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MATEMÁTICA^. 

LECCIÓN I . 

Introducción al estudio de las Matemáticas . 

Matemáticas. Leyes del tiempo y del espacio. Caractéres distintivos 
del tiempo y del espacio. Número y extensión. Objeto v fin de las Ma
temáticas. División de las Matemáticas atendido su objeto esencial. 
Maneras de considerar el número y la extensión. División de las Mate
máticas en puras y mixtas. Procedimientos diversos para el estudio de 
las Matemáticas. División de las mismas en elementales y superiores. 

LECCION I I . 

Nomenclatura lóg i ca necesaria para la inteligencia 
de las Matemáticas . 

Ciencia: su división en racionales ó especulativas y experimentales ó 
de observación. Demostración. Clases de demostración. Definición: cua
lidad esencial de la misma. Axiomas: indicación de los que sirven de 
fundamento para el estudio de las Matemáticas. Postulados. Teoremas: 
partes de que consta un teorema: teoremas recíprocos y necesidad de su 
demostración. Teoremas contrarios y necesidad de su demostración. 
Lemas, corolarios y escolios.—Problemas: resolución y solución de los 
mismos: datos é incógnitas. Idea de los métodos que presiden la expo
sición y desarrollo de las verdades científicas. 

A R I T M É T I C A . 

LECCIÓN I I I . 

Introducción al estudio de la Aritmét ica . 

^ t o ^ t i c a : su objeto, fin y medios. Número, cantidad, magnitud y 
unidad. Medio usual para determinar y expresar la magnitud de las 
cantidades: su resultado. Casos distintos que pueden ocurrir, y clases de 
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números resultantes: definición de estos números. División práctica de 
los números: abstractos, concretos, homogéneos y heterogéneos. Divi
sión de la Aritmética: Idea de lo que comprende cada parte. Ejemplos 
de cantidades, unidades, números enteros, fraccionarios é inconmensurables; 
abstractos y concretos, homogéneos y heterogéneos. 

NÚMEROS E N T E R O S . 

LECCION I V . 

Numerac ión verbal de enteros. 

Numeración: sus condiciones. Generación de los números enteros. 
División de la numeración. Sistema generalmente adoptado. Exposi
ción del sistema décuplo. Diversos órdenes de unidades y sus relaciones 
entre sí. Principios fundamentales de la numeración décupla. Principio 
convencional de la numeración hablada. Regla para expresar un núme
ro entero. Base del sistema explicado. Idea de otros sistemas de nume
ración verbal. Ejercicios prácticos acerca de la enunciación de los números 
enteros. 

LECCIÓN V. 
N u m e r a c i ó n escrita de enteros. 

Sistema generalmente adoptado para la numeración escrita: cifras ó 
guarismos necesarios y suficientes para la numeración décupla: ordena
ción de los lugares ocupados por las cifras para la expresión de todos 
los enteros: valor absoluto y relativo de las mismas. Principio conven
cional de la numeración escrita: corolarios. Regla para escribir un ente
ro. Regla para leer un entero escrito: escolio,. Somera indicación del nú
mero de cifras necesarias y suficientes en los diversos sistemas de nu
meración, y manera de escribir los números enteros. Numeración roma
na. Ejercicios prácticos acerca de la escritura de números enteros. 

LECCIÓN V I . 
Adic ión de enteros. 

Objeto del cálculo de los números. Operaciones: indicación d é l a s 
fundamentales. Adición: definiciones y signo. Casos que conviene dis
tinguir en la adición de enteros. Práctica del primer caso. Construcción 
y aplicación de una tabla de sumar. Resolución del 2.o caso: regla esen
cial de la adición: regla práctica de la misma. Principio fundamental 
de la adición y corolarios. Propiedades de la adición, primero por el or
den de los sumandos y su influencia en la suma, y segundo por las va
riaciones que experimenta la suma, según las que se verifican en los 
sumandos. Corolarios. Prueba: sus condiciones. Prueba de la adición. 
Particularidades de esta operación. Ejercicios prácticos acerca de la adi
ción de enteros. 



LECCIÓN V I I . 

Sustracc ión de enteros. 

Sustracción: definiciones y signo. Naturaleza de esta operación. Casos 
que conviene distinguir en la sustracción de enteros. Práctica del pri
mer caso. Construcción y aplicación de una tabla de restar. Resolución 
del segundo caso: regla esencial de la sustracción: regla práctica de la 
misma. Principio fundamental de la sustracción y corolarios. Propieda
des de la sustracción, primero por su naturaleza y segundo por las va
riaciones que experimenta la diferencia, según las que se verifican en 
los datos: corolarios. Prueba de la sustracción. Complemento aritmético 
y su uso. Particularidades de esta operación. Ejercicios prácticos acerca 
de la sustracción de enteros. 

LECCIÓN V I H . 
Mult ipl icac ión de enteros: 1.° y 2.° casos. 

Multiplicación: definiciones y signo. Naturaleza de esta operación. 
Corolarios que se deducen de las definiciones anteriores. Casos que con
viene distinguir en la multiplicación de enteros. Práctica del primer 
caso. Construcción y aplicación de una tabla de multiplicar. Resolución 
del segundo caso: regia esencial y regla práctica del mismo. Igualdad: 
su notación, expresión y uso. Desigualdad: su notación, expresión y 
uso. Ejercicios prácticos sobre estos casos de la multiplicación. 

LECCIÓN I X . 

Mult ipl icac ión de enteros: 3.er caso. 

Casos auxiliares para multiplicar enteros de varias cifras. Resolución 
del caso general. Productos parciales y producto total: regla esencial y 
regla práctica del mismo. Principio fundamental de la multiplicación y 
corolarios. Casos particulares en los cuales se abrevia la multiplicación. 
Ejercicios prácticos acerca de la multiplicación de enteros. 

LECCIÓN X. 

Propiedades de la mul t ip l i cac ión de enteros 
siendo dos los factores. 

Invariabilidad del producto por el cambio de lugar de sus factores. 
Definición general de la multiplicación. Prueba de la misma. Variación 
del producto cuando uno de los factores aumenta ó disminuye cierto 
número de unidades. Uso de los paréntesis en matemáticas. Producto 
de una suma ó diferencia indicadas de varios enteros por otro. Separa
ción de un factor común en sumas ó diferencias indicadas de varios 
productos indicados. Producto de una suma indicada por otra suma 
i i otra diferencia indicadas. Variación del producto cuando uno de los 



dos factores se multiplica por un entero. Particularidades de la multi
plicación. Ejercicios prácticos sohre las multiplicaciones indicadas con da-
tos que sean otras operaciones indicadas. 

LECCIÓN X I . 
D i v i s i ó n de enteros: 1.° y 2.° casos 

_ División: definiciones y signo. Naturaleza de esta operación. Corola-
nos que se deducen de las definiciones anteriores. Modo de averiguar si 
el cociente tiene una ó varias cifras. Casos que conviene distinguir en la 
división de enteros. Práctica del primer caso. Construcción y aplicación 
de una tabla de dividir. Resolución del segundo caso: regla esencial y 
regla práctica del mismo. Ejercicios prácticos sobre estos casos de la 
división. 

LECCIÓN X I I . 

D i v i s i ó n de enteros: 3.61 caso. 

Resolución 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 práctica de la división de enteros. 
Principio fundamental de la división y corolarios. Casos particulares 
en los cuales se abrevia la división. Ejercicios prácticos acerca de la di
visión de enteros. 

LECCIÓN X I I I . 

Propiedades de la d iv i s ión de enteros. 
Cociente de dividir el dividendo por el cociente, en toda división 

completa, y cociente de dividir el dividendo rebajado en el resto, por el 
cociente entero, en toda división incompleta. Pruebas de la multiplica
ción y división. Definiciones de entero divisible ó múltiplo, divisor ó fac
tor, y parte alícuota ó submúltiplo. Cociente de una suma ó diferencia 
indicadas de varios enteros por otro. Separación de un divisor común 
en sumas ó diferencias indicadas de varios cocientes indicados. Condi
ciones para que una suma ó diferencia indicada de varios enteros sea 
divisible por otro. Variaciones que experimenta el cociente de dos ente
ros^ según que el dividendo, ó el divisor, ó ambos se multipliquen ó 
dividan por un entero. Particularidades de la división. Ejercicios prácti
cos sobre las divisiones indicadas con datos que sean otras operaciones in
dicadas. 

LECCIÓN X I V . 
Propiedades de los productos de varios factores 

enteros. 
Definición y notación de producto de varios factores. Invariabilidad 

del mismo, sea cualquiera la colocación de sus factores. Corolarios y 
observaciones importantes. Cociente completo de dividir otro cociente 
indicado por un entero. Corolario. POTENCIA de un número: defini-
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ciones, notación y expresión. RAIZ: definiciones, notación y expresión. 
Potencia de un producto indicado. Producto de varias potencias de un 
mismo número: Corolarios. Ejercicios prácticos sobre los productos de va* 
rios factores y potencias de los enteros. 

P R O P I E D A D E S D E L O S E N T E R O S . 

LECCION X V . 

Divisibil idad de enteros. 

Definiciones relativas á la divisibilidad. Todo divisor de un entero lo 
es también de un múltiplo cualquiera de dicho entero: Corolario. Pro
piedad de todo divisor común del dividendo y divisor de una división 
incompleta, y de todo divisor común del divisor y del resto. Caractéres 
de divisibilidad por 10,100,:... TOn, 2, 5, 4, 25 2*, 5* 9, 3, y 11. Ejer
cicios prácticos acerca de la divisibilidad de enteros. 

LECCIÓN X V I . 

Teoría de los n ú m e r o s primos. 

Definiciones relativas á los números primos. Propiedad de todo nú
mero compuesto. Propiedad de todo entero no divisible por los enteros 
cuyos cuadrados no le exceden: corolario y regla para averiguar si un 
número dado es primo. Número de enteros primos. Construcción de 
una tabla de números primos.. Números primos entre sí y primos dos á 
dos. Divisor común correspondiente á dos números que no sean primos 
entre sí: corolarios. Ejercicios prácticos sobre los números primos. 

LECCIÓN X V I I . 
Teoría del máx imo común divisor. 

Definición y expresión abreviada del máximo común divisor. Teore
ma fundamental: consecuencia: regla para hallar el m. c. d. de dos nú
meros y observaciones sobre la misma. Teorema fundamental para de
ducir el m. c. d. de varios números: corolario: regla para hallar el m. c. d. 
de varios números y observaciones sobre la misma. Ejercicios prácticos 
acerca del m. c. d. de dos ó más números. 

LECCIÓN X V I I I . 

Propiedades del m á x i m o común divisor. 

Variaciones que experimenta el m. c. d. de dos ó varios números, según 
que todos ellos se multipliquen ó dividan por un mismo número: coro
lario directo y recíproco. Propiedad de todo entero que sea divisor de 
un producto de dos factores, y primo con uno de ellos. Propiedad de to
do número primo que divida exactamente á un producto de varios fac
tores: corolarios. Propiedad de todo entero divisible por dos ó más pri-



mos entre si dos á dos, con respecto al producto de éstos: sus aplicacio
nes á la divisibilidad por números compuestos. Ejercicios prácticos sobre 
la divisibilidad por toda clase de enteros. 

LECCIÓN X I X . 

Teoría del mínimo común múlt iplo . 
Definición y expresión abreviada del mínimo común múltiplo. Teo

rema fundamental: consecuencia: regla para hallar el m. c. m. de dos 
números y observaciones sobre la misma. Teorema fundamental para 
deducir el m. c. m. de varios números: corolario: regla para hallar el 
m. c. m. de varios números y observaciones sobre la misma. Propieda
des del m. c. m. análogas á las del m. c. d. Ejercicios prácticos acerca del 
m. c. m. de dos ó más números. 

LECCIÓN X X . 

Divisores ó factores de los enteros. 
Determinación de todos los factores simples de un entero, ó descom

posición de un entero en sus factores simples: regla para lograrlo. Teo
rema relativo á la invariabilidad de un sistema de factores simples, 
sea cualquiera el factor por quien primero se divida el número: corola
rios. Teorema fundamental para la determinación de todos los factores 
de un número: regla para ello. Número total de factores de un número. 
Deducción de las regías para hallar el m. c. d. y el m. c. m. por medio 
de ks factores de los números dados. Ejercicios prácticos sóbrela descom
posición de los enteros en factores simples y compuestos, y determinación por 
medio de ellos, del m. c. d. y m. c. m. de dos ó más números. 

NÚMEROS F R A C C I O N A R I O S . 

QUEBRADOS ORDINARIOS. 

LECCIÓN X X I . 

Propiedades de los quebrados ó fracciones ordinarias. 
Definición, origen y generación de los números fraccionarios. Unidad 

fraccionaria. División de los números fraccionarios. Numeración de los 
quebrados. Identidad entre un quebrado y el cociente completo del nu
merador por su denominador: corolarios. Quebrados propios é impro
pios. Extracción del entero que contiene un quebrado impropio. Con
versión de un entero y número mixto en quebrado. Comparación de 
dos fracciones de igual numerador ó denominador. Alteraciones que 
experimenta un quebrado, según las que se verifiquen en cada término 
ó en ambos, ya sea por vía de adición ó sustracción, ya por via de mul
tiplicación ó división. Ejercicios prácticos sobre escritura, lectura, extrac
ción del entero de los quebrados impropios, y conversión de enteros y mixtos 
en quebrados. 
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LECCIÓN X X I I . 

Transformaciones de los quebrados. 

Simplificación: definiciones. Propiedad de todo quebrado equivalente 
á otro cuyos términos sean primos entre sí. Condición necesaria y sufi
ciente para que un quebrado sea irreducible: corolario. Keducción de 
un quebrado á su más simple expresión: regla. Procedimiento usual de 
simplificación de quebrados.—Reducción de quebrados á un común de
nominador: regla.—Reducción de quebrados al mínimo común denomi
nador: regla. Casos particulares. Ejercicios prácticos acerca de la simplifi
cación de quebrados y reducción á un común denominador. 

LECCIÓN X X I I I . 

Adic ión y sustracc ión de quebrados. 

Aplicación á los quebrados de las definiciones relativas á estas ope
raciones. Casos que conviene distinguir en ambas. Adición y sustrac
ción de quebrados de igual denominador: reglas. Adición y sustracción 
de quebrados de diferente denominador: reglas. Adición y sustracción 
de números mixtos: reglas. Casos particulares. Aplicación"á los quebra
dos de las propiedades de la adición y sustracción de enteros. Ejercicios 
prácticos sobre la adición y sustracción de números fraccionarios. 

LECCIÓN X X I V . 

Mult ip l icac ión de quebrados. 

Definición general de la multiplicación aplicada á los quebrados. Ca
sos que conviene distinguir en la multiplicación de quebrados. Multi
plicación de un quebrado ó mixto por un entero: reglas. Multiplica
ción de un entero, quebrado ó mixto por un quebrado: reglas. Multipli
cación de un entero, quebrado ó mixto por otro mixto: reglas. Quebra
do de quebrado ó de un número cualquiera: regla para convertirlo en 
quebrado de la unidad. Aplicación á los quebrados de las propiedades 
de la multiplicación de enteros. Ejercicios prácticos sobre la multiplica
ción de números fraccionarios y quebrados de quebrados. 

LECCIÓN X X V . 

D i v i s i ó n de quebrados. 

_ Aplicación á los quebrados de las definiciones correspondientes á la 
división de enteros. Casos que conviene distinguir. División de un que
brado ó mixto por un entero: reglas. División de un entero, quebrado ó 
mixto por un quebrado: reglas. División de un entero, quebrado ó mix
to por otro_ mixto: reglas. Aplicación á los quebrados de las propiedades 
de la^división de enteros. Ejercicios prácticos sobre la división de números 
fraccionarios. 
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LECCIÓN X X V I . 

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: corolarios. POTENCIAS de los quebrados y de los números mixtos. 
Potencia de un quebrado irreducible: corolarios. Propiedad de las po
tencias sucesivas de los números mayores que la unidad. Idem de los 
menores. Generalización de las operaciones expuestas á otros quebra
dos, cuyos términos sean también números fraccionarios. Ejercicios 
prácticos sobre productos y potencias de números fraccionarios, 

F R A C C I O N E S Ó Q U E B R A D O S D E C I M A L E S . 

LECCIÓN X X V I I . 

N ú m e r o s y propiedades de las fracciones decimales. 

Definiciones y generación de las fracciones decimales. Unidad frac
cionaria decimal. Relaciones entre una unidad entera ó decimal y las 
inferiores ó subdécuplas. Numeración decimal completa de números 
conmensurables. Principios fundamentales de la numeración decimal. 
Principio convencional de la numeración decimal hablada. Regla para 
enunciar un número decimal. Principio convencional de la numeración 
decimal escrita. Reglas para escribir y leer números decimales. Varia-
ciones que experimenta un número decimal, según se corra la coma uno 
ó más lugares hácia la derecha ó hácia la izquierda. Invariabilidad de 
un decimal por la colocación ó supresión de ceros en la derecha. Sim
plificación y reducción de decimales á una denominación común. Ejer
cicios prácticos sobre escritura y lectura de números decimales. 

LECCIÓN X X V I I I . 

Convers ión de quebrados en decimales y viceversa (*) 

Conversión de un quebrado en decimal: regla. Diferentes clases de 
fracciones decimales que resultan. La fracción decimal correspondiente 
á cualquier ordinaria es necesariamente exacta ó periódica: corolarios. 
Conversión de decimales en quebrados: casos que comprende: reglas pa
ra cada caso. Casos particulares. Ejercicios prácticos sobre la conversión 
de quebrados en decimales y viceversa. 

(') En lo que sigue la palabra quebrado designará fracción ordinaria, y número decimal la. 
palabra decimal. 
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LECCIÓN X X I X . 

Relaciones entre los quebrados y los decimales. 

Relación entre un quebrado irreducible, generador de una decimal 
exacta, y dicha fracción exacta. Condición necesaria y suficiente para 
que un quebrado irreducible dé origen á una decimai exacta. Número 
de cifras decimales de ésta. Relación entre un quebrado irreducible, ge
nerador de una decimal periódica pura, y ésta. Condición necesaria y 
suficiente para que un quebrado irreducible dé origen á una decimal 
periódica pura. Relación entre un quebrado irreducible, generador de 
una decimal periódica mixta, y ésta. Condición necesaria y suficiente 
para que un quebrado irreducible dé origen á una decimal periódica 
mixta. Número de cifras de la parte no periódica. Ejercicios prácticos 
sobre las anteriores relaciones. 

LECCIÓN X X X . 

Adic ión , sustracción, mult ipl icación y d iv i s i ón 
de decimales. 

Adición de números decimales: regla. Casos particulares. Sustracción 
de decimales: regla. Casos particulares. Multiplicación de decimales: 
casos que conviene distinguir: regla de cada uno. Casos particulares. 
División de números decimales: casos que conviene distinguir: regla de 
cada uno. Casos particulares. Ejercicios prácticos sobre las operaciones 
fundamentales con números decimales. 

NÜMEROS I N C O N M E N S U R A B L E S . 

LECCIÓN X X X I . 

Propiedades de los números inconmensurables. 

Expresión aproximada de los inconmensurables por medio de núme
ros conmensurables: teorema fundamental: error por exceso y por de
fecto. Cantidades variables y constantes: límite de las primeras. Teore
mas de los límites: su aplicación á los números inconmensurables. In-
vanabilidad de un producto de factores enteros, quebrados ó inconmen
surables, cualquiera que sea el orden de colocación de sus factores. Ope
raciones con números inconmensurables. Origen aritmético de estos nú
meros. Ejercicios prácticos acerca de las operaciones con decimales periódi
cas é inexactas, consideradas como inconmensurahles, con relación á la base 
de nuestro sistema de numeración. 
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R A I C E S D E L O S NÚMEROS. 

LECCION X X X I I . 

Raiz cuadrada de los enteros. 

Definiciones: raiz cuadrada exacta y entera: residuo. Investigación de 
la raiz cuadrada de un entero: casos que conviene distinguir. Práctica 
del primero: construcción y aplicación de una tabla de potencias de en
teros. Teoremas fundamentales para la resolución del segundo caso: co
rolarios: reglas esencial y práctica del mismo, cuando las cifras del 
número dado no exceden de cuatro. Idem cuando son en mayor núme
ro. Comprobación de cada cifra de la raiz cuadrada y prueba total. Ejer
cicios prácticos sobre la extracción de la raiz cuadrada de los números enteros. 

LECCIÓN X X X I I I . 
Propiedades de la raiz cuadrada de enteros. 

Raices cuadradas enteras por defecto y por exceso: su relación con la 
exacta: corolarios. Método abreviado para obtener la segunda mitad de 
cifras de la raiz cuadrada de un entero, averiguadas ya la primera mi
tad. Caracteres de irracionalidad. Ejercicios prácticos sobre la extracción 
abreviada de la raiz cuadrada de enteros. 

LECCIÓN X X X I V . 

Raiz cúbica de los enteros. 

Definiciones: raiz cúbica exacta y entera: residuo. Investigación de la 
raiz cúbica de un entero: casos que conviene distinguir. Práctica del 
primer caso: aplicación de la tabla de potencias de enteros. Teoremas 
fundamentales para la resolución del segundo caso: corolarios: reglas 
esencial y práctica del mismo, cuando Jas cifras del número dado no 
exceden de seis. I d . cuando son en mayor número. Comprobación de 
cada cifra de la raiz cúbica y prueba total. Ejercicios prácticos sobre la 
extracción de la raiz cúbica de los números enteros. 

LECCIÓN X X X V . 

Propiedades de la raiz cúbica de enteros. 

Raices cúbica enteras por defecto y por exceso: su relación con la 
exacta: corolarios. Método abreviado para obtener la segunda mitad de 
cifras de la raiz cúbica de un entero, averiguadas ya la primera mitad 
más una. Caracteres de irracionalidad. Ejercicios prácticos sobre la ex
tracción abreviada de la raiz cúbica de enteros. 
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LECCIÓN X X X V I . 

Raiz cuadrada de los números fraccionarios. 

Procedimiento general para extraer la raiz cuadrada de un quebrado: 
casos que conviene distinguir. Regla para extraer la raiz cuadrada, 
si los dos términos del quebrado son cuadrados perfectos. Segundo 
caso: modo de transformar un quebrado en otro equivalente, cuyo de
nominador sea cuadrado perfecto. Id . para que su denominador se con
vierta en mínimo cuadrado perfecto: regla general para extraer la raiz 
cuadrada de un quebrado. Regla para extraer la raiz cuadrada de un 
número decimal. Caracteres de irracionalidad relativos á quebrados y 
decimales. Ejercicios prácticos sobre la extracción de raices cuadradas de 
quebrados ordinarios y decimales. 

LECCIÓN X X X V I I . 

Raiz cúbica de los números fraccionarios. 

Procedimiento general para extraer la raiz cúbica de un quebrado: 
casos que conviene distinguir. Regla para extraer la raiz cúbica, si los 
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 cúbica de un quebrado. 
Regla para extraer la raiz cúbica de un número decimal. Caracteres de 
irracionalidad relativos á quebrados y decimales. Ejercicios prácticos 
sobre la extracción de las raices cúbicas de los quebrados ordinarios y de
cimales. 

LECCIÓN X X X V I I I . 

Aprox imac ión de las raices inconmensurables. 

Extraer la raiz de un número con un error menor que una fracción 
dada: regla general: su traducción para la raiz cuadrada y cúbica. Ex
traer la raiz de un número con un error menor que una unidad fraccio
naria ó parte alícuota dada: regla general: su traducción para la raiz 
cuadrada y cúbica. Aproximación por cifras decimales de la raiz de un 
número: regla general: su traducción para la raiz cuadrada y cúbica. 
Ejercicios prácticos sobre la aproximación de las raices inexactas. 

APÉNDICE A L CÁLCULO D E L O S NÚMEROS. 

LECCION X X X I X . 

Cálculo aproximado de los números . 

Manera de valuar los números inconmensurables, y decimales inexac
tos ó de muchas cifras decimales, con un error menor que una unidad 



— 14 — 
decimal dada. Error de una suma y diferencia, cuyos datos estén va
luados por defecto, con un error menor que una unidad decimal dada. 
Adición y sustracción aproximadas: reglas de las mismas. Error de un 
producto en que uno de los factores esté aproximado por defecto. Ke-
gla de la multiplicación abreviada. Ejercicios prácticos sobre la adición, 
sustracción y multiplicación aproximadas de los números. 

COMPARACIÓN ARITMÉTICA. 

LECCIÓN X L . 

Proporciones ó igualdades fraccionarias. 

. Definiciones relativas á las proporciones. Teorema fundamental y re
cíproco del fundamental. Investigación de un medio ó de un extremo de 
una proporción discreta, conocidos los otros tres términos; regias: cuarto 
proporcional. Investigación de un extremo ó del término medio común 
de una proporción continua: reglas: tercero proporcional: medio propor
cional. Variaciones de lugar que pueden sufrir los términos de una 
proporción, sin que ésta se altere. Propiedad de dos proporciones que 
tienen comunes dos de sus términos: corolarios. Ejercicios prácticos rela
tivos á las proporciones. 

LECCIÓN X L I . 

Transformación de las proporciones por medio de las 
operaciones ar i tmét icas . 

Persistencia de una proporción aunque se multipliquen ó dividan un 
medio y un extremo por un mismo, número: simplificación de las pro
porciones que tengan términos enteros ó fraccionarios. Proporción re
sultante de la multiplicación ó división ordenada de varias proporcio
nes, y de la elevación á una misma potencia ó extracción de la raiz del 
mismo grado, de todos los términos de una proporción. Comparación de 
la suma ó diferencia de los dos términos de cada razón, con su ante
cedente ó consecuente: de la suma de los términos de cada razón, con 
su diferencia; y de las sumas de antecedentes y de consecuentes, con los 
términos de cada razón. Ejercicios prácticos que se pueden hacer utilizan
do las anteriores propiedades. 

LECCIÓN X L I I . 

Series de razones iguales y cantidades medias. 

Definiciones relativas á las series de razones iguales. Teorema funda
mental. División de un número dado, en partes proporcionales á otros 
números dados: regla. Cantidades medias: definiciones. Propiedades de 
los medios diferenciales ó promedios, y regla para determinarlos. Pro-
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piedades de las cantidades medias factoriales, llamadas también pío-
porcionales ó geométricas, v regla para determinarlas. Ejercicios prác
ticos de repartimienios propormonales y averiguación de cantidades medias. 

N Ú M E R O S C O N C R E T O S . 

LECCIÓN X L I I L 

Sistema de medidas, pesas y monedas de Casti l la. 

Definición de medida, unidad concreta y patrón ó modelo. Necesidad 
de tantas unidades concretas como clases de cantidades se consideren. 
Conveniencia de unidades concretas de diferente magnitud. Unidades 
lineales, superficiales y de volumen. Unidades de peso ó pesas. Uni-
des de capacidad. Unidades agrarias. Unidades de dinero ó monedas. 
Unidades de tiempo. Indicación de unidades que correspondan á otras 
cantidades no incluidas en los anteriores conceptos. Relaciones entre 
las diferentes unidades de una misma naturaleza. 

LECCIÓN X L I V . 

Sistema métrico decimal de medidas, pesas y monedas. 

Exposición del sistema métrico decimal. Unidad fundamental. Uni
dades principales: relaciones que tienen entre sí. Unidades múltiplas y 
submúltiplas: sus relaciones de magnitud. Unidades usuales. Sistema 
monetaria. Ventajas del sistema métrico decimal. Equivalencias recí
procas entre las unidades del sistema métrico decimal y las de Castilla. 

LECCIÓN X L V . 

N u m e r a c i ó n y transformaciones de números concretos . 

Definiciones de concretos, incomplejos, complejos y números métri
cos. Numeración de los números incomplejos y complejos, y de los mé
tricos. Conversión de un incomplejo en otro equivalente de especie su
perior ó inferior. Id . de los números métricos. Transformación de com
plejos en incomplejos y viceversa. Id . de los números métricos. Aplica
ción de las tablas de equivalencias para la conversión de números mé
tricos en otros equivalentes del sistema antiguo y viceversa. Ejercicios 
prácticos acerca de la numeración y transformaciones de números concretos 
antiguos y métricos. 

LECCIÓN X L V I . 

Adic ión y sus tracc ión de concretos. 

Cuestiones prácticas que conducen al uso de la suma y resta. Obser
vaciones sobre la naturaleza de los datos y resultado en ambas opera-



- 16 — 

ciones. Casos que conviene distinguir en la adición y sustracción de 
númeron concretos. Adición y sustracción de concretos incomplejos: re
glas. Idem de concretos complejos: reglas. Adición y sustracción de nú
meros métricos. Ejercicios prácticos sobre la adición y sustracción de con
cretos. 

LECCIÓN X L V I I . 

Mult ipl icación de concretos. 

Multiplicación de concretos: observaciones generales. Problemas prác
ticos que se resuelven por la multiplicación. Casos que conviene distin
guir en la multiplicación de concretos. Multiplicación de dos incomple
jos: regla. Multiplicación de un complejo por un incomplejo: regla. 
Multiplicación de un complejo ó incomplejo por un complejo: regla. 
Consideraciones sobre los resultados de la multiplicación de concretos. 
Método de multiplicación de complejos conocido con el nombre de 
partes alícuotas. Ejercicios prácticos sobre la multiplicación de concretos. 

LECCIÓN X L V I I I . 

D i v i s i ó n de concretos. 

División de concretos: observaciones generales. Problemas prácticos 
que se resuelven por la división. Casos que conviene distinguir en la 
división de concretos heterogéneos. División de dos incomplejos: regla. 
División de un complejo por un incomplejo: regla. División de un com
plejo ó incomplejo por otro complejo: regla. Consideraciones sobre los 
resultados de la división de concretos heterogéneos. División de concre
tos homogéneos: regla general. Ejercicios prácticos sobre la' división de 
concretos. 

COMPARACIÓN D E C O N C R E T O S . 

LECCION X L I X . 

Cantidades proporcionales. 

Cantidades relativas. I d . proporcionales: diferentes clases de propor
cionalidad. Modo de conocer si dos cantidades relativas son directa
mente proporcionales. Modo de conocer si dos cantidades relativas son 
inversamente proporcionales. Modo de conocer si dos cantidades relati
vas son recíprocamente proporcionales. Indicación de las clases de pro
porcionalidad que se aplican á las cuestiones aritméticas. Ejercicios 
prácticos para ver la clase de proporcionalidad que liga á dos cantidades re
lativas. 
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C U E S T I O N E S PRÁCTICAS D E P E N D I E N T E S 

D E L A S P R O P O R C I O N E S . 

LECCION L. 

Regla de tres. 

Definición de la regla de tres: división de la regla de tres. Problema ge
neral que se resuelve en la regla de tres simple y manera de efectuarlo. 
Problema general que se resuelve en la regla de tres compuesta y ma
nera de efectuarlo. Resolución de ambos por el método de reducción á 
la unidad. Aplicación de las reglas generales á problemas particulares. 
Ejercicios prácticos sobre la resolución de los problemas que dependen de la 
regla de tres. 

LECCIÓN L I , 

Regla de in terés simple. 

Definiciones relativas á la regla de interés: división de la regla de 
interés. Principios fundamentales del interés simple. Investigación de 
la igualdad que liga entre sí las cantidades que entran en las cuestiones 
de interés simple. Caso particular cuando el tiempo es un año. Deter
minación de cada una de dichas cantidades cuando se conocen las res
tantes. Aplicación á problemas particulares. Ejercicios prácticos sobre las 
cuestiones de interés simple. 

LECCIÓN L I I . 

Regla de descuento. 

' Idea de factura, letra de cambio y pagaré. Definición de la regla de 
descuento. Clases de descuento: descuento comercial; resolución de to
das las cuestiones que á él se refieren: descuento racional, resolución de 
todas las cuestiones que á él se refieren. Comparación de ambos des
cuentos. Ejercicios prácticos sobre las cuestiones de descuento. 

LECCIÓN L U I . 

Repartimientos proporcionales ó prorateos. 

Dividir un número en partes proporcionales á otros números dados 
por el método de reducción á la unidad.—Aplicación del problema an
terior á la regla de compañía: definiciones relativas á la regla de com
pañía: principios fundamentales de la misma: su división en simple y 
compuesta y manera de resolver ambas.—Reparto de contribuciones.— 
Cupos de quintas.—Socorros mútuos. Ejercicios prácticos sobre las cues
tiones relativas á los repartimientos proporcionales. 
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LECCIÓN L I V . 

Regla de a l igac ión . 

Objeto de la regla de aligación.—Mezclas: principios fundamentales 
de las mezclas, aplicables á la regla de aligación.—División de la regla 
de aligación. Regla de aligación directa y manera de resolverla. Regla 
de aligación inversa y manera de resolverla, cuando sean dos las canti
dades que se quieren mezclar, y cuando sean varias. Indeterminación 
de los resultados de la aligación inversa: medio de que desaparezca. 
Ejercidos prácticos sobre las cuestiones que se 'resuelven por medio de la re
gla de aligación. 

LECCIÓN LV. 

Regla conjunta. 

Objeto de la regla llamada conjunta.—Cantidades equivalentes: su 
notación y expresión. Las cantidades equivalentes son también direc
tamente proporcionales.—Principio fundamental de la regla conjunta. 
Condición para que se convierta en igualdad la equivalencia resultan
te. Modo de practicar la regla conjunta.—Aplicación de la misma á los 
cambios. Cambio directo y cambio indirecto.—Arbitraje. Ejercicios 
prácticos sobre las cuestiones que se pueden resolver por medio de la regla 
conjunta. 

LECCIÓN L V I . 

Cuestiones de percentaje. 

Definiciones de tanto por ciento de una cantidad, tanto por uno, tan
to por cuanto y uno por tantos. Conversión de todas ellas en tanto por 
ciento.—Resolución general de todas las cuestiones de percentaje.—Apli
cación á las rentas sobre el papel del Estado, derechos de aduana, co-' 
misiones, corretajes, taras, seguros y cambios. Ejercicios prácticos acer 
ca de las cuestiones que pueden resolverse por medio del percentaje. 
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LECCIÓN L V I I . 

Nociones preliminares. 

Definición del Álgebra.—Su objeto, fin y medios. Cantidad: caracte
res que la distinguen del número. Maneras de considerar en Algebra la 
cantidad.—División de la cantidad, atendido su valor cuantitativo. 
Idem atendiendo á su valor cualitativo. División general de las canti
dades en reales é imaginarias. Ejemplos que faciliten la inteligencia de 
las divisiones mencionadas. Deducción de las relaciones de magnitud 
entre las cantidades positivas y negativas, de una série ilimitada de 
enteros consecutivos decrecientes. Ejercicios prácticos para distinguir las 
cantidades algebraicas de las determinaciones aritméticas y geométricas, la 
cualidad y relaciones de magnitud de las cantidades. 

LECCIÓN L V I I I . 

Notac ión y nomenclatura algebraica. 

Definiciones. Clases de símbolos que se usan en Álgebra.—Represen
tación de las cantidades.—Signos que se usan. Representación algebrai
ca de las cantidades positivas, negativas é imaginarias. Interpretación 
del signo mas menos. Cantidad ó expresión algebraica ó literal. Término 
de una expresión algebraica: sus elementos formales. Interpretación de 
los coeficientes y exponentes.—Clasificación de las expresiones algebrai
cas por el número de términos. Id . por su forma: racionales é irracio
nales; enteras, fraccionarias y radicales. Ejercicios prácticos sobre escritu
ra, lectura y nomenclatura de cantidades algebráicas. 

LECCIÓN L I X . 

Grado y valor numér ico de una expres ión a lgebráica . 

Definiciones relativas al grado de un monomio y de un polinomio: 
regla para obtenerlo. Polinomios homogéneos.—Ordenación de polino
mios por el grado de sus términos con respecto á una letra. Definición 
de fórmula algebráica: su traducción al lenguaje vulgar.—Toda expre
sión algebráica es en general una fórmula algebráica: regla para hallar 
su valor numérico.—División del Algebra según la manera de estudiar
la cantidad. División del Algebra elemental: cálculo algebraico y com
paración algebráica.—Diferencias que existen entre el cálculo algebrai
co y el aritmético.—Ventajas del cálculo algebraico, patentizadas en un 
ejemplo sencillo. Ejercicios prácticos sobre determinación de grados, valor 
numérico de expresiones algebráicas y traducción al idioma común de fórmu
las algebráicas. 
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CÁLCULO A L G E B R A I C O , 

LECCIÓN L X . 

Adic ión de expresiones enteras. 

Definiciones relativas á la adición algebraica.—Casos que conviene 
distinguir: Adición de monomios: regla y consecuencias inmediatas.— 
Términos semejantes: su reducción.—Casos que comprende: reducción 
de varios términos semejantes con igual signo; id. de dos términos se
mejantes con diferente signo; id . de varios términos semejantes con sig
nos cualesquiera. Adición de polinomios: regla. Ordenación de los su
mandos si tienen términos semejantes. Diferencia entre suma algebrai
ca y suma aritmética. Descomposición de un polinomio en una suma 
de dos ó más sumandos. Ejercicios prácticos sobre la adición y simplifica
ción de expresiones enteras. 

LECCIÓN L X I . 

Sustracción de expresiones enteras. 
Definiciones relativas á la sustracción algebráica. Casos que conviene 

distinguir. Sustracción de monomios: regla.—Manera de mudar el signo 
á un término de un binomio.—Sustracción de polinomios: regla. Ma
nera de mudar los signos á varios términos de un polinomio.—Ordena
ción de los datos si tienen varios términos semejantes.—Diferencia en
tre resta algebráica y resta aritmérica. Ejercicios prácticos sobre la sustrac
ción de expresiones enteras. 

LECCIÓN L X I I . 

Mult ipl icación de expresiones enteras: l.er caso. 
Definiciones relativas á la multiplicación algebráica.—Casos que con

viene distinguir. Multiplicación 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. Multiplicación de varios 
monomios: signo del producto final, deducido del número de factores 
negativos. Variación que experimenta el signo del producto, según los 
cambios de signo que se hagan en los factores.—Descomposición de un 
monomio en un producto de otro» dos ó más. Ejercicios prácticos acerca 
de la multiplicación de monomios enteros. 

LECCIÓN L X I I I . 

Mult ipl icación de expresiones enteras: 2.° y 3.cr casos. 

Multiplicación de un polinomio por un monomio: regla. Número de 
términos del producto. Homogeneidad del producto si lo es el polino-
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mío.—Separación del factor común de varios términos de un polino
mio.—Multiplicación de dos polinomios: regla.—Número de términos 
del producto ántes de la reducción. Homogeneidad del producto, si son 
homogéneos ambos factores. Indicación de los dos términos irreducibles 
del producto. Ordenación de los polinomios cuando resulten muchos 
términos semejantes.—Cuadrado de la suma ó diferencia de dos canti
dades. Producto de la suma de dos cantidades por la diferencia de las 
mismas. Ejercicios prácticos sobre la multiplicación de polinomios. 

LECCIÓN L X I V . 
Div i s ión de expresiones enteras: l.er caso. 

Definiciones relativas á la división algebraica.—Casos que conviene 
distinguir.- División de un monomio 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.—Variación que experimen
ta el signo del cociente, según los cambios de signo que se hagan en el 
dividendo y divisor.—División completa: condiciones para que un mo
nomio sea divisible por otro. División incompleta: origen de las expre
siones fraccionarias. Ejercicios prácticos sobre la división de -un monomio 
por otro. 

LECCIÓN L X V . 

D i v i s i ó n de expresiones enteras: 2.° y 3.er casos. 

División de un polinomio por un monomio: regla.—Número de tér
minos del cociente en la división completa. Condiciones para que un 
polinomio sea divisible por un monomio. División incompleta: manera 
de completar el cociente entero: origen de las expresiones algebraicas 
mixtas.—División de un polinomio por otro: regla. Ordenación de los 
datos para facilitar la investigación del cociente. Casos particulares. 
Observaciones generales. División de un monomio por un polinomio: 
el cociente es necesariamente incompleto. Condiciones de divisibilidad 
de un polinomio por otro. Ejercicios prácticos sobre la división de poli
nomios. 

LECCIÓN L X V I . 

Propiedades de las fracciones algebraicas. 

Definiciones generales relativas á las fracciones. Variaciones que ex
perimenta una fracción algebraica, según que uno de sus términos se 
multiplique ó divida por una cantidad. Casos en que no varía la frac
ción aunque varíen sus .términos. Simplificación de fracciones algebrai
cas: regla cuando sus términos sean monomios.—Reducción de fraccio
nes algebraicas á un común denominador y al mínimo común deno
minador. Expresiones mixtas: su conversión en otras totalmente frac
cionarias. Ejercicios prácticos acerca de la simplificación y reducción á un 
común denominador de las fracciones algebráicas. 
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LECCION L X V I I . 

Operaciones fundamentales con las fracciones 
a lgebráicas . 

Adición y sustracción de fracciones algebráicas y expresiones mixtas: 
reglas.—Multiplicación de fracciones literales y expresiones mixtas por 
cantidades enteras, fraccionarias y mixtas: reglas. División de fracciones 
literales y expresiones mixtas por cantidades enteras, fraccionarias y 
mixtas: reglas.—Casos particulares de multiplicación y división de 
fracciones algebráicas. Cantidad inversa de otra. Ejercicios prácticos acer
ca de las operaciones fundamentales con las expresiones fraccionarias. 

LECCIÓN L X V I I I . 

Cantidades con exponente cero y exponente negativo. 

Origen de las cantidades con exponente positivo, cero y negativo. In
terpretación de cada una de ellas. Aplicación de los exponentes negativos 
para dar forma entera á las fracciones algebráicas. Cambio de factores 
de un término al otro en una fracción literal. Operaciones fundamenta
les de las cantidades con exponentes negativos.Ventajas de la introduc
ción de los exponentes negativos en las divisiones incompletas. Ejerci-

• cios prácticos sobre las operaciones fundamentales con cantidades que tengan 
exponente negativo, 

C O M P A R A C I O N A L G E B R A I C A . 

LECCIÓN L X I X . 

Nociones preliminares sobre las ecuaciones. 

Igualdad: miembros de la igualdad: axioma en que se funda el uso y 
transíormacion de las igualdades: consecuencias inmediatas.—Desigual
dad: miembros de la desigualdad: axioma en que se funda el uso y 
transíormacion de las desigualdades: consecuencias inmediatas —Ecua
ción: miembros de una ecuación. Ecuaciones numéricas y literales Cla
sificación de las ecuaciones por el número de incógnitas.—Identidad- su 
uso. Que es resolver una ecuación: soluciones de las ecuaciones—Ecua
ciones determinadas, indeterminadas y equivalentes .—Operaciones 
que convierten una ecuación en otra equivalente: consecuencias in
mediatas. Caso en que se aumenta el número de soluciones, ó aparecen 
soluciones extrañas, y caso en que disminuye dicho número de solu
ciones. Ejercicios prácticos para distinguir' las igualdades, identidades y 
ecuaciones, y transformación de éstas. 
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LECCIÓN L X X . 

Preparac ión general de las ecuaciones. 

Preparación de una ecuación: condiciones para que esté preparada ó 
reducida á su expresión más sencilla con términos enteros. Manera de 
quitar los denominadores de una ecuación: casos en que los denomina
dores tengan factores comunes. Modo de transponer los términos de una 
ecuación. Reducción de términos semejantes y agrupación en uno sólo 
de los que tengan la incógnita con igual exponente. Cambio de signos 
si el término que tiene la incógnita con mayor exponente, es negativo. 
Regla general para preparar una ecuación. Grado de una ecuación. Cla
sificación de las ecuaciones por sus grados. Ejercicios prácticos sobre pre-
paración de ecuaciones. 

LECCIÓN L X X I . 

Preparac ión y reso luc ión de ecuaciones de l.er grado 
con una incógni ta . 

Preparación de una ecuación numérica y otra literal de primer grado 
con una incógnita. Forma general de la ecuación de primer grado con 
una incógnita ya preparada. Resolución de estas ecuaciones. Número de 
soluciones y su comprobación. Casos particulares en que no sean ne.ce-
rios todos los trámites de la preparación completa. Despejar la incógni
ta en estas ecuaciones: a-\-x=b. a—x=b, x—a=&, ax=b x:a=b y 
a:x=h. Ejercicios prácticos sobre la resolución de las ecuaciones de primer 
grado con una incógnita. 

LECCIÓN L X X I I . 

Problemas particulares de l.er grado con una incógni ta . 

Definiciones. Regia general para el planteo de un problema. Datos 
explícitos é implícitos de los enunciados.—Número necesario y suficien-' 
te de ecuaciones para que el problema sea determinado. Casos en que 
un problema puede plantearse con una sola ecuación, á pesar de conte
ner su enunciado más de una incógnita. Ejemplos de resolución de pro
blemas particulares de primer grado con una incógnita. Comprobación 
de la solución en la ecuación del planteo y en el enunciado del proble
ma. Ejercicios prácticos acerca de la resolución de problemas ¿^articulares de 
primer grado con una incógnita. 

LECCIÓN L X X I I I . 

Problemas generales de l.er grado con una incógni ta . 

Definición. Resolución de problemas generales de primer grado con 
una incógnita. Soluciones de estos problemas: importancia de las fójN 
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muías. Modo de generalizar un problema particular. Generalización de 
algunos problemas particulares resueltos antes. Ejercicios prácticos acer
ca de la resolución de problemas generales de primer grado con una in
cógnita. 

LECCIÓN L X X I V . 

Discus ión de la ecuación y problemas de l.er grado 
con una incógni ta . 

Soluciones que puede tener una ecuación procedente del planteo de 
un problema.—Positiva y negativa; entera y fraccionaria; cero, infinita 
é indeterminada. Condiciones que han de tener el miembro conocido y 
el coeficiente de la incógnita en la ecuación preparada para obtener las 
soluciones anteriores.—Demostrar que todas ellas satisfacen la ecuación 
correspondiente. Investigar la interpretación que debe darse á dichas 
soluciones, consideradas como resultados de problemas prácticos. Cuan
do la solución sea negativa y no satisface al problema que la produjo, 
cómo se puede modificar el enunciado del problema según la regla de 
Descartes. Probar que la solución indeterminada por la introducción 
de valores particulares en las fórmulas, puede hacerse determinada. 
Ejercicios prácticos sobre discusión de ecuaciones. 

L E C C I Ó N L X X V . 
Eliminación de incógni tas en sistemas de ecuaciones 

de l.er grado. 

Formas generales de ecuaciones de primer grado preparadas, con dos, 
tres ó más incógnitas. Sistemas de ecuaciones: soluciones de un siste
ma: sistemas^ equivalentes. Eliminación de incógnitas.—Métodos de re
ducción, sustitución é igualación para eliminar una incógnita entre dos 
ecuaciones. Probar que los sistemas resultantes de la eliminación son 
equivalentes á los primitivos. Resolución de un sistema de dos ecuacio
nes de primer grado con dos incógnitas. Ejercicios prácticos acerca de la 
eliminación de incógnitas en sistemas de dos ecuaciones y resolución de éstos. 

LECCIÓN L X X V I . 

Reso luc ión de sistemas de ecuaciones de 1 .er grado 
con tantas ecuaciones como incógni tas . 

Eliminaciones sucesivas para obtener la ecuación final: grado de esta 
ecuación. Determinación sucesiva de los valores de las incógnitas. Com
probación de estos valores. Conocidos los valores de un número limita
do de incógnitas, construir un sistema de ecuaciones. Preferencia de 
cada uno de los métodos de eliminación, según los casos. Resolución de 
un sistema determinado cuyas ecuaciones no contengan todas las in
cógnitas. Determinación de los sistemas resueltos. Ejercicios prácticos 
sobre la resolución de sistemas determinados de ecuaciones de primer grado. 
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LECCIÓN L X X V I I . 
Problemas determinados de l.er grado 

con varias incógn i tas . 

Condiciones distintas que han de tener los enunciados de problemas 
determinados con varias incógnitas.—Resolución por un sistema deter
minado de dos ecuaciones, de algunos problemas resueltos antes por 
una sola ecuación con una incógnita. Resolución de problemas particu
lares de tantas ecuaciones como incógnitas. Idem de problemas gene
rales. Ejercicios prácticos relativos á la resolución de problemas determina
dos con varias incógnitas. 

LECCIÓN L X X V I I I . 

Discus ión de sistemas de ecuaciones y problemas de 
l.er grado con tantas ecuaciones como incógni tas . 

Soluciones que puede tener un sistema determinado de ecuaciones 
procedente del planteo de un problema.—Positiva y negativa; entera y 
fraccionaria; cero, infinita é indeterminada. Condiciones para que se ob
tengan las anteriores soluciones. Demostrar que todas ellas satisfacen al 
sistema resuelto. Interpretación inmediata de las soluciones cero, ente
ro y fraccionaria, positivas ó negativas. Solución infinita. Imposibilidad 
del problema. Solución indeterminada. Sistemas numéricos indetermi
nados. Ejercicios prácticos sobre discusión de sistemas de ecuaciones. 

LECCIÓN L X X I X . 

Sistema de ecuaciones de l.er grado con más ó menos 
ecuaciones que incógn i tas . 

Resolución de un sistema con más ecuaciones que incógnitas. In
compatibilidad del sistema en general. Ecuaciones de condición para 
que sea compatible.—Resolución de un sistema con menos ecuacio
nes que incógnitas. Resolución de la ecuación final, que tiene dos ó 
más incógnitas. Indeterminación de ésta y por tanto del sistema. Ma
nera de limitar las soluciones del sistema. Ejercicios prácticos sobre la 
resolución de sistemas con más ó menos ecuaciones que incógnitas. 

P O T E N C I A S Y R A I C E S D E C A N T I D A D E S A L G E B R A I C A S . 

LECCIÓN L X X X . 

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. Deducción de la 
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regla general para elevar un monomio á una potencia: su aplicación al 
cuadrado y cubo de un monomio entero.—Potencias de las expresiones 
algebráicas 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. Deducción de 
la regla general para extraer la raiz de cualquier grado de un monomio: 
su aplicación á la raiz cuadrada y cúbica de un monomio entero.—Rai
ces de las expresiones algebráicas de forma fraccionaria. Raices de mo
nomios con exponentes negativos. Origen de las cantidades imaginarias. 
Ejercicios prácticos sobre potencias y raices de monomios. 

LECCIÓN L X X X I . 

Teoría coordinatoria. 

Coordinaciones: su clasificación: modo práctico de formarlas y deter
minación de su número total.—Permutaciones: su clasificación: modo 
práctico de formarlas y determinación de su número total.—Combina
ciones: su clasificación: modo práctico de formarlas y determinación de 
su número total. Corolario. Ejercicios prácticos sobre las coordinaciones, 
permutaciones y combinaciones. 

LECCIÓN L X X X I I . 

Fórmula de la potencia de los binomios, 
ó B I N O M I O D E N E W T O N . 

Primitivo modo práctico de formación de potencias de los binomios. 
Investigación de los productos sucesivos de binomios, cuyos primeros 
términos sean los mismos y diferentes los segundos. Leyes de todos los 
productos sucesivos. Demostración general de estas leyes.—Caso parti
cular en que sean también iguales los segundos términos de los factores 
binomios. Regla del binomio de Newton.—Aplicación á las potencias 
de los binomios. Ejercicios prácticos acerca de la formación de potencias de 
binomios, utilizando el de Newton. 

LECCIÓN L X X X I I I . 

Propiedades del binomio de Newton. 

Término general del binomio: relación entre cada término del des
arrollo y el inmediato siguiente: regla práctica para la formación de 
términos sucesivos del desarrollo de la potencia de un binomio. Núme
ro de términos. Igualdad de los coeficientes de términos equidistantes 
de los extremos.—Suma de exponentes en cada término del desarrollo. 
Potencias de binomios en que uno ó ambos términos sean negativos. 
Casos en que uno ó ambos términos sean la unidad. Ejercicios prácticos 
sobre la formación práctica de las primeras potencias de un binomio. 
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LECCION L X X X I V . 

Potencias de los polinomios. 

Aplicación del binomio de Newton á la obtención de las potencias de 
los polinomios.—Deducción de las reglas para la formación 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 prácticos sobre la elevación á potencias de los polinomios, 
especialmente al cuadrado y cubo, 

LECCIÓN L X X X V . 

Raices de los polinomios. 

Procedimiento general para extraer la raiz de cualquier grado de un 
polinomio: Regla. Aplicación de esta regla á la extracción de la raiz 
cuadrada y de la cúbica de un polinomio.— Condiciones para que un 
polinomio tenga raiz cuadrada ó raiz cúbica exacta. Condición para 
que un trinomio sea cuadrado perfecto; obtención inmediata de su raiz 
cuadrada.—Indicación de la manera de extraer raices de grados supe
riores á la cúbica, de los números enteros. Ejercicios prácticos acerca de 
la extracción de raices de todos grados de los polinomios. 

LECCIÓN L X X X V I . 

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: simplificación 
de radicales: reducción á un índice común.-—Radicales semejantes: su 
reducción. Adición, sustracción, multiplicación, división, elevación á 
potencias y extracción de raices de expresiones radicales reales. Ejerci
cios prácticos acerca de las operaciones posibles con radicales reales. 

LECCIÓN L X X X V I I . 

Cantidades con exponentes fraccionarios. 

Origen de las cantidades con exponentes fraccionarios: su interpreta
ción. Adición, sustracción, multiplicación, división, elevación á poten
cias y extracción de raices de las cantidades con exponentes fraccióna
les. Casos particulares en que un exponente sea entero y otro fracciona
rio. Casos particulares en que los exponentes sean uno positivo y otro 
negativo ó ambos negativos. Ejercicios prácticos sobre las cantidades con 
exponentes fraccionarios. 
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LECCIÓN L X X X V I I I . 

Cantidades imaginarias de 2.° grado. 

Definiciones relativas á las cantidades imaginarias. Forma general 
de los monomios imaginarios y su traducción. Binomios imaginarios: 
forma general de estos.—Binomios imaginarios conjugados.—Operacio
nes fundamentales con cantidades imaginarias.-—Observaciones acerca 
de los resultados obtenidos. Producto de dos imaginarias conjugadas: 
descomposición de una suma a + & en un producto de dos factores. Po
tencias sucésivas de l/ZT-—Potencias y raices de cantidades imagina
rias—Módulo de un binomio imaginario. Condición para que un bino
mio imaginario sea cero, y para que sean iguales dos binomios imagi
narios. Ejercicios prácticos sobre las operaciones con cantidades imaginarias. 

COMPARACIÓN A L G E B R A I C A D E S E G U N D O G R A D O . 

LECCIÓN L X X X I X . 
Ecuaciones de 2.° grado con una incógni ta . 

Definiciones.^ Forma general de la ecuación completa de segundo 
grado con una incógnita. I d de las incompletas. Resolución de la ecua
ción pura aíc2 + c=o: regla.—Resolución de la incompleta ax2-{-bx=o: 
regla.—Resolución de la completa: regla. Resolución de la' misma cuan
do el primer término carece de coeficiente: regla. Raices de una ecua
ción de segundo grado. Ejercicios prácticos sobre Ja resolución de ecuacio
nes de segundo grado. 

LECCIÓN x a 

Problemas de 2.° grado. 

Definiciones. Problemas particulares de segundo grado.—Problemas 
generales.—Resolución de problemas particulares y generales de segun
do grado. Naturaleza de sus soluciones y observaciones sobre las mis
mas: Determinación de la fórmula para dividir un número en dos su
mandos, cuyo producto sea conocido; y un producto en dos factores, cu
ya suma sea conocida. Ejercicios prácticos en otros problomas de 2.° grado. 

LECCIÓN XCI . 
Discus ión de la ecuac ión completa de 2." grado 

con una incógni ta . 
Propiedades de las raices de una ecuación completa de segundo gra

do. Formas que dichas raices pueden tener: positiva, negativa é imagi
naria; entera, fraccionaria é inconmensurable. Interpretación de estas 
raices consideradas como soluciones de la ecuación, y del problema que 
la origine. Examen de las raices de una ecuación de segundo grado con 
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una incógnita, según los signos de sus coeficientes. Forma de las raíces 
cuando sean imaginarias. Ejemplos numéricos correspondientes á cada 
caso. Condiciones de los coeficientes de la ecuación de segundo gra
do para que las raices no sean imaginarias. Absurdo que resulta 
de considerar como valores de las raices, — ó — , en la ecuación 
a í c 2 + & c c + c = o . Ejercicios prácticos acerca de la discusión de ecuaciones de 
segundo grado. 

LECCIÓN X C I I . 
Aplicaciones de la reso luc ión de las ecuaciones 

de 2.° grado. 

Ecuaciones trinomias. Resolución de las bicuadradas: Número de 
raices de estas ecuaciones. Transformación de las raices en otras más 
fáciles de calcular.—Ecuaciones binomias. Resolución de las binomias, 
con potencias de la incógnita menores que la 5.a. Indicación sobre la 
manera de resolver los sistemas de ecuaciones de 2.o grado. Resolución 
de algunos que, después de la eliminación, dán una ecuación reducida 
de 2.o grado.—Definiciones relativas á máximos y mínimos de las fun
ciones. Definición de cantidad variable, variable independiente y fun
ción. Investigación del valor máximo ó mínimo de una función dada: 
regla. Aplicación á estos dos problemas: 1.° Dividir un número dado en 
dos sumandos cuyo producto sea el máximo. 2.° Descomponer un número en 
dos factores cuya suma sea la mínima. Otros ejercicios prácticos sobre máxi
mos y mínimos. 

TEORÍA LOGARÍTMICA. 

LEGIÓN X C I I I . 

Progresiones por diferencia. 

Definiciones relativas á las progresiones por diferencia. Expresión y 
fórmula del término general en función del último término, número de 
estos y razón de la progresión. Hallar una cualquiera de las otras tres 
cantidades en función de las demás.-—Interpolación de medios diferen
ciales.—Suma de todos los términos de una progresión por diferencia 
limitada. Indicación de algunos problemas generales que pueden resol
verse por las fórmulas del término general y de la suma de los térmi
nos. Otros problemas particulares que se resuelven por las progresiones 
por diferencia. Ejercicios prácticos dependientes de las progresiones por di
ferencia. 

LECCIÓN XCIV. 

Progresiones por cociente. 

Definiciones relativas á las progresiones por cociente. Expresión y 
fórmula del término general en función del último término, número de 
estos y razón de la progresión. Hallar una cualquiera de las otras tres 
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Cantidades en función de las demás.—Interpolación de medios propoí-
cionales.—Suma de todos los términos de una progresión por cociente 
limitada. Límite del valor de la suma de todos los términos de una 
progresión geométrica, decreciente é ilimitada. Indicación de algunos 
problemas generales que pueden resolverse por las fórmulas del térmi
no general y de la suma de los términos. Otros problemas particulares 
que se resuelven por las progresiones por cociente. Ejercidos prácticos 
dependientes de las progresiones por cociente. 

LECCIÓN XCV. 

Origen de los log-aritmos. 

Definición de logaritmos por la comparación de dos progresiones, una 
aritmética y otra geométrica. Base de un sistema de logaritmos: diver
sidad de sistemas. Únicos sistemas de logaritmos que han tenido apli
cación.—Definición de logaritmos como exponentes de potencias de la 
base. Identidad de ambas maneras de considerar originados los logarit
mos. Probar que la ecuación logarítmica puede engendrar todos los nú
meros, con tal que la base sea mayor ó menor que la unidad. Ejercicios 
prácticos sobre diversos logaritmos de unos mismos números, según sea la 
base del sistema. 

LECCIÓN X C V I . 

Propiedades generales de los logaritmos. 

Logaritmos de la unidad y de la base en cualquier sistema. Núme
ros que tienen logaritmos positivos cuando la base es mayor ó menor 
que la unidad. Números que tienen logaritmos negativos. Números que 
tienen logaritmos imaginarios, ó como se 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
ción del cálculo aritmético por medio de los logaritmos. Ejercicios prác
ticos sobre el contenido de esta lección. 

LECCIÓN X C V I L 

Propiedades exclusivas de los logaritmos vulgares. 

Números cuyos logaritmos son conmensurables en el sistema vulgar 
ó de Briggs. Números que los tienen inconmensurables. Característica 
y mantisa.—Número de unidades de la característica del logaritmo de 
un número. Números de igual mantisa ó de igual característica.—Nú
meros cuyos logaritmos son negativos: su conversión en otras de ca
racterística negativa y mantisa positiva, y viceversa. Número de unida
des negativas que tiene la característica del logaritmo de una fracción 
decimal. Operaciones aritméricas con logaritmos. Uso de los comple
mentos logarítmicos ó cologaritmos. Ejercicios prácticos acerca de los lo
garitmos. 
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LECCIÓN X C V I I I . 

Tablas de logaritmos. 

Definiciones. Idea de la construcción elemental de unas tablas de 
logaritmos vulgares. Disposición y uso de unas tablas de logaritmos.—• 
Dado un número hallar su logaritmo, tanto si el número está en las 
tablas, como si es inferior ó superior á los que las tablas contienen. Ha
llar el número correspondiente á un logaritmo dado, ya esté su mantisa 
en las tablas, ó ya esté comprendida entre dos de las mismas. Relación 
entre los logaritmos de diferentes sistemas. Ejercicios prácticos para ha
cer aso de las tablas de logaritmos. 

LECCIÓN X C I X . 

Aplicaciones de los logaritmos. 

Aplicación de los logaritmos al cálculo numérico. Reglas para multi
plicar, dividir, elevar á potencias y extraer raices por medio de los lo
garitmos. Uso de los logaritmos en las operaciones en que entren datos 
negativos. Aplicaciones de los logaritmos á ios cálculos algebraicos. For
ma que deben tener estas cantidades. Preparación de algunas para el 
cálculo logarítmico. Ecuaciones exponenciales: órdenes diversos de las 
mismas. Resolución de las ecuaciones exponenciales de diversos órde
nes. Ejercicios prácticos acerca de la aplicación de los logaritmos á los cál
culos aritméticos y algebrciicos. 

LECCIÓN C. 

Cuestiones de in terés compuesto, anualidades 
y rentas vitalicias. 

Definiciones relativas al interés compuesto. Tanto por uno de interés. 
Deducción de la fórmula que dá el capital junto con los intereses acu
mulados, en función del tanto por uno anual^ tiempo y capital prestado. 
Investigación de cada una de las otras tres cantidades en función de 
las demás. Problemas particulares de interés compuesto. Anualidades. 
Capitalización de las mismas.—Amortización de una deuda por medio 
de anualidades. Fórmula que resuelve la capitalización.—-Fórmula 
que resuelve la amortización.—Problemas particulares de anualidades. 
Rentas vitalicias: su relación con las amortizaciones. Vida probable.— 
Tablas de mortalidad. Problemas particulares de rentas vitalicias. Ejer
cicios prácticos sobre interés compuesto, anualidades capitalizadas, amorti
zaciones de deudas y rentas vitalicias. 
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