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Establecimiento tipogratico de la Casa. P. de Carida.d.-BARCELONA. 
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.. 

PROGRAMA 

DE 

ANALISIS MATEMATICO 

SEGUNDO CURSO 

t.-Funciones en general: sus diversas clases: su notación: sus 
divisiones. ¿Qué es Analisis matematico? 

2.-Representación geometrica de las funciones de dos y de tres 
variables. Ejemplo. 

3.-Forma general de toda función a1gébrica con una va,riable. 
Demostrar que 

I. 
0 El cociente de dos funciones algébricas no puede 

tener mas que un solo valor, así como un solo resto al ser 
inexacta la división. 

Z.
0 Si la función algébrica f(x) entera en x se anula por 

cualquier valor Je X, todos SUS coeficientes SOfl iguales a cero. 
3. 0 Rela,ciones entre los coeficientes de las mis mas po· 

tencias de x de dos funciones algébricas enteras en x, que se 
conservau constantemente iguales para los mismos valores 
cle x. 

4· ° Condición para que dos íunciones algébricas f(x), 
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~(x) enteras en x sean idénticas, y para que ~u cociente sea 
independiente de x. 

4.-Ley del cociente y forma del resto de la división por x-a 
de la función algébrica f(x) entera en x, y condición de su 
divisibilidad. Regla para hallar dicho cocitnte y el resto, asi 
como el valor de f(n). Aplicación de esta ley i la división de 
xm ± am por x-+- a. 

Efemplo. Rallar el cociente y resto de 3X4
- )Xa+ 4x 

- 9 dividida por X- 2, y el valor de )X
4

- 5X3 + 4X - 9 
al poner 2 en vez de x. 

5.-Descomposición de la función algébrica f(x) entera en x y de 
rn grado en factores de la forma x- a, y demostrar que 

Si la función algébrica f(x) entera y de m grado en x se 
anula por mas de m valores de x, es igual al producto de m 
factores de la forma x-a y de otro factor independiente de 
x é igual a cero. 

Función producte> de los factores binomios de la forma 
x±a. 

6.-Fórmula del binomio de Newton. Resultada que se obtiene 
al sustituir x + h en lugar de x en la función algebrica f(x) 
entera en x. Derivadas sucesivas de esta función y sus nota­
dones. Fórmula ó ley de Taylor. 

Efemplo. Rallar las derivadas sucesivas de 

{(x) = 2X
5

- 4X3 + 6x'- 9X + 20. 

7.-Nociones generales sobre las imaginarias: su representación 
geométrica: argumento, módulo y norma de una imaginaria. 
Formas compleja, trigonométrica y módulo-argumental de 
las imaginarias. Operaciones con las imaginarias puestas hajo 
la forma trigonométrica. Propiedades de los módulos. 

-5-

8.-In~aginarias bajo la forma módulo-argumental. Pasar de esta 
forma a la compleja y i la trigonométrica, y al contrario. 
Operaciones con las imaginarias puestas bajo la forma mó­
dulo-argumental. 

Ejemplo I. Rallar el valor de 

-+-\1 V-=-i y de ± \1-y=I. 
I - I -

Ejemplo !1.-Pasar la compleja-- y 3 + -y-1 
2 2 

a la forma módulo-argumental y a la trigonométrica, y de la 
módulo-argumental I 57t · a la compleja equivalente. 

tS 

9.-Definición del límite de toda cantidad variable. Demostrar 
que 

El limite de toda càntidad menor que cualquiera otra dada 
es cero. 

Interpretación del símbolo _!!__, Incrementos l::,x y dx. 
o 

Concepto de la continuidad: solución de continuidad ó dis­
continuidad. 

10.-Condición esencial p~ra que una cantidad sea limite de otra 
cantidad variable. Principios iundamentales en la teoria de los 
límites. Límites de los resultados operativos de las cantidades 
variables. 

11.-Cantidades infinitesimales: su variahilidad y diversos órde­
nes. Principios fundamentales del método de los infinita­
mente pequeños. 

12.-Resultados operativos de los infinitamente pequeños. 

13.-Principios fundamentales en la continuidad de las funciones 
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real es. Continuidad de los resultados operativos de las fun­
ciones continuas de una variable real. . 

14.-Continuidad de las funciones simples ó elementales, y de la 
algébrica, racional y entera de una variable real. 

15.-Funciones imaginarias: su continuidad. 

( 
I )m ( {1.' )m 16.-Límites de las expresiones I + --;;; y r + ~ 
1 

al tender m lucia oo, y de (r + CG) rx y 

render CG y h hacia o. 

17.-Caso en que x sea variable imaginaria en la expresión 

lím, (I + : ) m = ex , 

donde ·m tiende hacia oo. 

Consecuencias de las fórmulas 

Jim (r + x+~=rr=e• (cos y +v-I seny), 

y 

Hm (I +x+~=Ir =e·+,v-1, 

en que m tiende hacia oo. 
Fórmulas de Euler para cosx, senx en función de e± xV -t. 

Coseno y seno hip'erbólicos. 
Generalización de la fórmula de ]vfoivre. Realidad de 

(Ix ):±;V -1. 

18.-Logaritmos neperianos: su base ó el número e. Número E. 

1.1 
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19.--Propiedad característica de la exponencial a~ . Función lo­
garítmica considerada como inversa de la exponencial. Lími-

x 1 1 a . Of!a X -
tes de- al tender x hacia oo, y de--, xx, xx. 

x x 

20.-Logaritmos de las imaginarias. Si5temas logarítmicos de base 

E, de base Y- I y de bases negativa_s. Números Y}, YJ'. 

21 -Expresiones de las funciones circulares inversas en función 
de los logaritmos neperianos por medio de la exponencial de 
base e. 

22. -Existencia del limite de la relación del incremento de toda 
función continua al incremento de la variable: influencia del 
signo del incremento de la variable en dicha relación. Deri­
vadas de las funciones continuas. Procedimiento para ballar­
las. A plicarlo a la investigación de las derivadas de xm, Ioga x, 
senx, cosx. 

23.-Demostrar que, tm general, toda función continua tiene de­
rivada. Corolarios. 

Teorema de las funciones inversas. Hallar la derivada de 
y =arc senx. 

24.-Principies relativos d las deri7Jadas. Demostrar que 

r. o Si la derivada es finita entre do~ valores de la va­
riable, la función es continua entre los mismos limites. 

2. o Si una función es constante entre ciertos limites de 
los valores de la variable, la derivada es nula entre los mis­
mos limites, y redprocamente. 

3. \) U na función continul es creciente ó decreciente por 
los valores de la variable, según sea positiva ó negativa su 
derivada, y redprocamente. 

4· o De dos funciones continuas de una mis ma· variable, 
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ambas crecientes ó decrecientes, cuyas derivadas son des­
iguales, crecera ó decrecera con mas rapidez la que tenga 
mayor derivada en valor absoluto, y redprocamente. 

5. 0 Si las derivadas de dos funcio~es continuas, crecien­
tes ó decrecientes, son iguales, estas funciones creceran ó de­
creceran con la misma rapidez. . 

6. 0 Si son iguales las deriva das de dos funciones conti­
nuas, estas funciones son iguales, ó sólo difieren entre sí en 
una constante, y recíprocamente. 

7. 0 Si en F(x) y f(x) la derivada f'(x) se conserva cons­
tantementé positiva Ó negativa en el intervalo de Xo a Xo + h, 
y la relación 

F'(x) 
f'(x) 

es continua en dicho intervalo, se tiene 

F(xo + h) - F(xo ) 

{(Xo + h) - ftxo) 

. d e>o sten o < 1 • 

F'(xo + Sh) 

{'(xo +Sh) ' 

Ondulaciones de la curva de una función algébrica de m 
gra do. 

25.-Derivadas sucesivas de una función continua de una varia­
ble: su significación. Fórmula ó ley de Taylor. 

Derivadas sucesivas de y = xm, y = senx. 

26.-Derivadas sucesivas del producto de dos funciones continuas 
de una variable. Fórmula de Leibnitz. Demostrar que 

1.
0 Si {1(x) es el cociente exacto de dividir a f(x) por 

x-a, se tiene 

f'(a) = {1(a). 

2. 0 Si para un valor ;JJ0 de x 'se anulan F(x), f( x) y 

-9-

sus n-r primeras derivadas, conservandose continuas entre 
Xo y Xo + h las relaciones de las derivadas ~ucesivas del 
mismo orden has ta las nésimas, se tiepe 

F(xo + h) 
f(xo + h) 

. d a>o sten o < 1 . 

C~so en que sea 

p nl(xo + Sh) 
- f (n) (Xo + Sh) ~ 

((x) = (x - Xo )n . 

27.-Funciones primitivas. Demostrar su .existencia. Función pri· 
mitiva general. La de la función algebrica, racional y entera 
de una variable, y las de ioga x y cosx. 

28.-Hacer ver que 
I. 0 La derivada de una función continua valora la rela­

ción.de los incrementos infinitamente pequeños dy, dx de la 
función y de la variable . 

2. o La diferencial de una función es igual a s u derivada 
multiplicada por la diferencial de la variable. 

Coeficiente ó relación diferencial de una función. 
Procedimiento que debe seguirse para ballar la diferen· 

cial de cualquiera función. 
·Representación geométrica de la diferencial de una fun­

ción continua de una variable y del infinitamente pequeño 
e6 x. 

29.-Diferencial de una constante y del producto de una constau­
te por la variable. 

Diferenciales de xm , ax , e~ . 

30.-Diferenciales de Ioga x , lx , senx , cos x . 

-31.-Diferenciales de tgx , cotx , secx, cosecx . 
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32.-Diferenciales de las funciones circulares inversas arcsenx, 
arccosx, arctgx, arccotx. 

33,-Diferencial es de arcsecx, arccosec x. 

34.-Diferencial de la suma algébrica de diversas funciones con­
tinuas de una misma variable, y de la íunción algébrica, ra­
cional y entera de una variable, así como del producto de 
diversas funciones continuas de una mis ma variable. Ejemplos. 

35.-Diíerencial del cociente de dos funciones continuas de una 
misma variable, a~i como de una potencia y de una raíz de 
una función continua de una variable. Ejemplos. 

36.-Diferencial de una función de funciones: coeficiente diferen­
cial de una función de funciones. Ejemplo: 

Y = Ioga tg3
( I + xi) 2

• 

37.-Diferenciación de las funciones de diversas variables, _que no 
dependen de una misma variable. Definiciones y notaciones 
de las derivadas y diferenciales pardales. Incrernento'5 simul­
taneos de las \·ariables é incremento total de una función. 
Diferencial total. , 

Hallar las diferenciales pardales y la total de la función 

y = {(x,z) = 3X3 + 4X2
Z -7XZ2 + 5Z3

- 8. 

38.-Diferenciaci~n de las funciones compuestas y de las funcio­
nes implicitas. 

Ejemplo I. -Ha llar la diferencial de la función 

y=u"' 

siendo u y v funciones continuas de x. 

i '. 

tJ. 

~~ 

'-11-

b/emplo Il.-Ha llar la diferencial de la función implícita 

f(x,y) = 3X2
- 5XY + 7Y2 + 2X =O. 

Teorema de Euler sobre las funciones homogéneas. 

39.-Diferenciales sucesivas de las funciones continuas de una va­
riable. 

Ejemplos.-Hallar las diíerenciales sucesivas de las fun­
ciones 

y = a;m ; y = em ; y = sen m. 

Significación de las ·diferencia les sucesivas de diversos 
órdenes. Convexidad y concavidad de las curvas -con relación 
al eje de abscisas, y su determinación por el signo del coe­
ficiente diferencial del 2. 0 orden: punto s de inflexión. 

40.-Series.-Definiciones; división de las series en convergentes, 
divergentes é i.ndeterminadas. Ejemplos de sus tres clases. 

De la definición de su convergencia se deduce inmedia­
tamente que 

S-Sn= a, 
1:1 

siendo a un infiriitamente pequeño, que se anula en el limi­
te n = oo, Demostrar que 

r. 0 ~n toda serie convergente es 

lim Un =o 

al crecer n hacia oo . 

Esta condición, aunque necesaria, no es suficiente para 
la convergencia de la serie. Hacerlo ver en la serie armónica 

I I I I I , I+-+-+-+ ..... +-+-+ ... ~. 
2 3 · 4 n n+r 

2. 
0 Si la serie convergente tiene sus términos positivos, 

lim nun = .o 

al tender n hacia oo. 
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Z -7XZ2 + 5Z3

- 8. 
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i '. 

tJ. 

~~ 
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b/emplo Il.-Ha llar la diferencial de la función implícita 

f(x,y) = 3X2
- 5XY + 7Y2 + 2X =O. 

Teorema de Euler sobre las funciones homogéneas. 

39.-Diferenciales sucesivas de las funciones continuas de una va­
riable. 
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ficiente diferencial del 2. 0 orden: punto s de inflexión. 
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divergentes é i.ndeterminadas. Ejemplos de sus tres clases. 

De la definición de su convergencia se deduce inmedia­
tamente que 

S-Sn= a, 
1:1 

siendo a un infiriitamente pequeño, que se anula en el limi­
te n = oo, Demostrar que 

r. 0 ~n toda serie convergente es 

lim Un =o 

al crecer n hacia oo . 

Esta condición, aunque necesaria, no es suficiente para 
la convergencia de la serie. Hacerlo ver en la serie armónica 

I I I I I , I+-+-+-+ ..... +-+-+ ... ~. 
2 3 · 4 n n+r 

2. 
0 Si la serie convergente tiene sus términos positivos, 

lim nun = .o 

al tender n hacia oo. 



-12- · 

3.0 La serie de términos constantes ó creci~ntes no es 
convergente. 

4. 0 Teorema general sobre la convergencia de las se­
ries (Cauchy). 

41.-U na serie de términos real es y positivos es convergente: 
I. o Cuando Sn conserva un valor finito por mas que n 

crezca indefinidamente. 
2. ° Cuando, a partir de un cierto término, resulta una 

serie parcial convergente. 
3.° Cuando sus términos son respectivamente menores 

que los correspondientes de otra serie convergente de térmi­
nos positivos, y, por tanto, 

4· 0 Toda serie, cuyos términos positivos son respecti· 
vamente menores que los de una progresión geométrica de­
creciente é ilimitada, es convergente, y ~era divergente al ser 
sus términos m-ayores que los de una progresión geométrica 
creciente é ilimitada. 

5 .o Si 

S =Ut + U 2 + U3 + "'" + Un + Un+l + ''"' 
es una serie convergente, también lo sení con limite aS 

au1 + au2 + au3 + ..... + aun+ aun+i + ..... , 
asi como 

a,Ut + a2U2 + a 3U 3 + , .... + an Un+ an+1 Un+l + ..... , 
siendo a, a1 , a2, a3 , ..... numeros positivos que no crezcan 
mas alhí de todo limite. 

42.-Si en las series 

. (r) U1 + U2 + U·3 + ..... +un+Un+1 + ..... , 
(2) Vt + V2 +Va+ ... .. + Vn+ Vn+l + .... . 

- 13-

se tiene constantemente 

Vn+l Un+l - <-, 
Vn Un 

la convergencia de la (I) entraña la convergencia de la ( 2 ), y si 

Vn+l Un+1 -- > --, 
Vn Un 

la divergencia de la (I) entraña la divergencia de la ( 2 ). 

Convergencia ó divergencia de las series deducidas de la 
relación de un término al anterior. Caso en que el limite de 
de esta relación es igual a I . 

En las series 

U0 + U 1 + U2 +Ua +"'"+Un+ ..... , 

U0 + U1X+U 2 X
2 + U3X 3 + ..... Un xn + ... · 

se tiene 
Un a:n Un 

lím = x lím --. 
Un-lxn-1 Un-1 ' 

43.-Convergencia ó divergencia de las series deducidas del lí-
n 

mite Vun . Caso en que este limite es igual a I. 
En las series 

Uo +Ut + U2 + Ua + ..... +Un+ ..... ,. 

Uo + UtX + U:¡X
9+ UaX

3+ ..... Un xn + ... .. 
se tiene 

n n 

lím Vunxn = x lim Vun • 

En una misma serie es 

n 
Un+l }' 1./-Jim -- = lm vun . 

Un 
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Nat uraleza de la serie deducida de Ja relación 

I 

Ioga Un 

logan 

¿Cual es la naturaleza de la ;erie, cuando constantemente 
se tiene 

~>, 
Un-1 < I, 

al ser lím Un = I ? 
Un-1 

Un 
Teorema·de Duharnel en el caso en que ·- pueda redu-

Un-1 
I 

cirse a la forma--·· Ejemplos en que pueda aplicarse este 
I+cx 

teorema para determinar la naturaleza de la serie. 

44.-Convergencia en las series de terminos reales y alternativa· 
mente positivos y negativos. Serie absoluta ó incondicional­
mente convergente, y serie sencillamente convergente, semi­
convergente ó condicionalmente convergente. 

45 .-Convergencia en las series ordena das por las potencias en­
teras y crecientes de una variable. Relaciones entre los límites 
de convergencia y de continuidad d~ dichas series. Ejemplos. 

Caso en que en estas series se tiene ·. 

l ' vn_ . l' Un-t-1 
Im Un = Im -- = I. 

Un 

46.-Series imaginarias: su convergencia. 

47 .-Convergencia en las series ordenadas por las potencias de 
sus variables imaginarias: convergencia uniforme: circulo de 
convergencia. 

-15-

48.-Nociones sobre los productos de infinitos factores: su con­
vergencia .. 

49.-Desarrollo de las funciones en series: por la división; por el 
binomio de Newton; por coèficientes indeterminados. 

Principio fundamental del método de los coeficientes in­
determinados: sus consecuencias. 

50.- Hacer ver que no siempre puede aplicarse el método de coe· 
ficientes indeterminados para desarrollar una íunción en se· 
rie. Desarrollo por la fórmula de Taylor, por la de Mac· 
Laurin, por la de Bernoulli. 

Aplicar las fórmulas de Taylor y de Mac· Laurin al des­
arrollo de una función cualquiera. 

51.-Generalización de la fórmula de Taylor para el desarrollo de 
cualquiera función de una variable: su término complemen­
tario en s u forma general: forma de Lagrange y de Cauchy. 

I 
Error que se comete al tomar S" por valor de la serie. Fór-
mula general de Mac-Laurin. 

· 52.-Generalización de la fórmula del binomio ó serie del binomio. 

53.-Desarrollo en serie de las funciones circulares directas: series 
de Newton. Calculo de los senos y cosenos de un arco. 

54. -Desarrollo en serie de las funciones circulares im ersas: serie 
de Leibnitz. Calculo del número 1t por la fórmula de Euler. 
Retorno de series ó sus inversas. 

55.-Número e· su incomensurabilidad: su desarrollo en una serie 
convergente: su calculo y error qt!e se comete al tomar s" 
por el valor de e. Desarrollo en serie de los números E, r¡, r¡'. 

56 . ...:...Desarrollo en serie de la exponencial a~» , El desarrollo de 
e~» da la serie de Euler 
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x x 2 
· X

3 x"' 
e:e=r+-, +-1 +-, + .... +-+ ..... , 

1. 2. 3· n! 

y deducir de esta y de las series Je Newton 

. x xa x5 x2n+1 
Senx ----+-- + -- I I I ..... - ( · + . .... , 

I. 3 · S. 2n + r )! 
. x'l x4 x6 x2n 

COSX = I - - 1 + -
1 

- -
1 

+ .... , + --
1 

+ ..... 
2. 4· 6. (2n). 

las notables fórmulas de Euler 

e:eV=ï + e-mV -1 e:eV-=ï - e-mV=ï 
cosx = , sen x = . 

2 2V=ï 
Cosenos y sen os hiperbólicos. 

57.-Desarrollo en serie de la función logarítmica lx por la fór­
mula de Taylor, y de, l(r + x) por la de Mac·Laurin. Serie 
de Mere a tor. Serie logarítmica de Euler, y de ella sacar la 
fórmula 

lm 1)- lm= 2 + ... ' ( 
I . I I ) 

( + 2m+r + 3(2m+I)3 5(2m+I)5 + 
aplidndola al calculo de los logaritmos neperianos: pase de 
éstos a otros de bases distintas y' en particular' a los vulga­
res. Error que se comete al ~omar Sn por el valor de l(m+r). 

58.-Maximos y mínimos de las funciones de una variable. Pro­
cedimiento para hallarlos. Ejemplo: 

f(x) = rc5
- 4x4

- Gx3 
-- 4x2 + x. 

59 -lnterpretación de los símbolos ~ , __:::_, o X oo, oo- oo, 
o 00 

o 00 00 

o0
, oo0

, I oo, Vl', Va, v~. Ejemplos: 

-17-

Ballar el verdadero valor de 

F(x) _ · )X
4

- 36x3 + ro5x2 
-- r48x + 84 

f(x)- 6x5
- I)X4

- 8x3 + r8x2 + 24x- 8 

para x = 2, y de 

F(x) x + cnsx 
. f( x) = x - senx 

para x = oo. 

TEORfA GENERAL DE ECUACIONES 

60 - Variabilidad y representación geométrica de las funciones 

y=Axm· Axm ' !J= --
Bx"' ' 

deduciendo sus consecuencias, así como de 

y = ax; y =Ioga x; y = senx; y = tgx. 

61.-Clasifiçación de las ecuaciones. Diferencia entre la resol u­
ción algébrica, numérica y trascendente de las ecuaciones. 
Concepto sobre la teoria general de ecuaciones. Demostrar 
que 

1.0 Si 

{(z) = A1zm + A2zm-l + ..... + Am Z 

se anula para z =o, siempre habra una cantidad positiva r 

tal, que para valores de z de módz ~~ dé un módulo de z 
constantemente menor que cualquiera cantidad dada R. 

2.
0 Si en 

{(z) = Am-nZ" + Am-n-lzn+t + ..... + A1zm 

ordenada por potencias crecientes de z se hace 

. {(z) = Am-nZn (r + €), 
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si empre habd una cantidad positiva r tal, que para valores 

de z de módz ~~ de el módnlo de e constantemer.te menor 
que cualquiera cantidad positiva R. 

3· 0 Si en 

{(z) = A 0zm+ A 1zm-1 + ..... + Am-1Z + Am 

se hace 
((z) = A0zm(I +e), 

sienzyre habra una cantidad positiva r tal, que para valores 
de z de módz > r, el módulo de e sea constantemente me­
nor que cualquiera cantidad positiva R. 

4· 0 El módulo de 

{(z) = A0zm + Alzm-1 + ..... + Am-1Z + -<'\m 

se hace oo al mismo tiempo que el módulo de z. 
s. o Toda función f(z) de z es continua. 
6. o Si la función f(z) es imaginaria, y se le da la forma 

f(z) = P + QV- I , 

y a su variable z la forma 

:z = r (cosro +\/-I semo), 

al variar el módulo y argumento simulraneamente ó separa­
damente por continuidad, segun una ley determinada, no 
puede cambiar de signo P ni Q sin anularse. 

62. -Si dos eumeros reales ex, ~ sustituídos en vez de x en la fun­
ción continua f(x) clan resultados de signos contrarios, la 
ecuación 

f(x) =o 

tiene, a lo menos, una raíz real compren dida entre CG y ~ y, 
en general, un número impar de raíces reales, y redproca­
mente. Corolarios. 

Caso en que la ecuación sea de grado impar, y en que, 

-

~ 

I 

I 

¡I 

-19-

siendo de grada par, el término independiente sea negativo, 
así como al ser imaginarias todas sus raices. 

63.-Teorema d'Alembert-Cauchy, fundamental en la teoría general 
de ecuaciones. Toda ecuación algébrica, racional y entera, de 
coeficientes reales ó imaginarios, tiene, a lo menos, una raíz 
real ó imaginaria de la forma o.: + ~V- I . 

64.-Consecuencias del teorema d'Alembert-Cauchy. En toda 
ecuación algébrica, racional y entera de m grada, reducida a 
la forma 

se verifica que 
f(x) =o, 

I. 
0 El primer mi em bro en s u forma ordinari a es igual 

al producto de m factores binomios de primer grada. 
2. 

0 Tieoe m raíces y só lo m. 
3. 0 El primer miembro es el producto de dichos m fac- . 

tores, que se forman restando de x cada una de sus m raíces. 

4· 0 Si tiene la raíz imaginaria o.; + ~ V=-i, también 

la satisface la conjugada ex-~ Y- I, a sí como si es de coe­

ficientes racionales, al tener la raiz a + Vb ha de satisfa­

cerse también por otra de la forma a -''\Ib. 
S. 0 El primer miembro, si los coeficientes son reales, 

es igual al producto de tantos factores de primer grada como 
raíces reales tiene, y de tantos factores reales de segundo 
grado como pares de raíces imaginarias la satisfacen. 

6,0 La unidad tiene m raíces. 

65.-Teorema de Cauchy sobre el número de raíces comprendi­
das en un contorno. Teorema de Gauss. 

66. -Relaciones entre las rai ces y los coeficientes de una ecu a­
ción algebrica, ó teorema de Cardiano- Vieta. Funciones si­
métricas de las raices de una ecuación algébrica. Orden y 
peso de una ecuación simétrica. 
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64.-Consecuencias del teorema d'Alembert-Cauchy. En toda 
ecuación algébrica, racional y entera de m grada, reducida a 
la forma 

se verifica que 
f(x) =o, 

I. 
0 El primer mi em bro en s u forma ordinari a es igual 

al producto de m factores binomios de primer grada. 
2. 

0 Tieoe m raíces y só lo m. 
3. 0 El primer miembro es el producto de dichos m fac- . 

tores, que se forman restando de x cada una de sus m raíces. 

4· 0 Si tiene la raíz imaginaria o.; + ~ V=-i, también 

la satisface la conjugada ex-~ Y- I, a sí como si es de coe­

ficientes racionales, al tener la raiz a + Vb ha de satisfa­

cerse también por otra de la forma a -''\Ib. 
S. 0 El primer miembro, si los coeficientes son reales, 

es igual al producto de tantos factores de primer grada como 
raíces reales tiene, y de tantos factores reales de segundo 
grado como pares de raíces imaginarias la satisfacen. 

6,0 La unidad tiene m raíces. 

65.-Teorema de Cauchy sobre el número de raíces comprendi­
das en un contorno. Teorema de Gauss. 

66. -Relaciones entre las rai ces y los coeficientes de una ecu a­
ción algebrica, ó teorema de Cardiano- Vieta. Funciones si­
métricas de las raices de una ecuación algébrica. Orden y 
peso de una ecuación simétrica. 
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67.-Funciones sirnétricas de diversos órdenes. Ecuación de los 
cu.adrados de las diferencias de las raices de una ecuación 
algebrica. Funciones racionales de las raices de una ecuación 
algebrica. Aplicaciones. 

68.-Raices comunes a dos ecuaciones. Condiciones para su exis­
tencia, íundandose en la teoria del maximo común divisor. 
Forma general de la ecuación algébrica de m grado çon dos 
incógnitas. 

69.-Condición de cornpatibilidad de n ecuaciones con n - 1 

incógnitas, por funciones simétricas. Eliminante ó resultante 
de un sistema de ecuaciones. 

70.-Condición de compatibilidad de n ecuaciones con n - r 
incógnitas por determinantes. Resultante ó eliminante de 
Cauchy. 

71.-Calculo de las raices comunes a dos ecuaciones con una in­
cógnita por medi o de la resultante de Cauch y. 

72.-Métodos de eliminación de M. Sylvester, y el de Euler. 

73.-Métodos de eliminación de Bezout y de Cauchy. Método de 
Cayley. 

74.-Resolución de un sistema de dos ecuaciones de m y n grada 
con dos incógnitas. Ecuac~ón final: su grado. Resolver el 
sistema 

3Y2+ 4XY + 3X2
- 9Y- I sx =o, 

y2
- 2xy + x2+ 2y- IOX =O. 

Rallar las raíces imaginarias de la ecuación 

"
4 "'+I- O ,..,-, -. 
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75.-Resolución por determinante de la ecuación de tercer g~ado 
de la forma 

a:3+ px + q = o. 

Fórmula de Cardan. Reducida ó resolvente de dicha ecuación. 

76.-- Raíces iguales ó múltiples de una ecuación algébrica. Te o· 
rema de Hudde. Sus consecuencias y, en especial, el si­
guiente: 

Si una ecuación tiene raices iguales, el primer miembro y 
su derivada tienen un maximo común divisor igual al producto 
de todos los factores binomios correspondierites a las raíces 
múltiples, disminuídos sus exponentes en una unidad. 

Reducir una ecuación de raices iguales a otras de raíces 
diferentes. 

77.-Investigar por eliminantes la condición para que una ecuación 
tenga raiz doole. Calculo de esta raiz. 

78.-Transformación de ecuaciones: su objeto. Fórmula de trans­
formac~ón. Principio fundamental en la tnmsformación de 
ecuaciones. 

Transformar una ecuación algébrica en otra de raíces igua­
les, pero de signos contrarios; en otra, cuyas raíces sean las 
de la propuesta multiplicadas por k, y una de coeficientes 
fraccionarios en otra de coeficientes enteros. 

79.-Transformar una ecuación algébrica en otra, cuyas raices sean 
las de la propuesta disminuídas en una cantidad dada; en otra 
que carezca de uno de sus términos; en otra cuyas raíces 
sean potencias de las de la propuesta, y en otra de raíces 
redprocas. 

80,-Transformar una ecuación algébrica en otra, cuyas raíces 
estén ligadas con las de la .propuesta por una relación lineal 
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dada, y en otra en que sus raíces sean diferencias ó los cua· 
drados de las diferencias de las de la prop u esta, toma das 

dos a dos. 

81. -Ecuaciones recíprocas: s u reducción a otras de gra do inferior. 

82.-Teoremas sobre la delimitación del numero de raices de una 

ecuación. 
Teorema de Descartes 

83.-Teorema de Rolle ó de M. O. Bonnet, y de Budan~Fourier. 

84.-Teorema de Sturm. Numero de las raíces imaginarias de una 

ecuación. 

85.-Determinación de los limites de las raíces de una ecuación 
numérica. Casos que se presentan. 

Las principales reglas, que sirven para determinar un limite 
superior de las rai ces positivas de una ecuación; son: 

La Del mayor coeficiente negativo. ' 

2. a. De la raíz del mayor coeficiente negativo, ó método 

de Mac-Laurin. 

3. a De los grupos. 

86.- 4·a Regla de Newton para determinar un limite superior 
de las raices positivas de una ecuación. 

5. a Regla de Brêt. 

87.-Límite inferior de las raices positivas de una ecuación. Li­
mites superior é inferior de las raíces negativas de una 

ecuación. 

88.-Determinación de las raíces enteras de una ecuación. Ca­
racteres de exclusión por .el método de Newton-Bezout. 

-23-

Teorema de Peletarius sobre los caracteres dè las raices en· 

teras, positivas y negativas de una ecuación. 
Determinación de las raices fraccionarias de una ecuación. 

Procedimiento para determinar!as. Rallar las raíces enteras 

de la ecuación. 

f(x) = X4
- 27:.v~-I 4x + I 20 = o, 

y las fraccionarias de 

f(x) = 4X4
-- 28x3+ 45x~-- 6x- 18- o. 

89. -Separación de las raíces real es de una ecuación por el mé­
todo de las sustituciones sucesivas; por el teorema de D~s­
cartes; por el de Roll e y, en especial, por el teorema de 
Sturm. Método de Waring ó por la ecuación de los cuadra­

dos de las diferencias. 

90.-Aproximación de las raíces incomensurables de una ecua­

ción. Sus principales métodos son: 
1.0 Por sustituciones intermedias ó método de los 

limites. 
2.0 Por el de Lagrange. 

Aplicaciones de ambos métodos a la ecuación 

x3+ x-- 20= o. 

91.-Método de aproximación de Newcon y de Horner. Aplicar­

carlos a la ecuación 

xa+x-2o. 

92.-Calculo de las raíces imaginarias de una ecuación. Ejemplos. 

93.-Resolución de las ecuaciones binomias y trinomias. Ejemplos. 

94.-Descorr.posición de fracciones racionales en fracciones par· 

ciales. Ejemplos. 



-22-

dada, y en otra en que sus raíces sean diferencias ó los cua· 
drados de las diferencias de las de la prop u esta, toma das 

dos a dos. 

81. -Ecuaciones recíprocas: s u reducción a otras de gra do inferior. 

82.-Teoremas sobre la delimitación del numero de raices de una 

ecuación. 
Teorema de Descartes 

83.-Teorema de Rolle ó de M. O. Bonnet, y de Budan~Fourier. 

84.-Teorema de Sturm. Numero de las raíces imaginarias de una 

ecuación. 

85.-Determinación de los limites de las raíces de una ecuación 
numérica. Casos que se presentan. 

Las principales reglas, que sirven para determinar un limite 
superior de las rai ces positivas de una ecuación; son: 

La Del mayor coeficiente negativo. ' 

2. a. De la raíz del mayor coeficiente negativo, ó método 

de Mac-Laurin. 

3. a De los grupos. 

86.- 4·a Regla de Newton para determinar un limite superior 
de las raices positivas de una ecuación. 

5. a Regla de Brêt. 

87.-Límite inferior de las raices positivas de una ecuación. Li­
mites superior é inferior de las raíces negativas de una 

ecuación. 

88.-Determinación de las raíces enteras de una ecuación. Ca­
racteres de exclusión por .el método de Newton-Bezout. 

-23-

Teorema de Peletarius sobre los caracteres dè las raices en· 

teras, positivas y negativas de una ecuación. 
Determinación de las raices fraccionarias de una ecuación. 

Procedimiento para determinar!as. Rallar las raíces enteras 

de la ecuación. 

f(x) = X4
- 27:.v~-I 4x + I 20 = o, 

y las fraccionarias de 

f(x) = 4X4
-- 28x3+ 45x~-- 6x- 18- o. 

89. -Separación de las raíces real es de una ecuación por el mé­
todo de las sustituciones sucesivas; por el teorema de D~s­
cartes; por el de Roll e y, en especial, por el teorema de 
Sturm. Método de Waring ó por la ecuación de los cuadra­

dos de las diferencias. 

90.-Aproximación de las raíces incomensurables de una ecua­

ción. Sus principales métodos son: 
1.0 Por sustituciones intermedias ó método de los 

limites. 
2.0 Por el de Lagrange. 

Aplicaciones de ambos métodos a la ecuación 

x3+ x-- 20= o. 

91.-Método de aproximación de Newcon y de Horner. Aplicar­

carlos a la ecuación 

xa+x-2o. 

92.-Calculo de las raíces imaginarias de una ecuación. Ejemplos. 

93.-Resolución de las ecuaciones binomias y trinomias. Ejemplos. 

94.-Descorr.posición de fracciones racionales en fracciones par· 

ciales. Ejemplos. 



~ 

-24-

95.-Resolución de la ecuación algéb'rica de tercer grado por el 
método de Hudde. Su discusión. 

96.-Resolución de la ecuación algebrica de cuarto grado por el 
método de Euler indicada por Hudde. Su discusión. 

97.-Ecuación algebrica de quinto grado y de grados superiores 
al quinto. Imposibilidad de su resolución general por los 
solos recursos algébricos. 

9~.-Ecuaciones trascendentes: su resolución. Ejemplos. 

I 
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