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R. D. de 30 Noviembre de 1877 creando la asignatura de Analisis matematico (t y 2.0 curso) 

ARTiCULO PRIMERO. La asignatura de Complemento de .Atge­

bra, Geometria y Trigonometria de la Facultad de Ciencias de las 

Universidades de Madrid y Barcelona se dividira en dos, con la 

denominadón de Analisis matematico, prime1·o y segundo curso. 

ART. 2.0 El primer curso comprendera las teorias de la Arit­

méticd no explicadas en la segunda enseñanza, el .Algebra elemental 

en toda su extensión y la Ttrigonometria rectilinea y esférica con el 

Analisis de las funciones circula1•es. 

ART. 3.° Comprendera el segundo curso el .Algebra superior, 

con la teoria general de ecuaciones y la introducción al estudio de 

las teorías modern(ts del .Algebra. 

( 

PROGRAMA 
...... R~Ii!H~:..--

INTRODUCCION 

CONTINUIDAD DE LAS FUNCIONES • 

LECCIÓN 1. a-Importancia del concepto de continoidad en el Anali­
sis. Estudio de la continuidad en las funciones elementales a;m, 
ax, ~log.x, sen.x, cos.x, tg.x, cot.x, sec.x y cosec.x. Continuidad 
de una función de función. ld. de una función compuesta. Id. de 
las funcwnes inversas: continuidad de arc.sen.x, arc.cos.x, 
arc.tg.x, arc.cot.x, a1·c.se1~.x y arc.cosec.x. 

2. a-Continuidad de la suma y del producto de un número finito de 
funciones continuas. Id. del cociente de dos funciones continuas. 
I d. de Jas potencia s y rai ces de índic e entero .V positivo de una 
función continua. Continuidad de las funciones reales de dos ó 
mas variables, y de las imaginariliB. Aplicación a la función al­
gébrica racional y f'ntera de una ó mas variables, sean éstas rea­
les ó imaginarias. Ejercicios. 

Deriva das 

3. a-Relación entre las variaciones de una función continua "J' las de 
au variable: derivada: su significación analítica y geométrica. 
Expresión del incremento de una función mediante el incremento 
de sn variable: continuidad de las funciones que tienen derivada 
finita: sentido de la variación de una fanción, según el signo de 
su derivada. Ejemplos. 

4. a-Procedimiento general para. ballar la. derivada de una función 
continua. Derivada. de una constante. Derivada d~ una variable 
independiente. ~d. del producto de ésta por una constante. Deri-

vada de xm: límite de ( 1 + + )n cuando n crece ind€finidamente: 

1 

limite de (1 + ex.)-;-cuando ex. tiende a cero: limite de (1 +h)m -l 
. h 

cuando h tiende a cero. 
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s.a-Derivada de_ ax, alog.a;, _sen.x, cos.x, tg.a;, cot.x, sec.a; J1 
cosec .. a;: eatud1o de l_a varulctón ~e estas funciones por la const­
deracnón de sus d~rtvadas: soluciones de continnidad de 8 log.x, 
tg.x, cot.a;, sec.x y cosec.x. 

6. a--Relación entre las, ~eri~adas de dos funciones inversas: ballar 
las derivadas de · las; fnncioneG circulares inversas arc.sen.x, 
arc.cos.x, arc.tg.x, arc.cotx, arc sec.x y m·c.cosec.x.· disonsión 
relativa a los signos de ambtgüedad da las deriv&.das de arc.sen.x, 
arc.cos.x, arc.sec.x y arc.cosec.x. 

?.a-Derivada de la suma y del prodncto de un número finito de fnn· 
ciones de la misma variable. Derivada dei cociente de dos funcio· 
nes. Derivada de las ¡:Jotencias y raícea de una función. Ejercicios. 

s.a--Derivadas de las funciones de funciones: ejemplos. Derivadas 
de las funciones de dos Ó mas Varia b!es: notación de las derivadas 
parciales. Teorema de Euler sobre las f•1nciones homogéneas: 
modo de hacerlo extensivo a las no homogéneas. Derivadas de 
las funciones compuestas. Id. de las implicitas. Ejemplos y ejer­
cicios. 

9.a-Denvadas de diversos órdenes de Jas funciones de un:a sola 
· variable: s u notación. Significació u geométrica de la derivada se­
gunda: concavidad, convexidad y puntos de inflexión de la curva 
que representa a la función. Derivadas sucesivas de las funcio­
nes simples: expresiones generales de la derivada n.ma de ;;em, 
ax, 8 log .x, sen.x y cos.x. 

10.-Fórmula de Taylor para las funciones algébricas enteras de 
una sola variable: fórmula de Mac-Laurin: calculo abreviado de 
los coeficientes de la transformada de una función cuando se da 
a su variable un oierto incremento. Ejercicios. 

11.-'--Derivadas de diversos órdenes de tas funciones de dos ó mas 
variables: demostrar que la de ri vación es una operación conmu­
tativa. Derivadas sucesivas de las funciones compuestas y de las 
implícitas. Extensión del teorema de Taybr a las funciones algé· 
bricas ent~ras de dos ó mae variables. Ejemplos. 

SERIES Y PBODUCTOS INFINITOS 

12.-Concepto de la serie infinita: sn importancia en el Analisis. 
Término general, suma y resto de una serie: su notación. Clasi­
ficación de las series: condiciones generales dd convergencia, di­
vergencia y oscilación. Ejemplos. 

13.-Saries de términos reales y positivos: caracteres de 
convergencia fundados en la comparación de dos series, en el 

n 

valor de lim. nu y en los de u : u y y--:;;-_ Demostrar que 
n n n-1 n 

n 

lim. (u : u 
1
) = lim. Y u: Criterios de convergenoia para. el 

n n- n 
caso en que este limite es igual a la unidad. Ejemplos y ejeroicios. 

14.-Serie de términos reales, positivos y negativ_os: cri­
terio general de oonvergencia fundado en el cambio de s1gno de 

• ~ 

~ 
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los términos negativos: aplicación de los teoremas demoetrados 
para series de términòs reales y positives. Convergencia de Jas 
series de términos constantemente decrecientes y con signos al­
ternados: caso en que litn. un :f o. Ejemplos y ejercicios. 

15.-Estudio de ]¡,s leyes asociativa y conmutativa en las 
series de términosreales: caracterespeculiares de la.s series 
a.bsulutamente convergentes y de las condicionalmente conver­
litentes 6 semi-conver gen tes. Ejemplos y ejercicios. 

16.-0peraciones con las series de términos reales: su 
objeto. Teorema de A bel relativo a las series cuyos tér minos se 
multiplican por factores positivos que decrecen constantemente: 
consecuencias de este teorema. Producto de una serie por un 
número: resultado de multiplicar dos términos de una serie por 
números diversos que no crezcan indefinidamente. Suma y pro­
ducto ordenado de dos 6 mas series. Ejercicios. 

17.-Series imaginarias: sus clases. Condición necesaria y su­
ficiente para que una serie imaginaria sea abdolutamente conver­
gente: generalizae~ón de los teoremas demostrades para series 
de tilrminos reales. Ejercicios. · 

18.-Series cuyos términos son funciones de una 6 mas 
variables: su campo de convergencia. Series uniformemente 
convergentes: su cont~nuidad. Caracteres principales de conver­
gencia de las series ordenadas según las potenCJas ascendentes, 
de exponente entero y positivo, de una variable: continuidad de 
las mismae dentro de su circulo· de convergencia. Ejemplos. 

19.-Productos infinitos: su notación y clasificación. Principa­
les caracteres de convergencia, divergencia ú oscilación de pro­
ductes infinitos de factores reales. Teoremas relati vos a los pro­
ductos de factores imaginarios. Criterws de convtrgencia y 
continnidad de .productos cuyos factores son funciones de una 6 
mas variables. Ejemplos y ejerc10ios. 

20.-Sumación de series de evaluación de productos in­
finitos: su objeto. Térmíno sumatorio de una serie: sus relacio­
nes con el término general. Ejemplos de sumación de series par­
ticulares. Evaluación aproxímaàa de series y productoa infinitos: 
hmitación del resto. Procedimiento de Hutton para aumentar la 
convergencia de una serie. Empleo legitimo de series y pr~duc­
tos divergentes. Ejemplos y ej ercicios~ 

2f.~Consideraciones generales sobre el desarrollo de una fun­
ción en serie ordenada según las potent:ías ascendentes, de 
exponente entero y positivo, de una variable. Desarrollo por divi­
sión: series recurrentes: escala de estas series. Método de los 
coeficientes indeterminados: sus fundamentos. Retorno de una 
serie. Ejemplos. 

22.-Series de Taylor y Mac-Laurin: investigación de su resto 
6 término complementario bajo las formas dadas por Schlomilch, 
La gran ge y Cauchy. Casos en que las series anterior es no pneden 
aplicarse al desarrollo de una función. Ejemplos. 

23.-Aplicación de la serie de Taylor a la investigación de los mà· 
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ximos Y mini~os de la:s funciones. Determinación de _los 
valores de la vartable que convierten a la función en un maX)mo 
ó en un mínimo: extensión del procedimiento a las funCiones im­
plícitas de una sola variable y &las explicitas é implicitas de dos 
.ó mas variables. Ejemplos. 

24. -Determinación del verdadera valor de una función que se 
• . o 00 

presenta baJo la forma 7 ó --;--: regla general: sus fundamentos. 
Evalu~J-ción de funciones que se reducen a 1~:~. forma O x oo, 
oo - oo, 0°, oo 0 ó 1 00

• Ejemplos. 
25.-Serie exponencial: su campo de convergencia. Demostrar 

· que s u límite es el mismo de ·(1 + !E_) n cuando n crece indefi-, n . 

nidamente. Sumación de la serie exponencial cuando su variable 
es real: irracioualidad de e. Significación de ex cuando x es ima­
ginaria: potencias de exponente imaginario. Ejercicios. 

26.-Demostrar que cos.x ± isen.x =e ±ix: fórmulas que se dedu­
cen de esta relación: series del seno y coseno. ~,unciones circula­
res· de arco imaginario: su significación. Generalización de algu­
nas fórmulas trigonométricas. ] 1 unciones circulnres hiperbólicas: 
relaciones entre elias. Ejercicios. 

27.-Periodicidad de ex, sen.x y cos.x. Expresión abreviada de nn 
. número mediante su módulo y argumento. Calculo de potencias, 

raíces y logaritmos de números complejos. DadB una línea trigo­
nométrica de valor complejo, hal1ar la expresión general de Sl,l 

. arco. Ejercicios. 
28.-Inve3tigación de las raíces de la unidad positiva. Idem de 

la negativa. Discusión de las fórmulas generales. Valores de la 
. rafz nma de un número: manera de obtenerlos: resolució n' de la 

ecuación binomia. Investigación de las raíce3 de la ecuación tri­
numia: formas trigonométricas de esta ecuación. Ejeraicios. 

29.-Propiedades principales de las raíces .de la unidad: raices 
propias d.e un cíetto grado. Raíces comunes a dos ó mas grados. 
Potencias sucesivas de una raíz propia: tdoremas que a elias se 
refiaren. Resultado de multiplicar raíces propias de gra~os P.ri­
mos entre sL Aplicación de estas propiedaries a la determmac1ón 
abreviada de las raícef1 de un número. Ejercicios. 

30.-0bservaciones sobre el calculo de radicales algébricos~ 
Examen de las reglas aritméticas de multiplicación y d1visión de 
radicales de un mismo índica. Id. de las que se refiaren a la po­
tenciación y radicación de un radical y a la multiplicación y di­
visión de radicales de dist.into índica. Interpretac1ón de algunos 
resultados de operaciones con cantidades irracionales. Ejercicios. 

31.-Serie binómica: su circulo de convergencia. Genera~iza~ión 
de la fórmula de binomio de Newton: aplicación de la sene bmó-
mica al calculo de raíces. Ejercicios. . . . . . 

32.-Serie logarítmica: su campo de ~onvergenc~a. s_u hm1tel ó 
suma. Series que de ella pueden dedumrse: su aphca01ón al cal-

-7-

culo de logaritmos. Serie de un arco en función de su tarigente: 
valor de 1t. Ejercicios. 

FRACCIONES CONTINU AS 

33.-Definidones . .Formas ordinaria y general de Jas fracciones 
continuas: ecuaciones que las originan. Transformación de una 
fracción ordinaria en continua: su regla. Procedimiento para 
convertir en fracción continua una cantidad h: ..onmensurable: 
ejemplos. Ley recurrente de formación de reducidas. Calculo di· 
recto de reducidas por medi o de las continuantes de M:uir ~ Ejer­
cicios. 

34.-Relación fundamental entre los términos de dos reducidas 
consecutivas: sus consecuencias inmediatas. Convergencia dd 
las reducidas: limite superior del error que se cometa al tomar el 
v~).or de una reducida por el de la fracción continua. Demostrar 
qd~ toda reducida se aprox,ma mas a la fracoión cont\nua que 
cualquier fracción de menores términos. 

35.-Fracciones convergentes intermedias: expresión ge­
neral de Jas comprendidas entre dos reducidas consecutivas de 
orden par ó de orden impar: propiedades de dichas fracciones. 
Rallar la fracción de denominador no mayor que D que mas se 
aproxime por defecto ó por exceso a una cantidad dada. Ejemplos 
y ejercicios. 

36. -Transfon:hación de una fracción continua en serie: con ver gen· 
cia·de ésta. Teorema de Lejeune-Dirichlet aeerca de la existen­
cia de infinidad de fracciones que difieren de una cantidad in­
conmensurable en menos de la unida.d dividida por el cuadrado 
de su deqominador. Resolución de la ecuación de primer grado 
con dos incógnitas por medio de las fracciones continuas. Id. de 

· la ecuación exponencial ax = b. Ejemplos . 
37.-Fracciones continuas periódicas. Desarrollo de las irra· 

cionales de segundo grado en fracciones continuas: periodicidad 
de estas fracciones. Demostrar que toda fracció o continua perió­
dica t's equivalente a una raíz de una ecuación de segundo grado. 
Ejercicios. 

TEORIA GENERAL DE ECUACIONES 
38.-Preliminares. Estudio de la variación de la función a1gébrica 

entera de una variable: interpretación de un cambio de signo. 
Investigación de los limites superior é inferior de los módulos de 
las raíces de una ecnación a1gébrica entera. Ejercicios. 

39.-Teorema de Cauchy relativo al número de raíces de una 
ecuación contenidas en el mterior de un contorno dado: conse­
cuencias de es te teorema. Teorema de Gauss: s u demostración. 

40.-Transformación de una función algébrica entera 
en producto de factores lineales: relaciones entre las rai­
ces y los coeficíentes de nna ecuación. Propiedad de las raíces 
jmaginarias de una ecuación de coeficientes reales. Determina· 
ción de las raices comunes a dos ecuaciones. Ejercicios. 
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ximos Y mini~os de la:s funciones. Determinación de _los 
valores de la vartable que convierten a la función en un maX)mo 
ó en un mínimo: extensión del procedimiento a las funCiones im­
plícitas de una sola variable y &las explicitas é implicitas de dos 
.ó mas variables. Ejemplos. 

24. -Determinación del verdadera valor de una función que se 
• . o 00 

presenta baJo la forma 7 ó --;--: regla general: sus fundamentos. 
Evalu~J-ción de funciones que se reducen a 1~:~. forma O x oo, 
oo - oo, 0°, oo 0 ó 1 00

• Ejemplos. 
25.-Serie exponencial: su campo de convergencia. Demostrar 

· que s u límite es el mismo de ·(1 + !E_) n cuando n crece indefi-, n . 

nidamente. Sumación de la serie exponencial cuando su variable 
es real: irracioualidad de e. Significación de ex cuando x es ima­
ginaria: potencias de exponente imaginario. Ejercicios. 

26.-Demostrar que cos.x ± isen.x =e ±ix: fórmulas que se dedu­
cen de esta relación: series del seno y coseno. ~,unciones circula­
res· de arco imaginario: su significación. Generalización de algu­
nas fórmulas trigonométricas. ] 1 unciones circulnres hiperbólicas: 
relaciones entre elias. Ejercicios. 

27.-Periodicidad de ex, sen.x y cos.x. Expresión abreviada de nn 
. número mediante su módulo y argumento. Calculo de potencias, 

raíces y logaritmos de números complejos. DadB una línea trigo­
nométrica de valor complejo, hal1ar la expresión general de Sl,l 

. arco. Ejercicios. 
28.-Inve3tigación de las raíces de la unidad positiva. Idem de 

la negativa. Discusión de las fórmulas generales. Valores de la 
. rafz nma de un número: manera de obtenerlos: resolució n' de la 

ecuación binomia. Investigación de las raíce3 de la ecuación tri­
numia: formas trigonométricas de esta ecuación. Ejeraicios. 

29.-Propiedades principales de las raíces .de la unidad: raices 
propias d.e un cíetto grado. Raíces comunes a dos ó mas grados. 
Potencias sucesivas de una raíz propia: tdoremas que a elias se 
refiaren. Resultado de multiplicar raíces propias de gra~os P.ri­
mos entre sL Aplicación de estas propiedaries a la determmac1ón 
abreviada de las raícef1 de un número. Ejercicios. 

30.-0bservaciones sobre el calculo de radicales algébricos~ 
Examen de las reglas aritméticas de multiplicación y d1visión de 
radicales de un mismo índica. Id. de las que se refiaren a la po­
tenciación y radicación de un radical y a la multiplicación y di­
visión de radicales de dist.into índica. Interpretac1ón de algunos 
resultados de operaciones con cantidades irracionales. Ejercicios. 

31.-Serie binómica: su circulo de convergencia. Genera~iza~ión 
de la fórmula de binomio de Newton: aplicación de la sene bmó-
mica al calculo de raíces. Ejercicios. . . . . . 

32.-Serie logarítmica: su campo de ~onvergenc~a. s_u hm1tel ó 
suma. Series que de ella pueden dedumrse: su aphca01ón al cal-
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culo de logaritmos. Serie de un arco en función de su tarigente: 
valor de 1t. Ejercicios. 

FRACCIONES CONTINU AS 

33.-Definidones . .Formas ordinaria y general de Jas fracciones 
continuas: ecuaciones que las originan. Transformación de una 
fracción ordinaria en continua: su regla. Procedimiento para 
convertir en fracción continua una cantidad h: ..onmensurable: 
ejemplos. Ley recurrente de formación de reducidas. Calculo di· 
recto de reducidas por medi o de las continuantes de M:uir ~ Ejer­
cicios. 

34.-Relación fundamental entre los términos de dos reducidas 
consecutivas: sus consecuencias inmediatas. Convergencia dd 
las reducidas: limite superior del error que se cometa al tomar el 
v~).or de una reducida por el de la fracción continua. Demostrar 
qd~ toda reducida se aprox,ma mas a la fracoión cont\nua que 
cualquier fracción de menores términos. 

35.-Fracciones convergentes intermedias: expresión ge­
neral de Jas comprendidas entre dos reducidas consecutivas de 
orden par ó de orden impar: propiedades de dichas fracciones. 
Rallar la fracción de denominador no mayor que D que mas se 
aproxime por defecto ó por exceso a una cantidad dada. Ejemplos 
y ejercicios. 

36. -Transfon:hación de una fracción continua en serie: con ver gen· 
cia·de ésta. Teorema de Lejeune-Dirichlet aeerca de la existen­
cia de infinidad de fracciones que difieren de una cantidad in­
conmensurable en menos de la unida.d dividida por el cuadrado 
de su deqominador. Resolución de la ecuación de primer grado 
con dos incógnitas por medio de las fracciones continuas. Id. de 

· la ecuación exponencial ax = b. Ejemplos . 
37.-Fracciones continuas periódicas. Desarrollo de las irra· 

cionales de segundo grado en fracciones continuas: periodicidad 
de estas fracciones. Demostrar que toda fracció o continua perió­
dica t's equivalente a una raíz de una ecuación de segundo grado. 
Ejercicios. 

TEORIA GENERAL DE ECUACIONES 
38.-Preliminares. Estudio de la variación de la función a1gébrica 

entera de una variable: interpretación de un cambio de signo. 
Investigación de los limites superior é inferior de los módulos de 
las raíces de una ecnación a1gébrica entera. Ejercicios. 

39.-Teorema de Cauchy relativo al número de raíces de una 
ecuación contenidas en el mterior de un contorno dado: conse­
cuencias de es te teorema. Teorema de Gauss: s u demostración. 

40.-Transformación de una función algébrica entera 
en producto de factores lineales: relaciones entre las rai­
ces y los coeficíentes de nna ecuación. Propiedad de las raíces 
jmaginarias de una ecuación de coeficientes reales. Determina· 
ción de las raices comunes a dos ecuaciones. Ejercicios. 
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41.-Propiedad d&l maximo común divisor de unafunción entera Y 
au deriva?a.: procedimiento general para ha.llar los productos .de 
factores hneales que :figuran en una. fuución entera con los mls­
mo.s exponentes: mvestigamón de raices múltiples. 

42.-Funciones simétricas de las raices de una ecuación 
algébrica: su clasi:ficación. Expresión de las símples en flan­
ción de los coeficientes de la ecuación, y de éstos en función de 
aquéllas. Calculo de las múltiples en función de las sim pies: 
aplicación a la ecuación binomis.. 

43. -Expresar una. función simétrica. y racional de las raíces de 
una ecuación por medio de los coefi.cientes. Suma de los valores 
que adquiere un función racional y entera de una variable cuan­
do se reemplaza ésta por cada una de las raíces de una. ecuación 
dada.: caso en que la. función tenga. dos ó mas variables. Ejemplos .. 

44.-Grado y peso de la función de los coeficientes en que se trans­
forma una función simétrica de las ra.íces de una ecuación: apli­
caciones. Calculo de una función racional no simétrica de las 
raíces de una ecuación. Ejercicios. 

45.-Ecuaciones simultaneas: eliminación. Resulta.nte de dos 
ecuaciones con una sola incógnita: su determinación por medio­
de las funciones simétricas: su homogeneidad, grado y peso res· 
pecto a los coe:ficientes de ambas ecuaciones. Ejemplos. 

46.-Caracter de la resultante cuando los coeficientes son cuales­
quiera é independientes entre sí: legitimidad de la obtenida por 
eliminación de la incógnita entre ambas ecuaciones. Método de 
Bezout: su aplicación a dos ecuaciones del mismo ó de diferent& 
grado. 

47.-Estudio de la resultante bezoutiana: reglas practicas para for­
maria. Método de Cayley: sus fundamentos. Métodos de Euler y 
de Sylvester. Investigación de la resultante por medio del 
m. c. el. Ejemplos. 

48.-Ecuacíón final de un sistema de n ecuaciones con n incóg­
nitas. Investigació:a de esta ecuación en un sistema de dos ecua­
ciones con dos iucógnitas: caso en que estas ecuaciones conten­
gan algún factor ~omún dependiente de una ó de las dos incóg­
nitas. Grado do la ecoación final: su determina.ción en casos 
particulares. Ejemplos. 

49.-Método de Bezout para la resoluèión da un sistema de dos 
ecuaciones de cualqUI~r grado con dos incógnitas: bezo~tianas 
secunda.rias. Número de soluciones del sistema. Resoluc1ón de 
un sistema de tres ó mas ecuaciones con otras tantas incógnitas: 
método de Poisson. Ejemplos. 

50.-Transformación de ecuaciones: su objeto. Transforma• 
ciones mas sencillas a que puede reducirse una racional_. Regl~s 
para hallar la transformada cuyas raíces tengan una dtferenCia 
dada con las de la primitiva. · Caso en que sea. dada la razón. 
entre dichas raices ó han de ser éstas reciprocas: transformada 
en-aJ. Ejemplos. 

51.-Reglas para transformar una ecuació~ en otra qu.e care~ca de 
uno ó mas términos. Calculo de la ecua016n de las dtferenctas de 
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las raíces: su grado. Id. de la ecuación de los ouadrados de 
dichas diferencias. Ejemplos. 

52.-Procedimiento general para formar una ecuación cuyas raíces 
sean los valores conjugados de una fnnción irracional. Ejemplos. 
Formar una ecuación cuyas raíces se~n potencias determinadas 
de las de otra dada: funda.mentos del método de GJ•affe para de­
t~rminar los móduios de las raices. 

53.-Condic~ón para que una ecuaci)n puada disminuir de grado. 
Reducir el de una ecuación cuyas raíces son dos a dos iguales y 
opuestas. Caracteres rle las ecuaciones recíproca.s: reducción de 
su grado: aplicación a la ecua.ción binomis. en algunos casos. 

Resolución de las ecuaciones numéricas 
54.-Preliminares: Investigación de los límites de las raíces 

reales de una ecuación procedimiento directo y su regla: ejem­
plos. Método de Newton: s us fundamentos. Ejercicios. 

55.-Paridad del número de raíces reales comprendidas entre dos 
limites dados: consecuencias inmediatas. Lema en que se apoya 
el Teorema de Descartes: enunciado y demostración de este 
teorema: consecuencias del mismo. Ejemplos. 

56.-Teorema de B:Q;dan-Fourier: su demostración. Limite 
inferior del número d.e\-aíces imaginarias. Observaciones relati­
vas al teorema anterior. Ejemplos. 

57. -Teorema de Rolle: aus consecuencias inmediatas: ejem­
plos. Determinación del número de raíces reales de una ecuación 
trinomis. con auxilio del teorema de Rolla. 

58.-Teorema de Sturm: observaciones relativas a las funcio­
nes de Sturm. Aphcación de clicho teorema a las ecuaciones que 
tengan raíces múltiples. Determinación del número de raíces rea­
les de una ecuacíón. Ejemplos. 

59.-Condiciones para que una ecuación tanga todas sus raíces rea­
les y desiguales. Funciones que pueden reempla.zar a las de 
Sturm: aus cara.cteres. Ejemplos. 

60.-Separación de raices. Procedímiento directo para separar 
las raíces reales: empleo de la ecuación de los cuadraios de las 
diferencias: observació o de Cauchy. Separación de raícas por el 
método de Sturm. Ejemplos. Separación de rafces iruaginarias. 

61.-Caractdr de las raíces conmensurables de una ecuación 
cuyos coeficientes son enteros, siendo el primero la unidad. In­
vestigación de estas raíces en una ecuación de coefi.cientes ra­
cionales. Caracteres para reconocer si un número entero es raiz 
de una ecuación d9 coeficientes enteros. Y.Jjemplos. 

62.-Aproximación de raices inconmensurables. Método de 
Newton: observaoiones. Métodos de Lagrange y de Horner. 
Ejemplos. 

63.-Método de Graffe. Teorema funda mental relativo al fraccio­
namiento de la ecua.ción: o bservaciones. 

64.-Transformación de una ecuación en otra cuyas raices sean 
los cuadrados cambiados de signo de las raíces de la primera: 
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41.-Propiedad d&l maximo común divisor de unafunción entera Y 
au deriva?a.: procedimiento general para ha.llar los productos .de 
factores hneales que :figuran en una. fuución entera con los mls­
mo.s exponentes: mvestigamón de raices múltiples. 

42.-Funciones simétricas de las raices de una ecuación 
algébrica: su clasi:ficación. Expresión de las símples en flan­
ción de los coeficientes de la ecuación, y de éstos en función de 
aquéllas. Calculo de las múltiples en función de las sim pies: 
aplicación a la ecuación binomis.. 

43. -Expresar una. función simétrica. y racional de las raíces de 
una ecuación por medio de los coefi.cientes. Suma de los valores 
que adquiere un función racional y entera de una variable cuan­
do se reemplaza ésta por cada una de las raíces de una. ecuación 
dada.: caso en que la. función tenga. dos ó mas variables. Ejemplos .. 

44.-Grado y peso de la función de los coeficientes en que se trans­
forma una función simétrica de las ra.íces de una ecuación: apli­
caciones. Calculo de una función racional no simétrica de las 
raíces de una ecuación. Ejercicios. 

45.-Ecuaciones simultaneas: eliminación. Resulta.nte de dos 
ecuaciones con una sola incógnita: su determinación por medio­
de las funciones simétricas: su homogeneidad, grado y peso res· 
pecto a los coe:ficientes de ambas ecuaciones. Ejemplos. 

46.-Caracter de la resultante cuando los coeficientes son cuales­
quiera é independientes entre sí: legitimidad de la obtenida por 
eliminación de la incógnita entre ambas ecuaciones. Método de 
Bezout: su aplicación a dos ecuaciones del mismo ó de diferent& 
grado. 

47.-Estudio de la resultante bezoutiana: reglas practicas para for­
maria. Método de Cayley: sus fundamentos. Métodos de Euler y 
de Sylvester. Investigación de la resultante por medio del 
m. c. el. Ejemplos. 

48.-Ecuacíón final de un sistema de n ecuaciones con n incóg­
nitas. Investigació:a de esta ecuación en un sistema de dos ecua­
ciones con dos iucógnitas: caso en que estas ecuaciones conten­
gan algún factor ~omún dependiente de una ó de las dos incóg­
nitas. Grado do la ecoación final: su determina.ción en casos 
particulares. Ejemplos. 

49.-Método de Bezout para la resoluèión da un sistema de dos 
ecuaciones de cualqUI~r grado con dos incógnitas: bezo~tianas 
secunda.rias. Número de soluciones del sistema. Resoluc1ón de 
un sistema de tres ó mas ecuaciones con otras tantas incógnitas: 
método de Poisson. Ejemplos. 

50.-Transformación de ecuaciones: su objeto. Transforma• 
ciones mas sencillas a que puede reducirse una racional_. Regl~s 
para hallar la transformada cuyas raíces tengan una dtferenCia 
dada con las de la primitiva. · Caso en que sea. dada la razón. 
entre dichas raices ó han de ser éstas reciprocas: transformada 
en-aJ. Ejemplos. 

51.-Reglas para transformar una ecuació~ en otra qu.e care~ca de 
uno ó mas términos. Calculo de la ecua016n de las dtferenctas de 

-9-

las raíces: su grado. Id. de la ecuación de los ouadrados de 
dichas diferencias. Ejemplos. 

52.-Procedimiento general para formar una ecuación cuyas raíces 
sean los valores conjugados de una fnnción irracional. Ejemplos. 
Formar una ecuación cuyas raíces se~n potencias determinadas 
de las de otra dada: funda.mentos del método de GJ•affe para de­
t~rminar los móduios de las raices. 

53.-Condic~ón para que una ecuaci)n puada disminuir de grado. 
Reducir el de una ecuación cuyas raíces son dos a dos iguales y 
opuestas. Caracteres rle las ecuaciones recíproca.s: reducción de 
su grado: aplicación a la ecua.ción binomis. en algunos casos. 

Resolución de las ecuaciones numéricas 
54.-Preliminares: Investigación de los límites de las raíces 

reales de una ecuación procedimiento directo y su regla: ejem­
plos. Método de Newton: s us fundamentos. Ejercicios. 

55.-Paridad del número de raíces reales comprendidas entre dos 
limites dados: consecuencias inmediatas. Lema en que se apoya 
el Teorema de Descartes: enunciado y demostración de este 
teorema: consecuencias del mismo. Ejemplos. 

56.-Teorema de B:Q;dan-Fourier: su demostración. Limite 
inferior del número d.e\-aíces imaginarias. Observaciones relati­
vas al teorema anterior. Ejemplos. 

57. -Teorema de Rolle: aus consecuencias inmediatas: ejem­
plos. Determinación del número de raíces reales de una ecuación 
trinomis. con auxilio del teorema de Rolla. 

58.-Teorema de Sturm: observaciones relativas a las funcio­
nes de Sturm. Aphcación de clicho teorema a las ecuaciones que 
tengan raíces múltiples. Determinación del número de raíces rea­
les de una ecuacíón. Ejemplos. 

59.-Condiciones para que una ecuación tanga todas sus raíces rea­
les y desiguales. Funciones que pueden reempla.zar a las de 
Sturm: aus cara.cteres. Ejemplos. 

60.-Separación de raices. Procedímiento directo para separar 
las raíces reales: empleo de la ecuación de los cuadraios de las 
diferencias: observació o de Cauchy. Separación de raícas por el 
método de Sturm. Ejemplos. Separación de rafces iruaginarias. 

61.-Caractdr de las raíces conmensurables de una ecuación 
cuyos coeficientes son enteros, siendo el primero la unidad. In­
vestigación de estas raíces en una ecuación de coefi.cientes ra­
cionales. Caracteres para reconocer si un número entero es raiz 
de una ecuación d9 coeficientes enteros. Y.Jjemplos. 

62.-Aproximación de raices inconmensurables. Método de 
Newton: observaoiones. Métodos de Lagrange y de Horner. 
Ejemplos. 

63.-Método de Graffe. Teorema funda mental relativo al fraccio­
namiento de la ecua.ción: o bservaciones. 

64.-Transformación de una ecuación en otra cuyas raices sean 
los cuadrados cambiados de signo de las raíces de la primera: 
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su regla. Núme~o de transformadas n~cesarias para separar dos 
r~ices conse~ut1vas. 1\'Ia?era de reconocer si dos raícetJ consec~ .. 
hvas esta separadas. Metodo general para la resolución numért· 
ca completa de una ecuación algébrica cualquiera.. 

65.-Practica del método de Graffe. Caracteres para reconocer la. 
naturaleza de las raíces de una ecua.ción algébrica de coefioien­
tes real es: caso en que las raíces son to das real es y desiguales. 
Caso en que la ecuación tanga dos 6 mas raíces reales de igual 
valor absoluto. Ejemplos. 

66.-Caracter distintivo de las raíces imaginarias en las eouaciones 
algébricas de coefioientes reales: manera de calcul~r dichas 
raices. Ejemplos. 

67.-Resolución de ecuaciones algébricas de coeficientes imagina­
rios: ejemplos. Corrección de los valores aproximados de las 
raíces obtenidas por el método de Graffe. Ejemplos y observa­
cionos. 

68.-Resolución de ecuaciones trascendentes. Casos en 
que las ecuaciones de esta clase pueden redu01rse a la forma al­
gébrica. Resolución de sistemas de ecilaciones trascendentes. 
Ejemplos de ecuaciones de esta clase que no pueden transfor­
marse en algébricas. Resolución de las ecuaciones numéricaP ,. 
algébricas ó trascendentes por el método de interpolación por 
partes proporoionales. Ejemplos. 

69.-Determinación de una función entera por valores 
particulares de la misma: condiciones para que el proble­
ma se a determinada. Rallar la funció u enterèl. del gra do nmo. de 
una sola variable conociendo n+l valores de dicha función co­
rrespondientes a otros tantos de la variable: fórmula de L'tgran­
ge: caso en que la función sea de dos ó mas variables. Ejemplos. 

70.-Descomposición de una fracción algébrica en frac­
ciones parciales. Fórmula general de la descumposteión: 
demostrar que ésta es única. Regla para calcular el numerador 
de la fracción parcial correspondiente a una raíz real simple. 
Ejemplos. 

71 .-Calculo de los numeradores rebtivos a ·las potencias suoesi­
vas de una raiz real múltiple: observaciones. Determinación de 
las constantes que entran en los numeradores de las fracciones 
parciales correspondientes a las raíces imaginarias simples y 
múltiples. Ejemplos. 

Resolución algébrica de las ecua.ciones 
72."-Preliminares. Resolución de la ecuación de 3.er grada: 

formación de la reduc1da 6 resolvente por el método de 
Hurlde: fórmula cardé.nica.. Discusión de la. ecuación de S.er gra­
do de coefi:~ientes reales: caso irredumble. Resolución trigono­
métrica de la ecu.ación de S.er grado. Procedirr:.ientos de Lagran-
ge, Tschirnhaus y Euler. Ejemplos y ejerctCios. . 

73.-Resolución de la ecuación de 4. o grado: forma01ón de 
la reducida 6 resolvente por el método de Euler: expresión 

,, 
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y discusión de las las raíces. Procedimientos de Lagrange, Fe· 
rrari, Descarte9 y Tschirnhaus. Ejemplos y ejercicios. 

74.-Resolución general de ecuaciones algébricas: oonsi­
deraciones sobre diferentes métodos emplea.dos para conseguirla. 
Procedimiento de La.grange: resultados de au aplicación. Impo­
sibilidad de resolver algébríca.mente las ecuacioneR generales de 
grado superior al cuarto. 

TEORIA DE LAS «FORMAS» ALGEBRICAS 
75.-Preliminares. Discri~inantes: su definición y notaoión: 

ejemplos. Propieda.des de la discriminante de una «forma» cua­
dratica de cualquier número de variables. · Grado y peso de la 
discriminante de una «forma» de k variables y de grado n. 
Ejemplos. 

76.-Relación entre la discriminante de una «forma» binaria y la 
resultante de ésta y una de sus derivadas parciales: observaoio­
nes. Expresión de la discriminante de una «forma» binaria en 
fun·ción de las raíces de esta «forma.» Ejercicios. 

77.--Teoremas relativos a la anulación de la discriminante: su apli­
cación a la teoría de ecuaciones. Discriminante del producto de 
dos 6 mas formas binarias: discriminante de (x-a) ep (x). Rela­
ción entre las discrimina.ntes de dos formas binarias de grados 
consecutívos. Ejercicios. 

78.-Jacobiana de un sistema den «formas>> con n variables: su 
definición y notación: ejemplos. Transformación de la Jacobiana 
en producto: condiciones para que sea posible. Teoremas relati­
vos a la anulación de la .Tacobiana: su aplicación a los sistemas 
de ecuaciones. Ejercicios. 

79.-Hessiana de una «forma»: au definición y notación: ejem­
plos. Relación entre la Hessiana y la discriminante de toda «for­
ma>> cuadratica. Id. entre la discriminante de una <<Íorma» cúbica 
binaria y la de su Hessiana. Teoremas relativos a la anulación 
de Ja Hessiana. Ejeroicios. 

80.-Sustituciones lineales: definiciones: ejemplos. Sus~itucio­
nes directas é inversas: sistemas de variables cogredientes y 
oontragredientes. Sustitución lineal de un sistema de n ecuaci9-
nes con n incógnitas: determinante del sistema transformada. 
Principales propiedades de la «forma» obtenida de otra por sus­
titnoión lineal. Ejercicios. 

81.-Relación entre las variables de una sustitución ortogonal: 
consecuencias que de ella se deducen respecto a los elementos 
del módulo situh dos en la mis ma columna y a los correspondien­
tes de dos columnas. Valor del módulo: relaciones entre sus ele­
mentos de una misma fila y entre los de dos fila.s. Ejercicioa. 

82.-Invariantes: su definición. Objeto principal de la teoria de 
las «formas)>: índica de una invariante: invariante absoluta. In­
varia.nte simultlmea de un sistema de c<formaS)), Ejemplos. Prin­
cipales propiedades de las invariantes con relación a los coefi­
cientes de la <<forma)): homogeneidad, indi ce y peso. Ejercioios. 

-
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su regla. Núme~o de transformadas n~cesarias para separar dos 
r~ices conse~ut1vas. 1\'Ia?era de reconocer si dos raícetJ consec~ .. 
hvas esta separadas. Metodo general para la resolución numért· 
ca completa de una ecuación algébrica cualquiera.. 
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69.-Determinación de una función entera por valores 
particulares de la misma: condiciones para que el proble­
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y discusión de las las raíces. Procedimientos de Lagrange, Fe· 
rrari, Descarte9 y Tschirnhaus. Ejemplos y ejercicios. 
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83.-Ecuaciones características de las invariantes· suma algébrica 
de los coeficientes de una invariante: condici~nes necesa.rias Y 
sufioientes para que una función de los coeficientes deu na <<forma» 
sea invariante. Deducir de una invariante de una c<formà.'~> una 
serie de invariantes de sistemas de «for.:nas» del mismo grado. 
Ejemplo1:1. 

84.-Prc•piedades de las invariantes con relaoión a las raíces de ]a 
«forma:» condición para·que una función simétrioa de las dife· 
rencias de las raíces de una «forma» binaria sea una invariante: 
ecuaciones a que satisfacen las derivadas parcialee de toda inva· 
riante de una «forma» binaria cuando se expresa en función ·de 
las raíces. Ej emp los. , 

85.-Covariantes: su definición. Indice de una covariante: cova­
riante absoluta. Oovariante simultanea. Orden y grado de una 
covariante. Ejemplos. Propiedades principales de las eovarian­
tes con relac tón a los coeficientes y variables de la «forma» y con 
relación a la!ò~ raícee. Ejercicios. 

86.-Demostrar que son invariantes: 1. 0 , la determinante de un sis­
tema de ·ecuaciones lineal es homogéneas; 2. 0 , la resultante de 
das ecuaci )nes homogéneas; 3.0 , la discriminante de una «forma>> 
binaria; 4. 0 , la Hessiana de una «forma» binaria cuadratica; 5.0

, 

las invariantes de las covariantes de la forma dada. Número de 
invariantes de las <<formas)) binarias cuadraticas y cúbicas. 

87.-Demostrar que son covariantes: 1.0
, la Jacobiana de dos «for­

ma.sl) binarias no lineales; 2. '', la Hessiana de una «forma:. bina­
ria de grado superior segt1ndo; 3. 0 , las covariantes de las cova­
ria.ntes de la «forma dada;>> 4° la Jacobiana de dos oovariantes 
de una «formal) binaria. 

88.-Emanantes de una <<forma:>> sus propiedades y significació o 
geométrica. Contravarlantes y divariantes: evectantes. 
Definición y propiedades de las intermutantes y de las cata· 
leticantes. Ejemplos. 

89.-Formación de invar1antes y covariantes por el método de las 
funciones simétrica.s: ejemplos. Método de las ecuaciones de de· 
rivadas parciales y métodos de las emanantes, intermutantes y 
cataleticantes: su aplicación a «formas, dadas. Ejercicios. 

90.-Formas canónicas: su definición: observaciones generales 
acerca del paso de la forma general ala canónica. Reducción de 
una forma bic.aria de grado im par a suma de potenoias del mismo 
gra.do: ecuación canonizante: covariante canónica. Formas canó· 
nicas de las binarias de grado par: su determinación por el mé­
todo de Ca.yley: ejemplos. 

OUESTIONARIO DE EXAMEN 

Grupo 1.0 

!.-Estudio de la continuidad en las funciones elementales. 
Il.-Estudio de la variaoión de la función algébrica entera de ona 

variable: interpretación de un cambio de signo. 
III.-Determiuar lot1 valores de ro para los cuales deJa de ser conti­

nua la función 

3x2 
- 5 y X 2 + 3x + 2 

log. + + tg. (2x + 7) + 
5 4x 1 2x-

Grupo 2.0 

I.-Continuidad de las funciones de funciones, de las funciones 
compuestas y de las inverl!las. 

II.-Investigacíón. de los limites superiores é inferiores de los mó· 
dulos de las raíoes de una ecuación algébrioa entera. 

III.- Sabiendo que la derivada de sen a; es o os ro, ha llar las dériva­
das de cos ro, tg. x, cot. ro, sec a; y cosec x. 

Grupo 3. 0 

I.-Continuidad de las sumas, productos, oocientes, potencias y 
raíoes de las funciones continuas. 

H.-Teorema de Cauchy relat.ivo al númer.o de rafces de una eoua­
oión oontenidas en el interior de un contorno dado: conoe­
cuenoias de este teorema. 

III.-Hallar la derivada del produoto 

1 v-(4x3--2 + 2 X) (3eW- 5 alOg, <1:) (1- tg, X). 
x 

Grupo 4.0 

, I.-Derivada de una función: s u significación analítica y geomé­
trica. 

II .-Transformaoión de una función algébrica entera en un pro­
ducto de factores lineales: relaciones entr& ]as raíoes y los 
coeficientes. 

III.-Hallar la derivada del oociente 

2X3
- -.;.+ 2log. cY: 

x 
3 

Vx- 2seox + 1 
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Grupo 5. 0 

L-Sentido de la variación de una función, según el signo de la 
derivada. 

II.-Propiedad de las raíces imaginarias de una ecuación algébri­
ca entera de coeficientes reales. Determinaoión de raicea 
comunes 8. dos 6 mas eouaciones. 

III.-Hallar la derivada de 
5 

V (4x'- ! +4)'-2 V 
Grupo 6. 0 

!.-Limite de ( 1 + ~) n cuando n crece indefinidamente: limite 

1 
- (1 +h)m -1 

de (1 + <X)cx cuando <X tiende a cero: limite de h 

cuando h tiende a cero. 
II.-Propiedad del m. c. d. de una función entera y su derivada: 

investigación de raíces múltiples. 
III.-Hallar 1&. derivada de 

log.(x+Y l+x2) y de (4x3 -2x+l)sen(5x-2). 

Grupo 7.0 

!.-Derivada de a;m. 
11.-Expresión de Jas funciones simétricas simples de las raíces de 

una ecuacíón algébríca entera mediante los coeficientes, 1 
de éstos en función de aquéllas. · 

III.-Hallar la derivada de la función implícita y, dada por la 
ecuación 

2x2 
·- 1 

3 COB -+- (6y + 5) log (x -3) = 0. 

Grupo 8.0 

!.-Derivada de ax. Derivada de 3 log. x. 
Il.-Calculo de las funciones simétricas múltiples de las raíces de 

una ecuación algébrica entera mediante las simples: caleu .. 
lo directo de las mismas en función de los coeficientes. 

III.-Hallar las deriva.das de las funciones implícitas y y z dadas 
por las ecuaciones. 

5 tg. (x-2y) +8(z-4)+3 ==0, (2z-5) arc. tg. (3z11-5x)+7xz=0. 

Grupo 9.0 

I.-Derivadas de las funciones circulares directas. 
Il.-Suma de los valores que adquiere una funcíón algébrica entera 

de una l ariable cuando se reemplaza ésta por cada nna de 

-15.-

las raíces de una ecuación dada: caso en que la funoión 
tanga dos 6 mas variables. 

III -Determinar los puntos mas alto s y mas bajas y los de inflexión 
de la línea que representa en coordenada& cartesianas la 
fnnción · 

y = x 4 
- 4x3 

- 18x2 + 8. 

Grupo 1.0.0 

1.-Derivadas de las funciones circulares inversas. 
II.-Grado y peso de la función de los coeficientes en que se trans­

forma una función simétrica de las raícea de una ecuación. 
1 

111.-Hallar la derivada vigésima de.,.¡-. 
v px+q 

Grupo 11.0 

. !.-Derivada de la suma y del producto de un número fini to de 
funciones de la miama variable. 

II.-Calc,llo de una función racional no simétrioa de las raíces de 
una ecue.ción algébrica entera. 

III.-Hallar la derivada enésima de la función 

y = eP:c sen qx , 

introduciendo en la derivada primera un angulo auxiliar. 

Grupo 12.0 

!.-Derivada del cociente de dos funciones de la misma variable. 
Il. -Resultante del sistema de dos ecuaciones algébricas enteras 

con ona sola incógnita: su determinación por medio de las 
funciones simétricas. 

lii.-Hallar el desarrollo de f(x- 2) siendo 

f(x) = 3x7 + 10x4 + 24x- ó. 

Grupo 13.0 

I.--Derívadas de las funciones de funciones. Id. de la.s funciones 
de dos ó mas variables. 

II.-Homogeneidad, grado y peso de Ja resultante de un sistema de 
dos ecuaciones algébricas enteras con una sola incógnita. 

111.-Hallar el término general de la derivada enésima de 

y = ax sen X 

por medio de la fórmula de Leibnitz. 

Grupo 1.4.0 

!.-Teorema de Euler sobre las funciones homogé.aeas: eu exten­
sión a las no homogéneas. 

n. -Mêtodo de Bezout para formar la resultante de un sistema de 
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dos ecuaciones algébricas enteras con una sola incógnita: 
reglas practicas para escribir esta resultante. 

III.-Hallar por medio de la fórmula de Taylor la transformada de 
f(x, y) = 3x4 + 2x2y 2

- 5y3 + x- 4y + 7 , 
cuando x se disminuye en 3 é y se aumenta en 1. • 

Grupo 15.0 

1.-Derivadas de las funciont\B compuestas y de las implícitas. 
II.--Formacjón de la resultaute de dos ecuaciones algébricas ente­

ras por el método de Sylvester. Id. por medio del m. c. d. 
III.--Demostrar que ~i la ser~e de términos reales y positivos. · 

u 1 + u 2 + u 3 + ..... + Un+ ..... 
es convergente y Un log. n tiende a un oierto limite, este 
debe ser cero. 

Grupo 16.0 

I.-Derivadas de diversos órdenes de las funciones de una sola va­
riable: relación entre las líneas que representau geométri­
camente a la fnnción y a las derivadas primera y segunda, 
ó a tres derivadas cualesquiera de órdenes consecutivos. 

II.-Investigación de la ecnación final en un sistema de dos ecua­
ciones algébricas enteras con dos incógnitas: grado de di­
cha ecuaoión. 

III.-Ver si son convergentes ó divergentes las series 

2 2. 5 2. 5. 8 2 5. 8 ..... (3n ~ 1) -+-+--+ ..... + + ..... 3 3.4 3.4.5 3.4.5 ..... (n+2) 
1 1 1.3 1 1.3.5 1 
2. 3 + 2.4 . 5 + 2.4.6. 7 + ..... 

1.~.5 ..... (2n-1) 1 + + . ') .--- ..... 
2 . 4. 6 ..... .. n 2n + 1 

Grupo 17. 0 

!.-Derivada enésima de xm, a:c, alog. x, sen x y cos x. 
II.-Método de Bezout para la resolución de un sistema de dos ecua­

ciones algébricas enteras, no homogéneas, de cualquier 
grado, con dos incógnitas~ bezoutianas secundarias. 

III. -Demostrar la convergencia. de la serie 

cos x cos 2x cos 3x cos nx 
1+1:2+~+3.4+"·"+ __ / 1 .,,+""'' 

cualquiera que sea el valor de x. Demostrar que es oeci­
lante la serie 

2 5 8 3n -1 
5-7+ 9- ..... +C-l)n-

1 
2n+3 + ····· · 

\ 
\ 
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Grupo 18.0 

!.-Fórmula de Taylor para las funciones algébrioas enteras de 
una sola variable: fórmula de :Mao-Laurin. 

11.-Resolución de un siatema de tres 6 mas ecuaciones algébricae 
enteras, no todas homogéneas, de cualquier grado, con 
otras tantas incógnitas, por el método de Poisson: propie­
dades de la resultante de tres ó mas ecuaciones, no todas 
homogéneas, con otras tantas incógnitas menos una. 

III. -Demostl'ar que la serie semi-convergente 

1 1 -L 1 ( ) -1 1 
-----~ +31 3 1 41 4- ..... + -ln 1 + ..... og og n og n 

no 'cambia de limite cuando se ordenan sus términos de mo­
do que a cada dos positivos siga uno negativo. 

Grupo 19.0 

!.-Calculo abreviada de los coeficientes de la transformada de 
una fanción cuando se da a su variable un cierto incremento. 

ll.-Reglas para. formar una ecuación cuyas raices tengan una di· 
~ ferencia dada con las de otra. 
!H.-Demostrar que es absolutamente convergente la serie 

a0 sen ex- a 1 sen (ex+ 6) + a 2 sen (ex+ 2 6)- ..... 
+ (- 1)n-1 ansen (ex+ n 6) + ..... 

cuando a0 , ai' a 2 , ..... son fini tas y lim. an = O, no siendo 6 
de la forma 2k1t. 

Grupo 20.0 

1.--Derivadas de diversos órdenes de las funciones de dos ó mas 
variables: demostrar que la derivación es una operación 
conmutativa. 

Il.-Regla para formar una ecuación cuyas raíces tengan una razón 
determinada con las de otra: transformada en -x. 

III.-Hallar la corona de convergencia de la serie 

( 
1 1 ) ( 2! 2 1.3 ) ( 3! 3 1 . 3. 5) 

4 x + x + 4:7 x + 2!x2 + 4 . 7 . 10 x + 3!x3 + 
( 

n! 1. 3. 5 ..... (2 n- 1)) + ..... + xn + ..... 
4 . 7 ..... ( 3 n + 1) n! xn 

Grupo 21. 0 

I.-Derivadas sncesivas de las funciones compuestas y de las im­
plícitas. 

II.-Reglas para transformar una ecuación que carezca de uno ó 
mas términos: método de Tschirnhaus. 

!Il.-Examinar la convergencia del producto infinita 
X 9 + x x4 + x xB + x x2n + x 

x!l + 1 · x4 + 1 · x 6 + 1 .. ·.. X 2n + 1 · · · · · 
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Grupo 22. 0 

I.-Fór~ula de Taylor y de Mac-Laurin para las funcione~ algé­
hrlcas enteras de dos ó mas variables: calculo abreviada de 
los coeficientes de la transformada de una función algébrica 
entera de dos ó mas variables cuando éstas reciben incre­
mentos determinados. 

Il.-Formar la ecuación cuyas raíces sean las diferenciaR entre 
las de una ecuación dada: su grado: ecuación de los cna· 
drados de dichas diferencias. 

III.-Hallar un Hmite superior y otro inferior del recto de la serie 

1 1 . 1 1 
1 +2T+3!+4f+ ..... +-;;¡- + ..... 

Grupo 23. 0 

I .-De.finición y clasificación de las series infinitas: condiciones 
generales de convergencia, d1vergencia y oscilación, 

Il. -Procedimiento general para formar una ecuación cuyas raíces 
sean los valores conjngados de una fnnción irrac-ional dada: 
fnnción racionalizante v norma de esta irracional. 

III.-Desarrollar la fnnción fra~cionaria 

3 x- 2 

x 2
- 2 x + 5 

en serie, y qeterminar el circulo de convergencia de ést a 

Grupo 24.0 

I.-Caracteres de convergencia fnndados en la comparación de 
dos series de términos reales y positivos. 

Il.-Formar una ecuación cuyas raíces sean potencia-s de un cierto 
lado de las de otra dada. 

III.-Hallar por la fórmula de Taylor, basta donde sea posible, el 
10 

desarrollo de (x0 + h) 3 , y determinar los limites de error 
cuando a;0 = 2 y h = 1. 

Grupo 25.0 

I.-Criterio da convergenoia fundado en el valor de lim. n'Un en 
las series de términos reales y positivos. 

II.-Condición para que una ecuación puada disminuir de grado. · 
Reducir el de una ecuación cnya~ rajces son dos a dos igua· 
les y opuestas. 

III.-Desarrollar en serie por la fórmula de Mac·Laurin la función 
(1 + x)-3, y determinar el circulo de convergencia de la 
serie obtenida. 
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Grupo 26.0 

I.-Caracteres de convergencia derivados de Jim. (un : Un-1) y 
n 

lim. Yun en las series de términos reales y positivos: de· 
n 

mostrar que lim. (un: Un-1) = lim. Yun . 
II.-Caracteres de las ecuaciones recíprocas: reducción de su grado. 

III. -Rallar los maximos y mínim os de la función 
f( x) = 4 x 5 

- 5 x 4 
- 40 x 3 + 7. 

Grupo 27. 0 

I.-Criterio general de convergencia de las series de términos 
realès positivos y negativos: teorema en que se funda. 

· II.-Reglas para ballar los limites de las ra.iceB reales de una ecua­
ción mediacte los coerlcientes. 

III.-Hallar los maximos y minimos de la función 
f(x, y) = (x- a)2 + (y- b)2 + (x- y)2. 

Grupo 28.0 

I.-Convergencia de las series de términos constante é indefinida­
menta decrecientes y con signos alternados: caso en que 
lim. 'ltn=t= O. 

II. -Determinación de los limites de las rai ces real es de una ecua· 
ción por el método de los grup os y por el deN ewton. 

2 x 3 - 4 tg ~ x 
!Il.-Determinar el verdadera valor de la fracción · 2 3 X 2 + 2 sen x 

para x =O. 
Grupo 29.0 

I.-Caracteres pecnliares de las series absolutamente convergen­
tes y de las condicionalmente convergentes ó semiconver-
gentes. · 

II.-Paridad del número de raices re&les de una ecnación compren­
dida entre èos números dados: consecuencias inmediatas. 

1 3 
III.-Verdadero valor de para x = 1 ±O. 

log. x x 3
- 1 

Grupo 30.0 

!.-Teorema de Abel relativo a las series cuyos términos se mul­
tiplican por factores positivos que decrecen constantemen­
te: censecuencias de esta teorema. 

II._:_Teorema de Descartes acerca del número de raíces reales de 
una ecuación: consecuencias del mismo. 

1 

III.-Verdero valor de (e~ + 1) e 
x 

para x = ±O. 
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Grupo 31.. 0 

I.-Suma y producto ordenado de dos ó mas series. "'· 
Il.-Teorema de Budan-Fourier acerca del número de raíces reales 

de una ecuación: observaciones relativas al mismo. 
III.-Hallar la expresión general de los logaritmos vulgares d& 

1 - V-=-1. Resoh·er la ecuación 

x = arc. cos (1 + 2 V -1 ). 

Grupo 32.0 

I. -Condición necesari a y su:ficiente para que una serie imagina­
ria sea absolutamente convergente. 

Il.-Teorema de Rolla: sus consecuencias inmediata.s: 
HI.-Resolv·er la ecuación trínomia 

X
6 + 7 x 3 

- 8 = O. 

Grupo.33.0 

!.-Extender a las series imaginarias los teoremas demostrados 
para las series de términos reales. 

Il.-Teorema de Sturm: observaciones relativas a las funciones de 
este mismo nombre. 

III.-Determinar las raíc.es propias del grado 12° de la unidad posi­
tiva, y averiguar de qué grado son propias las restantes 
raíces de dicho grado. 

Grupo 34. 0 

!.-Series cuyos términos son funciones de una ó ·mas variablee: 
su campo de convergencia: continuidad de las series nnifor­
memente convergentes. 

II.-Determinación del número de raíces reales de una ecua.ción 
por el método Sturm: condiciones para que una ecuación 
tanga todas sus raíces reales y desiguales. 

III.-Reducir a un solo radical el producto 
5 10 

V4+~V-1 x V-1 x V-3 V-1 
y ha llar s u valor cuando cada uno de s us factores se cons i. 
dera con su menor argumento. 

Grupo 35.0 

I.-Caracteres principales de convergencia de las series ordenadas 
según las potencias de exponente entero y positivo de una 
variable: continuidad de Jas mismas dentro de su circulo 
de convergencia. 

II.-Procedimiento directo para separar las raíces reales de una 
ecuación algébrica entera: empleo de Ja ecuación de los 
cuadrados de las diferencias. 

-21-
3 

III.-Calcular el valor deV2 con error menor que 10- 6 por medio 
de la serie binómica. 

Grupo 36.0 

I.-Prinoipales cara.cteres de convergencia, divergencia ú oscila­
ción de productos in:finitos de factores reales. 

II.-Separación de ra.ices reales de una ecuación algébrica . entera 
por el métcdo de Sturm: Id. de las imaginarias. 

III.-Calcular el loga.ritmo neperiana de 1,03 con error menor que 
una millonésima con auxilio de la serie logarítmica. 

Grupo 37. 0 

I.-Teoremas relati vos a la convergencia de los productos infinitos 
de factores imaginarios. 

II.-Investigación de raices conmensurables en una ecuación de 
, coe:ficientes racionales. 
III.~Transformar en fracción co'tltinua el número inconmensurable 

4 + 
5
Vri' , y calcular s u valor por medi o de ella con error 

menor que media diezmilésima. 

Grupo 38.0 

I.-Criterios de convergencia y continuidad de productes cuyos 
factores son funciones ile una ó mas variables. 

II.-Caracteres para reconocer si un número entero es raíz de una 
ecuación de coeficientes enteros. 

III.-Hallar la fracción de denominador no superior a 300 que mas 

se aproxime a Vu por defecto ó por exceso. 

Grupo 39. 0 

' I.-Sumación de series y evaluación de productos infinitos: tér­
mino sumatorio de una serie: sus relacionees con el tér­
mino general. 

II.-Procedimiento directo para aproximar las raices inconmensu· 
rabies de una ecuación. Método de Newton: observaciones. 

III.-Resolver por medio de las fracciones continuas la ecuación 

3a: = -+' hallando los valores de x con dos cifras exacta s. 

Grupo 40. 0 

I. -Sumación de las A e ries 
1 1 ' 1 1 ' 

a~a+1) + (a+l)(a+2) + (a+2)(a+3) +···-+- (a+n-l)(a+n) + ... ' 
1 1 

a(a+1)(a+2) + (a+l)(a+2)(a+3) + ..... 
1 + + ..... 

(a+ n- 1) (a+ n) (a+ n + 1) 
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una millonésima con auxilio de la serie logarítmica. 

Grupo 37. 0 

I.-Teoremas relati vos a la convergencia de los productos infinitos 
de factores imaginarios. 

II.-Investigación de raices conmensurables en una ecuación de 
, coe:ficientes racionales. 
III.~Transformar en fracción co'tltinua el número inconmensurable 

4 + 
5
Vri' , y calcular s u valor por medi o de ella con error 

menor que media diezmilésima. 

Grupo 38.0 

I.-Criterios de convergencia y continuidad de productes cuyos 
factores son funciones ile una ó mas variables. 

II.-Caracteres para reconocer si un número entero es raíz de una 
ecuación de coeficientes enteros. 

III.-Hallar la fracción de denominador no superior a 300 que mas 

se aproxime a Vu por defecto ó por exceso. 

Grupo 39. 0 

' I.-Sumación de series y evaluación de productos infinitos: tér­
mino sumatorio de una serie: sus relacionees con el tér­
mino general. 

II.-Procedimiento directo para aproximar las raices inconmensu· 
rabies de una ecuación. Método de Newton: observaciones. 

III.-Resolver por medio de las fracciones continuas la ecuación 

3a: = -+' hallando los valores de x con dos cifras exacta s. 

Grupo 40. 0 

I. -Sumación de las A e ries 
1 1 ' 1 1 ' 

a~a+1) + (a+l)(a+2) + (a+2)(a+3) +···-+- (a+n-l)(a+n) + ... ' 
1 1 

a(a+1)(a+2) + (a+l)(a+2)(a+3) + ..... 
1 + + ..... 

(a+ n- 1) (a+ n) (a+ n + 1) 
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II.-Métodos de Lagrange y de Horner para la aproximación de 
Jas raíces inconmelïsurablas de una ecuación. 

III.-Hallar el limite de la fracción continua periódica pura cnyo 
període es 1, 3, 5, 2. 

Grupo 41. 0 

· I.--Sumación de la serie 

1 + ~ ~ (~ + 1) + ..... 
~+~ + c~+~)(~+~+1) + ~(~ + 1) ....• (~ + n- 2) + 

(~ + ~) (~ + ~ + 1) ..... (~ + ~ + n- 2) 
Il.-Idea del método de Graffe para la resolnción de las ecnaciones 

algébricas enteras de coeficientes numéricos: teorema fun­
damental relativo al fraccionamiento de la ecuación. 

III.-Hal1ar la ecuación algébrica entera cuyas raíces son - 3, 
2 +i, 2- i y 1. 

Grupo 42.0 

I.-Evaluación aproximada de series y productos infinitos: limita­
ción del resto. 

II.-Transformación de una ecuación en otra cuyas raices sean los 
cuadrados cambiados de signo de las raíces de la primera: 
su regla, 

III.-Hallar las raíces comunes a las ecuaciones 
x 3 

- 5x' + 7 x - 2 = O y x 5 
- x 4 

- 6x3 + 2x2 + 8x - 3 = O. 

Grupo 43. 0 

I.-Consideraciones generales sobre el desarrollo de una función 
. 1 1 en serte: desarro lo de 

1 
. 

-x 
Il. -Manera de reconocer en el procedimiento de Grafl'e si dos 

raíces consecutivas de nna transformada estan separadas: 
número de transformaciones necesarias para lograr esta 
separación. 

III.-Hallar Jas condiciones a que han de satisfacer a y b para que 
las ecnaciones 
x-t - 2x2 + 5a = O y x 3 

- 2bx - 1 = O 
tengan dos raices comunes. 

Grupo 44. 0 

· . a+ bx 
I.-Desarrollo en serie de la fracctón , + b' + , : series re-a x e X 2 

currentes: escala de estas series. 
II.-Marcha general para la resolución numérica. completa de una 

ecuación algébrtea cualquiera por el método de Graffe. 
!Il.--Determinar el valor que debe tentr el coeficiente a para que 

la ecuación 
a;3 + 3x2

- ax + 28 =O, 
tenga una raíz do ble. 

íl' 
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Grupo 45. 0 

I.-Método de los coeficientes indeterminados: aus funda.mentos: 
retorno cle una serie. 

II.-Caracteres para reoonocer en las ecuaciones tra.nsformadas· 
del método de Graffe la naturaleza de las raices de una 
ecuación algébrica d9 coeficientes reales: caso · en que las 
raiced Ron todas reales y de.siguales. 

III.-Ha.llar las ecuaciones cuyas raíces sean las simples, dobles,. 
triples, ..... de la ecuación 

a;" - 9x4 + 30x3 
- 46x2 -~ 33x - 9 = O. 

Grupo 46.0 

!.-Series de Taylor y .l\Iac-Laurm para funciones de una sola. 
var1abl~~ mvestigación de su resto ó término complemen· 
tario hajo las formas dadas por Schlomilch, Lagrange y 
Caucby. 

Il.-Manera de reconocer en las ecuaciones tra.nsforma.das del mé· 
tcdo de Graffe la existencia de l.'aíces de igual módulo en la. 
ecnación primitiva: calculo de las mismas en el caso de ser 
real es. 

III.-Hallar la suma de los cubos de las raices de la ecuación 
2x4 

....;._ x 3 + x - 3 = O, 
sin resolverla. 

Grupo 47. 0 

!.-Series de Taylor y Mac-Laurin para funciones de dos ó mas 
variables. 

H.-Manera de reconocer en las ecuaciones transformadas del mé­
todo de Graffe la existencia de raíces imaginarias en las 
ecuaciones algébricas de coeficientes teales: calcnlo de di­
cbas rafcHS. 

III.-Hallar el valor de ~Xp Xq 2 en la ecuación 
3x5 _:_ 2x3 + x - 6 = O • 

Grupo 48. 0 

I.-Investtgación de los maximos y miním.os de las funciones ex· 
plicítas de nna sola variable: su regla. 

II.-Resolución de ecuaciones algébricas de coeficientes imagina· 
rios por el métodu de Graffe. 

III.-Haliar la suma de los valores que recibiría la función 
f( x) = 3x3 

- x 2 
- 2x + 1 

si se reemplazara x por cada una de las raices de la ecua· 
ción 

x 4 
- x 3 

- 6x2 -t- 4x + 8 = O. 

Grupo 49.0 

I._._ Investigación de los maximos y mínim os de las funciones im •. 
plicitcts de una sola variable y de las explícitas é implici· 
tas de dos ó mas variables. 
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II.-Corrección de los valores aproximados de las raíces obtenidas 
por el método de Graffe. 

III.-Escribir la resultante bezoutiana de las ecuaciones 
a0x

3 + a1x 2 + a2x + a3 =O y b0x 2 + b 1x + b2 =O. 

Grupo 50. 0 

I.-Determinación del verdadero valor de una función que se pr~­
senta hajo la forma + ó : : regla general: aus funda­

mentos. 
II.-Resolución d(' flcuaciones trascendentes: casos ~P que· las ecua­

ciones de e~:~ta clase pueden reducirse a la forma algébrica. 
III.-Formar per el método de Sylvester la resultante de las ecua­

ciones 
a0x~ + a1x + a2 =O y b0x 4 + b1x

3 + b2x
2 + b3x + b4 .:.... n. 

Grupo 51. 0 

I.-Verdadero valor de una función que se reduce a una de las 
formas O X oo, oo- oo, 0°, oo 0 , 1 00

• 

II.-Resolución de sistemas de eouaciones trasceudentes. 
III.-Averiguar por _medio de la re~mltante bezoutiana si las ecua­

ciones 
;¡;4 - ;¡;3 - 7 x 2 + x + 6 = O y 2x3 + 7 x 2 -+- 7 x + 2 = O 

tienen una ó mas raíces comunes, y calcular el valor de 
és tas. 

Grupo 52. 0 

I.-Serie exponencial: su campo de convergencia: demostrar que 

s u límite es el mismo de ( 1 + : ) n cuando n crece in­

definidamente. 
II.-Resolución de las ecuaciones numéricas, algébricas ó trascen· 

deutes, por el método de interpolación por partes propor· 
cionales. 

III.-Resolvet· por el método de Bezout el sistema · 

{
x 3 - 3 (y- 1) X 2 + (3y2

- 6y- 1) x- (ya -3y2
- y + 3) =O 

3x2 + (y2
- 2y- 3) =O. . 

Grupo 53.0 

I.-Sumación de la serie exponencial cuando au variable es real: 
irracionalidad de e. 

II.-Resolución de una ecuación cuyo 1.er miembro es una serie 
infinita ordenada según las potencias de exponente entero 
de la incógnita. 

III.-Hallar las soluciones infinitas del sistema 
(y - 2) x:a + 4x- (5y - 6) = O , yx"' + 18x- lOy = O. 
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Grupo 54.0 

I.-Significación de ea: cuando x es imaginada: potencias de ex-
. ponente imaginario. 
II.-Determinación de una función entera por valores particu]ares 

de la misma: condiciones para que el problema sea deter­
minado. 

III.-Dada la ecuación 
3x6 - 2x4 + 8x- 5 =-O, 

hallar otra cuyas raíces excedan a las de ésta en 0,5. 

Grupo 55.0 

I.-Demostrar que oos x ± i sen ix = e±ire: fórmulas que se dedu­
cen de esta relación: series del seno y .del coseno. 

Il.-Rallar la funaión entera de grado nmo de una sola variable 
conociendo n + 1 valores de dicha función correspondien­
tes a otros tantos de la variable: fórmula de Lagrange: 
caso en que la función sea de dos ó mas variables. 

!Il.-Dada la ecuación 
7x8 - 4x6 - 2x3 + 5x2

- 11 =O, 
ballar su transformada en - x y la que tanga sua raices 
recíprocas de las de la misma. 

Grupo 56.0 

!.-Funciones circulares de arco imaginario; demostrar las rela­
ciones 

seni x + cos2 x == 1 , cos (x ± y) = cos x cos y ::¡: sen x sen y 
para valores imaginarios de x é y. 

Il.-Fórmula general de la descomposición de una fracción a lgé · 
brica en fracciones parciales: demostrar que esta descom­
posición es única. 

III.-Dada la ecuación 
óx6 

- 7x5 + llx3
- x + 14 =O, 

hallar otra cuyas raices sean las mitades de las de ésta,. 
aumentada cada mitad en una unidad. 

Grupo 57.0 

I.-Funciones circulares hiperbólicas: relaciones entre ellas. 
Il.-Regla para calcular el numerador de là fracción parcial 

oorrespondiente a una rafz real simple. 
III.-Hacer desaparecer el 3. er término en la ecuación 

2x4 
- 3x3 

- 5x2
- x + 7 = O. 

Grupo 58. 0 

I.-Periodicidad de ea:, sen x y cos a;. 
Il.-Calculo de los numeradores reh.tivos a las potencias sucesi­

vas de una raíz real múltiple: observaciones. 



-24-

II.-Corrección de los valores aproximados de las raíces obtenidas 
por el método de Graffe. 

III.-Escribir la resultante bezoutiana de las ecuaciones 
a0x

3 + a1x 2 + a2x + a3 =O y b0x 2 + b 1x + b2 =O. 

Grupo 50. 0 

I.-Determinación del verdadero valor de una función que se pr~­
senta hajo la forma + ó : : regla general: aus funda­

mentos. 
II.-Resolución d(' flcuaciones trascendentes: casos ~P que· las ecua­

ciones de e~:~ta clase pueden reducirse a la forma algébrica. 
III.-Formar per el método de Sylvester la resultante de las ecua­

ciones 
a0x~ + a1x + a2 =O y b0x 4 + b1x

3 + b2x
2 + b3x + b4 .:.... n. 

Grupo 51. 0 

I.-Verdadero valor de una función que se reduce a una de las 
formas O X oo, oo- oo, 0°, oo 0 , 1 00

• 

II.-Resolución de sistemas de eouaciones trasceudentes. 
III.-Averiguar por _medio de la re~mltante bezoutiana si las ecua­

ciones 
;¡;4 - ;¡;3 - 7 x 2 + x + 6 = O y 2x3 + 7 x 2 -+- 7 x + 2 = O 

tienen una ó mas raíces comunes, y calcular el valor de 
és tas. 

Grupo 52. 0 

I.-Serie exponencial: su campo de convergencia: demostrar que 

s u límite es el mismo de ( 1 + : ) n cuando n crece in­

definidamente. 
II.-Resolución de las ecuaciones numéricas, algébricas ó trascen· 

deutes, por el método de interpolación por partes propor· 
cionales. 

III.-Resolvet· por el método de Bezout el sistema · 

{
x 3 - 3 (y- 1) X 2 + (3y2

- 6y- 1) x- (ya -3y2
- y + 3) =O 

3x2 + (y2
- 2y- 3) =O. . 

Grupo 53.0 

I.-Sumación de la serie exponencial cuando au variable es real: 
irracionalidad de e. 

II.-Resolución de una ecuación cuyo 1.er miembro es una serie 
infinita ordenada según las potencias de exponente entero 
de la incógnita. 

III.-Hallar las soluciones infinitas del sistema 
(y - 2) x:a + 4x- (5y - 6) = O , yx"' + 18x- lOy = O. 

-25-

Grupo 54.0 

I.-Significación de ea: cuando x es imaginada: potencias de ex-
. ponente imaginario. 
II.-Determinación de una función entera por valores particu]ares 

de la misma: condiciones para que el problema sea deter­
minado. 

III.-Dada la ecuación 
3x6 - 2x4 + 8x- 5 =-O, 

hallar otra cuyas raíces excedan a las de ésta en 0,5. 

Grupo 55.0 

I.-Demostrar que oos x ± i sen ix = e±ire: fórmulas que se dedu­
cen de esta relación: series del seno y .del coseno. 

Il.-Rallar la funaión entera de grado nmo de una sola variable 
conociendo n + 1 valores de dicha función correspondien­
tes a otros tantos de la variable: fórmula de Lagrange: 
caso en que la función sea de dos ó mas variables. 

!Il.-Dada la ecuación 
7x8 - 4x6 - 2x3 + 5x2

- 11 =O, 
ballar su transformada en - x y la que tanga sua raices 
recíprocas de las de la misma. 

Grupo 56.0 

!.-Funciones circulares de arco imaginario; demostrar las rela­
ciones 

seni x + cos2 x == 1 , cos (x ± y) = cos x cos y ::¡: sen x sen y 
para valores imaginarios de x é y. 

Il.-Fórmula general de la descomposición de una fracción a lgé · 
brica en fracciones parciales: demostrar que esta descom­
posición es única. 

III.-Dada la ecuación 
óx6 

- 7x5 + llx3
- x + 14 =O, 

hallar otra cuyas raices sean las mitades de las de ésta,. 
aumentada cada mitad en una unidad. 

Grupo 57.0 

I.-Funciones circulares hiperbólicas: relaciones entre ellas. 
Il.-Regla para calcular el numerador de là fracción parcial 

oorrespondiente a una rafz real simple. 
III.-Hacer desaparecer el 3. er término en la ecuación 

2x4 
- 3x3 

- 5x2
- x + 7 = O. 

Grupo 58. 0 

I.-Periodicidad de ea:, sen x y cos a;. 
Il.-Calculo de los numeradores reh.tivos a las potencias sucesi­

vas de una raíz real múltiple: observaciones. 



-26-

III.-Hallar la norma y el faotor ra.oionalizant~ de la f~nción 
. 4 4 

f(x) = 4-2 y-;; + 5 Yx 3
• 

Grupo 59.0 

I.-Expresión abreviada de un número mediante su mód.ulo y 
argum~nto: calculo de potencias, raíces y logaritmos de 
números complejos. 

II.-Determinación de los constantes que entran en los numera­
dores de las fracciones parciales oorrespondientes a las 
r~ices. imaginari assimples y múltiples. 

III .-Ra01onahzar v resol ver la ecuación . ·s 

VI=- x + V x + 2 - 1 = o~ 
Grupo 60. 0 

I. -Dado un coseno imaginario, ballar la expresión general de 
sn arco. 

II.-Resolución de la ecuación de 3.er grado: fórmula cardó.nica. 
III.-Resolver por reducción de grado la ecuación 

6:.v13 
- 5x9 + 3x5 

- 4x = O. 

Grupo 61. 0 

I.-Investi!{ación de las raíces de la unidad positiva. 
II.-Discusión de la ecuación de 3.er grado: caso irreducible. 

III.-Resolver la ecuación recíproca 
6x9-x8-55x7 +45x6+ 93x5-93x4-45x3+ 55x2+ x- 6 =O. 

Grupo 62.0 

I. -Investigación de las rai ces de la nuidad negativa. 
II.-Resolución trigonométrica de la ecuación de 3.er grado en el 

caso irreducible. 
III.-Hallar limites superiores é inferiores de las raíces re ales posi .. 

tivas y negativas de la ecuación 
7x5 =- 40x4 + 3x2 

- 25x - 28 = O. 
Grupo 63. 0 

I. -Resolución trigonométrica de la eouación bino mia. 
II.-Resolución lla la ecuación de 3.er grado con auxilio de las ta• 

blas de senos y cosenos hiperbólicos. 
III.-Sabiendo que la ecu~:~.ción 

6x5 - 5x4 
- 33x3 

- 21x2 + 7 x -+ 6 = O 
tiene todas sus raices reales, determinar por el teorema de 
Descartes el número de las positivas, el de las negativas y 
el de las comprendidas entre - 1 y 2. 

Grupo 64. 0 

I. -Investigación de las raíces de la ecuación tri nomia: forma.s 
trigonométricas de esta. ecuaoión. · 
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II.-Resoloción de la ecuación de 4.0 gradò: expresión de aus 
rai ces. 

III.-Hallar con auxilio del teorema de Budan-Fourier el número 
de raíces reales de la ecuación 

12x~- 29x4 + llx3 + 23x2
- 23x + 6 =O 

comprendidas entre - 1 y + 1. 

Grupo 65. 0 

.L-Raíces de la unidad propias de un cierto grado: raíces comu­
nes a dos ó mas grados. 

II.-Disousión de la ecuación de 4.0 grado. 
III.-Separación de las raíces reales de la ecnacióp. 

x4 - 15x2 + 12x - 2 = O. 

Grupo 66.0 

1.-Potencias sucesivas de una raíz propia de un cierto grado de 
la unidad: teoremas que a elias se retieren. 

Il.-Resolución general de ecuaciones a.lgébr1cas: consideraciones 
sobre los diferentes métodos empleados para. consegnirla.. 

III.-Hallar las raices enteras de la ecuación · 
x 4 -- 27x2 -14.1{ + 120 =O. 

Grupo 67.0 

1.-Resultado de multiplich.r raíees de la u·nidad propias de gra­
dos primos entr~ sí. Id.. de multiplicar cada una de las rai­
ces de un grado por cada una de las de otro. 

II.-Prooedimiento general de Lagrange para la resolución de las 
ecuaciones algébricas: resultados de su aplicación. 

III.-Hallar las raíces conmensurables de la eouación 
24x6

- ~6x5- 127x4
- 5lx3 + 49x2 + 17x- 6 =O. 

Grupo 68.0 

L_:_Generalizaoíón de las reglas aritméticas de multiplicación y 
división de radicales de un miamo índica. 

II.-Impoaibilidad de resolver algébricamente las ecuaciones ge­
nerales de grado superior al 4.o 

III.-HaJlar por el método de aproximación de Newton, por el de 
Lagrange, por el de Horner 6 por .el de interpolación por 
partes proporcionales, la raíz de la ecuación 

x3 -7x +7 =O, 
compren dida entre 1,6 y 1,7, calcula udola con error menor 
que 0 1001. 

Grupo 69.0 

1.-Reglas generales de potenciación y radicaoión de un radical 
y de multiplicación y división de radicales de distinto 
índ10e. . 

II.-Objeto de la teoria de las «formas» o.lgébricas. -Relaciones 
·entre las rafces y los coeficientes de una «forma>) algébrica 
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III.-Hallar la norma y el faotor ra.oionalizant~ de la f~nción 
. 4 4 

f(x) = 4-2 y-;; + 5 Yx 3
• 

Grupo 59.0 

I.-Expresión abreviada de un número mediante su mód.ulo y 
argum~nto: calculo de potencias, raíces y logaritmos de 
números complejos. 

II.-Determinación de los constantes que entran en los numera­
dores de las fracciones parciales oorrespondientes a las 
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Grupo 60. 0 
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6:.v13 
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Grupo 61. 0 
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Grupo 62.0 
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-27 ~ 
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Grupo 65. 0 
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II.-Prooedimiento general de Lagrange para la resolución de las 
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24x6

- ~6x5- 127x4
- 5lx3 + 49x2 + 17x- 6 =O. 

Grupo 68.0 

L_:_Generalizaoíón de las reglas aritméticas de multiplicación y 
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II.-Impoaibilidad de resolver algébricamente las ecuaciones ge­
nerales de grado superior al 4.o 
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Lagrange, por el de Horner 6 por .el de interpolación por 
partes proporcionales, la raíz de la ecuación 

x3 -7x +7 =O, 
compren dida entre 1,6 y 1,7, calcula udola con error menor 
que 0 1001. 

Grupo 69.0 

1.-Reglas generales de potenciación y radicaoión de un radical 
y de multiplicación y división de radicales de distinto 
índ10e. . 

II.-Objeto de la teoria de las «formas» o.lgébricas. -Relaciones 
·entre las rafces y los coeficientes de una «forma>) algébrica 
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.binaria de gra do cualquiera: resultante de dos <<formas• -de 
esta el ase y, en general, dA n «formas» con n incógnitas. 

III.-Resolver por el método de Graffe la ecuación 
xa - Sx2 - 7 x + 4 =O, 

calcnla.ndo sus raices 'con dos cifras exactas. 

Grupo 70. 0 

I. -Serie binómica: su circulo de convergencia: generaJización 
de la fórmula del binomio de Newton. 

II.-Definición de la díscriminante: propiedades principales de la 
de una <<forma» cuadratica de cualquier número de va­
riables. 

!Il.-Separar las raíces de la ecuación trascendente 
x- cos x=O 

por medio del teorema de Rolla: calculo de la primera raíz 
con error menor que 0101. 

Grupo 7_1. 0 

I.-Aplicación de la serie binómica al calculo de raíces con apro-
xima.ción dada. · 

II.-Grado y peso de la iiiscriminante de una «forma» de k varia­
bles del grado nmo. 

III.-Aproximar con tres cifras exa.ctas por el método de Newton 
la raíz comprendida entre 3 y 4 de la ecua.ción trascen­
dente 

ea:- e-x- 12x =O. 

Grupo 72.0 

I. -Serie logarítmica: sn campo de convE'lrgencia: sn limite ó suma. 
II.-Relación entre la discriminante de una forma binaria y la re­

sulta.nte de ésta y una. de sus derivadas parciales: obser­
vaciones. 

III.-Resolución de la ecvación trascendente 

1 x 2 + x+ 1 V3 2x + 1 
- l ---arc. cot --- =0 

6 · (x - 1 )2 3 · \/3 · 

Grupo 73. 0 

!.-Series deducidas de la logarítmica: au aplicación al calculo de 
log~ritmos. · 

II.-Expresión de Ja diacriminante de una <<forma» binaria en fun­
ción de las rai ces de esta cc forma:» consecuencias. 

III.-Resolución de la ecuación trascendente 
x' 00s xs x2 +s ( n- 1) 1 
-+-+-+ ..... + + ..... =-
2 5 8 2 + 3 (n --1) 2 · 

- 29 ._ 

Grupo 74.tJ 

T.-Serie de un arco en función de su tangente: valor de 'Jt, 

IL-Disoriminante del producto de dos ó mas cformas» binarias: 
discriminante de (x- a) x (x). 

HI.-Hallar por la fórmula de Lagrange la funoión algébrica entera 
· que recibe los valores - 5, 3, -3 y - 11 cuando se dan a 

su variable respectiva.mente los valores -1, O, 1 y 2. 

Grupo 75.0 

I.-Formas ordina.ria. y general de las fracciones continuas: ecua­
ciones que las originan. 

II.-J acobiana de un sistema de n «for mas» con n variables; su 
. transformación en producto: condiciones para que ésta sea 

posi ble. 
III.-Descomponer en fracciones simples la fracción algébrica 

2x3 + 5x2
- 6 

x4 + 2xa - x2 
- 2x 

Grupo 76.() 

I.-Transformación de una fracción ordinaria en continua: su 
regla. 

Il.-Teoremas relati vos a la anulación de la J a.cobiana: sn aplica-
ción a los sistemas de ecuaciones. 

III.-Descomponer en fracciones parciales la fracción 
;.ca - 4;.c2 + 5x - 2 

x 6 
- 2x5 + x 4 + 4x3 

- 4x2 + 4 
sa.biendo que su denominador tiene las rafces dobles -1 

yl±Y-1. 
Grupo 77.0 

r.:.-Procedimiento para convertir en fracción continua una canti­
dad inconmensurable. 

Il.-Hessiana de una «forma»: relaoión entre Ja de una «fornia>) 
cuadré.tica y la discriminante de la misma. 

II1.-Resolver con auxilio de la fórmula de Cardan la ecuación d'e 
3.er gr¡&d-o. 

xa + 2 x 2 + 3 x + 4 = O. 

Grupo 78.0 

I.-Ley recarrente de formación de reducidas de una fracción 
continua. 

II.-Teoremas relativos a la anulación de la Hessiana. 
III.-Ha.llar trigonométrh·amente las raices de la eoaación de S.er 

gra do. 
xa + x 2 - 2 x - 1 = O. 

. 
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Grupo 79.0 

I.-Calcnlo directo de las reducidas de una fr·acción continua por 
medio de las continuantes de 1\fuir. 

I I. -Sustituoión lineal en un sistema de n funciones lineales ho­
mogéneas n variables: determinante del sistema trans­
formado. 

III.-Resolver la eonación de 4.0 grado. 

x 4 -10x2- 20x-16 =O. 

Grupo 80, 0 

1.-Relación fundamental entre los términos de dos reducidas 
consecutivas: sus consecuencias inmediatas. 

II.-Propiedades de las sustituciones ortogonales. 
!Il.-Formar la discriminante de la «forma)) binaria cúbica 

\ 

U= a0 X
3 + 3 a 1 x 2 y + 3 a2 x y2 + a3 y3. 

Grupo 81. 0 

I.-Convergencia de las reducidas de una fracción continua: di­
versos limites superiores del error ·que se cometa al tomar 
el valor de una reducida por el de la fracción continua. 

II.-Invariantes: sus principales propiedades con relación a lo8 coe­
ficientes de Jas «formas,>: s u homogeneidad: gr ad o y peso. 

III.-Hallar por medio de la disoriminante la condición para qu& 
existan raíces iguales en la ecuación de 3. er gra do 

x 3 +P x+ q =O. 

Grupo 82.0 

!.-Demostrar que toda reducida se aproxima mas a la fracción 
continua que cualquier fracción de menores términos. 

II.-Ecuaciones características de las invariantes: suma general de 
los coeficientes dê una invariante: condiciones necesarias y 

. suficiontes para que una función de los coeficientes de una 
«forma>) sea invariante. 

III.-Hallar la Jacobiana de Jas dos for mas binari as cuadratioas. 

U= a0 x! + 2 ai x y + a 2 y '~ , V = b0 X 2 + 2 b1 x y + b
2
ry2. 

Grupo 83.0 

!.-Fracciones con vergentes intermedias: expresión general de las 
comprendidas entre dos reducidas consecutivas de orden 
par ó de orden impar: propiedades de dichas fracciones. 

II.-Propiedades principales de las invariantes con relación a las 
raices de una <<forma>) algéòrica. 

III.-Hallar la Hessiana de la forma binaria cúbica. 

U== a0 x
3 +· 3 ai X 2 y + 3 a2 x y2 + a 3 y3. 

r 

i 

li 

·r· 

,. ~1 

- 31 _; 

Grupo 84. 0 

l.-Hallar la fracción de denominador no mayor que D que mas se 
aproxime por defec.to ó por ex.ce~o a una cantidad dada. 

II.-Covariantes: BUS propiedades prmOipales con relacióii a los 
coeficientes y variables de la «forma», y respecto de las 
raíces. 

III.-Hallar las dos primeras emanantes de la <<forma>) binaria bi-
ouadratica. 

U= a0 x14 + 4 a-t x-t3x2 +.6 a~ X 12 
X 22 + 4 a3 x-t x23 + a4 x24

• 

Grupo 85. 0 

I.--Transformación de una fracción contínua en serie: convergen­
cia de ésta. 

Il.-Demostrar que son invariantes la determinante de un sistema 
de funciones linealefl homogéneas, la resultante de dos 
ecuaciones homogéneas y la discriminante de una «forma» 
binaria. 

III.-Hallar por el método de las ecuaciones de derivadas parciales 
una invariante de 4.0 grado de la forma binaria cúbica. 

U= a0 x
3 + 3 a1 X 2 y + 3 a 2 x y2 + a3 y

3
• ~ 

Grupo 86.0 

!.-Teorema de Lejeune-Dirichlet acerca de la existencia de infi­
nidad de fracciones que difieren de una cantidad inconmen­
surable en menos de la unidad dividida por el ouadrado de 
su denominador. 

Il.-Demostrar que son invariantes la Hessiana de una «forma» bi­
naria cuadratica y las ínvariantes de las covariantes de 
una «forma.» 

III.-Hallar por el método de las ecuaciones de derivadas parciales 
una covariante de 2.0 o rd en y 2. 0 grado de la forma bina· 
ria cúbica. 

U== a0 x3 + 3 ai x 2 y + 3 a 2 x y2 + a3 y3. 

Grupo 87.0 

I.-Resolución en números enteros de la ecuación de 1,er grado con 
dos incógnitas por medio de las fracciones continuas. 

Il.-Demostrar .que son covariantes la Jacobiana de dos formas bi­
narias no lineales, la. Hessiana de una forma binaria de 
grado superior al 2. 0 y las covariantes de las 0ovariantes 
de una «forma.» 

III.-HalJar la covariante. 

I 
ao a, I x12 +I ao a 1 Ix, x2 +I at a21 x22 
a1 a2 a2 a3 a2 a3 

de la forma binaria cúbica. 
U= ao.x13 + 3 ai x12 x2 + 3 a2 x1 x22 + a3 x23' 

.J" 
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Grupo 88. 0 

· I. -Resoluctón de-la ecuación exponencial ax = b por medi o de las 
fracciones continuas. . 

II.-Definición y propiedades de las emanantes, co~travariantes, 
di variantes, intermutantes y cataleticantes. 

III.-Hallar la invariante 
. 2 

ao a2- a1 
de la forma binaria cuadratica 

a 0 x
2 + 2 a1 a:: y' -t- a2 y

2 

por el método de las" intermutantes y por el de las cataleti­
cantee. 

Grupo 89. 0 

I.-Desarrollo de las irraClonales de 2. 0 grado en fracciones conti­
nuas: periodicidad de es!.as fracciones. 

H.-Formación de iuvariantes y covariantes por el método de las· 
funciones simétricas. ld. por medio de emauantes, intermu­
tantes y cataleticantes. 

HI.-Formar una covariante de la. forma quíntica binaria. 
U= a0 x

5 + 5 a1 x 4 y + 10 a2 x
3 y2 + 10 a.3 x

2 y~ + 5 a 4 x y4 -t- a 5 y5 

con auxilio de la cataleticante 

UIV UIV 
a;4 a;3y 

UIV UIV 
:Jily a;2y2 

UIV UIV 
a;2y2 x 8y 

UIV 
a;2y2 

UIV 
a;y3 

UIV 
y~> 

Grupo 90.0 

!.-Demostrar que toda fracción continua periódica es equivalente 
a una raíz de una ecuación de 2. 0 grado. 

II.-Reducción de funcionts homogéneas binarias a su forma canó­
nica: ecuación canonizante y covariante oanónica de las 
de g·rado impar. · -

111.-Reducir a su forma canónica la binaria cúbica. 

U= ao xa+ 3 ai a;2 y + 3 a2 x y2 + aa ya. 
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II.-Definición y propiedades de las emanantes, co~travariantes, 
di variantes, intermutantes y cataleticantes. 

III.-Hallar la invariante 
. 2 

ao a2- a1 
de la forma binaria cuadratica 

a 0 x
2 + 2 a1 a:: y' -t- a2 y

2 

por el método de las" intermutantes y por el de las cataleti­
cantee. 

Grupo 89. 0 

I.-Desarrollo de las irraClonales de 2. 0 grado en fracciones conti­
nuas: periodicidad de es!.as fracciones. 

H.-Formación de iuvariantes y covariantes por el método de las· 
funciones simétricas. ld. por medio de emauantes, intermu­
tantes y cataleticantes. 

HI.-Formar una covariante de la. forma quíntica binaria. 
U= a0 x

5 + 5 a1 x 4 y + 10 a2 x
3 y2 + 10 a.3 x

2 y~ + 5 a 4 x y4 -t- a 5 y5 

con auxilio de la cataleticante 

UIV UIV 
a;4 a;3y 

UIV UIV 
:Jily a;2y2 

UIV UIV 
a;2y2 x 8y 

UIV 
a;2y2 

UIV 
a;y3 

UIV 
y~> 

Grupo 90.0 

!.-Demostrar que toda fracción continua periódica es equivalente 
a una raíz de una ecuación de 2. 0 grado. 

II.-Reducción de funcionts homogéneas binarias a su forma canó­
nica: ecuación canonizante y covariante oanónica de las 
de g·rado impar. · -

111.-Reducir a su forma canónica la binaria cúbica. 

U= ao xa+ 3 ai a;2 y + 3 a2 x y2 + aa ya. 
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