medias factoriales, llamadas también pro-
porcionales 0 geométricas, y regla para determinarlas. Ejercicios prde-
tieos de vepartimientos proporvionales y averiguacion de cantidades medias.

NUMEROS CONCRETOS.

LECCION XLIII.
Sistema de medidas, pesas y monedas de Castilla.

Definicion de medida, unidad conereta y patrén 6 modelo. Necesidad
de fantas unidades concretas como clases de cantidades se consideren.
Conveniencia de unidades concretas de diferente magnitud. Unidades
lineales, superficiales y de volumen. Unidades de peso 6 pesas. Uni-
des de capacidad. Unidades agrarias. Unidades de dinero 6 monedas.
Unidades de tiempo. Indicacion de unidades que correspondan 4 otras
cantidades no incluidag en log anteriores conceptos, Relaciones entre
las diferentes unidades de una misma naturaleza.

LECCION XLIV.
Sistema meétrico decimal de medidas, pesas y monedas.

| Exposicion del sistema métrico decimal. Unidad fundamental. Uni-
- dades principales: relaciones que tienen entre si. Unidades multiplas y
submultiplas: sus relaciones de magnitud. Unidades usuales. Sistema

monetaria. Ventajas del sistema métrico decimal. Equivalencias reci-

| procas enfre las unidades del sistema métrico decimal y las de Castilla.

LECCION XLV.

|
Ir Numeracion y transformaciones de niimeros concretos.
|

| Definiciones de concretos, incomplejos, complejos y niimeros métri-

‘ cos. Numeracién de los numeros incomplejos y complejos, y de los mé-
tricos, Conversion de un incomplejo en otro equivalente de especie su-

‘ perior ¢ inferior. Id. de log ntimeros métricos. Transformacion de com-

. plejos en incomplejos y viceversa. Id. de los ntimeros métricos. Aplica-
cion de las fablas de equivalencias para la conversion de nitmeros mé-
fricos en ofros equivalentes del sistema antiguo y viceversa. Hjercicios
precticos averca de lo numeracidn y fransformaciones de nimeros coneretos
antiguos y mélricos.

LECCION XLVL
Adieion y sustraccion de conecretos.

Cuestiones practicas que conducen al uso de la suma y resta, Obser-
vaciones sobre la naturaleza de los datos y resulfado en ambas opera-
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ciones. Casos que conviene distinguir en la adicién y sustraccion de
numeros concretos. Adicion y sustraccion de concretos incomplejos: re-
glas. Idem de coneretos complejos: reglas. Adicion y sustraccion de nt-
meros meétricos. Hjercicios prdcticos sobre la adicion y sustraccidn de con-
crefos.

LECCION XLVIL.
Multiplicacién de coneretos.

Multiplicacion de concretos: observaciones generales, Problemas prac-
ticos que se resuelven porla multiplicacion. Casog que conviene distin-
guir en la multiplicacion de concretos. Multiplicacién de dos incomple-
Jos: regla. Multiplicacion de un complejo por un incomplejo: regla.
Multiplicacion de un complejo 6 incomplejo por un complejo: regla.
Consideraciones sobre los resultados de la multiplicaciéon de concrefos.
Método de multiplicacién de complejos conocido con el nombre de
partes alicuotas. Ejercicios prdeticos sobre la mulliplicacion de coneretos.

LECCION XLVIIL

Division de concretos.

Diyisién de coneretos: ohservaciones generales. Problemas practicos
que se resuelven por la division. Casos que conviene distinguir en la
divisién de coneretos heterogéneos. Division de dos incomplejos: regla.
Division de un complejo por un incomplejo: regla. Division de un com-
plejo 6 incomplejo por otro complejo: regla. Consideraciones sobre los
resultados de la divisién de coneretos heferogéneos. Division de conere-
tos homogéncos: regla general. Ejercicios prdcticos sobre la- division de
coneretos.

COMPARACION DE CONCRETOS.

LECCION XLIX.

Cantidades proporcionales.

Cantidades relativas. Id. proporcionales: diferentes clases de propor-
cionalidad. Modo de conocer si dos cantidades relativas son dirvecta-
mente proporcionales. Modo de conocer si dos cantidades relativas son
inversamente proporeionales. Modo de conocer si dos cantidades relati-
vas son reciprocamente proporcionales. Indicacién de las clases de pro-
porcionalidad que se aplican & las cuestiones aritméticas, Ejercicios
pricticos para ver la clase de proporeionalidad que liga d dos cantidades re-
lativas.
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CUESTIONES PRACTICAS DEPENDIENTES
DE LAS PROPORCIONES.

LECCION L.
Regla de tres.

Definicién de la regla de tres: division de Ia regla de tres. Problema ge-
neral que se resuelve en la regla de fres simple y manera de efectuarlo.
Problema general que se resuelve en la regla de tres com{mesta ¥ ma-
nera de efectuarlo. Resolucion de ambos por el método de reduceion a
la unidad. Aplicacion de las reglas generales a problemas particulares.
Hjercicios practicos sobre la resolucion de los problemas que dependen de In
regla de tres.

LECCION LIL
Regla de interés simple.

Definiciones relativas 4 la regla de interés: division de la regla de
interés. Principios fundamentales del interés simple. Investigacion de
la igualdad que liga entre si las cantidades que entran en las cuestiones
de interés simple. Caso particular cuando el fiempo es un afio. Deter-
minacion de cada una de dichas cantidades cuando se conocen las res-
tanteg. Aplicacion a problemas particulaves. Hjercicios prdcticos sobye las
cuestiones de inleréds simple.

LECCION LIL
Regla de descuento.

Idea de factura, letra de cambio y pagaré. Definicion de la regla de
descuento. Clases de descuento: desenento comercial; resolucion de to-
das las cuestiones que & €l se relieren: descuento racional, resolucion de
todas las cuestiones que a él ge refieren. Comparacion de ambos des-
cuentos. Hjercicios prdcticos sobre las cuestiones de descuento.

LECCION LIIL
Repartimientos proporcionales 6 prorateos.

Dividir un niimero en partes proporcionales 4 otros numeros dados
por el método de reduceion 4 la unidad.—Aplicacién del problema an-
terior & la regla de compania: definiciones relativas a la regla de com-
paiiia: principios fundamentales de la misma: su division en simple y
compuesta y manera de resolver ambas.—Reparto de confribuciones.—
Cupos de quintas.—Socorros mutuos. Bjercicios prdcticos sobve las cues-
tiones relativas @ los repartimientos proporcionales.

L)
~
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LECCION LLV.
Regla de aligacién.

Objeto de la regla de aligacion.—Mezclas: prineipios fundamentales
de las mezclas, aplicables 4 Ia regla de aligacion.—Division de la regla
de aligacion. Regla de aligacion directa y manera de resolverla. Regla
de aligacion inyersa y manera de resolverla, cuando sean dos las canti-
dades que se quieren mezclar, y cuando sean varias. Indeterminacion
de los resultados de la aligacién inversa: medio de que desaparezca.
Ejercicios practicos sobre las cuestiones que se resuelven por medio de la re-
gle de aligacion.

LECCION LV.
Regla conjunta,

Objeto de la regla llamada conjunta.—Cantidades equivalentes: su
notacion y expresion. Las cantidades equivalentes son también direc-
tamente proporcionales.—Principio fundamental de Ia regla conjunta.
Condicion para que se convierta en igualdad la equivalencia resultan-
te. Modo de practicar la regla conjunta.—Aplicacion de la misma 4 los
cambios. Cambio directo y cambio indirecto.—Arbitraje. Ejercicios
pricticos sobre las cuestiones que se pueden resolver por medio de la veglu
conjunta.

LECCION LVI.
Cuestiones de percentaje.

Definiciones de tanto por ciento de una eantidad, tanto por uno, tan-
to por cuanto y uno por tantos. Conversiom de todas ellas en tanto por
ciento.—Resolucion general de todas las cuestiones de percentaje—Apli-
cacion 4 las rentas sobre el papel del Bstado, derechos de aduana, co-
misiones, corretajes, taras, seguros y cambios. Hjercicios prdcticos acer
ca de las cuestiones que pueden resolverse por medio del percentaje.

i A A L P e
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ALGEBRA.

LECCION LVIL

Nociones preliminares.

Definicién del Algebra.—Su objeto, fin y medios. Cantidad: caracte-
res que la distinguen del niimero, Maneras de considerar en Algebra la
cantidad.— Division de la cantidad, atendido su valor cuantitativo.
Idem atendiendo & su valor enalitativo. Division general de las eanti-
dades en reales é imaginarias. Ejemplos que faciliten la inteligencia de
las divisiones mencionadas. Deduccion de las relaciones de magnitud
entre las cantidades positivas y negativas, de una série ilimitada de
enteros consecutivos decrecientes. Ejercicios prdcticos para distinguir lus
cantidades algebrdicas de las delerminaciones aritméticas y geomélricas, la
cualidad y relaciones de magnitud de las cantidades.

LECCION TVIIL

Notacion y nomenclatura algebraica.

Definiciones. Clases de simbolos que se usan en Algebra,—Represen-
tacion de las cantidades.—Signos que se usan. Representacion algebrai-
ca de las cantidades positivas, negativas é imaginarias. Interpretacion
del signo mas menos. Cantidad ¢ expresion algebraica 6 literal. Término
de una expresion algebriica: sus elementos formales. Interpretacién de
los coeficientes y exponentes.—Clasificacion de las expresiones algebrai-
cas por el nimero de términos. Id. por su forma: racionales é irracio-
nales; enteras, fraccionarias y radicales. Bjercicios priacticos sobre escritu-
ra, lectura y nomenclatura de cantidades algebraicas.

LECCION LIX.
Grado y valor numérico de una expresién algebraica.

Definiciones relativas al grado de un monomio y de un polinomio:
regla para obtenerlo. Polinomios homogéneos.—Ordenacion de polino-
mios por el grado de sus términos con respecto 4 una letra. Definicion
de formula algebraica: su traduceion al lengnaje vulgar.—Toda expre-
sion algebraica es en general una formula algebrdica: regla para hallar
su valor numérico.—Division del Algebra segtin la manera de estudiar
la cantidad. Division del Algebra elemental: caleulo algebraice ¥ com-
paracion algebraica.—Diferencias que existen entre el calendo aloebrai-
co y el aritmético.—Ventajas del cileulo algebraico, patentizadas en un
ejemplo sencillo. Bjercicios prdacticos sobre determinaeidn.-de grados, valor
numerico de expresiones algebrdicas y traduccion al idioma comin de Sormu-
las algebrdicas.
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CALCULO ALGEBRAICO.

LECCION LX.

Adicion de expresiones enteras.

Definiciones relativas 4 la adicion algebraica.—Casos que conviene
distinguir: Adicion de monomios: regla y consecuencias inmediatas.—
Términos semejantes: su reduccion—Casos que comprende: reduccion
de varios términos semejantes con igual signo; id. de dos términos se-
mejantes con diferente signo; id. de varios términos semejantes con gig-
nos eualesquiera, Adicion de polinomios: regla. Ordenacién de los su-
mandos si tienen términos semejantes. Diferencia entre suma algebrdi-
ea y suma aritmética. Descompogicién de un polinomio en una suma
de dos 6 mas sumandos. Ejercicios practicos sobre ln adicion y simplifica-
cign de expresiones enteras.

LECCION LXI.
Sustraccion de expresiones enteras.

Definiciones relativas 4 la sustraccion algebraica. Casos que eonviene
distinguir. Sustraccion de monomios: regla.—Manera de mudar el signo
4 un término de un binomio.—Sustraccion de polinomios: regla. Ma-
nera de mudar los signos 4 varios términos de un polinomio.—Ordena-
cion de los datog sitienen varios términos semejantes.—Diferencia en-
tre resta algebrdica y vesta aritmérica. Ejercicios prdcticos sobre la sustrac-
cidn de expresiones enteras.

LECCION LXII.
Multiplicacion de expresiones enteras: 1.° caso.

Definiciones relativas & la multiplicacién algebriica.—Casos que con-
viene distinguir. Multiplicacion de dos monomios: ley de los signos: re-
gla de los coeficientes: regla de las letras; y regla de los exponentes.—
Regla general para multiplicar dos monomios. Multiplicacion de varios
monomios: signo del produecto final, deducido del ntimero de factores
negativos. Variacion que experimenta el signo del producto, segtin los
cambios de gigno que se hagan en los factores.—Descomposicion de un
monomio en un producto de otros dos 6 mas. Ejercicios practicos acerca
de la multiplicacion de monomios enteros.

LECCION LXIIT.
Multiplicacion de expresiones enteras: 2.° y 3.° casos.

Maultiplicacion de un polinomio por un monomio: regla. Nimero de
términos del producto, Homogeneidad del producto si lo es el polino-
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mi0.—Separacion del factor comtn de varios términos de un polino-
mio.—Multiplicacion de dos polinomios: regla—Numero de términos
del producto antes de la reduceion. Homogeneidad del producto, si son
homogéneos ambos factores. Indicacion de log dos términos irreducibles
del producto. Ordenacién de los polinomios cuando resulten muchos
términos gemejantes.—Cuadrado de la suma 6 diferencia de dos canti-
dades. Producto de la suma de dos cantidades por la diferencia de las
mismas. Hjercicios pricticos sobre la multiplicacion de polinonvios.

LECCION LXIV.
Divisiéon de expresiones enteras: 1. caso.

Definiciones relativas & la division algebraica.—Casos que conviene
distinguir.— Division de un monomiio por otro: ley de los signos: regla
de los coeficientes: regla de las letras; y regla de los exponentes.—Regla
general para dividir un monomio por otro.—Variacion que experimen-
ta el signo del cociente, segtin los cambios de signo que se hagan en el
dividendo y divisor.—Division completa: condiciones para que un mo-
nomio sea divisible por otro. Divisién incompleta: origen de las expre-
siones fraccionarias. Ejercicios prdcticos sobre la, division de un mononio
por otro.

LECCION LXYV.

Division de expresiones enteras: 2.° y 3. casos.

Divigion de un polinomio por un monomio: regla.—Numero de tér-
minog del cociente en la division completa. Condiciones para que un
polinomio sea divisible por un monomio. Division incompleta: manera
de completar el cociente entero: origen de las expresiones algebraicas
mixtas.—Division de un polinomio por ofro: regla. Ordenacion de los
datos para facilitar la investigacion del cociente. Casos particulares.
Observaciones generales. Division de un monomio por un polinomio;
el cociente es necesariamente incompleto. Condiciones de divisibilidad
de un polinomio por otro. Ejercicios prdcticos sobre la division de poli-
NOMA0S.

LECCION LXVL
Propiedades de las fracciones algebraicas.

Definiciones generales relativas 4 las fracciones, Variaciones que ex-
perimenta una fracéion algebraica, segun que uno de sus términos se
multiplique 6 divida por una cantidad. Casos en que no varia la frac-
¢ién aunque varfen sus términos. Simplificacion de fracciones algebréi-
cas: regla cuando sus términos sean monomios.—Reduceidn de fraccio-
nes algebraicas & un comiin denominador y al minimo comun deno-
minador. Expresiones mixtas: su conversion en otras totalmente frac-
cionarias, Ejercicios pricticos acerca de la simplificacion y reduccion & un
comin denominador de las fraceiones algebrdicas.
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LECCION LXVIL

Operaciones fundamentales con las fracciones
algebraicas.

Adicion y sustraccion de fracciones algebraicas y expresiones mixtas:
reglas.—Mulfiplicacion de fracciones literales y expresiones mixtas por
cantidades enteras, fraccionarias y mixtas: reglas, Division de fracciones
literales y expresiones mixtas por cantidades enteras, fraccionarias ¥
mixtas: reglas.—Casos particulares de multiplicacion y divisién de
fracciones algebriicas. Cantidad inversa de otra. Ejercicios practicos acer-
ca de las operaciones fundamentales con las expresiones fraccionarias,

LECCION LXVIIL
Cantidades con exponente cero y exponente negativo.

Origen de las cantidades con exponente positivo, cero y negativo. In-
terpretacion de cada una de ellas, Aplicacion de los ex ponentes negativos
para dar forma entera 4 las fracciones algebraicas. Cambio de factores
de un término al otro en una fraccion literal. Operaciones fundamenta-
les de las cantidades con exponentes negativos, Ventajas de la introduc-
cion de los exponentes negativos en las divisiones incompletas. Ejerci-
-eios prdcticos sobre las operaciones fundamentales con cantidades que tengan
exponente negativo.

COMPARACION ALGEBRAICA.

LECCION LXIX.

Nociones preliminares sobre las ecuaciones.

Igualdad: miembros de la igualdad: axioma en que se funda el uso y
transformacion de las igualdades: consecuencias inmediatas.—Desigual-
dad: miemhros de la desigualdad: axioma en que se funda el uso y
transformacion de las desigualdades: consecuencias inmediatas.—Eecua-
cion: miembros de una ecnacion. Ecuaciones numeéricas vy literales. Cla-
sificacion de las ecuaciones por el nimerode incognitas.—Identidad: su
uso. Qué es resolver una ecuacion: soluciones de lag ecuaciones,—HReua-
ciones determinadas, indeterminadas y equivalentes.—Operaciones
que conyierten una ecuacién en otra equivalente: consecuencias in-
mediatas. Caso en que se aumenta el niimero de soluciones, 6 aparecen
soluciones extrafias, y caso en que disminuye dicho ntmero de solu-
ciones. Hjercicios prdcticos para distingwir las igualdades, identidades y
ecaciones, y transformacion de éstas.
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LECCION LXX.
Preparacion general de las ecuaciones.

Preparacion de una ecuacion: condiciones para que esté preparada o
reducida & su expresion mas sencilla con términos enteros. Manera de
quitar los denominadores de una ecuacion: casos en que los denomina-
dores tengan factores comunes, Modo de transponer los términos de una
ecuacion. Redueeion de términog semejantes y agrupacion en uno gélo
de los que tengan la incognita con igual exponente. Cambio de signos
si el término que tiene la incognita con mayor exponente, es negativo.
Regla general para preparar una ecuacion, Grado de una ecuacion. Cla-
sificacion de las ecuaciones por sus grados. Ejercicios pricticos sobre pre-
paracidn de ecuaciones,

LECCION LXXL

Preparacion y resolucion de ecuaciones de 1.” grado
con una incognita.

Preparacion de una ecuacion numerica y otra literal de primer grado
con una inedegnita. Forma general de la ecuacion de primer 751‘;}.(]0 con
una inedgnita ya preparada. Resolucion de estas ecnaciones. Numero de
goluciones y su comprobacion. Casos particulares en que no sean nece-
rios todos log tramites de la preparacion completa. Despejar la ineogni-
ta en estag ecuaciones: a+ x=b. a—z=b, r—a=b, ax=b xma=—b y
a:x="h. Bjercicios pricticos sobre la vesolucion de las ecuaciones de yrimer
grado con wne inedgnitea.

LECCION LXXIL

Problemas particulares de 1.7 grado con una incognita.

Definiciones. Regla general para el planteo de un problema. Datos
explicitos ¢ implicitos de los enunciados.—Ntmero necesario y suficien-
te de ecuaciones para que el problema gea determinado. Cases en (ue
un problema puede plantearse con una sola ecuacion, 4 pesar de conte-
ner su enunciado mas de una inedgnita. Ejemplos de resolucion de pro-
hlemas particulares de primer grado con una inedgnita. Comprobacién
de la solucidn en la ecuacion del planteo y en el enunciado del proble-
ma. Ejercicios pricticos acerca de la resolucion de problemas particulares de
primer grado con une incdgnita.

LECCION LXXIIIL.
Problemas generales de 1. grado con una incognita.

Definicion. Resolucion de problemas generales de primer grado con
una incdgnita, Soluciones de estos problemas: importancia de las f6r-
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mulas. Modo de generalizar un problema particular. Generalizacion de
algunos problemas particulares resueltos antes. Ejercicios prdcticos acer-
ca de la resolucidn de problemas generales de primer grado con una in-
cdgnita.

LECCION LXXITV.

Discusion de la ecuacidn Y problemas de 1." grado
con una ineognita,

Soluciones que puede tener una ecuacién procedente del planteo de
un problema.—Positiva y negativa; entera y fraccionaria; cero, infinita
¢ indeterminada. Condiciones que han de tener el miembro conocido v
el coeficiente de la incognita en la ecuacion preparada para obtener las
soluciones anteriores.—Demostrar que todas ellas satisfacen la ecuacion
correspondiente. Investigar la inferpretacion que debe darse 4 dichas
soluciones;, consideradas como resultados de problemas préicticos. Cuan-
do la solucion sea negativa y no satisface al problema que la produjo,
como se puede modificar el enunciado del problema segin la regla de
Descartes. Probar que la solucion indeterminada por la introduccion
de valores particulares en las formulas, puede hacerse determinada.
Ejercicios prdacticos sobre discusion de ecuaciones.

LECCION LXXYV.
Eliminacién de incégnitas en sistemas de ecuaciones
de 1. grado.

Formas generales de ecuaciones de primer grado preparadas, con dos,
tres 6 mas incognitas. Sistemas de ecuaciones: soluciones de un siste-
ma: sistemas equivalentes. Eliminacion de incognitas.—Meétodos de re-
duccion, sustitucion ¢ igualacion para eliminar una incégnita entre dos
ecuaciones. Probar que los sistemas resultantes de la eliminacion son
equivalentes 4 los primitivos. Resolucion de un sistema de dos ecuacio-
nes de primer grado con dos incognitas. Hjercicios prdcticos acerca de la
eliminacion de incdgnitas en sistemas de dos ecuaciones y resolucion de éstos.

LECCION LXXVIL

Resolucion de sistemas de ecuaciones de 1. grado
con tantas ecuaciones como incégnitas.

Eliminaciones sucesivas para obtener la ecuacion final: grado de esta
ecuacion. Determinacion sucesiva de log valores de las incognitas. Com-
probacién de estos valores. Conocidos los valores de un nimero limita-
do de incognitas, construir un sistema de ecuaciones. Preferencia de
cada uno de los métodos de eliminacién, segin los casos. Resolucion de
un sistema determinado cuyas ecuaciones no contengan todas las in-
cognitas. Determinacion de los sistemas resueltos. Ejercicios prdcticos
sobire la resolucign de sistemas determinados de ecuaciones de primer grado.
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LECCION LXXVIL

Problemas determinados de 1. grado
con varias incognitas.

Condiciones distintas que han de tener los enunciados de problemas
determinados con varias incégnitas.—Resolucion por un sistema deter-
minado de dos ecuaciones, de algunos problemas resueltos antes por
una sola ecuacion con una ineégnita. Resolucion de problemas particu-
lares de tantas ecuaciones como inedgnitas. Idem de problemas gene-
rales. Ejercicios pricticos relativos 4 la resolucion de problemas determina-
dos con varias incignitas.

LECCION LXXVIII.

Discusiéon de sistemas de ecuaciones y problemas de
1.*" grado con tantas ecuaciones como incognitas.

Soluciones que puede tener un sistema determinado de ecuaciones
procedente del planteo de un problema.—Positiva y negativa; entera y
fraceionaria; cero, infinita é indeterminada. Condiciones para que se ob-
tengan las anteriores soluciones. Demostrar que todas ellas satisfacen al
sisterna resuelto. Interpretacion inmediata de las soluciones cero, ente-
ro y fraccionaria, positivas 6 negativas. Solucion infinita. Imposibilidad
del problema. Solucién indeterminada. Sistemas numéricos indetermi-
nados. Ejercicios prdcticos sobre discusidn de sistemas de ecuaciones.

LECCION LXXIX.

Sistema de ecuaciones de 1.” grado con mas 0 menos
ecuaciones que incognitas.

Resolucion de un sistema con mis ecuaciones que inedgnitas. In-
compatibilidad del sistema en general. Ecuaciones de condicién para
que sea compatible—Resolucion de un sistema con menos ecuacio-
nes que incognitas, Resolucion de la ecuaecién final, que tiene dos 6
mas ineognitas. Indeferminacion de ésta y por tanto del sistema. Ma-
nera de limitar las soluciones del sistema. Hjercicios prdcticos sobre la
resolucion de sistemas con mds ¢ menos ecuaciones que inedgnitas.

POTENCIAS Y RAICES DE CANTIDADES ALGEBRAICAS.

LECCION LXXX.
Potencias y raices de los monomios.

Potencias de un producto, de otra potencia indicada y de un cocien-
te. Ley de los signos en las potencias de monomios, Deduccion de la
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regla general para elevar un monomio & una potencia: su aplicacion al
cuadrado y cubo de un monomio entero.—Potenecias de las expresiones
algebrdicas de forma fraccionaria.—Potencias de monomios con expo-
nentes negativos.—Raiz de un producto, de una potencia y de un co-
ciente. Ley de los signos en las raices de los monomios. Deduecion de
la regla general para exfraer la raiz de cualquier grado de un monomio:
£l a]lalicaci()n 4 la raiz cnadrada y ctibica de un monomio entero.—Rai-
ces de lns expresiones algebraicag de forma fraccionaria. Raices de mo-
noniios con exponentes negativos. Origen de las cantidades imaginarias.
Fjercicios practicos sobre potencias y vaices de monomios.

LECCION LXXXI.
Teoria coordinatoria.

Coordinaciones: su eclasificacion: modo practico de formarlas y deter-
minacion de su niimero total—Permutaciones: su elasificacion: modo
practico de formarlas y determinacion de su nimero total.—Combina-
ciones: su clasificacion: modo practico de formarlas y determinacion de
su numero total. Corolavio, Ejercicios prdcticos sobre las coordinaciones,
permutaciones y combinaciones.

LECCION LXXXII.

Foérmula de la potencia de los binomios,
6 BINOMIO DE NEWTON.

Primitivo modo practico de formacién de potenciag de log binomios.
Investigacion de los productos sucesivos de binomios, cuyos primeros
terminos sean los mismos y diferentes los segundos. Leyes de todos los
productos sucesivos. Demostracion general de estas leyes.—Caso parti-
cular en que sean tambieén ignales los segundos términoes de los factores
binomios. Regla del binomio de Newton.—Aplicacion a las potencias
de los binomios. Ejereicios prdcticos acerca de la formacidn de potencias de
binomios, utilizando el de Newton.

LECCION LXXXIIL

Propiedades del binomio de Newtfon.

Término general del binomio: relacion entre cada término del des-
arrollo y el inmediato siguiente: regla practica para la formacion de
términos sucesivos del desarrollo de la potencia de un binomio. Nume-
ro de términos. Igualdad de los coeficienfes de términos equidigtantes
de los extremos.—Suma de exponentes en cada término del desarrollo.
Potencias de binomios en que uno 6 ambos términos sean negativos.
Casos en (ue uno 6 ambos términos sean la unidad. Ejercicios prdcticos
sobre la formacion practica de las primeras potencias de un binomio.




LECCION LXXXIV.
Potencias de los polinomios.

Aplicacion del binomio de Newton 4 1a obtencion de las potencias de
log polinomios.—Deduccion de las reglas para la formacion del cuadra-
do y cubo de un polinomio. Primer término que resulta de restar de la
potencia de un polinomio, la potencia de igual grado de los primeros
términos del polinomio dado: Id. para el cuadrado y el cubo dé un poli-
nomio. Ejercicios practicos sobre la elevaciin d potencias de los polinomios,
especialmente al cuadyado y cubo,

LECCION LXXXYV.

Raices de los polinomios.

Procedimiento general para extraer la raiz de cualquier grado de un
polinomio: Regla. Aplicacion de esta regla 4 la extraccion de la raiz
cuadrada y de la eiibica de un polinomio.— Condiciones para que un
polinemio tenga raiz cuadrada 6 raiz cibica exacta. Condicién para
gue un trinomio sea cuadrado perfecto; obtencion inmediata de su raiz
cuadrada.—Indicacion de la manera de extraer raices de grados supe-
riores 4 la cubica, de los numeros enteros. Ejercicios prdcticos acercq de
la extraceion de raices de todos grados de los polinomios.

LECCION LXXXVI.

Cantidades radicales reales.

Raiz de la raiz de una cantidad. Transformaciones que se pueden ha-
cer en las cantidades radicales sin que se altere su valor: simplificacion
de radicales: reduccion 4 un indice comiin.—Radicales semejantes: su
reduceion. Adicion, sustraceion, multiplicacion, divigion, elevacién &
potencias y extraceion de raices de expresiones radicales reales. Ejerci-
cios prdcticos acerca de las operaciones posibles con radicales reales.

LECCION LXXXVIL
Cantidades con exponentes fraceionarios.

Origen de las cantidades con exponentes fraceionarios: su interpreta-
cion. Adicién, sustraceion, multiplicacion, division, elevacion & poten-
cias y extraccion de raices de las cantidades con exponentes fracciona-
les. Casos particulares en gue un exponente sea entero y otro fracciona-
rio. Casos particulares en que los exponentes sean uno positivo y otro
negativo 6 ambos negativos. Ejercicios prdcticos sobre las cantidades con
exponentes fraceionarios.
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LECCION LXXXVIIL.
Cantidades imaginarias de 2.° grado.

Definiciones relativas 4 las cantidades imaginarias. Forma general
de los monomios imaginarios y su traduceién. Binomios imaginarios:
forma general de estos.—Binomios imaginarios conjugados.—Operacio-
nes fundamentales con cantidades imaginarias.—Observaciones acerea
de los resultados obtenidos. Producto de dos imaginarias conjugadas:
descomposicion de una suma a-5 en un producto de dos factores. Po-
tencias sucesivas de V_y.—Potencias y raices de cantidades imagina-
rias.—Moédulo de un binomio imaginario. Condicion para que un bino-
mio imaginario sea cero, y para que sean iguales dos binomios imagi-
narios. Fjercicios prdcticos sobre las operaciones con cantidades imaginarias.

COMPARACION ALGEBRAICA DE SEGUNDO GRADO.

LECCION LXXXIX.
Ecuaciones de 2.° grado con una incognita.

Definiciones. Forma general de la ecuacion completa de segundo
grado con una incdgnita. Id de las incompletas. Resolucion de la ecua-
cion pura ax’?+e¢=o: regla—Resolucion de la incompleta ax*~-be—o:
regla.—Resolucion de la completa: regla. Resolucion de la misma euan-
do el primer término carece de coeficiente: regla. Raices de una eecua-
cion de segundo grado. Ejercicios prdcticos sobre la resolucion de ecuacio-
nes de segundo grado.

LECCION XC.
Problemas de 2.° grado.

Definiciones. Problemas particulares de segundo grado.—Problemas
generales.—Resolucion de problemas particulares y cenerales de segun-
do grado. Naturaleza de sus goluciones y observaciones gobre las mis-
mas: Determinacion de la férmula para dividir un ntimero en dos su-
mandos, cuyo producto sea conocido; v un producto en dos factores, cu-
ya suma sea conocida. Ejercicios prdeticos en otros problomas de 2.9 grado.

LECCION XCI.
Discusion de la ecuaci6n completa de 2. grado
con una incognita.

Propiedades de las raices de una ecuacion completa de segundo gra-
do. Formas que dichas raices pueden tener: pogitiva, negativa é imagi-
naria; entera, fraccionaria é inconmensurable. Inferpretacion de estas
raices consideradas como soluciones de la ecuacion, v del problema que
la origine, Examen de las raices de una ecuacion de gegundo grado con
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Una incognita, segiin los signos de sus coeficientes. Forma de las raiced
cuando gean imaginarias. Ejemplos numéricos correspondientes & cada
caso. Condiciones de los coeficientes de la ecuacion de segundo gra-
do para que las raices no sean imaginarias. Absurdo que resulta

. . ] . o oy
de considerar como valores de las raices, —~ 0 ——, en la ecuacién

awr~=bx—-c—=o. Ejercicios practicos acerca de la discusion de ecuaeiones de
sequndo grado.

LECCION XCIL.
Aplicaciones de la resolucion de las ecuaciones
de 2.° grado.

Heuaciones trinomias. Regolucidon de las bicuadradas: Numero de
raices de estas ecuaciones. Transformacion de las raices en otras mas
faciles de caleular—Ecuaciones binomias. Resolucion de las binomias,
con potencias de la inedgnita menores que la 5.4. Indiecacién sobre la
manera de resolver los sistemas de ecuaciones de 2.0 grado. Resolucion
de algunos que, después de la eliminacidn, din una ecuacion reducida
de 2.0 grado.—Definiciones relativas 4 maximos y minimos de las fun-
ciones. Definicion de cantidad variable, variable independiente y fun-
eion. Investigacion del valor maximo ¢ minimo de una funcién dada:
regla. Aplicacion 4 estos dos problemas: 1.0 Dividir un wimero dado en
dos sumandos cuyo producto sea el mdximo. 2.0 Descomponer un niimero en
dos factores cuya suma sea la mivima. Otros ejercicios prdcticos sobre midaxi-
MOS Y minimos.

TEORIA LOGARITMICA.

LECION XCIIL.
Progresiones por diferencia.

Definiciones relativas & las progresiones por diferencia. Expresion y
formula del término general en funcién del tltimo términe, nimero de
estos y razon de la progresion. Hallar una cualquiera de las ofras tres
cantidades en funcion de las demas.—Interpolacion de medios diferen-
ciales.—Suma de todos los términos de una progresion por diferencia
limitada. Indicacion de algunos problemas generales que pueden resol-
verse por las formulas del término general y de la suma de los térmi-
nos. Otros problemas particulares que se resuelven por las progresiones
por diferencia. Ejercicios prdcticos dependientes de las progresiones por di-
Jerencia.

LECCION XCIV.

Progresiones por cociente.

Definiciones relativas 4 las progresiones por cociente. Expresion y
formula del término general en funcién del tiltimo término, nimero de
estos y razon de la progresion. Hallar una cualquiera de las ofras tres
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cantidades en funcién de las demis.—Interpolacion de medios propor-
cionales.—Suma de todos log términos de una progresion por cociente
limitada. Limite del valor de la suma de todos los términos de una
progresion geométrica, decreciente é ilimitada. Indicacién de algunos
problemas generales que pueden resolverse por las formulas del térmi-
no general y de la suma de los términos. Otros problemas particulares
que se resuelven por las progresiones por cociente. Ejercicios pricticos
dependientes de las progresiones por cociente.

LECCION. XCV.
Origen de los logaritmos.

Definicion de logaritmos por la comparacion de dos progresiones, una
aritmética y otra geométrica. Base de un sistema de logaritmos: diver-
sidad de sistemas. Unicos sistemas de logaritmos que han tenido apli-
cacion.—Definicién de logaritmos como exponentes de potencias de la
base. Identidad de ambas maneras de considerar originados los logarit-
mos. Probar que la ecuacion logaritmica puede engendrar todos los nu-
meros, con tal que la base sea mayor 6 menor que la unidad. Ejercicios
praclicos sobre diversos logaritmos de wnos mismos niimeros, seqin sea la
base del sistema.

LECCION XCVL
Propiedades generales de los logaritmos.

Logaritmos de la unidad y de la base en cualquier sistema. Nume-
108 que tienen logaritmos positivos cuando la base es mayor 6 menor
que la unidad. Nimeros que tienen logaritmos negativos. Ntimeros que
tienen logaritmos imaginarios, 6 como ge dice comunmente, carecen de
logaritmos.—Logaritmo de cero en cualquier sistema. Logaritmos de
un producto, de un cociente, de una potencia y de una raiz Simplifica-
cion del cdleulo aritmético por medio de los logaritmos. Ejercicios prec-
ticos sobre el contenido de esta leceidn,

LECCION XCVIL.
Propiedades exclusivas de los logaritmos vulgares.

Nitmeros cuyos logaritmos son conmensurables en el sistema vulgar
6 de Briggs. Nitmeros que los tienen inconmensurables. Caracteristica
y mantisa.—Numero de unidades de la caracteristica del logaritmo de
un ntimero. Nimeros de igual mantisa 6 de igual caracteristica.—Nu-
meros cuyos logaritmos son negativos: su conversion en otras de ca-
racteristica negativa y mantisa positiva, y viceversa. Numero de unida-
des negativas que tiene la caracteristica del logaritmo de una fraceién
decimal. Operaciones aritméricas con logaritmos. Uso de los comple-
mentos logaritmicos 6 cologaritmos. Hjercicios pricticos acerca de los lo-
garitinos,
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LECCION XCVIIL
Tablas de logaritmos.

Definiciones. Idea de la construceion elemental de unas tablas de
logaritmos vulgares. Disposicion y uso de unas tablas de logaritmos.—
Dado un numero hallar su logaritmo, tanto si el miimero esta en las
tablas, como si es inferior ¢ superior 4 los que las fablag contienen. Ha-
llar el niimero correspondiente & un logaritmo dado, ya esté su mantisa
en lag tablas, 6 ya esté comprendida entre dos de las mismas. Relacion
entre los logaritmos de diferentes sistemas. Ejercicios prdcticos para ha-
cer uso de las tablas de logaritmos.

LECCION XCIX.
Aplicaciones de los logaritmos.

Aplicacion de log logaritmos al cileulo numérico. Reglas para multi-
plicar, dividir, eleyar 4 potencias y extraer raices por medio de los lo-
garitmog. Uso de los logaritmos en las operaciones en que entren datos
negativog. Aplicaciones de los logaritmos & los edlenlos algebraicos. For-
ma que deben tener estas cantidades. Preparacion de algunas para el
calculo logaritmico, Heuaciones exponenciales: drdenes diversos de las
mismas. Resolucidn de las ecuaciones exponenciales de diversos drde-
nes. Hjercicios prdcticos acevca de la aplicacidn de los logaritmos @ los cdl-
culos aritméticos y algebrdicos.

LECCION (.

Cuestiones de interés compuesto, anualidades
v rentas vitalicias.

Definiciones relativas al interés compuesto. Tanto por uno de interés.
Deduceion de la formula que da el capital junto con los intereses acu-
mulados, en funcién del tanto por uno anual, tiempo v capital prestado.
Investigacion de cada una de las otras tres cantidades en funcion de
las demas. Problemas particulares de interés compuesto. Anualidades.
Capitalizacion de las mismas.—Amortizacion de una deuda por medio
de anualidades. Formula que resuelve la capitalizacion.—Formula
que resuelve la amortizacion.—Problemas particulares de anualidades.
Rentas vitalicias: su relacion con las amortizaciones. Vida probable.—
Tablas de mortalidad. Problenmas particulares de rentas vitalicias. Hjer-
cicios prdcticos sobre interés compuesto, anualidades capitalizadas, amorti-
zaciones de deudas y rentas vitalicias.
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