


UNIVERSID 

PRO 
CORRESP 

EL 

CALCULO 1 
REDAC' 

DR. D. LAUR 

Catedratico de !¡ 

en la Unive1 

BAJ 

BIBLI~~~~~~íll~~~~íll~~~~~~ 1~í~~~~rNA , 
0701777653 



11 t \ . . /. "'1 
' ' ' } L 1 ,:-) 

UNIVERSIDAD DE BARCELONA 

PROGRAMA 
CORRESPONDIENTE .A. I.OS 

ELEMENTOS 

de 

CÁLCULO INFINITESIMAL 
REDACTADOS POR E~ 

HR. D. LAURO CLARIANA RICART 

Catedrcitico de !a expresada a~ignatuTa 

en la Universidad de Barcelona 

BARCELONA 

~¿ _;.- \ 
( __:..:,;_ '" 

\ - ~ ::~ .-_. 1 : ' 

"_::_:._.____. ---



1 ·1 <. . ) f~ 1\ 1\ .\ L\ 

l>E 

ELEMENT0.3 DE CALCULO 

---,~:;,t...., __ _ _ 

TE l\\ .\ 

Concepto fundamentales de análi'sis, según Cauchy. 

TEMA 11 

Generali Jades acerca de los vectores y cuaternios. ·- Ideas 
generales según el método de H. Grassmann. 

TEMA III 

Es:udio de las func!ones hi perbóiicas, directas é in versas, 



TEMA IV 

Génesis de la cantidad. -Cantidad infinitesimal. 

TEMA V 

Estudios ele las cantidades que difieren entre sí indefinida­
mente poco. -Teoremas fundamentales del Cálculo Diferen­
cial é Integral. 

CALCULO DIFERENCIAL 

TEMA VI 

Desarrollo rle la rl; r er ene· a) primera en una función ordina­
ria. - Término principal. 

TEMA VII 

Diferenciales primeras de funciones hiperbólicas directas é 
Inversas. 

TEMA VIII 

Desarrollo de la diferenc=il primera en lai fnnciones - com­
pue~tas. 

· Diferenciales de én·clene 

orclinariJ~. - DeterminJc i 
c1oncs. 

Difcrenci,t!es de órclene 
.:omp · 1e~ ta~· . 

l 

Dife1 encialc:::; de un c; rd1 
citas. 

Cambio ele variables en 

APLICACIONER ANALÍT 

Determinación de ciert 
sultado de la eliminación 
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ntidad infinitesimal. 

lL\. V 

e difieren entre sí indefinida­
mentales del Cálculo Diferen-

FERENCIAL 

VI 

rimera en una función ordina-

VII 

nciones hiperbólicas directas é 

l VIII 

nmera en lai fnnciones - com-

5 -

Dife1·cnciales el~ órclene.- :-:urcriores al primero en funciones 
ordinaria~. - Determin:1ción ele leyes en ciertas clases de fun­

ciones. 

TE.\1 -\ X 

Difcrenci.tles de órdene~ superiores al primeró en funciones 

.::omp · 1e::- ta~ ... 

TEt\1A XI 

Dife1 encialc~ de un c;rden cu~dquiera eu las iunciones implí­

citas. 

r:~ .\\A Xll 

Cambio ele variables en las ecuaciones difen:nciales. 

APLICACIONEFi ANALÍTICAS DEL CALCULO DIFERENCIAL 

TEMA XIII 

Determinación de ciertas ecuaciones diferenciales como re­
sultado de la eliminación de constantes y funciones arbitrarias 
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TE.\\.\ :\IV 

Determinantes funcionales de Wron,ki. Jacobi y Hesse. 

\\onn~·:nei· lad de \as 'une' ones. --- f'e•crm innr las condicio· 
nes nesesaria' y suficientes de monogeoeidad según Forsy· b. 

Fórmul.t dL' l ,Jgrange. 

TEMA XVI 

Cn:1c 'ptM !renerales sobre el e:\ \culo integral. -Estudio de 
un• ccnación diferencial con dos variables en el caso mis senci-
1\o.-Función primitiva. -Procedimientos distintos p•ra efec-

tuar la integración. -Integración inmediata. 

TEMA XVII 

lntegr a e ión pó r su st i tuci ón. - e bservaciones acerca de 1 os 
limites de la integral. - Integración por partes. -Integración 
geométrica. -Diferentes casos que suelen presentarse. - Estu­
dio de la función trascendente denominada logarítmica mtegral 

TE 

Ínt--gr1ci(), ,..¡., l e:- . 
nales d . . a tU'lc·on¡ 

esruec: Je - 1 o 

1
, ~ f-.;~,. IC J , . 

as cuat f ::; 1 ro armas t' . 1prcas. 

TE.' 

Tr:msfor ·na ¡·f d.-. . r r' erentes fr 
~pendreutes de [ · 

c-q; . uncrones cir 
.Y rftCi í nalr.::: _E d' e · · stu rar 

cuac:rón de cond .. ó ter n puede 1 

T2 

lnterrJc'ón d r o 

d
. 1 e un...:I o nes ¡, 
re a es con t . engan cantidaclc. r 

c:ones especiales que pued .... 
cton 1 I en r a . - ntegración de [ 
drad d . una as e polrno:n ios d e segm 

TE,\1 

Importancia de las í . 
re.: !ver . . .uncron 

. ctertas Integ ra les d" f 
R~!J.cwnes notables entre la: f 
unrcursales. ~ 

TE:\1 

Integrales binomias. - D 
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. } cobi y Hes~e. 

1~{1. a 

. \ac: condicio-
f'e•ermlf'<'f · , 

· Fo1-c.v .h. ·¿ .1 segun "· · genel au e 

rEGPAL 

VI 

[ . l _Estudio de 
\cuto mtegra . . . 

· encl-. bles en el caso roJ.s s ana f _ 
.¿· mientos distintos p:ua e ec 
' l b inmediata. 

XVII 

. ca de los - O bservacwnes acer . 
. or partes. -Integración 

ctón P Estu-
suelen presenturse. -

H~'e . da logarítmica Integral . 
enom1na 

TEMA XVIII 

Ínt--.grqcin'l ·1 ~ la r,:,. fn'lc;one::; fraccionarias algebraicas - racio­
na les desrués Je r..: d JC . J s á fracciones simples. - Estudio de 
las cuatro formas típicas. - Gonsecuencias. 

TE.vlA XIX 

Tr:msfor ·nar diferentes fracciones diferenciales racionales 
dependientes de funciones circulares directas, en otras algebrai­
ClS.Y raci r nalr.:.- Estudiar algunos casos particulares cuya 
ecuación de condición puede reducirse. 

IntefrJ.c.ón de run-:iones irracion:1les.- Caso en qu e los ra­
dicales contengan cantidacle~ monomias. -Integración de fun 
ciones especiales que pueden reducirse facilmente á la forma ra..:J" 
cional. -Integración de funciones que contengan raíces cua·­
dradas de polino:nios de segundo grado. 

TE:\1A XXI 

Importancia de las !unciones circulares é h;'(Jerbólicas para 
re~ !ver ciertas integrales d~ r unciones algebraicas irracionales. 
Rdaciones notables entre las funci Gnes irracionales y las cnrvas 

unícursales. 

TEMA XXll 

Integrales binomias. - Desarrollo de las ccatros formas 
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típicas. - Discusión de cada ur a de ellas. -- ~u~ ti t l.' e ic n por 
funciones circulare~ é hiperbólicas en cierto.3 casos particulares 

TEMA X~III 

Integrales hiper-elípticas.- Integrales elípticas de primera, 
~egunda y ter-.:era especie. -Transformación de las mismas 
por medio ele funciones circulares. -Notaciones particulares. 

TEMA XXIV 

lntegraciones correspondientes á funciones algebraicas en 
combinación de trascendentes- Integr:1les de potencias corres­
pondientes á funciones circulares é hiperbólicas. 

TE.\lA XXV 

Integra le~ definichs.- Campo de la integración. - lmpor­
t;1ncia ele las integrales curvilíneas- Probar como el problema 
ele la integr;1cinn puede procurar l;1 definición ó la determinación 
ele nueva~ funciones. - M~clio para transformar los límites va­
rir~.bl~s ele un:-t integral en otros fijos y determinados. - Teore­
mas llam;1cln de la media. - Casos particulares de integrales 
de fin iclás. 

TEMA XXVI 

Integración por medio de series. - Princip:os fundamenta­
les. -Aplicaciones á funciones cuyas integrales se refieren á 
tras~endentes ordinarias.- Importancia del desarrollo en serie 
para integrales que se resuelven en trascendentes superiores. 

TE! 

Determinar si lt integr ... d 

Y determinado cuando une d 
cantidad indefinidamente g 

l 

J F (x) d1:, tiene un valor f 

"' 
~e transforme en nna cantidc 
.valor de la variable que cnrn 
Int~gral. - Caso en que la 
mente grande para un valor 
dido entre 1~· . .:; límites de la ir 

TE 

Determinación de integra 
renciación é integración bajo 
tes que pueden considerarse 
gral. - Interpretación geo1 

atenderse al integrar bajo el 

TE~ 

Integración geométrica. -
integral cuando ia variable in 
rentes que tet minan en los rr 
Sentidos de los contornos. -
lativa al contorno elemental 
lafunción. Valor de la integ1 



ra ele ellas.-- ~uftit"L: ci<'n por 
:as en cierto.:; casos particulares 

~ XXlll 

_Integrales elípticas de primera, 
fransformación de las mismas 
res. _Notaciones particulares. 

XXlV 

mtes á funciones algebraicas en 
- Integr::1le:::. de potencias corres­

res é hiperbólicas. 

npo ele la integración: - lmpor­
beas -Probar como el problema 
~ar b definición ó la determinación 
p para transfor~ar los límites va­
Ds fijos y determmados. - Teore-
Casos particulares de integrales 

XXVI 

series. - Princip;os fundamenta-
1cs cuyas integrales se refieren á 
mportancia del desarrollo en serie 
en en trascendentes superiores. 

TEMA XXVII 

' Determinar sil J integr~l j F (x) dY, tiene un valor finito 
11. 

y determinado cuando une de sus límites se convierte en u na 
cantidad indefinidamente grande. - Averiguar si la integral 

l 
j F (x) dY, tiene un valor finito y deterrn in a do cuando F (x) 
~ . 

~e transforme en nna cantidad indefinidamente grJnde para el 
valor de la variable que corresponde á uno de los límites de la 
int~gral. - Caso en que la funcion F (x) resulte indefinida­
mente grande para un valor de la variable que se halle compren­
dido entre 1~ •;o; límites ele la integral. 

TE \\A ~X VIII 

Determinación de integrales definidas por medio de la dife­
renciación é integración bajo el signo integral. ·-Casos diferen­
tes que pueden considerarse al diferenciar bajo' el sign0 inte­
gral. - Interpretación geométrica.- Principio á que debe! 
atenderse al integrar bajo el signo integral. 

TEMA XXIX 

Integración geométrica. - Teorema relativo al valor de la 
integral cuando ia variable independiente sigue caminos dife­
rentes que te1 minan en los mismos extremos. - Consee;uencias 
Sentidos de los contornos. - ~otación especial. - Integral re­
lativa al contorno elemental de un punto crítico. - Residuo de 
~afunción. Valor de la integral de ¡¡na función monodroma á. 
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)o largo de un contorno cerrado y q u.: cont i~::1e en su interior 
un cierto número de puntos cíticos. 

TEMA X\ 

Integrales eulerianas 1e primer1 y s~g Inda espe-.:i;;!. ·- Trans­
formación de las mismas por sustituc ;r\:1. - p "ropiedade5. -
Determinación de la curva Gamma. 

TEMA XXXI 

Integrales múltiples en general.- Reducción de d'chas i!l­
tegrales. --· Método general. - Aplicaciones. - Método de 
Dirichlet con aplicación al volumen del elipsoid~. 

TEMA XXXII 

Integración de ecuaciones diferenciales. - Ecuaci~mes dife­
renctales ordinarias. - Ecuaciones entre d~rivadas purciales.­
Ecuaciones entre di fcrenciales totales. - Probar que t'~do siste­
ma de m ~cuaciones diferencialesentre x y m funciones Y, yt ... y_ 
de la primer..t variable, puede transformarse e1 ')tr() do:1de no fi­
guren más que las derivadas de primer orden. -Forma nor­
mal de un sistema simultáneo de m ecuacíone3 de primer or­
den. - Procedimiento general para deducir de un sistema de 
m ecuaciones diferenciales, una ecuación diferencial en que no 
entre más qué x y una de las funciones. -Aplicación de reglas 
ánalogas á la formación de una determinante para deducir el 
orden de la ecuación diferencial definitiva. - Condiciones 
á que deben satisfacer las integrales ademas d = las que e o­
rres 'ondeo a las ecuaciones diferenciales : ·e:-- pectivz s. - Aplica­
ción á b mecánica. respecto al ~o~imiento de un punto. 

TE 

Integración de ecuacione 
bar que toda ecoación difere 
gral que encierra m constant 
lares. -Ordenes respectivos 
la~ íntegrales. -Regla genet 
m constantes, se refiere á un 

TE!\ 

Integracíón de ecuaciones 
Scparar;ión de va1 iables. -­
ción. -Estudiar el caso en q 
mogénea. Ca~o en que falta 
transformación puede resulta 
nea. 

TE 

Ecuaciones diferencialec r 

diferenci1l: ~ • 0 ~ & "'t r a : 'lb • -

tegrar la ecuación siguiente: 

Caso en que se conozca un 



y q u.: cunt t~!1e en su 

ticos. 

lA X\ 

interior 

~en y s~g 1nda eo;pe..:i;:! . -- Trans-

¡sustituc·0:1. - Propiedades. -

ma. 

A. XX~l 

l era\. - Reducción de rl' cha s in­

- Aplicaciones. - Método de 

men del elipsoide. 

A XXXII 

diferenciales.- Ecuaci,Jnes dife­
tiones entre derivadas pJrciales.­
~ totales.- i:Jrobar que t0do siste­
lesentre x y m funciones Y, Yt ... y._ 
transformarse e1 ')tro do:1de no fi-
de primer orden. - Fo1·ma nor­

,0 de m ecuaciones de primer or­
ral para deducir de un sistema de 
na ecuación diferencial en que no 
funciones. -Aplicación de reglas 

ma determinante para deducir el 
rencial definitiva. - ConJicion.es 
tegrales ademas d; las que co­

diferenciales ~· e :- pectivr s. - Aplica­
al ~o'fimiento de un punto, 

- .1-T -

TEMA XXXIII 

Integración de ecuaciones diferenciales ordinarias. - Pro­
bar que toda ecuación diferencial de orden m admite una inte­
gral que encierra m constantes arbitrarias. -Integrales particu­
lares. -Ordenes respectivos de las ecuaciones diierencillles y de 
las integrales. -Regla general para conocer si una integral con 
m constantes, se refiere á una ecuación diferencial del orden m 

TEM.-\ :\.XXlV 

lntegracíón de ecuaciones diferenciales de primer or--len. -
Scpara,;ión d~ va1 iables. -Casos en que e::; posible la integra­
ción. -Estudiar el case en que la ecuación diferencial sea ho....; 
mogénea. Ca~o en que faltando la homogeneidad por alguna · 
transformación puede resultar la ecuación diferencial hoqJ.ogé-

nea. 

TEMA XXXV 

Ecuaciones diferencialec lineales. - Estudio de la ecuación 

Fórrr.ula de Bernoulli para in~ 

tegrar la ecuación siguiente: 

Caso en que se conozca una integral particular de : 

~ + r a ~ ~ 1 t+ !t. 
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TEMA XXXVI 

Ecuación diferencial de primer ord~n y ele un grado cual­
quiera. - Consideraciones generales. - C:t5os en que la ecua­
ción diferencial no cont~nga á las variables. - Ecuaciones dife. 
renciales de M. Lagrange y de M. Clairaut dadas por las formas 
sig;uiente~: 

TEMA XXXVII 

Crmdicíones nece~arias y suficientes de integrabil;dad en la 
expresión diferencial: Mdx -+J.Vdy. - Determinación de la fór­
mula integral. -Condiciones nece~arias y suficiente de inte ·­
grabiJidad en la expresión diterencial: Mdx _,_ Ndy +Pdz. - De-
terminación de la fórmula integral. ("" . · 

TE.\1A XXXVIII 

E..;tu lio del LL:tor que transforma en integrable el prim~r 
miembro de la ecuación diferencial: JV!dx + 1Vdy : o. - Determi­
nar Jicho factor para cuando la ecuación sea homogénea. -
Problema de las tra.yectorias en gen·eral. - Tayectorias orto~o­
nales. 

TEMA XXIX 

Soluciones singulares de una ecuación diferencial de primer 
orden. -Soluciones singulares deducidas de la integral gene­
ral. -Significación de dicha integral .Propiedad deJ factor int~­
grante en esta clase de integrales. - Método de Lagrange para 
a solución singular de una ecuación diferencial de primer orden. 

Integración el~ ectnci0'1e 
a 1 primero. - Reducción d 
- Ecuación diferencia 1 en 
vas de un orr'en cnalguiera 
- ca~os particulares ele ec 
reducirse á un orden inferí 

TE 

Integración de ecuacione 
-Caso en que el seo-undo 
ción de la ec,lacion lineal co 
pueden ocurrir. 

Integración de ecuacion e 
entes cónst<lntes y sin térmiu 
Mét1do de Euler. _ Ecuaci 
tes casos que pue:len present 
le~, iguales ó imaginarias. 

] 

Ecuaciones lineales con ~ 
~er referidas al caso de coefio 
cularef! en que puede desa pa 
ecuación diferencial á coefici , 



XXXYI 

ll.er ord~n y de un grado cual-

1 - C:tsos en que la ecua_-
era es. d' f 
ll · b\es - Ecuaciones 1 e· as vana · 
M. Clairaut dadas por las formas 

xxxvn 

ficientes de integrabil;dad en la 
d - Determinación de la fór-
y. ·· · d 'nte ; nece5arias y suhctentc e 1 .. 

erencial: Mdx ...,. Ndy +Pdz .. - ~e-
gral. r· 

MA XXXVlll 

nsforma en integrable el prim~~ 
·encial: l\1dx + .ZVdy = o. - Determ1-
o la ecuación sea homogénea. -
en gen·eral. - Tayectorias ortogo-

A XXl~ 

una ecuación diferencial de primer 
res deducidas de la integral g~ne-
. tegral Propiedad de! factor 1n~~-

!1. lll -
rales. - Método de Lagrange para 
cuación diferencial de primer orden. 

TEMA XL 

Integración el~ ec1ncior1e~ diferenciale~ de un orden superior 
a 1 primero.-- Reducción de la integral múltiple á otras simples 
-Ecuación diferencial en que entran dos derivadas consecuti­
vas de un cnr1en cnalquiera ó que se dilerencien en dos unidades 
-Casos particulares ele ecuaciones difer=nciales que pueden 
reducirse á un orden inferior. 

TEMA XLI 

Integración de ecuaciones lineales de un orden cualquiera.­
- Caso en que el segundo miembro sea igual á cero. Integra­
ción de la ec,Iacion lineal comphta - C'as0s particulares que 
pueden ocurrir. 

TEMA XLTI 

Integración de ecuaciones diferen ciales lineales c .. :m coefici­
entes cónst~ntes y sin términ o independiente de la va~iahle. -
Mét)do de Euler. -Ecuación modular.- Estudiar lo's diferen~ 
tes casos qu ·~ pueden presentar..,e s::gún sean las raíces desigua­
le~, iguales ó imagina rías. 

TEMA XLlii 

Ecuaciones lineales con coeficientes variables que pueden 
~er referidas al cas0 de coeficientes ccnstantes. -Casos parti­
culare~ en que puede desaparecer el segundo miembro de una 
ecuación diferencial á coeficientes constantes. 
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TEMA XLIV 

Integración por medio de integrales definidas. - Método de 
L;a.place.- Modo de obtener la integral general después que $e 
h~ll~n hayado las integnle:::. particulare:-'. 

TEMA XLV 

Integración de ecuaciones diferenciales simultáneas. -· Ecua­
ciones dif~renciales sirnultáneas de primer orden entre tres va­
riables. -Aplicación á las formas nonnalcs. - Casos particu­
lares qne pueden ocurnr. 

TEMA XLVI 

Método de r' .\ lembert para la integración de un sistema de 
ecuaciones lineales de primer orden en el supue3to de conside­
rar un c:;istema de dos ecuaciones con tres variables, bajo la for­
ma ~ormal. -Estudiar el caso para cuando los coeficientes 
sean-constantes. 

TEMA XLVII 

Integración de ecuaciones diferenciales por medio de serie~. 
- Empleo de la serie de :vlac- Laurin y de Taylor. -· Casos e!l 
que no purde aplicarse la serie de Mac-Laurin. ·- Dada una 
¡ntegral bajo forma de serie, deducir su ecuación diferencial 
correspondiente. 

Tipo general de la 
de la ecuación rropia 

Nuevas formas de se 
diferenciales. - Ecuacio 
analíticamente las funci 
ma de Fuchs. - Ecuaci 

Ecuaciones entre der 
ción diferencial se refier 
tre derivadas p1rciales d 
con.J · "ones ánalo{l"as á la 
• 1:> 

Integración de una ecuaci 
orden y de primer grado, 

Fcvaciones á las deri 
lrnportancia de la funció 
completa. singular y gene 

grange acerca de las ecuaci <J 
orden. --Importancia de 1 

.h. f -
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d f. ·d- _ Método de egrales e t ni as. 
d · que $e integral general espues 

·tic u l are:-'· 

lA XLV 

· 1 · -- Ecua-iferenciales s¡mu taneas. 
s de primer orden entre tres . va-

l ""S _ Casos parhcu-mas non na ...... · 

A XLVI 

a la integración de un sistem~ de 
den en el supue5to de constde­

:sr con tres variables, bajo l~ for­
ara cuando los coeficientes so p 

A XLVII 

iferenciales por medio de serie!5. 

L · de Taylor. ~- Casos e!l ·- aurm y · 
. d Mac-Laurin ·- Dáda una ne e · . 
deducir su ecuación diferenctal 

-rs-

TEMA XLVlii 

Tipo general de la ecuación de Ricatti. - Transformación 
de la ecuación ¡:-ropia de Ricatti. 

TEMA XLIX 

Nuevas formas de series para la ;ntegración de ecuac ion e~ 
diferenciales.- Ecuaciones de Causs. - Modo de prolongar 
analíticamente las funciones. -Integrales regulares. - Teore­
ma de Fuchs. - Ecuación de B~ssel. 

TEMA L 

Ecuaciones entre deriva das parcia 1es. Caso en qu ~ la ecua­
ción diferencial se refiere á una sola variable. -Ecuaciones en­
tre derivadas p1rciales de órdenes superiores al primero bajo 
con.J · 'ones ánalogas á las del caso anterior. - Caso general de 
integración de una ecuación entre derivadas parciales de primer 
orden y de primer grado, dependiente de tres ó cuatro variables. 

TEMA LI 

Ecuaciones á las derivadas parcia 1es ele primer orden. -
ltnportancia de la función: V (x, y, z, a, b) ~o. - lntegralc s 
completa. singular y general según Lagrange. - l·>. tudio de La_ 

grange acerca de las ecuaciones á las deriYadasparcÍ; ; ·<.'s de primer 
orden.-- Importancia de la ~erie de íguJ!dades sigui entes. 

.h. - A = Jn. ~ - 4 :. - .t1 
f - ~ fp•~, x~rk f4-1~ 
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.APLICACIONES GEOMÉTRICAS DEL CALCULO DIFERENCIAl .. 

TEMA Lll 

D;ferencial del área correspondiente á una curva plana. -
Diferencial de un arco de curva plana. -Fórrnulas generales, 
correspondientes á la tangante, subtangente normal y sub-nor­
mal.- Aplicación á ejes polares. 

TEMA Lllt 

Contacto de curvas planas. - r .ínea o8culatriz. - c;rculo 
osculador. - Curvatura de curvas planas. - Círculo de curva­
tura. - Ecuación intrínseca. -Aplicación á la circunferencia. 

TEMA LlV 

Diferentes form~s del radio r
1c h curvatura. - 1\ plic1ción 

del radio de curvatura á las cónicas. - Determihar el radio de 
curvatura de diferentes líneas. 

TEMA LV 

Evolutas y evolventes en las curvas planas. -Fórmulas 
fundamentales. -Determinación de las evolutas en algunas 
curvas conocidas. 

TEMA LVI 

Estudio de las involutas y envolventes planas. - Puntos 

CJracterísticos. ---Demos 
ma familia pasan por pu 
volvente. - Demost -- . rar (1 

vente de sus normales. 

Puntos singulares en J 

Líneas alabeadas._ p 
ciones de la tangente y dd 
nea alabeada. - Diferenci 

P1anos osculador. _ 
ción á la hélice. 

Superficies curvas. _ E 
ción de la normal. _ Ángu 
nados. 

1 

Contacto entre 1 ineas ala 
envolvente de otra móvil. 
móvil. 



DEL CALCULO DIFERENCIAL 

l_ 

A Lll 

diente á una curva plana. -
l Fórmulas generales, pana.-

ubtangente normal y sub-nor-

Llll 

1 _ínea osculatriz. - Circulo 
s planas. - Círculo de cur:a­

!Aplicación á la circunferencJ~. 

LlV 

1¿- h curvatura. - ¡\ plic1ción 
L:as. _ Determihar el radio de 

LV 

ts curvas planas. - Fórmulas 
de las evolutas en algunas 

LVI 

envolventes planas. - Puntos 

- T7-

C:lracterísticos. ---Demostrar que cuando las curvas de una rri5-
ma familia pasan por puntos fijos, éstos forman parte de la c·1-
volvente. - Demostrar que la evoluta de una curva, es la ~n'~ L 
vente de sus normales. 

TEMA LVII 

Puntos singulares en las curvas planas. 

TEMA LVIII 

Líneas alabeadas.- Funciones que la determinan. - Ecua­
ciones de la tangente y del plano normal en un punto de una lí­
nea alabeada. - Diferencial de un arco. 

TEMA LIX 

Planos osculador.- Fcuación correspondiente . . - Aplica­
ción á la hélice. 

TEMA LX 

Superficies curvas. - Ecuación del plano tangente. - Ecua­
ción de la normal. -Ángulos d~ la nrnr nal con los ejes coord~ ... 
nados. 

Contacto entre línea~ alabeadas y superficies. -- Superficie 
envolvente de otra móvil. - Supt=:rficie de canal. - Triedro 
móvil. 



- r8-

Aplicaciones geométricas del c '" 'crlo int~gral.- Cuadra_tu. 
ra de fiauras plana.;;;, secrún se refieran i C')ordenada3, cartesia-,.., v 

nas ó polares. 

TE,VlA LXIIJ 

Volumen de cuerpns termmaclos por superficies cualesquiera. 
Fórmulas gener:1.les. - Procedimientos varios para la deter­

minación el~ un volumen. -Aplicación al elipsoide.- Volu­
men de cuerpos referido~ á 'coordenadas polares. 

TEMA LXIV 

Rectific;:¡ción de curvas. - Fórmulas para la rectific1.ción de 
líneas planJ.s 0 alabeadas referid -ts respectivamente á ejes car­
tesianos ó polares. - Aplicaciones. - Consideraciones notables 
en la rectificaci ·m de un arco de elipse. 

TEMA LXV 

Determinación de áreas correspondientes á superficies cur­
vas. -Aplicaciones. - Cubatura y cuadratura en el caso de 
superficies de revolución. - Aplicaciones. 

TEMA LXVI 

Cálculo de las variaciones. - Consideraciones filosóficas de 
Lagrange acerca del cálculo de las variaciones. - Formulas ger 
nerales. ·- Aplicación á las líneas geodésicas. 




