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R. D. de 30 Noviembre de 1877 creando la asignatoea de Andlisis matemdtioo (1.°y2.° carso)

ARTICULO PRIMERO. La asignatura de Complemento de Alge-
bra, Geometria y Trigonometria de la Facultad de Ciencias de las
Universidades de Madrid y Barcelona se dividird en dos, con la
denominacién de Andlisis matemdtico, primero y segundo curso.

ART. 2.° Fl primer curso comprenderd las teortas de la Arit-
mética no explicadas en la segunda ensefianza, el Algebra elemental
en toda su extension y la Trigonometria rectilinea y esférica con el
Andlisis de las funciones circulares.

ART. 3.° Comprenderd el segundo curso el Algebra superiar,
con la teoria general de ecuaciones y la introduccion al estudio de
las teorias modernas del Algebra.
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INTRODUCCION

.

CONTINUIDAD DE LAS FUNCIONES e

LEcCION 1,2—Importancia del concepto de continnidad en el Anali-
sis. Estudio de la continuidad en las fanciones eleméntales zm,
ax, alog.z, sen.z, cos.z, tg.x, cot.z, sec.z y cosec.z. Continuidad
de upa funcién de fancién, Id. de una funcién compuesta. Id. de
las funciones inversas: continuicad de arc.sen.r, arc.cos.z,
arc.tg.z, arc.cot.z, arc.sec.2 y arc.cosec.z.

2.°—Continuidad de la suma y del producto de un niimero finito de
funciones continuas. Id. del cociente de dos funciones continuas,
Id. de las potencias y raices de indice entero y positivo de una
funcidn continva. Continuidad de las funciones reales de dos ¢
més variables, y de las imaginarius. Aplicacién 4 la funcién al-
gébrica racional y entera de una 6 més variables, sean éstas rea-
les 6 imaginarias. Ejercicios.

Derivadas

3.*—Relacién entre las variacioues de una funcién continua y las de
su variable: derivada: su significacién analitica y geométrica,
Expresién del incremento de una funcién mediante el incremento
de su variable: continuidad de las funciones que tienen derivada
finita: sentido de la variacién de una funcién, segin el signo de
su derivada. Ejemplos.

4.°*—Procedimiento general para hallar la derivada de una funcién
continua. Derivada de una constante. Derivada de una variable
independiente. Id. del producto de ésta por una constante. Deri-

n
vada de zm: limite de (1 + —nl—) cuando 7 crece indefinidamente:
1

limite de (1 4 ) * cuando « tiende 4 cero: limite de

(1+h)= —1
h
cuando k tiende & cero.
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5.°—Derivada de a*, alog.2, sen.z, cos.z, tg.x, cot.w, 86T Y
cosec. 2 estudio de la variacién de estas fanciones por la consi-
deracion de sus derivadas: solaciones de continuidad de al0g-Z,
tg.x, cot.», sec.z 'y cosec.x.

6.2-—Relacion entre las,derivadas de dos funciones inversas: hallar
las derivadas de las: funciones circulares inversas arc.sen.z,
arc.cos.x, arc.ty.x, arc.coty, arc sec.x y arc.cosec.q: disensién
relativa 4 log signos de ambigiiedad de las derivadas de arc.sen.&,
arc.co8.x, arc.sec. y are.Co8ec.&. A

7.2 —~Derivada de la suma y del prodacto de un ntimero finito de fun-
ciones de la misma variable, Derivada del cociente de dos funeio-
nes, Derivada de las potencias y raices de una fancién. Ejercicios.

8.2—Derivadas de las funciones de fanciones: ejemples. Derivadas
de las funciones de dos 6 mas varinbles: notacién de las derivadas
parciales. Teorema de Kuler sobre las fanciones homogéneas:
modo de hacerlo extensivo 4 las no homogéneas. Derivadas de
las funciones compuestas. Id. de las implfcitas, Ejemplos y ejer-
cicios.

9.%—~Derivadas de diversos 6rdenes de las funciones de una sola
variable: su notacién. Significacién geométrica de la derivada se-
gunda: concavidad, convexidad y puntos de inflexién de la curva
que representa & la funcién. Derivadas sucesivas de las funcio-
nes simples: expresiones generales de la derivada n.ma de gm,
ax, slog.x, sen. 2> y C0s..

10.—Férmula de Taylor para las fanciones algébricas enteras de
una sola variable: formula de Mac-Laurin: cilculo abreviado de
los coeficientes de la transformada de una fancién cuando se da
4 su variable un cierto incremento. Ejercicios,

441.—Derivadas de diversos érdenes de las fanciones de dos 6 més
variables: demostrar que la derivacidn es una operacién conmu-
tativa. Derivadas sucesivas de las funciones compuestas y de las
implicitas. Extension del teorema de Taylor & las funciones algé-
bricas enteras de dos 6 mée variables., Ejemplos.

SERIES Y PRODUCTOS INFINITOS

12,—Concepto de la serie infinita: su importancia en el Analisis.
Término general, suma y resto de una serie; su notacién. Clasi-
ficacién de las series: condiciones generales de convergencia, di-
vergencia y oscilacién, Ejemplos.

413, —Series de términos reales y positivos: caracteres de
convergencia fundados en la comparacién de dos series, en el

n
valor de lim. nu_ y en los de u tu, .y \/75:' Demostrar que
n
lim, (un : un_l) = lim, \/ 17; . Criterios de convergencia para el
cago en que este limite esigual 4 la unidad. Ejemplos y ejercicios,

14.—Serie de términos reales, positivos y negativos: cri-
terio general de convergencia fandado en el cambio de signe de
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los términos negativos: aplicacién de los teoremas demostrados
para series de términos reales y positivos, Convergencia de las
geries de términos constantemente decrecientes y con signos al-
ternados: caso en que lim. % % o. Ejemplos y ejercicios.

15. —Estudio de lss leyes asociativa y conmutativa en las -
series de términosreales: caracterespeculiares de las series
absulutamente convergentes y de las condicionalmente conver-
gentes 6 semi-convergentes. Ejemplos y ejercicios.

16.—Operaciones con las series de términos reales: su
objeto. Teorema de Abel relative 4 las series cuyos términos as
multiplican por factores positivos que decrecen constantemente:
consecuencias de este teorema. Producto de una serie por un
némero: resultado de multiplicar dos términos de una serie por
nimeros diversos que no crezcan indefinidamente. Suma y pro-
ducto ordenado de dos 6 més series. Ejercicios.

17.—Series imaginarias: sus clases. Condicién recesaria y su-
ficiente para que una serie imaginaria sea absolutamente conver-
gente: generalizacién de los teoremas demostrados para series
de términos reales. Ejercicios.

18.—Series cuyos términos son funciones de una 6 mas
variables: su campo de convergencia. Series uniformemente
convergentes: su continuidad. Caracteres principales de conver-
gencia de las series ordenadas segin las potencias ascendentes,
de exponente entero y positivo, de una variable: continuidad de
las mismag dentro de su circulo de convergencia. Ejemplos.

19.—Productos infinitos: su notacién y clasificacién. Principa-
les caracteres de convergencia, divergencia G oscilacién de pro-
ductos infinitos de factores reales. Teoremas relativos 4 los pro-
ductos de factores imaginarios. Criterios de convergencia y
continnidad de productos cuyos factores son funciones de upa 6
més variables. Ejemplos y ejercicios.

20.—Sumacioén de series de evaluacion de productos in-
finitos: su objeto, Término sumatorio de una serie: sus relacio~
nes con el término general. Ejemplos de sumacién de series par-
ticulares. Evaluacién aproximada de series y productos infinitos:
limitacién del resto. Procedimiento de Hutton para aumentar la
convergencia de una serie. Empleo legitimo de series y produc-
tos divergentes. Ejemplos y ejercicios.

21.—Consideraciones generales sobre el desarrollo de una fun-
cién en serie ordenada segiin las potencias ascendentes, de
exponente entero y positivo, de una variable. Desarrollo por divi-
sién: 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:investigacién de su resto
¢ término complementario bajo las formas dadas por Schldmileh,
Lagrange y Cauchy. Casos en que las series anteriores no pueden
aplicarse al desarrollo de una funcién. Ejemplos.

23.—Aplicacién de la serie de Taylor 4 la investigacién de los ma-
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ximos y minimos de las funciones. Determinacién de los
valores de la variable que convierten 4 la fancién en un Maximo
6 en un minimo: extensién del procedimiento 4 las funciones im-

plicitas de una sola variable ¥ 4las explicitas é implicitas de dos
-6 més variables. Ejemplos.

24.—D‘eterminaci6n del verdadero valor de una funcién que se
presenta bajo la forma —Z—- 6 -%: regla general: sus fandamentos.
Evalugoién de funciones que se reducen 4 Ia forma 0 X o,
® — o, 0° ©°46 1% Ejemplos.

25.—Serie exponencial: su campo de convergencia. Demostrar

n
' que su limite es el mismo de { 1 -+ 7) cuando n crece indefi-

nidamente. Sumacién de la serie exponencial caando su variable
es real: irracionalidad de e. Significacién de ex cuando z es ima-
ginaria: potencias de exponente imaginario. Ejercicios.

26.—Demostrar que cos.zx + isen.x = ¢ T'*: férmulas que se dedu-
cen de esta relacién: series del seno y coseno. Funciones circula.-

: res-de arco imaginario: su significacién. Generalizacién de algu-
nas férmulas trigonométricas. Funciones ciroulsres hiperbélicas:
relaciones entre ellas. Ejercicios.

27.—Periodicidad de ex, sen.z y cos.2z. Expresién abreviada de nn
namero mediante su médulo y argumento. Célculo de potencias,
rafces y logaritmos de niimeres complejos. Dada una linea trigo-
nométrica de valor complejo, hallar la expresién general de su
,arco, Ejercicios. :

28.—Investigacién de las raices de la unidad positiva. Idem de
la negativa. Discusién de las férmulas generales. Valores de la
raiz nma de un nimero: manera de obtenerlos: resolucién de la
ecuacién binomia. Investigacién de las raices de la ecuacién tri-
nomia: formas trigonométricas de esta ecuacién. Ejercicios.

29.-—Propiedades principales de las raices de la unidad: rajces
propias de un cierto grado. Raices comunes 4 dos 6 més grados.
Potencias sucesivas de una raiz propia: teoremas que 4 ellas 8e
refieren. Resultado de multiplicar raices propias de grados pri-
mos entre si. Aplicacién de estas propiedades 4 la determinacién
abreviada de las raices de un ntimero. Ejerticios.
30.—Observaciones sobre el cdiculo de radicales algébricos.
Examen de las reglas aritméticas de multiplicacién y divisién de
radicales de un mismo fndice, Id. de las que se refieren 4 la po-
tenciacién y radicacién de un radical y 4 la multiplicacién y di-
visidn de radicales de distinto indice. Int,erprc?taclén de. alg_upos
resultados de operaciones con cantidades irracionales. Ejeroicios.
31.—Serie bin6émica: su circulo de convergencia. Genera.!izagién
de la férmula de binomio de Newton: aplicacién de la serie bing-
mica al caloulo de raices. Ejercicios. J )
32.—Serie logaritmica: su campo de convergencia: su limite §
' suma. Series que de ella pueden deducirse: su aplicacién al cél-
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culo de logaritmos. Berie de un arco en fancién de su tangente:
valor de t. Ejercicios.

FRACCIONES CONTINUAS

33.—Definiciones. Formas ordinaria y general de las fracciones
continuas: ecuaciones que las originan. Transformacién de una
fracciéon ordinaria en continua: su regla. Procedimiento para
convertir en fraccién continua una cantidad imponmensurable:
ejemplos. Ley recurrente de formacién de reducidas. Céleulo di-
recto de reducidas por medio de las continuantes de Muir. Ejer-
cicios.

34.—Relacién fundamental entre los términos de dos reducidas
consecutivas: sus consecuencias inmediatas, Convergencia de
las reducidas: limite superior del error que se comete al tomar el
valor de una reducida por el de la fraccidn continua. Demostrar
qu® toda reducida se aproxima més 4 la fraccién continua que
cualquier fraccién de menores términos.

35.—Fracciones convergentes intermedias: expresién ge-
neral de las comprendidas entre dos reducidas consecutivas de
orden par 6 de orden impar: propiedades de dichas fracciones.
Hallar la fraccién de denominador no mayor que D que més se
aproxime por defecto 6 por exceso 4 una cantidad dada. Ejemplos
y ejercicios.

36.—Transformacién de una fraccién continua en serie: convergen -
cia‘de ésta. Teorema de Lejeune-Dirichlet acerca de la existen-
cia de infinidad de fracciones que difieren de una cantidad ine
conmensurable en menos de la unidad dividida por el cuadrado
de su denominador. Resolucién de la ecuacién de primer grado
con dos incégnitas por medio de las fracciones continuas, Id. de
la ecuacién exponencial ax = b. Ejemplos.

37.—Fracciones continuas peri6dicas. Desarrollo de las irra-
cionales de segundo grado en fracciones continuas: periodicidad
de estas fracoiones. Demostrar que toda fraccién continua perié-
dica es equivalente 4 una raiz de una ecuacién de segaundo grado.
Ejercicios. A

TEORIA GENERAL DE ECUACIONES

38.—Preliminares. Estudio de la variacién de la fancién algébrica
entera de una variable: interpretacién de un cambio de signo.
Iavestigacién de los limites supercior é inferior de los médulos de
las raices de una ecunacién algébrica entera. Ejercicios,

39.—Teorema de Cauchy relativo al nimero de raices de una
ecuacién contenidas en el interior de un contorno dado: conse-
cuencias de este teorema. Teorema de Gauss: su demostracién.

40.—Transformacién de una funciéon algébrica entera
en producto de factores lineales: relaciones entre las rai-
ces y los coeficientes de nna ecuacién. Propiedad de las raices
imaginarias de una ecuacién de coeficientes reales. Determina-
cién de las raices comunes 4 dos ecuaciones, Ejercicios.
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44.—Propiedad dél méximo comtin divisor de una funcién entera y
su derivada: procedimiento general para hallar los productos de
factores lineales que figuran en una fuucién entera con los mis—
mos exponentes: investigacién de raices multiples.

42.—Funciones simétricas de las raices de una ecuaciéon
algébrica: su clasificacién, Expresién de las simples en fun-
cién de los coeficientes de la ecuacién, y de éstos en funcién de
aquéllas. Célculo de las multiples en funcién de las simples:
aplicacién 4 la ecnacién binomia.

43.—Expresar una funcidn simétrica y racional de las raices de
una ecuacién por medio de los coeficientes. Suma de los valores
que adquiere un funcién racional y entera de una variable cuan-
do se reemplaza ésta por cada una de lasraices de una ecuacién
dada: caso en que la funcién tenga dos 6 més variables. Ejemplos.

44.—Grado y peso de la funcién de los coeficientes en que se trans-
forma una funcién simétrica de las raices de una ecuacién: apli-
caciones, Célculo de una funcién racional no simétrica de las
raices de una ecuacién. Ejercicios.

45.—Ecuaciones simultaneas: eliminacién, Resultante de dos
ecuaciones con una sola incégnita: su determinacién por medio
de las funciones simétricas: su homogeneidad, grado y peso res-
pecto & los coeficientes de ambas ecuaciones. Ejemplos.

46.—Caracter de la resu'tante cuando los coeficientes son cuales-
quiera 6 independientes entre si: legitimidad de 1a obtenida por
eliminacién de la incégnita entre ambas ecuaciones. Método de
Bezout: su aplicacién & dos ecuaciones del mismo 6 de diferente
grado.

47, —Estudio de la resuitante bezoutiana: reglas practicas para for-
marla, Método de Cayley: sus fandamentos. Métodos de Euler y
de Sylvester. Investigacién de la resultante por medio del
m, ¢. d, Ejemplos.

48.—Ecuacion final de un sistema de n ecuaciones con n incdg-
nitas. Investigacién de esta ecuacién en un sistema de dos ecua-
ciones con dos incdgnitas: cago en que estas ecuaciones conten-
gan algin factor comin dependiente de una 6 de las dos incég-
nitas. Grado de la ecvacién final: su determinacién en casos -
particnlares. Ejemplos.

49.—Método de Bezout para la resolucién do un sistema de dos
ecuaciones de cualquier grado con dos incégnitas: bezoutlanas
secundarias. Ntmero de soluciones del sistema. Resolucién de
un sistema de tres 6 mas ecuaciones con otras tantas incdgnitas:
método de Poisson. Ejemplos,

50.—Transformacién de ecuaciones: su objeto. Transforma.
ciones més sencillas 4 que puede reducirse una racional. Reglas
para hallar la transformada cuyas raices tengan una diferencia
dada oon las de la primitiva. Caso en que sea dada la razén
entre dichas rafces 6 han de ser éstas reciprooas: transformada
en—x. Ejemplos, J ”

51,—Reglas para transformar una ecuacién en otra que carezca de
uno 6 més términos. Céloulo de la ecuacién de las diferencias de
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lag raices: su grado. Id. de la ecuacién de los ouadrados de
dichas diferencias. Ejemplos.

52.—Procedimiento general para formar una ecuacién cuyas rafces
sean los valores conjugados de una funcién irracional. Ejemplos.
Formar una ecuacién cuyas raices sean potencias determinadas
de las de otra dada: fandamentos del método de Griffe para de—
terminar los médulos de las raices.

53.—Condicién para que una ecuaci’n pneda disminamir de grado.
Reducir el de una ecuacidn cuyas rafces son dos 4 dos iguales y
opuestas. Caracteres de las ecuaciones reciprocas: reduccién de
su grado: aplicacién 4 la ecuacién binomia en algunos casos.

Roesolucidn de las ecuaciones numéricas

B4 ,—Preliminares: Investigacién de los limites de las raices
reales de una ecuacién procedimiento directo y su regla: ejem-
plos. Método de Newton: sus fundamentos. Ejercicios.

55.—Paridad del nimero de raices reales comprendidas entre dos
limites dados: consecuencias inmediatas. Lema en que se apoya
el Teorema de Descartes: enunciado y demostracién de este
teorema: consecuencias del mismo. Kjemplos.

56.—Teorema de Bydan-Fourier: su demostracién. Limite
inferior del nimero aices imaginarias. Observaciones relati-
vas al teorema anterior. Ejemplos. ’ .

57.—Teorema de Rolle: sus consecuenciag inmediatas: ejem-
plos. Determinacién del ntimero de raices reales de una ecuacién
trinomia con auxilio del teorema de Rolle.

58.—Teorema de Sturm: observaciones relativas 4 las funecio-
nes de Sturm. Aplicaciéon de dicho teorema & las ecuaciones gque
tengan raices multiples. Determinacidn del nimero de raices rea-
les de una ecunacién. Ejemplos.

59.—Condiciones para que una ecuacién tenga todas sus raices rea-
les y desiguales, Funciones que pueden reemplazar & las de
Sturm: sus caracteres. Ejemplos.

60.—Separacidon de raices. Procedimiento directo para separar
las raices reales: empleo de la ecuacion de los cuadralos de las
diferencias: observacién de Cauchy. Separacién de raices por el
método de Sturm. Ejemplos. Separacién de raices imaginarias.

61.—Carécter de las raices conmensurables de una ecuacién
cuyos coeficientes son enteros, siendo el primero la unidad. In-
vestigacion de estas raices en una ecuacién de coeficientes ra-
cionales. Caracteres para reconocer si un nimero entero es raiz
de una ecuacién ds coeficientes enteros. Ejemplos.

62.—Aproximacién de raices inconmensurables. Método de
Newton: observaciones. Métodos de Lagrange y de Horner.
Ejemplos.

63.—Método de Graffe. Teorema fundamental relativo al fraccio-
namiento de la ecuacién: observaciones.

64.—Transformacién de una ecuacién en otra cuyas raices sean
los cuadrados cambiados de signo de las raices de la primera:
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su regla. Nameéro de transformadas necesarias para separar dos
ralces consegutivas. Manera de reconocer si dos raices consecu-
tivas est4 separadas. Método general pata la resolucién numéri-
ca completa de una ecuacién algébrica cualquiera.

65.—Préctica del método de Griffe. Caracteres para reconocer la
naturaleza de las rafces de una ecuacién algébrica de coeficien-
tes reales: 6aso en que las raices son todas reales y desiguales.
Caso en que la ecuacién tenga dos 6 més raices reales de igual
valor abeoluto. Ejemplos.

66.-—Caracter distintivo de las raices imaginarias en las ecuaciones
algébricas de coeficientes reales: manera de calcular dichas
raices. Ejemplos,

67.—Resolucién de ecuaciones algébricas de coeficientes imagina-
rios: ejemplos. Correccién de los valores aproximados de las
raices obtenidas por el método de Griffe. Ejemplos y observa-
ciones.

68.—Resolucion de ecuaciones trascendentes. Casos en
que las ecuaciones de esta clase pueden reducirse 4 la forma al-
gébrica. Resolucién de sistemas de ecnaciones trascendentes.
Ejemplos de ecuaciones de esta clase que no pueden transfor-
marse en algébricas. Resolucién de las ecuaciones numéricar,
algébricas & trascendentes por el método de interpolacién por
partes proporcionales. Ejemplos,

69.—Determinacioén de una funcién entera por valores
particulares de la misma: condiciones para que el probfe-
ma sea determinado. Hallar la funcién enteru del grado nme de
una sola variable conociendo n-}-1 valores de dicha funeién co-
rrespondientes 4 otros tantos de la variable: férmula de Lingran-
ge: caso en que la funcién sea de dos 6 més variables. Ejemplos.

70.—Descomposicién de una fraccién algébrica en frac-
ciones parciales. Férmala general de la descumposicién:
demostrar que ésta es dnica. Regla para calcular el numerador
de la fraccién parcial correspondiente 4 una raiz real simple.
Ejemplos.

74.—Célculo de los numeradores relativos 4 ‘las potencias sucesi-
vas de una raiz real multiple: observaciones. Determinacién de
las constantes que entran en los numeradores de las fracciones
parciales correspondientes 4 las raices imaginarias simples y
multiples. Ejemplos.

Resolucién algébrica de las ecuaciones

72.—Preliminares. Resolucion de la ecuacién de 3.°f grado:
formacién de la reducida 6 resolvente por el método de
Hudde: férmula cardénica. Discusién de la ecuacién de 3.°F gra-
do de coefirlentes reales: caso irreducible. Resolucién trigono-
métrica de la ecuacién de 3.°r grado, Procedimientos de Lagran-
ge, Tschirnhaus y Euler. Ejemplos y ejercicios. :

73.—Resolucién de la ecuacién de 4.° grado: formacién de
la reducida 6 resolvente por el método de Euler: expresién
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y discusién de las las raices. Procedimientos de Lagrange, Fe-
rrari, Descartes y Tschirnhaus. Ejemplos y ejercicios.

74.—Resolucién general de ecuaciones algébricas: consi-
deraciones sobre diferentes métodos empleados para conseguirla.
Procedimiento de Lagrange: resultados de su aplicacién. Impo-
sibilidad de resolver algébricamente las ecuaciones generales de
grado superior al cuarto.

TEORIA DE LAS <FORMAS» ALGEBRICAS

75.—Preliminares. Discriminantes: su definicién y notacién:
ejemplos. Propiedades de la discriminante de una «forma» cua-
drética de cualquier nimero de variables. -Grade y peso de la
discriminante de una «forma» de % variables y de grado n.
Ejemplos,

76.—Relacién entre la discriminante de una «forma» binaria y la
resultante de ésta y una de sus derivadas parciales: observacio-
pes. Expresién de la discriminante de una «forma» binaria en
funcién de las raices de esta «forma.» Ejercicios.

7'7.—Teoremas relativos 4 la anulacién de la diecriminante: su apli-
cacion & la teoria de ecuaciones, Discriminante del producto de
dos 6 mas formas binarias: discriminante de (z—a) ¢ (). Rela-
cién entre las discriminantes de dos formas binarias de grados
consecutivos. Ejercicios,

78.—Jacobiana de un sistema de n «formas» con n variables: su
definicién y notacién: ejemplos. Transformacién de la Jacobiana
en producto: condiciones para que sea posible. Teoremas relati-
vos 4 la anunlacién de la Jacobiana: su aplicacién &4 los sistemas
de ecuaciones. Ejercicios,

79.—Hessiana de una «forma»: su definicién y notacién: ejem-
plos. Relacién entre la Hessiana y la discriminante de toda «for-
ma» cuadratica. Id. entre la disecriminante de una «forma» ctbica
binaria y la de su Hessiana. Teoremas relativos 4 la anulacién
de la Hessiana. Ejersicios.

80.—Sustituciones lineales: definiciones: ejemplos. Sustitucio-
nes directas é inversas: sistemas de variables cogredientes y
contragredientes. Sustitucién lineal de un sistema de n ecuacio-
nes con n inocdgnitas: determinante del sistema transformado.
Principales propiedades de la «forma» obtenida de otra por sus-
titucién lineal. Ejercicios.

81.—Relacion entre las variables de una sustitucion ortogonal:
consecuencias que de ella se deducen respecto 4 los elementos
del médulo situxdos en la misma columna y & los correspondien-
tes de dos columnas. Valor del médulo: relaciones entre sus ele-
mentos de una misma fila y entre los de dos filas. Ejercicioa.

82.—Invariantes: su definicién. Objeto principal de la teoria de
las «formas»: indice de una invariante: invariante absoluta. In-
variante simultdnea de un sistema de «formas». Ejemplos. Prin-
cipales propiedades de las invariantes con relacién & los coefi-
cientes de la «forma»: homogeneidad, indice y peso, Ejercicios.

o>
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83.—Ecuaciones caracteristicas de las invariantes; suma algébrica
de los coeficientes de una invariante: eondiciones necesarias y
suficientes para que una funcién de los coeficientes de una «forma»
sea invariante, Deduacir de una invariante de una «formav una
gerie de invariantes de sistemas de «formas» del mismo grado.
Ejemplos.

84.—Propiedades de las invariantes con relacién 4 las raices de la
«forma:» condicién para’que una funcién simétrica de las dife-
rencias de las raices de una «forma» binaria sea una invariante:
ecuaciones 4 que satisfacen las derivadas parciales de toda inva-
riante de una <«forma» binaria cuando se expresa en funcién de
las raices. Ejemplos. ¥

85.—Covariantes: su definicidén, Indice de una covariante: cova-
riante absoluta, Covariante simultdnea. Orden y grado de una
covariante. Ejemplos. Propiedades principales de las eovarian-
tes con relacén 4 los coeficientes y variables de la «forma> y con
relacién 4 las raices. Ejercicios.

88.—Demostrar que soa invariantes: 1.°, la determinante de unsis-
tema de ecuaciones liheales homogéneas; 2.°, la resultante de
das ecuacio>nes homogéneas; 3.°, la discriminante de nna «forma»
binaria; 4.°, la Hessiana de una «forma» binaria cuadrética; 5.°,
las invariantes de las covariantes de la forma dada. Nimero de
invariantes de las «formas» binarias cuadraticas y cabicas.

87.—Demostrar que son covariantes: 1.°, la Jacobiana de dos «for-
mas» binarias no lineales; 2.v, la Hessiana de una «forma» bina-
ria de grado superior segundo; 3.°, las covariantes de las cova-
riantes de la «forma dada;» 4° la Jacobiana de dos covariantes
de una «forma» binaria.

88. —Emanantes de una «forma:» sus propiedades y significacién
geométrica. Gontravariantes y divariantes: evectantes.
Definicién y propiedades de las intermutantes y de las cata-
leticantes. Ejemplos.

89. —Formacién de invariantes y covariantes por el método de las
funciones simétricas: ejemplos, Método de las ecuaciones de de-
rivadas parciales y métodos de las emanantes, intermutantes y
cataleticantes: su aplicacién & «formas> dadas. Ejercicios.

90.—Formas candnicas: su definicion: observaciones generales
acerca del paso de la forma general 4 la canénica. Reduccién de
una forma bicaria de grado impar 4 suma de potencias del mismo
grado: ecuacién canonizante: covariante candénica. Formas cané-
nicas de las binarias de grado par: su determinacién por el mé-
todo de Cayley: ejemplos.



CUESTIONARIO DE EXAMEN

Grupo 1.°

I.—Estudio de la continuidad en las funciones elementales.
II.—Estudio de la variacién de la funcién algébrica entera de una
variable: interpretacién de un cambio de signo.
III.—Determiuar los valores de  para los cuales deja de ser conti-
nua la funcién

tog. 2228 g o1y 4 |/

2* 4+ 82+ 2
) +1 ‘

2 — 5
Grupo 2.°

I.—Continnidad de las funciones de funciones, de las fanciones
compuestas y de las inversas,
II.—Investigacién. de los limites superiores é inferiores de los mo-
dulos de las raices de una ecuacién algébrica entera.
III.—Sabiendo que la derivada de senz es cos 2, hallar las deriva-
das de cos z, tg. z, cot. @, sec 2 y cosec z.

Grupo 3.°

I.—Continuidad de las sumas, productos, cocientes, potencias y
raices de las funciones continuas,

I[.—Teorema de Cauchy relativo al nimero de raices de una ecua-
cién contenidas en el interior de un contorno dado: conse-
cuencias de este teorema.

III.—Hallar la derivada del producto

(4333___;7 +2 \/—.’L'—) (8e® — 5 Glog. ) (1 — tg. ).

Grupo 4.°

I Derivada de una funcién: su significacién 'analitica y geomé-
trica.

II.—Transformacién de una funcién algébrica entera en un pro-
ducto de factores lineales: relaciones entre las raices y los
coeficientes.

III.—Hallar la derivada del cociente

2x° — %+2log.x

3

\/_a:-—Qsecw—}-l
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Grupo 5.°

I.—Bentido de la variacién de una fancién, segtin el signo de la
derivada. .
I1.—Propiedad de las raices imaginarias de una ecuacién algébri-
ca entera de coeficientes reales. Determinacién de raices
comunes 4 dos 6 mis ecuaciones.
III.—Hallar la derivada de

5
\/ (4a* — —;J-H)a —2V32"—5.
Grupo 6.°

n
I.—Limite de (1 + —:L—) cuando n orece indefinidamente: l{mite

1
— 1 hym —
de (1 4 @)* cuando « tiende 4 cero: limite de (—_*-——’)l——l
cuando & tiende 4 cero. ;
II.—Propiedad del m. 0. d. de una funcién entera y su derivada:
investigacidn de raices miiltiples.
ITI.—Hallar la derivada de

log. (2 4V 1T+ 2" y de (4x® —2x + 1)sen o —2),

Grupo 7.°

I.—Derivada de 2™,

II.—Expresién de las funciones simétricas simples de las raices de
una ecuacién algébrica entera mediante los coeficientes, i
de éstos en funcién de aguéllas.

III.—Hallar la derivada de la funcién implicita y, dada por lh
ecuacién
2 —1

3cos2m + (6y 4 B)log @ —3 =0,

Grupo 8.°

I.—Derivada de a. Derivada de gzlog. .

II.—Célculo de las funciones simétricas miltiples de las raices de
una ecuacién algébrica entera mediante las simples: cilcu-
lo directo de las mismas en funcién de los coeficientes.

1II.—Hallar las derivadas de las funciones implicitas y y z dadas
por las ecuaciones.
5 tg. (x—2y) +8(2—4)+8 =0, (22—5) arc. tg. (82'—bx) + Txz=0.

Grupo 9.°

I.—Derivadas de las funciones circulares directas. ;
Il.—Suma de los valores que adquiere una funcién algébrica entera
de una variable cuando se reemplaza ésta por cada una de
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las raices de una ecuacién dada: caso en que la funcién
tenga dos 6 m4s variables.

III —Determinar los puntos mas altos y mas bajos y los de inflexién
de la linea que representa en coordenadas cartesianas la
fancién -

y = x* — 4’ — 182 +-8.

Grupo 10.°

I.—Derivadas de las fanciones circulares inversas.
II.—Grado y peso de la funcién de los coeficientes en que se trans-

forma una funcién simétrica de las raices de una ecuacién.
1

Voz+q
Grupo 11.°

ITI.—Hallar la derivada vigésima de

I.—Derivada de la suma y del producto de un némero finito de
funciones de la misma variable.
II.—Célenlo de una funcién racional no simétrica de las raices de
una ecuscién algébrica entera.
III.—Hallar la derivada enésima de la funcién

= ePT gen qx ,
introduciendo en la derivada primera un dngulo auxiliar.

Grupo 12.°

I.—Derivada del cociente de dos funciones de la misma variable.
1I.—Resultante del sistema de dos ecuaciones algébricas enteras
con vna sola incégnita: su determinacién por medio de las
funciones simétricas.
III.—Hallar el desarrollo de f(a — 2) siendo

() =32" + 10z + 24 — 5.,

Grupo 13.°

I.—Derivadas de las funciones de funciones. Id. de las funciones
de dos 6 més variables.
II.—Homogensidad, grado y peso de la resultante de un sistema de
dos ecuaciones algébricas enteras con una sola incégnita.
I1I.—Hallar el término general de la derivada enésima de

Y= a”? ssn o
por medio de la férmula de Leibnitz.

Grupo 14.°

I.—Teorema de Euler sobre las funciones homogéaeas: su exten-
: gién 4 las no homogéneas,
II.—Método de Bezout para formar la resultante de un sistema de
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dos ecuaciones algébricas enteras con una sola incégnita:
reglas précticas para escribir esta resultante.
I11.-——Hallar por medio de la formula de Taylor la transformada de

flz,y) = 3z +2xy* — by’ + 2 — 4y + 7,
cuando 2 se disminuye en 3 é y se aumenta en 1.

Grupo 15.°

I.—Derivadas de las fanciones compuestas y de las implicitas.
II.—Formacién de la resultante de dos ecuaciones algébricas ente-
ras por el método de Sylvester. Id. por medio del m. c. d.
III.—-Demostrar que si la serie de términos reales y positivos.

Uy Uy + Uy + cvo. +Unt oo
es convergente y unlog.n tiende 4 un cierto limite, este
debe ger cero,

Grupo 16.°

I.—Derivadas de diversos é6rdenes de las funciones de una sola va-
riable: relacién entre las lineas que representan geométri-
camente & la foncién y 4 las derivadas primera y segunda,
6 4 tres derivadas cualesquiera de érdenes consecutivos.

"II.—Investigacion de la ecnacién final en un sistema de dos ecua-
ciones algébricas enteras con dos incégnitas: grado de di-
cha ecunacidn.

III.—Ver si son convergentes 6 divergentes las series

9 2.5 2.5.8 2 5.8.....(3n31)
(T B AR W S TE s
N RN v
TR e YR AR WO
1.3.5...(2n—1) 1

3
2.4.6....2n° "2n+1 )
Grupo 17.°

I.—Derivada enésima de x™, a=, slog. @, sen = y cos .
11.—Método de Bezout para la resolucién de un sistema de dos ecua-
ciones algébricas enteras, no homogéneas, de cualquier
grado, con dos incégnitas: bezoutianas secundarias.
III. —Demostrar la convergencia de la serie
cos £ ©6082x 008 3z cO8 Nx

TP T Y R R | i

cualquiera que sea el valor de . Demostrar que es o0soi- -
lante la serie

2 5 8 Wr 1 et
—5————7—+'?—---"+( 1) .2n+3+"""
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Grupo 18.°

I.—~Férmula de Taylor para las funciones algdbricas enteras de
una sola variable: férmula de Maec-Laurin,
II.—Resolucién de un sistema de tres 6 més ecuaciones algébricas
enteras, no todas homogéneas, de cualquier grado, con
otras tantas incégnitas, por el método de Poisson: propie-
dades de la resultante de tres 6 mis ecuaciones, no todas
homogéneas, con otras tantas incignitas menos una.
11I.—Demostrar que la serie semi-convergente
1 1 ! 1
= —1)n—1
2log2+3log3+4log4 """ i (1) nlogn
no cambia de limite cuando se ordenan sus términos de mo-
do que & cada dos positivos siga uno negativo.

Grupo 19.°

I.—Cslculo abreviado de los coeficientes de la transfermada de
: una funeién cuando se da 4 su variable un cierto ineremento.
II.—Reglas para formar una ecuacién cuyas raices tengan una di-
ferencia dada con las de otra.
III.—Demostrar que es absolutamente convergente la serie

a,8en o — a, sen (« + 0) + a, sen (x 4 20) — ...
+ (— 1)»1aysen (a4 n0) 4+ .....
cuando a,, a,, 4, ..... son finitas y lim. ay = 0, no siendo 6
de la forma 2kT.

Grupo 20.°

I.—Derivadas de diversos drdenes de las funciones de dos 6 més
variables: demostrar que la derivacién es uua operacién
conmutativa,

II.—Regla para formar una ecuacién cuyas raices tengan una razén
determinada con las de otra: transformada en —z.
III.—Hallar la corona de convergencia de la serie

s 1 B 2l 1.3 3! 1. 38,85

s Pt 2 8

(zeta)* (7= ) PG Tae ” T )+

nl 1.8.6....(2n—1)
n ev e
""" +(4.7.....(31z+1) oy nlan )+
Grupo 21.°
I.—Derivadas sucesivas de las funciones compuestas y de las im-
plicitas,

1I.—Reglas para transformar una ecuacién que carezca de uno 6
més términos: método de Tschirnhaus.
III.—-Examinar la convergencia del producto infinito
vgr pidr x4 x*n 4o

e +1 w1 2+l ]
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Grupo 22.°

I.—Férmula de Taylor y de Mac-Laurin para las funciones algé-
bricas enteras de dos 6 m4s variables: céloulo abreviado de
los coeficientes de la transformada de una funeién algébrica
entera de dos 6 més variables cnando éstas reciben incre-
mentos determinados.

II.—Formar la ecuacién cuyas raices sean las diferencias entre
las de una ecnacién dada: su grado: ecuacién de los cua-
drados de dichas diferencias.

IIT.—Hallar un lfmite superior y otro inferior del recto de la serie

1 1 1
1+-§+-§!—+E—+ u.-.-+’-"+ -----

Grupo 23.°

I.—Definicién y clasificacién de las series infinitas: condiciones
generales de convergencia, divergencia y oscilacién.
II.—Procedimiento general para formar una ecuacién cuyas raices
sean los valores conjugados de una funcién irracional dada:
funcidn racionalizante y norma de esta irracional.
III.—Desarrollar la funcién fraceionaria }

3x—2
x2—2x 45

en serie, y determinar el circulo de convergencia de ésta

Grupo 24.°

I.,—Caracteres de convergencia fundados en la comparacién de
dos series de términos reales y positivos.
II.—Formar una ecuacién cuyas raices sean potencias de un cierto
lado de las de otra dada.
IIT.—Hallar por la férmula de Taylor, hasta donde sea posible, el
10

desarrollo de (a:o + h) -+ , y determinar los limites de error
cuando 7, =2y h=1.

Grupo 25.°

I.—Criterio de convergensia fundado en el valor de lim. nu, en
las series de términos reales y positivos,

1I.—Condicién para que una ecuacién pueda disminuir de grado. -
Reducir el de una ecuacién cuyas raices son dos 4 dos igua-

les y opuestas.
IIT.—Desarrollar en serie por la formula de Mac-Laurin la funcién
(1 4 «)-3, y determinar el circulo de convergencia de la

serie obtenida.
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Grupo 26.°

I.—Caracteres de convergencia derivados de lim. (un : tn—1) ¥
n
lim. Vua en las series de términos reales y positivos: de-

n
mostrar que lim. (%n : %n—1) = lim. \/un \
II.—Caracteres de las ecuaciones reciprocas: reduccién de su grado.
III.—Hallar los miximos y minimes de la funcién

flxy=4a> —bxt —40a® | 7,
Grupo 27.°

I.—Criterio general de convergencia de las series de términos
realés positivos y negativos: teorema en que se funda.
II.—Reglas para hallar los limites de las raices reales de una ecua-
cién mediacte los coercientes.
III.—Hallar log maximos y minimos de la funcién

flx, y) = (@ — a)® + (y — b)* + (* — y)*
Grupo 28.°
I.—Convergencia de las series de términos constante & indefinida-
mente decrecientes y con signos alternados: caso en que
lim, #n £ 0.
II.—Determinacién de los limites de las raices reales de una ecua-

¢ién por el método de los grupos y por el de Newton.
) 2% —4digtx

3a? 4 2sen?x

III.—Determinar el verdadero valor de la fraccién

para € = 0.
Grupo 29.°

I.—Caracteres peculiares de las series absolutamente convergen-
tes y de las condicionalmente convergentes 6 semiconver-
entes. )
If.—Paridad de! nimero de raices reales de una ecuacién compren-
dida entre dos ntimeros dados: consecuencias inmediatas.

II[.—Verdadero valor de =} B, parax =1 £ 0.
log. « 3 — ;
Grupo 30.°

I.—Teorema de Abel relativo 4 las series cuyos términos se mul-
tiplican por factores positivos que decrecen constantemen-
te: censecuencias de este teorema.

11.—Teorema de Descartes acerca del ntimero de raices reales de
una ecuacién: consecuencias del mismo.

1

£ g
III.—Verdero valer de ( e” +1 ) para & = % O.
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Grupo 31.°

I.—Suma y producto ordenado de dos 6 més series.
II.—Teorema de Budan-Fourier acerca del nimero de rafces reales
de una ecuacién: observaciones relativas al mismo.,
III.—Hallar la expresién general de los logaritmos vulgares de

1= v—-l . Resolver la ecuacién
% = arc. cos (1 42 V"-— l)
Grupo 32.°

I.—Condicién necesaria y suficiente para que una serie imagina-
ria sea absolutamente convergente.
II.—Teorema de Rolle: sus consecuencias inmediatas.
III.—Resolver la ecuacién trinomia
28 -7 23 — 8 = 0.

Grupo 33.°

I.—Extender 4 las series imaginarias los teoremas demostrados
para las series de términos reales.
II.—Teorema de Sturm: observaciones relativas & lag funciones de
este mismo nombre,
III.—Determinar las raices propias del grado 12° de la unidad posi-
tiva, y averiguar de qué grado son propias las restantes
raices de dicho grado. .

Grupo 34.°

I.—8eries cuyos términos son funciones de una 6 més variables:
su campo de convergencia: continuidad de las series unifor-
memente convergentes,

II.—Determinacién del nimero de raices reales de una ecuacién
por e] método Sturm: condiciones para que una ecuacién
tenga todas sus raices reales y desiguales.

II1.—Reducir 4 un solo radical el producto

\5/4+.§.\(:Tx\10/;11‘x\/_3v:?,

y hallar su valor cuando cada uno de sus factores se consi-
dera con su menor argumento.

Grupo 35.°

I.—Caracteres principales de convergencia de las series ordenadas
segun las potencias de exponente entero y positivo de una
variable: continnidad de las mismas dentro de su efrculo
de convergencia.

II.—Procedimiento directo para separar las rafces reales de una
ecuacién algébrica entera: empleo de la ecuacién de los
caadrados de las diferencias.

-~
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IIT.—Caloular el valor de\/_é— con error menor que 10— 6 por medio
de la serie binémioca.

Grupo 36.°

I.—Principales caracteres de convergencia, divergencia 1 oscila-
cién de productos infinitos de factores reales.
IT.—Separacién de raices reales de una ecuacién algébrica entera
por el métcdo de Sturm: Id. de las imaginarias.
III.—Calcular el logaritmo neperiano de 1,03 con error menor que
una millonésima con auxilio de la serie logaritmica.

Grupo 37.°

I.—Teoremas relativos & la convergencia de los preductos infinitos
de factores imaginarios.
II.—Investigacién de raices conmensvrables en una ecuacién de
coeficientes racionales.
III.—Transformar en fraccién continua el niimero inconmensurable

4+V8
5
menor que media diezmilésima.

Grupo 38.°

I.—Criterios de convergencia y continuidad de productos cuyos
factores son funciones de una 6 més variables,
II.—Caracteres para reconocer si un numero entero es raiz de una
ecuacién de coeficientes enteros.
III.—Hallar la fraccién de denominador no superior 4 300 que més

se aproxime 4 \/—1-1— por defecto 6 por exceso.
Grupo 39.°

I.—Sumacién de series y evaluacién de productos infinitos: tér-
mino sumatorio de una serie. sus relacionees con el tér-
mino general,

1I.—Procedimiento directo para aproximar las raices inconmensu-
rables de una ecuacién, Método de Newton: observaciones.

III.—Resolver por medio de las fracciones continuas la ecuacién

, ¥ calealar su valor por medio de ella con error

1
3% — 5 hallando los valores de 2z con dos cifras exactas.

Grupo 40.°

I.—Sumacién de las series
1 L4 1

1
a@ty) T @r@rd) T @eeen T Ernam T
1

YA 1 .
a(a + 1) (a+2) s (a+1)(a+2)(a+3) + 5
+ EET

1
(a+n—1)(a-+n) (a+n+1)
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II.—Métodos de Lagrange y de Horner para la aproximacién de
las raices inconmensurablas de una ecuacién. :

III.—Hallar el limite de la fraccién continua periédica pura cuyo
periods es 1,3, B, 2.

Grupo 41.°
‘I.-~Sumacién de la serie

1 B B+ 1)
Tyt e nesien T
) Chill 4

+ BB 1) sl g+mn—2
(e+B@tB+41) . (e 48+2—2)

Il.—Idea del método de Griffe para la resolucién de las ecuaciones
algébricas enteras de coeficientes numéricos: teorema fun-
damental relativo al fraccionamiento de la ecuacién.

III.—Hallar la ecuacién algébrica entera cuyas raices son — 3,
24+4,2—iyl.

Grupo 42.°

I.—Evaluacién aproximada de series y productos infinitos: limita-
cién del resto.

II.—Transformacién de una ecuacién en otra cuyas raices sean los
cuadrados cambiados de signo de las raices de la primera:
su regla,

III.—Hallar las raices comunes 4 las ecuaciones
P —52'+ T2 —2=0 y 2°—2'—62°+ 20 L 82 — 8 =0,
Grupo 43.°

I.—Consideraciones generales sobre el desarrollo de una funcién

en serie: desarrollo de 1

II.—Manera de reconocer en el procedimiento de Griffe si dos
rafces consecutivas de una transformada estin separadas:
ntimero de transformaciones necesarias para lograr esta
separacion,

I1I.—Hallar las condiciones 4 que han de satisfacer a y b para que
las ecuaciones
zt — 22 4+ ba =0 y 22 —2x —1 =0
tengan dos raices comunes.

Grupo 44.°
B akatvolly e sdis de L fracoidn At
.—Desarrollo en serie de la frace P
currentes: escala de estas series.
II.—Marcha general para la resolucién numérica completa de una
ecuacién algébrica caalquiera por el método de Griiffe.
III.—Determinar el valor que debe tener el coeficiente a para que
la ecuacién
2 + 3x* — az + 28 =0,
tenga una raiz doble.

: geries re~
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Grupo 45.°

I.—Método de los coeficientes indeterminados: sus fandamentos:
retorno de una serie.

II.—Caracteres para reconocer en las ecuaciones transformadas
del método de Griffe la nataraleza de las raices de una
ecuacién algébrica de coeficicntes reales: caso en que las
raices son todas reales y designales.

III.—Hallar las ecuaciones cuyas raices sean las simples, dobles,
triples, ..... de la ecuacion

2> — 9z } 80x® — 462 - 33z — 9 = 0.

Grupo 46.°

I.—Series de Taylor y Mac-Laurin para funciones de una sola
variable: investigacién de su resto 6 término complemen-
tario bajo las formas dadas por Schlomilch, Lagrange y
Cauchy.

II.—Manera de reconocer en las ecuaciones transformadas del mé-
tedo de Griffe la existencia de raices de igual médulo en la
ecuacién primitiva: cdlculo de las mismas en el caso de ser
reales.

111.—Hallar la suma de los cubos de las rafces de la ecuacién
2t — 2+ 2 —3 =0,
sin resolverla.
Grupo 47.°

I.—Series de Taylor y Mac-Laurin para funciones de dos 6 més
variables.

II.—Manera de reconocer en las ecuaciones transformadas del mé-
todo de Griffe la existencia de rajces imaginarias en las
ecuaciones algébricas de coeficientes reales: calculo de di-
chas rafces.

III..—Hallar el valor de Xz, z,* en la ecuacién

32° -2+ —6=0.

Grupo 48.°

I.—Investigacién de los maximos y minimos de las funciones ex-
plicitas de una sola variable: su regla.
I1.—Resolucién de ecuaciones algébricas de coeficientes imagina-
rios por el método de Griffa.
III.—Haliar la suma de los valores que recibiria la funcién
f(z) =38z — 2* — 2x |- 1
8i se reemplazara x por cada una de las raices de la ecua-
6ién
xt — 23 — 62 -~ 4 <8 =0.

Grupo 49.°

I.—Investigacién de los miximos y minimos de las funciones im-
plicitas de una sola variable y de las explicitas é implici.
tas de dos 6 m4s variables.
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II.—Correccién de los valores aproximados de las raices obtenidas
por el método de Griffe.
III.—Escribir la resultante bezoutiana de las ecuaciones

a2’ 0,0 +aye 4 a, =0 y b+ bx + b, =0.
Grupo 50.°

I.-—Determinacién del verdadero valor de una funcién que se pre-
senta bajo la forma —- 6 -2 : regla general: sus funda-

mentos.
II.—Resolucién de ecuaciones trascendentes: casos er que las ecua-
ciones de esta clase pueden reducirse 4 la forma algébrica.
III.—Formar pcr el método de Sylvester la resultante de las ecua-
ciones

a@* + ax + a; =0 Y byt 4+ byx® + byx® + byx + b, = 0,
Grupo 51.°

I.—Verdadero valor de una funcidn que se reduce 4 una de lus
formas 0 X ®, ® — o, 0°, ®% 1%,
II.—Resolucién de sistemas de ecuaciones trascendentes,
III.—Averiguar por medio de la resultante bezoutiana si las ecua-
ciones
== x+6=0 y 22+ T722 4+Tc42=0
tienen una 6 mis raices comunes, y calcular el valor de
éstas.

Grupo 52.°
I.—Serie exponencial: su campo de convergencia: demostrar que
x . LA .
su limite es el mismo de (1 - —7:—) cuando n crece in-

definidamente. . (&
II.—Resolucién de las ecuaciones numéricas, algébricas 6 trascen-

deutes, por el método de interpolacién por partes propor-
cionales.
III. —Resolver por el método de Bezout el sistema
{x3—3(y——1) 4By —by—1)x—(y -8y —y+3)=0
3x* + (y? — 2y — 3) = 0.
Grupo 53.°

1.—Sumacién de la serie exponencial cuando su variable es real:
irracionalidad de e.

I1.—Resolucién de una ecuacién cuyo 1.e* miembro es una serie
infinita ordenada segiin las potencias de exponente entero
de la incégnita.

1II,—Hallar las soluciones infinitas del sistema

(y—2) a0 445 — (by — 6)=0 , yx* - 18x — 10y = O.
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Grupo 54.°

I.—Significacién de e# cuando x es imaginaria: potencias de ex-
; ponente imaginario.

II.—Determinacién de una funcién entera por valores particulares
de la misma: condiciones para que el problema sea deter-
minado.

III.—Dada la ecuacién

88 — x4 + 8x — 5 = 0,
hallar otra cuyas raices excedan 4 las de ésta en 0,5.

Grupo 55.°

I.—Demostrar que cos x + i sen ix = e+ férmulas que se dedu-
cen de esta relaecién: series del seno y del coseno.

1I.— Hallar la fancidn entera de grado mm°c de una sola variable
conociendo n - 1 valores de dicha funcién correspondien-
tes 4 otros tantos de la variable: férmula de Lagrange:
caso en que la funcién sea de dos 6 més variables.

III.—Dada la ecnacién

7x8 — 4x8 — 2x° 4+ 5x? — 11 =0,
ballar su transformada en — ¥ y la que tenga sus raices
reciprocas de las de la misma. :

Grupo 56.°

I.—Funciones circulares de arco imaginario: demostrar las rela-
ciones
sen* x 4 cos?x==1 , coB(x + y) = cosx cosy F senx sen y
para valores imaginarios de x é y.

II.—Férmula general de la descomposicién de una fraccién algé-
brica en fracciones parciales: demostrar que esta descom-
posicidn es tnica,

III.—Dada la ecuacién
ba® — Ta® +11a® — x4 14 =0,
hallar otra cuyas raices sean las mitades de las de ésta,
aumentada cada mitad en una unidad.

Grupo 57.°

I.—Funciones circulares hiperbélicas: relaciones entre ellas.
II.—Regla para caleular el numerador de la fraceién parecial
correspondiente 4 una raiz real simple.
1I1.—Hacer desaparecer el 3.°r término en la ecuacién
2zt — 323 — bz* —x+T7=0.

Grupo 58.°

1.—Periodicidad de e®, sen x y cos 2. 3 .
II.—Célculo de los numeradores relativos 4 las potencias sucesi-
vas de una raiz real maltiple: observaciones.
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1II.—Hallar la norma y el fastor racionalizante de la funcién

4 4
fle)=4—2V7 +5Va'
Grupo 59.°

I.—Expresién abreviada de un n@mero mediante su médulo y
argumento: calculo de potencias, raicesy logaritmos de
nimeros comrlejos,

II.—Determinacién de los constantes que entran en los numera-
dores de las fracciones parciales correspondientes & las
rajces imaginarias simples y maltiples.

IT1.—Racionalizar y resolver la ecuacién

3 2
Vicz+Vz+2—1=0.
Grupo 60.°

I.—Dado un coseno imaginario, hallar la expresién general de
8u arco. .
II.—Resclucién de la ecuacién de 3.er grado: férmula cardédnica.
1I1.—Resolver por reduccién de grado la ecnacién
62'? — 52° -} 32° — 4z = 0.

Grupo 61.°

I.—Investigacién de las raices de la unidad positiva.
11.—Discusién de la ecuacién de 3.er grado: caso irreducible.
III.—Resolver la ecuacién reciproca

Bx®—z8—bda’ +452°+ 9308 —932' —452°+ 6522+ £ — 6 = 0.
Grupo 62.°
I.—Iuvestigacién de las rafces de la uuidad negativa.
I1.—Resolucién trigonométrica de la ecuacién de 3.°r grado en el
caso irreducible. ‘
III.—Hallar limites snperiores é inferiores de las raices reales posi-

tivas y negativas de la ecuacién
Taxd 1—40-'24 -+ 3z? — 262 — 28 = (.

Grupo 63.°

I.—Resolucién trigonométrica de la ecuacién binomia.

II.—Resolucién de la ecuacién de 3.er grado con auxilio de las tae

blas de senos y cosenos hiperbélicos.
III.—Sabiendo que la ecuacién
625 — bt —832° — 212 AT 46 =0

tiene todas sus raices reales, determinar por el teorema de
Descartes el nimero de las positivas, el de las negativas y
ol de las comprendidas entre — 1y 2,

Grupo 64.°

I.—Investigacién de las rafces de la ecuacién trinomia: formas
trigonométricas de esta ecuacién,
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. II.—Resolucién de la ecuacién de 4.° grado: expresién de sus
ralces.
III.—Hallar con auxilio del teorema de Budan-Founrier el ntimero
de raices reales de la ecuacién
1225 — 2924 ++ 1123 + 232 — 232 +6 =0
comprendidas entre — 1y+1.

Grupo 65.°

I.—Raices de la unidad propias de un cierto grado: raices comu-
nes 4 dos 6 més grados,
I1.—Discusién de la ecuacién de 4.° grado.
I11.—Separacién de las raices reales de la ecuacién
i @t — 1622 + 122 —2 =0,

Grupo 66.°

I.—Potencias sucesivas de una raiz propia de un cierto grado de
la unidad: teoremas que 4 ellas se refieren.
II.—Resolucién general de ecuaciones algébricas: consideraciones
gobre los diferentes métodos empleados para conseguirla.
III.—Hallar las raices enteras de la ecuacién
af — 27g? — 14z 4+ 120 = 0.

Grupo 67.°

I.—Resultado de multiplicar raices de la unidad propias de gra-
dos primos entre si. Id. de multiplicar cada una de las rai-
ces de un grado por cada una de las de otro.

1I.—Procedimiento general de Liagrange para la resolucién de las
ecuaciones algébricas: resultados de su aplicacién.
III.—Hallar las raices conmensurables de la ecnacién
247°% — 26x° — 127x* — 612 4+ 4922 + 172 — 6 =0.

’ Grupo 68.° 3

1.-~Generalizaciéon de las reglas aritméticas de multiplicacién y

divisién de radicales de un mismo indice. ,

II.—Imposibilidad de resolver algébricamente las ecuaciones ge-
nerales de grado superior al 4.°

III.—Hallar por el método de aproximacién de Newton, por el de
Lagrange, por el de Horner 6 por el de interpolacién por
partes proporcionales, la raiz de la ecuacion

2—Te+7=0,

comprendida entre 1,6 y 1,7, calcnldudola con error menor
que 0,001.

Grupo 69.°

I.—Reglas generales de potenciacién y radicacién de un radical -
y de multiplicacién y divisién de radicales de distinto
indice.

II.—Objeto de la teoria de las «formas» algébricas. Relaciones
entre las raices y los coeficientes de una «forman algébrica
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binaria de grado cualquiera: resultante de dos «formas» de
esta clase y, en general, de » «formas» con n incégnitas.
III.—Resolver por el método de Griffe la ecuacién :

x? —382'— Tz 4+4=0,
calculando sus raices con dos cifras exactas.

Grupo 70.°

I.—8erie binémica: su circulo de convergencia: generalizaeién
de la féormula del binomio de Newton.

I[.—Definicién de la discriminante: propiedades principales de la
de una «forma» cuadritica de cualquier ntmero de va-
riables.

III.—8eparar las raices de la ecuacién trascendente

x—cosz=0
por medio del teorema de Rolle: eélculo de la primera raiz
con error menor que 0,01.

Grupo 74.°

I.—Aplicacién de la serie binémica al célculo de ralces con apro-
ximacién dada.
II.—Grado y peso de la diseriminante de una «forma» de k varia-
bles del grado nmo.

III.—Aproximar con tres cifras exactas por el método de Newton
la rajz comprendida entre 3 y 4 de la ecnacién trascen-
dente

er — e — 12¢ = 0.

Grupo 72.°

I.—Serie logaritmica: su campc de convergencia: su limite 6 suma.
I1.—Relacién entre la discriminante de una forma binaria y la re-
sultante de ésta y una de sus derivadas parciales: obser-

vaciones,
III.—Resolucién de la ecvacidn trascendente
J=—
2 ' s
—-1—- 3 -w——t—aii——l—‘l S arc. cot, e 11 =0,
6 (z—1) 3 \/[ 3
Grupo 73.°
1.—Series deducidas de la logaritmica: su aplicacién al caloulo de
logeritmos.

II.—Expresién de la discriminante de una «forma» binaria en fun-
oién de las raices de esta «forma:» consecuencias.
III.—Resolucién de ia ecuacién trascendente
z* a® a? 22+8(n—1) 1
““—+—'+—+ ----- +_—_——-‘—+n“'=-——
9 5 8 243 (n--1) 2

.
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Grupo 74.°

I.——8erie de un arco en funcién de su tangente: valor de T.
II.—Discriminante del producto de dos 6 més <formas» binarias:
discriminante de (z — a) Z ().
III.—Hallar por la férmula de Lagrange la funcién algébrica entera
que recibe los valores — 5,3, —3 y —11 caando se dan &
su variable respectivamente los valores —1, 0, 1 y 2.

Grupo 75.°

I.—Formas ordinaria y general de las fracciones continuas: ecua-
ciones que las originan.

II.—Jacobiana de un sistema de = «fcrmas» con n variables: su

transformacién en producto: condiciones para que ésta sea

" posible.
III.— Descomponer en fracciones simples la fraccién algébrica
2z + bx? — 6
b 4 2% — 2 — 2
: Grupo 76.°
I.—Transformacién de una fraccién ordinaria en continua: su
regla,

II.—Teoremas relativos 4 la anulacién de la Jacobiana: su aplica-
eién 4 los sistemas de ecuaciones.
III,—Descomponer en fracciones parciales la fraceién
0 —4a? + 5 — 2

8 — 2’ 4 2* + 4® — da® + 4’
sabiendo que su denominador tiene las raices dobles — 1
y, 1t V:—f
Grupo 77.°

I.--Procedimiento para convertir en fraccién continua una canti-
dad inconmensurable.
II.—Hessiana de una «forma»; relacién entre la de una <«formay
: conadrética y la discriminante de la misma.
IIT.—Resolver con auxilio de la férmula de Cardan la ecuacién de

3.er grado,
x4 2at 43244 =0.
Grupo 78.° ,
I.—Ley recurrente de formacién de reducidas de una fraceion
continua,

II.—Teoremas relativos 4 la anulacién de la Hessiana.
III.—Hallar trigonométricamente las raices de la ecuacién de 3.er
grado.

@ ot 2z —1=0.



Grupo 79.°

I.—QGéleulo directo de las reducidas de una fraceién continua por
medio de las continuantes de Mair.
II.—Sustitucién lineal en un sistema de n funciones lineales ho-
mogéneas 7 variables: determinante del sistema trans-
formado.

III.—Resolver la ecuacién de 4.° grado.
xt — 1022 — 202 —16 = O.

Grupo 80.°

I.—Relacién fundamental entre los términos de dos reducidas
consesutivas: sus consecusncias inmediatas.
II.—Propiedades de las sustituciones ortogonales.
IlI.-—Formar la discriminante de la «forma» binaria cibica

U= a,2*+4-3 a, 'y +3a2my*+a3y3.
Grupo 81.°

I.—Convergencia de las reducidas de una fraccién continua: di-
versos limites superiores del error que se comete al tomar
el valor de una reducida por el de Ia fraccién continua.

II.—Invariantes: sus principales propiedades con relacién 4 los coe-
ficientes de las «formas»: su homogeneidad: grado y peso.

III.—Hallar por medio de la discriminante la condicién para que
existan rafces iguales en la ecuacién de 3.°r grado

x®px+q=0.
Grupo 82.°

I.—Demostrar que toda reducida se aproxima més & la fraccién
continua que cualquier fraceién de menores términos.

II.— Ecnaciones caracteristicas de las invariantes: suma general de
los coeficientes dé una invariante: condiciones necesarias y
suficientes para que una funcién de los coeficientes de una
«forma» sea invariante.

I1I.—Hallar la Jacobiana de las dos formas binarias cuadraticas.

U=a,z*4-2a,xy+a,y' , V=5bx'4-2b xyb,y.
Grupo 83.°

I.—Fracciones convergentes intermedias: expresién general de las
comprendidas entre dos reducidas consecutivas de orden
par 6 de orden impar: propiedades de dichas fracciones.

II.—Propiedades principales de las invariantes con relacién & las
rafces de una «formay» algébrica, '
III.—Hallar 1a Hessiana de la forma binaria ¢dbica.

U=a,+3a,2y+43a,y ta, iy



_.31 =
Grupo 84.°

I.—Hallar la fraccién de denominador no mayor que D que més se
aproxime por defecto 6 por exceso 4 una cantidad dada.

II.—Covariantes: sus propiedades principalea con relacién 4 los
coeficientes y variablcs de la «forma», y respecto de las

raices.
III.—Hallar las dos primeras emanantes de la «forma» binaria bi-
cuadraitica.
U=a,zt4da,x’2+60,2°%’ +4a,x 22| a, x,t.
Grupo 85.°
I.+Transformacién de una fraceién continua en serie: convergen-
cia de ésta.

II.—Demostrar que son invariantes la determinante de un sistema
de funciones lineales homogéneas, la resuitante de dgs
ecuaciones homogéneas y la discriminante de una «forma»
binaria.

III.—Hallar por el métpdo de las ecuaciones de derivadas parciales
una invariante de 4.° grado de la forma binaria eibica.

U=a,z*43a,2*y43a,zy*+a,y%;
Grupo 86.°

I.—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 cuadrado de
su denominador.

I1.-~Demostrar que son invariantes la Hessiana de una «forma» bi-
naria cuadritica y las invariantes de las covariantes de
una «forma.»

I11.—Hallar por el método de las ecuaciones de derivadas parciales
una covariante de 2.° orden y 2.° grado de la forma bina-
ria chbica.

U=ay2®+3a,2*yJ3a,cy®+a,y°.
Grupo 87.°

I.—Resolucién en nimeros enteros de la ecuacién de 1.er grado con
dos incégnitas por medio de las fracciones continuas.
I1.—Demostrar que son covariantes la Jacobiana de dos formas bi-
narias no lineales, la Hessiana de una forma binaria de
grado superior al 2.° y las covariantes de las covariantes
de una «forma,»
III.—Hallar la covariante.

2,7 4 a, a, z, x, + G, Gy
ag aa a? a3

de la forma binaria ctibica
Ll 3 2. g
U=a,%*+38a,22x, 43 a,2, 2+ a, 2,°

2
mﬂ
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Grupo 88.°

I.—Resolucién de-la ecuacién exponencial a® = b por medio de las
fracciones continuas. i
IL.—Definicién y propiedades de las emanantes, contravariantes,
divariantes, intermutantes y cataleticantes.
III.—Hallar la invariante

aya, — a,’
de la forma binaria cuadrética
a,*+2a,cy+a,y’

por el método de las intermutantes y por el de las cataleti-
cantes,

Grupo 89.°

1.—Desarrollo de las irracionales de 2.° grado en fracciones conti-
nuas: periodicidad de essas fracciones.

II.—Formacién de invariantes y covariantes por el método de las
fupociones simétricas. Id. por medio de emaunantes, intermu-
tantes y cataleticantes.

Iil. —Formar una covariante de la forma quintica binaria.

U=a,2°+5a, 2'y+100,2°y* + 100, 2 y" +5a,2y' +a,y°
con auxilio de la cataleticante

v iv 1v
e U,w,y Um,y2
v =TV; v
sty Um-yz Uwys
71V v v

U’fv’y2 Uw'y Uy"

Grupo 90.°

I.—Demostrar que toda fracciéon continua periédica es equivalento
4 una raiz de una ecuacién de 2.° grado.
1I.—Reduccién de funcionc¢s homogéneas binarias 4 su forma cané
nica: ecuacién canonizante y covariante ecandénica de las
de grado impar,
III.—Reducir 4 su forma canénica la binaria ctbica.

U=a,2*+38a,2*y+3a,xy"+a,y°
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