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1.—Funciones en general: sus diversas clases: su notacién: sus
divisiones. ¢Qué es Andlisis matemdtico?

2.—Representacién geométrica de las funciones de dos y de tres
variables. Ejemplo,

3.—Forma general de toda funcién algébrica con una variable.
Demostrar que

1.° El cociente de dos funciones algébricas no puede

tener mds que un solo valor, asi como un solo resto al ser
inexacta la divisién.

2.° Sila fancién algébrica f(x) entera en @ se anula por

cualquier valor de z, todos sus coeficientes son iguales 4 cero.

3.° Relaciones entre los coeficientes de las mismas po-

tencias de # de dos funciones algébricas enteras en , que se

conservan constantemente iguales para los mismos valores

de 2.

4.° Condicién para que dos funciones algébricas f(z),
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¢(x) enteras en & sean idénticas, y para que su cociente sea
independiente de 2.

4.—Ley del cociente y forma del resto de la divisién porz—a
de la funcién algébrica f(«) entera en z, y condicién de su
divisibilidad. Regla para hallar dicho cociente y el resto, asi
como el valor de f(a). Aplicaciéon de esta ley 4 la divisién de
™ 4= a™ por ¥ £ a.
Ejemplo. Hallar el cociente y resto de 3a* — 2% -} 4@
— g dividido por # — 2, y el valor de 32* — 52° 4 40 — 9
al poner 2 en vez de z.

5.— Descomposicién de la funcién algébrica f(x) enteraen z y de

m grado en factores de la forma # — @, y demostrar que

Si la funcidn algébrica f(z) entera y de m grado en » se
anula por mds de m valores de @, es igual al producto de m
factores de la forma z — a y de otro factor independiente de
x & igual 4 cero.

Funcién producto de los factores binomios de la forma
z =*x a.

6.—Formula del binomio de Newton. Resultado que se obtiene
al sustituir # 4 h en lugar de 2 en la funcién algébrica f(z)
entera en . Derivadas sucesivas de esta funcién y sus nota-
ciones. Férmula 6 ley de Taylor.
Ejemplo. Hallar las derivadas sucesivas de

f(z) = 22° — 42° -} 62* — 9z + 20.

7.—Nociones generales sobre las imaginarias: su representacion
geométrica: argumento, médulo y norma de una imaginaria.
Formas compleja, trigonométrica y médulo-argumental de
las imaginarias. Operaciones con las imaginarias puestas bajo
la forma trigonométrica. Propiedades de los modulos.
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8.—Imaginarias bajo la forma médulo-argumental. Pasar de esta
forma 4 la compleja y 4 la trigonométrica, y al contrario.
Operaciones con las imaginarias puestas bajo la forma mé-
dulo-argumental.
Ejemplo 1. Hallar el valor de

= V S y de :l:v-\/—- b %

Ejeniplo 11.—Pasar la compleja — —;—- \/_3—-{- —;-\/—-l

4 la forma médulo-argumental y 4 la trigonométrica, y de la
modulo-argumental 1 -4 la compleja equivalente.

(-]

9.—Definicién del limite de toda cantidad variable. Demostrar
que -
El limite de toda cdntidad menor que cualquiera otra dada
es cero.

Interpretacién del simbolo —%—. Inctementos A% y da.

Concepto de la continuidad: solucién de continuidad 6 dis~
continuidad.

10.—Condicién esencial para que una cantidad sea limite de otra
cantidad variable. Principios fundamentales en la teoria de los
limites. Limites de los resultados operativos de las cantidades
variables.

11.—Cantidades infinitesimales: su variabilidad y diversos 6rde-
nes. Principios fundameéntales del método de los infinita-
mente pequefios.

12.—Resultados operativos de los infinitamente pequefios.

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

14.—Continuidad de las fanciones simples 6 elementales, ydela
algébrica, racional y entera de una variable real.

156.—Funciones imaginarias: su continuidad.

I \" z \™
S 4 __) ( _1_—)
16.—Limites de las expresiones (I + yid1-d

1

al tender m hacia 0, yde (1+2) “ y gl;};;):: al

tender « y h hacia o.

17.—Caso en que # sea variable imaginaria en la expresién
! x i
lim. (1 + E) =,

donde m tiende hacia oo.
Consecuencias de las formulas

lim (1 - ffj:ﬁ)m= 6 (cos y + \/:u; sen ),
m

3 .
lim (1 +“’_‘f"_?\/_—£)m=e=+vl/3,
m

en que 7 tiende hacia oo, -3
Férmulas de Euler para cosz, senz en funcién de ex2V/—1,
Coseno y seno hiperbélicos.

Generalizacién de la férmula de Moivre. Realidad de

(1, -1,

18.—Logaritmos neperianos: su base é el nimero e. Numero E.
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19.—Propiedad caracteristica de la exponencial a® . Funcién lo-
garitmica considerada como inversa de la exponencial. Limi-

1
a® } ) logez  —
tes de — al tender @ hacia oo, y de o NS o
@

20.—Logaritmos de las imaginarias. Sistemas logaritmicos de base
E, de base Y/— 1 y de bases negativas. Numeros 1, %'

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

29 —Existencia del limite de la relacién del incrementc de toda
funcién continua al incremento de la variable: influencia del
signo del incremento de la variable en dicha relacién. Deri-
vadas de las funciones continuas. Procedimiento para hallar-
las. Aplicarlo 4 la investigacion de las derivadas de 2™, loga @,
Sen®, Cos®.

923.—Demostrar que, en general, toda funcién continua tiene de~
rivada. Corolarios.
Teorema de las funciones inversas. Hallar la derivada de
1) == arc sena.

24.— Principies relativos 4 las derivadas. Demostrar que

1.° Si la derivada es finita entre dos valores de la va-
riable, la funcién es continua entre los mismos limites.

2.° Si una funcidn es constante entre ciertos limites de
los valores de la variable, la derivada es nula entre los mis-
mos limites, y reciprocamente.

3.° Una funcién continua es creciente 6 decteciente por
los valores de la variable, segun sea positiva 6 negativa su
derivada, y reciprocamente.

4.° De dos funciones continuas de una misma variable,
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ambas crecientes 6 decrecientes, cuyas derivadas son des-
iguales, crecerd 6 decrecerd con mds rapidez la que tenga
mayor derivada en valor absoluto, y reciprocamente.

5. Silas derivadas de dos funciones continuas;, crecien-
tes 0 decrecientes, son iguales, estas funciones crecerdn 6 de-
crecerdn con la misma rapidez.

6.° Si son iguales las derivadas de dos funciones conti-
nuas, estas funciones son iguales, 6 sélo difieren entre si en
una constante, y reciprocamente.

7.° Sien F(#) y f(x) la derivada f'(x) se conserva cons-
tantemente positiva & negativa en el intervalo de 2, 4 2, +h,
y la relacién

F'(z)
f(@)

es continua en dicho intervalo, se tiene
F(z. 4+ h) — F(=z, ) __ F'(z. +:6h)
@+ 0) —f(w) — flwo-4-0h)’

siendo 92? £

Ondulaciones de la curva de una funcién algébrica de m
grado.

25.—Derivadas sucesivas de una funcién continua de una varia-
ble: su significacién. Férmula 6 ley de Taylor.
Derivadas sucesivas de y = 2™, y = senx.

26.—Derivadas sucesivas del producto de dos funciones continuas
de una variable. Férmula de Leibnitz. Demostrar que
1.° Sif,(z) es el cociente exacto de dividir 4 f(z) por
z — a, se tiene

F(a)={(a).

2.° Si para un valor %, de z se anulan F(2), f(#) y
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sus n—I primeras derivadas, conservdndose continuas entre
%a Y %o -+ h las relaciones de las derivadas sucesivas del
mismo orden hasta las n#imas_ se tiene

F{x, +h_) _ F®(a, 4 6h)
Roo k) — T (z, - 6) °

siendo 92? :
Caso en que sea

f@) =z — @ ).

27.—Funciones primitivas. Demostrar su.existencia. Funcién pri-
mitiva general, La de la funci6n algébrica, racional y entera
de una variable, y las de log,  y cosz.

28.—Hacer ver que

1.° La derivada de una funcién continua valora la rela-
cién.de los incrementos infinitamente pequefios dy, da de la
funcién y de la variable,

2.> La diferencial de una funcidn es igual 4 su derivada
multiplicada por la diferencial de la variable.

Coeficiente 6 relacion diferencial de una funcion.

Procedimiento que debe seguirse para hallar la diferen-
cial de cualquiera funcion.

‘Representacién geométrica de la diferencial de una fun-
cién continua de una variable y del infinitamente pequefio
YAV S

29.—Diferencial de una constante y del producto de una constan-
te por la variable.
Diferenciales de ™, o=, e®.

30.—Diferenciales de log. », Iz, senz, cosx.

31.—Diferenciales de tgz, cotz, secw, cosecz.
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32.—Diferenciales de las funciones circulares inversas arcsenz,
arccosz, arctgz, arccotz.

33.—Diferenciales de arcsecz, arccosecz.

34.—Diferencial de la suma algébrica de diversas funciones con-
tinuas de una misma variable, y de la funcién algébrica, ra-
cional y entera de una variable, asi como del producto de
diversas funciones continuas de una misma variable. Ejemplos.

35.—Diferencial del cociente de dos funciones continuas d& una
misma variable, asi como de una potencia y de una raiz de
una funcién continua de una variable, Ejemplos.

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

y = loga tg"(1 + ).

37.—Diferenciacién de las funciones de diversas variables, que no
dependen de una misma variable. Definiciones y notaciones
de las derivadas y diferenciales parciales. Incrementos simul-
tdneos de las variables é incremento total de una funcion.
Diferencial total.

Hallar las diferenciales parciales y la total de la fancién

y = [(x,2) = 3&° 4 4722 — 722® | 528 — 8.

38.—Diferenciacion de las funciones compuestas y de las funcio-
nes implicitas.
Ejemplo 1.—Hallar la diferencial de la funcidén

y=u’,

siendo % y v funciones continuas de .
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Ejemplo 11,—Hallar la diferencial de la funcién implicita
fl@y) = 33" — sy + 79" + 20 =0,

Teorema de Euler sobre las funciones homogéneas.

39.—Diferenciales sucesivas de las funciones continuas de una va-
riable. i
Ejemplos.—Hallar las diferenciales sucesivas de las fun-
ciones
y=a"; y=e, y==senax.

Significacién de las diferenciales sucesivas de diversos
6rdenes, Convexidad y concavidad de las curvas<on relacién
al eje de abscisas, y su determinacién por el signo del coe-
ficiente diferencial del 2.° orden: puntos de inflexién.

40.—Series.—Definiciones: divisién de las series en convergentes,

divergentes ¢ indeterminadas, Ejemplos de sus tres clases.

De la definicién de su convergencia se deduce inmedia-~
tamente que

S—S,=a,

siendo & un infinitamente pequefio, que se anula en el limi-
te n = oo, Demostrar. que
1.° En toda serie convergente es

limu, =0

al crecer n hacia .
Esta condicién, aunque necesaria, no es suficiente para
la convergencia de la serie. Hacerlo ver en la serie arménica

LS I .1___1__ % X 3 e
I+——;—-+—-§—. 4++ 4 ,-[".....

n n-4I

°® Si la serie convergente tiene sus términos positivos,

2.
lim nu, =0
al tender n hacia oo.
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3.° La serie de términos constantes 6 crecientes no es

convergente.
4.° Teorema general sobre la convergencia de las se-
ries (Cauchy).

41.—Una serie de términos reales y positivos es convergente:

1.° Cuando S, conserva un valor finito por mds que n
crezca indefinidamente.

2.° Cuando, 4 partir de un cierto término, resulta una
serie parcial convergente,

3. Cuoando sus términos son respectivamente menores
que los correspondientes de otra serie convergente de térmi-
nos positivos, y, por tanto,

4.° Toda serie, cuyos términos positivos son respecti-
vamente menores que los de una progresion geométrica de-
creciente ¢ ilimitada, es convergente, y serd divergente al ser
sus términos mayores que los de una progresién geométrica
creciente ¢é ilimitada.

LTy

S=Uy + Uy Uy ereee | Up | Ungg = 0eer
es una serie convergente, también lo serd con limite aS
au, A au;, + aw, 4 oo+ Aty 4 Bl = oo,
asi como
By - Aally | AU, -+ ""“’“‘ OnUn 4= Bups Unpa 4 ooy

siendo @, @, @3, @;, ..... NUmeros positivos que no crezcan
mds alld de todo Hmite.

42.—Si en las series

(1) vty -ty Ao U s ey
(2) Vit ve Vot Un o Unga b
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se tiene constantemente
Uni1 Unt1
g
Vn Un

la convergencia de la (1) entrafia la convergencia de la (2), y si

Ung1 Un+1
eeLs i ’
’U” u”
la divergencia de la (1) entrafia la divergencia de la (2).
Convergencia 6 divergencia de las series deducidas de la
relacién de un término al anterior. Caso en que el limite de

de esta relacidn es igual 4 1.
En las series

L) + Uy Uy = Uy = vt G- Up = e
Uy + Uy® = U@’ = U Z? - et Uy X" A o

se tiene

, Un

un_la7“—1 u“_l \
43.—Convergencia 6 divergencia de las series deducidas del li-

n
mite V/y,, * Caso en que este limite esigual 4 1.
En las series

Up + Uy = Uy = Us = oo Un = oo,
Uy ~F= @ - U UsT - cvore Uy B - oo

se tiene
(. risad - e
Hm \yan = @ Hm y/yu, -

En una misma serie es

. un 1 L ﬂ_
lim === = lim Vi, -
n

u
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Naturaleza de la serie deducida de la relacion

I

loge —
8a "
logan
JCudl es la naturaleza de la serie, cuando constantemente
se tiene
Un i
Un—1 <o
Ji
al ser lim — =1?

Un—1

u
Teorema'de Dubamel en el caso en que — pueda redu-
u”.;]_

. 1 g .
cirse 4 la forma -« Ejemplos en que pueda aplicarse este
1+

teorema para determinar la naturaleza de la serie,

44.—Convergencia en las series de términos reales y alternativa-
mente positivos y negativos. Serie absoluta 6 incondicional-
mente convergente, y serie sencillamente convergente, semi-
convergente 6 condicionalmente convergente,

45.—Convergencia en las series ordenadas por las potencias en-

teras y crecientes de una variable. Relaciones entre los limites

de convergencia y de continuidad de dichas series. Ejemplos.
Caso en que en estas series se tiene

' " e 3 % 1
lim Vu, = lim ;+ = I
n

46.—Series imaginarias: su convergencia.

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



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

49.—Desarrollo de las funciones en series: por la divisién; por el
binomio de Newton; por coeficientes 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 funcién en se-
rie. Desarrollo por la férmula de Taylor, por la de Mac-
Laurin, por la de Bernoulli.

Aplicar las férmulas de Taylor y de Mac-Laurin al des-
arrollo de una funcién cualquiera,

51.—Generalizacién de la férmula de Taylor para el desarrollo de
cualquiera funcién de una variable: su término complemen-
tario en su forma general: forma de Lagrange y de Cauchy.
Error que se comete al tomar S, por valor de la serie. For=
mula general de Mac-Laurin,

52.—Generalizacidn de la férmula del binomio 6 serie del binomio.

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

54.—Desarrollo en serie de las funciones circulares inversas: serie
de Leibnitz., Cdlculo del numero = por la {6rmula de Euler.
Retorno de series 6 sus inversas.

55.—Numero ¢ su incomensurabilidad: su desarrollo en una serie

convergente: su cdlculo y error que se comete al tomar S,
por el valor de e. Desarrollo en serie de los nimeros E, 1, 1".

56.—Desarrollo en serie de la exponencial a® , El desarrollo de
¢® da la serie de Euler



Lt + + + + + ----- ’
y deducir de esta y de las series de Newton
z &? z® il
senw=-—l—!—-—?- T (2n+1')!x ..... ;
. g - z° an
COSY == 1—7' ;'——- —6|— ..... (2n)! ZE iesee

las notables férmulas de Euler

l/—_f + g—cl/——-—i G’V 3 e-nl/ﬁ

COS = B =
3 2V =1

Cosenos y senos hiperbdlicos.

57.—Desarrollo en serie de la funcién logaritmica lz por la fér-
mula de Taylor, y de (1 + #) por la de Mac-Laurin. Serie
de Mercator. Serie logaritmica de Euler, y de ella sacar la
formula

I(m+41)— lm=2(

I ) P 1
am4-1 4 3(2m-4-1)° T s(2m-4-1)* +)’

aplicdndola al cdlculo de los logaritmos neperianos: pase de
éstos 4 otros de bases distintas y, en particular, 4 los vulga-
res. Error que se comete al fomar S, por el valor de {(m+-1).

58.—Miximos y minimos de las funciones de una variable. Pro-
cedimiento para hallarlos, Ejemplo:

”

f(z) = o — 43* — €2° — 42 + 2.

& 0 it
59 —Interpretacién de los simbolos il X 0, ®-— o,

0 [+ @,
0%, % 12, V1, Vo, V. Ejemplos:



ST =
Hallar el verdadero valor de

F@) - s&'—362° 4 10527 — 1487 + 84
flz)  6a° — 152* — 82° 4 182" + 242 — 8

para x =2, y de

F(#) 2 --cosx
Ax) @ — senw

para x = oo.

TEOR[A GENERAL DE ECUACIONES

60 —Variabilidad y representacion geométrica de las funciones

i, Az™
" Ba

y=Aa"™; y

deduciendo sus consecuencias, asi como de

y=a%; y=Ilog, »; y=senz;, y=tgx.
y v Y g Yy y y=1g

61.—Clasificacién de las ecuaciones. Diferencia entre la resolu-
cién algébrica, numérica y trascendente de las ecuaciones.
Concepto sobre la teoria general de ecuaciones. Demostrar
que
I
f2) = Azt At oo Aus
se anula para z == 0, siempre habrd una cantidad positiva r

tal, que para valores de z de modz zg dé un médulo de 2
constantemente menor que cualquiera cantidad dada R.

2.% S)en

f(2) = Am—nt® 4 Am—n—2"t + ..... + Az
ordenada por potencias crecientes de z se hace

f(z) = Am_n?® (I i S)v
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siempre habrd una cantidad positiva r tal, que para valores

de z de médz zc;. dé el médulo de € constantemer.te menor
que cualquiera cantidad positiva R.

35 Al ST e
D) = A Az o b Auyi A
se hace

) = Agm(1 4-2),
sxemPre habrd una cantidad positiva r tal, que para valores
de z de mddz > r, el médulo de e sea constantemente me-
nor que cualquiera cantidad positiva R.

4.° El médulo de

fRy=Ag™+ A~ 4 ... 4 An—a? + An

se hace o al mismo tiempo que el médulo de z.
5.° Toda funcién f(z) de z es continua.
6.° Sila funcién f(z) es imaginaria, y se le da la forma

(Z) e QV""' I,
y 4 su variable 2 la forma

7 ==r(cosw 4 \/— 1 senw),

.

al variar el médulo y argumento simultdneamente 6 separa-
damente por continuidad, segin una ley determinada, no
puede cambiar de signo P ni Q sin anularse.

62. —Si dos numeros reales a, B sustituidos en vez de % en la fun-
cién continua f(#) dan resultados de signos contrarios, la

ecuacion
fl)=o

tiene, 4 lo menos, una rafz real comprendida entre 2 y B y,
en general, un nimero impar de raices reales, y reciproca-
mente. Corolaries.

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



e O

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

63.—Teorema d’ Alemberi-Cauchy, fundumental en la teoria general
de ecuaciones, Toda ecuacién algébrica, racional y entera, de
coeficientes reales 6 imaginarios, tiene, 4 lo menos, una raiz
real 6 imaginaria de la forma « 4 By —1 .

64.—Consecuencias del teorema d’Alembert-Cauchy. En toda
ecuacion algébrica, racional y entera de m grado, reducida 4
se verifica que

la forma
f(w) S0y

1.° El primer miembro en su forma ordinaria es igual
al producto de m factores binomios de primer grado.

2.° Tiene m raices y sélo m.

3.° El primer miembro es el préducto de dichos m fac-

tores, que se forman restando de # cada una de sus m raices.
4.° Si tiene la rafz imaginaria @ - B Y/ — 1, también

la satisface la conjugada « —BY/— 1, asi como si es de coe-
ficientes racionales, al tener la raiz a 4 \/77 ha de satisfa-
cerse también por otra de la forma o — V/b.

5.° El primer miembro, si los coeficientes son reales;
es igual al producto de tantos factores de primer grado como
raices reales tiene, y de tantos factores reales de segundo
grado como pares de raices imaginarias la satisfacen.

6.° La unidad tiene m raices.

65.—Teorema de Cauchy sobre el numero de raices comprendi-
das en un contorno, Teorema de Gauss.

66.—Relaciones entre las raices y los coeficientes de una ecua-
cion algébrica, & teorema de Cardiano-Vieta. Funciones si-
métricas de las raices de una ecuacién algébrica. Orden y
peso de una ecuacién simétrica.
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67.—Funciones simétricas de diversos érdenes. Ecunacién de los
cuadrados de las diferencias de las raices de una ecuacién

algébrica. Funciones racionales de las rajces de una ecuacién
algébrica. Aplicaciones.

68.—Raices comunes 4 dos ecuaciones. Condiciones para su exis=
tencia, funddndose en la teoria del mdximo comun divisor.
Forma general de la ecuacién algébrica de m grado con dos
incdgnitas,

69.—Condicién de compatibilidad de n ecuaciones con n — 1
incognitas, por funciones simétricas. Eliminante 6 resultante
de un sistema de ecuaciones.

70.—Condicién de compatibilidad de n ecuaciones conn — 1
incdgnitas por determinantes. Resultante 6 eliminante de
Cauchy.

71.—Cllculo de las raices comunes 4 dos ecuaciones ¢con unain-
cbgnita por medio de la resultante de Cauchy.

72.—M¢étodos de eliminacién de M. Sylvester, y el de Euler.

73.—M¢todos de eliminacién de Bezout y de Cauchy. Método de
Cayley.

74.—Resolucién de un sistema de dos ecuaciones de m y n grado
con dos incdgnitas. Ecuacién final: su grado. Resolver el
sistema

3t 42y 4 30°— 9y — 152 =0,
y*— 22y 4+ 2'+ 2y — 102 =o.
Hallar las raices imaginarias de la ecuacién

tr—z41=0.
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75.—Resolucién por determinante de la ecnacion de tercer grado
de la forma

a*+pz + ¢ =o0.

Férmula de Cardan. Reducida 6 resolvente de dicha ecuacion.

76.—Raices ignales 6 multiples de una ecnacion algébrica. Teo-
rema de Hudde. Sus consecuencias y, en especial, el si-
guiente:

Si una ecuacién tiene raices iguales, el primer miembro y
su derivada tienen un m4dximo comun divisor igual al producto
de todos los factores binomios correspondientes 4 las raices
multiples, disminuidos sus exponentes en una unidad.

Reducir una ecuacién de raices iguales 4 otras de raices
diferentes. '

77.—Investigar por eliminantes la condicién para que una ecuacion
tenga raiz dobple. Cilculo de esta raiz.

78. —Transformacién de ecuaciones: su objeto. Férmula de trans-
formacién. Principio fundamental en la transformacién de
ecuaciones.

Transformar una ecuacién algébrica en otra de raices igna-
les, pero de signos contrarios; en otra, cuyas raices sean las
de la propuesta multiplicadas por k, y una de coeficientes
fraccionarios en otra de coeficientes enteros.

79.—Transformar una ecuacién algébrica en otra, cuyas raices sean
las de la propuesta disminuidas en una cantidad dada; en otra
que carezca de uno de sus términos; en otra cuyas raices
sean potencias de las de la propuesta, y en otra de raices
reciprocas.

80. —Transformar una ecuacion algébrica en otra, cuyas raices
estén ligadas con las de la propuesta por una relacion lineal
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dada, y en otra en que sus raices sean diferencias ¢ los cua-

drados de las diferencias de las de la propuesta, tomadas
dos 4 dos.

81.—Ecuaciones reciprocas: su reduccién 4 otras de grado inferior.

82.—Teoremas sobre la delimitacién del numero de raices de una
ecuacion.
Teorema de Descartes

83.—Teorema de Rolle 6 de M, O. Bonnet, y de Budan-Fourier.

84.—Teorema de Sturm. Numero de las raices imaginarias de una
ecuacion,

85.—Determinacién de los limites de las raices de una ecuacién
numérica. Casos que se presentan.
Las principales reglas, que sirven para determinar un limite
superior de las raices positivas de una ecuacién, son:

1.2 Del mayor coeficiente negativo.

2.* De laraiz del mayor coeficiente negativo, 6 método
de Mac-Laurin,

3.*> De los grupos.

86.— 4.* Reglade Newton para determinar un limite superior
de las raices positivas de una ecuacién.

5.* Regla de Brét.

87.—Limite inferior de las raices positivas de una ecuaci6n. Li-
mites superior € inferior de las raices negativas de una
ecuacién.

88.—Determinacién de las raices enteras de una ecuacién. Ca-
racteres de exclusién por el mérodo de Newton-Bezout.
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Teorema de Peletarius sobre los caracteres dé las raices en-
teras, positivas y negatlvas de una ecuacion.

Determmacxén de las raices fraccionarias de una ecuacion.
Procedimiento para determinarlas. Hallar las raices enteras
de la ecuacidn.

f(z) = a*— 2722 —142 + 120 =
y las fraccionarigs de

f(w) = 4x*— 282°+ 452°— 62 — 18 =o.

89.—Separacion de las raices reales de una ecuacién por el mé-
todo de las sustituciones sucesivas; por el teorema de Des-
cartes; por el de Rolle y, en especml, por el teorema de
Sturm. Método de Waring ¢ por la ecuacién de los cuadra-
dos de las diferencias.

90.—Aproximacién de las raices incomensurables de una ecua-
cién. Sus principales métodos son:
1.° Por sustituciones intermedias 6 método de los

limites.
2.° Por el de Lagrange.
Aplicaciones de ambos métodos 4 la ecuacién

2’4+ z-—-20=o0.

91.—M¢étodo de aproximacién de Newton y de Horner. Aplicat-
carlos 4 la ecuacion

-+ z — 20.
g2.—Cilculo de las raices imaginarias de una ecuacién. Ejemplos.
93.—Resolucidn de las ecuaciones binomias y trinomias. Ejemplos.

94.—Descomposicién de fracciones racionales en fracciones par-
ciales. Ejemplos.
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95.—Resolucién de la ecuacién algébrica de tercer grado por el
método de Hudde. Su discusién.

96.-—Resolucién de la ecuacion algébrica de cuarto grado por el
método de Enler indicado por Hudde. Su discusién.

97.—Ecuacién algébrica de quinto grado y de grados superiores
al quinto. Imposibilidad de su resolucién general por los

solos recursos algébricos.

98.—Ecuaciones trascendentes: su resolucién. Ejemplos.
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