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BEADRID: En 1z Administracitn de 1a @acuTA, Kinisterio de
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PrOVINCIAR: En {as Depositaﬂas—hgadurms de Hacisnda,
§ directarmente por enris a) Jsfe dela Seccidn, scempafiando
vaiores da ficil cobro.
57 LS ANUNCIOS ¥ TODA CLASR DX REULAYACIONRS #e raciben
en dicha Administracién de ls GrAURTA D3 MaPBID, de doce &
cuatro de la tarde, todos los iiss, menos los festivos.

%a la mivma oflcina 88 hallan de venta sjexaplarss de esta
publicacién odcial.

PRECIOS DE SUSCRICION
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Kl pago de las suscriciores sers adelantado, no admitién.
doge sellos do correos para realizzrlo,

Impertantes

Se advierts 4 los sefiores suscritores no realicen el pago de
cualquiors recibo de este peridédico ofcigl sip fijar 1s ateucion
en gu legitimidad, comparéndelo con los de meses auteriorez.

ADRID

PARTE OFICIAL

PRESIDENCIA DEL CONSHJO DE HMINISTROS

3S. MM. el Rey, la Remva Regente (Q. D. ()
v Augusta Real Familia contintian en esta
Jorte sin novedad en su importante salud.

ADMINISTRACION CENTRAL

MINISTERIO DE MARINA

Deposito hidrografico.
AVISO A LOS8 NAVEGANTES
NOMERO 20—21 FEBRERO 1863.
Ea cuunto se recibs 4 bordo este uvisu, deberdn corregir-
we los planos, cartas y derroteros correspondientss.

Lasg demoras son verdaderss, y las relativas & la visibili-
dad de Iss luces estén dadas desde el mar.. .

COREA
Cosia W. '
Roca sNEGADA AL SE. DFL ISLOTE WARREN, PROXIMIDADER
DE TCHEMULPO _
( Notice to Mariners, nim. 545, Tokio, 1892.)

Nim. 853, 1893.—El comandante del buque de guerra
japonés Tenriu descubrib el 8 de Octubre préximo pasado al
SE. del islote Warren una roca que queda en baja mar con
un metro de agua y qus ha sido situada 4 2 cables al WSW.

del arrecife que indican las cartus 4 3 cables al ESE, de'laisla |

‘Warren. ;
Posicién aproximada: 37° 8 45/ N., 132° 33’ 24" E.

Carta nam. 617 A. dé la geccién VI.

OCEAO PACIFIZO DEL SUR
Peru. _
Bajo AL WSW. DE LAMBAYEQUE
fA, a. N., nibm. 23/143. Parts, 1893.) ‘
Num. £54, 1893.—El capitan del Tropigue, de'la Compéﬁia

maritima del Pacifico, comunica haber pasado el dia 8 del mes
de Diciembre préximo pasado sobre un bajo de 6 metros de
agua situado en 6° 46% 30’’ S., 73° 47 56/ W., 4 unas 4 millas
al WSW. de la ciudad de Lambayeque.

Carta nim: 46 de la seceién VIL. -

ISLAS BRITANICAS
~ Englaterra (Costa SK.)
Boya LUMINOSA EN L&' RADA DE Lis DUNAS
(Notice to Mariners, nim. 8, Trinity House. Londdn, 1893.)
Nim. 155, 1893.—Una boya plaﬁa sin mira pintada 4 fa-
jas verticales negras y blancas, y que muestra de noche una

Yuz intermitente (de gas), ha reemplazado la boya Elbow en la
rada de lag Dunag. ’ .. . ,

Cuaderno de faros nim. 84 B. de 1887, »‘
MAR NEGRO
BBusia. »
NOTICIAS SOBRE LA ROCA SPITFIRE

(Notice to Mariners, niim. 52. Londdn, 1893.)
Nium. 136, 1893.—Seg an informa el Board of Trade sobre

la roca Spitfire, situada en 1z proximidad S. del estrecho de

Kerteh hay 5,2 metros de agua en lugar de 7,3 metros.
Posicién aproximada: 45° 1’ 20 N., 42° 40’ 49" E.

Carta ntm. 101 de la seccién III.

e

OCEANO ATLANTICO DEL NORTE
' Estados Unidos.

Lucgs DE ENFILACION EN LA ENTRADA DE FERNANDINA
(FLORIDA)
(Notice to Mariners, wim. 5, Light- House Board.
Wiskington, 1893.)

Nam. 57, 1893.—Desde el 14 del presente mes han que-
dado establecidas las siguientes luces de enfilacidn, que sirven
de guia en la entrada del puerto Fernandina.

Enfilacién delaisla Amelia.—Dos luces 7jas blancas (linter-
nas tubulares), visibles en todo el horizonte y que iluminan
gobre dos armazones de madera situadas en la parte NE. de
la isla Amelia, de las cuales la luz anterior est4 4 4,9 metros
de elevacién en una armazén pintada de negro situada cerca
de la costa y la posterior se encuentra elevada 9,1 metros em-
plazada sobre una armazén pintada de blanco, situada 4 490
metros al S. 82° 'W. de la luz anterior.

Posicién aproximada de la luz anterior: 32° 42’ 10’ N., 75°
13 497 W.

Posicién aproximada de la luz posterior: 32° 42' 9’ N., 75°
14" 7"'W.

Euifilacién N. de Tiger Island.—Dos luces fijas blancas (lin-
ternas tubulares), visible en todo el horizonte y que iluminan

{ -8obre.doa. axmazonss de madera pintados de blanco, situados
ol r estd elevada |

en la parte. NE. do Tiger Island: Ta Yuz anferior
3,7 metros-4 45 metros de la'costa; la luz posterior e encuen-

“tra elevada 9 metros, 4 400°al N, 87°.-W. de la luz anterior.

Posicién aproximada de 1a luz anterior: 30° 42 38" N.,75°
16" 31" 'W.

Posicién aproximada de la luz posterior: 30° 42" 39’ N., 75°
16" 46" W. '

Enjilacion S. de Tinger Island.—Dos luces jijas rojas (linter-
nas tubulares), visibles en todo el horizonte establecidas en
dos armazones de madera pintados de blanco, situados en la
parte SE. de la isla Tigre; la luz anterior estd elevada 3,3
metros, 4 30 metros de la costa, y 1a luz posterior tiene 5,5
metros de elevacién situada 4 122 metros al S. 20° W. de la
luz anterior. ’

Posicién aproximada de la luz anterior: 30°41’ 37” N., 75°
15" 41"'W.

Posicién aproximada de la luz posterior: 30° 41’ 34” N., 75°
15742" W.

Las alturas estén relacionadas al nivel medio del mar,

Cuaderno de faros ntim. 85 de 1888.
El Director, Luis PasTorR Y LANDERO.

HINISTERIO DE FOMENTO

PROGRAMAS
de las asignaturas de ingreso

enla

ESCUELA SUPERIOR DE ARQUITECTURA
Programa de Aritmética.’
Nociones preliminares.
LECCION PR(MRRA.

Objeto de las Matemditicas.—Cantidad en general.—~Canti-
dad matematica.—Clasificseidn 6 divisién de las Matematicas.
Objeto de la Aritmética.—Unidad: condiciones que debe
reunir.—Namero entero, abstracto, concreto —Teoria gene-

| ral de la numeracién hablada.—Principio convencional; base

de un sistema; diferentes sistemas que pueden imsginarse;
aplicacién al lamado decimal.—Numeracién escrita: nimeros
enteros; valores absoluto y relativo de las cifras.—NtGmeros
quebrados propiamente tales y nimeros mixtos; su numera-
cién verbal y escrita.—Ejercicios de escritura y lectura de
toda clase de ntiimeros.—Operaciones de composicién y des-
composicién con los nlimeros.

TL.ECeION 2.2

Adicién de nimeros abstractos.—Locuciones que denotan
adicién: datos.—Resultado: modo de ejecutarla en diferentes
cagos.—Alteraciones del resultado cuando varian los datos.
Sustraccién.~~Locuciones que dénotan sustraceién.—Datos y

resultado.~—~Modo de hacer la sustraccion en diferenies ca-
s08.—Origen de lag cantidades llamadas sustractivas 6 nega-
tivas.—Signo que las caracteriza: interpretacién del significa-
do de este signo.—Alteraciones de los.resultados cuande va-
rian los datos.

Pruebas de una operacién.—Pruebas de la adicién y sus-
traceién.—Adicién y sustraccién de nfimerog concretos.—
Condicién general para efectuarlas.—Ejemplos.

Lzccién 3.2

Multiplicacién de nimeros abstractos: definicién general:
locuciones que denotan multiplicacién.—Datos.—Regultado.
—Casos varios en la multiplicacién.—Tabla pitagériza.—Re-
solucién en los varios casos de la multiplicacién.—Nimero
de cifras que ha de contsner el producto de dos factores.—
Producto de varios factores.—Abreviaciones cuando uno 6
ambos factores terminan en ceros.—Alteraciones dsl produc-
to cuando varian alguno 6 algunos factores.—Caso en que uno
de los factorea se reduce 4 cero 6 4 la unidad.

Multiplicacién de niimeros concretos.—Ejemplos.

Lrccidon 4.2

Divisién de niimeros abstractos.—Definicién general.—
Datos.—Resultados: locuciones que conducen 4 una divisién.
—Casos que pueden ocurrir en la divisién de niimeros ente-
ros respecto al nlimero de cifras de cada uno de los datos y
de las que haya de contener el cociente.—Modo de efectuar la
divisién en todos los cases.—Divisiones exacta é inexacta.—
Cocientes incompleto y completo en la divisidn inexacta.—
-Alteraciones del cociente cuando varfan dividendo 6 divisor
¢ ambes.—Onso.6nque-el diviser..se. Teduce & la unidad.—~
Caso particular cuando dividendo y divisor son iguales.—
Abreviaciones cuando dividendo 6 div:sor terminan en uno 6
m#8 ceros.—Divisién de nimeros enteros concretos.—Ejem-
plos.—Pruebas de Ia multiplicacién y divisién.

Leccion 52

Potenciag y raices de los nimeros en general.—Formacién
de las potencias de los niimeros enteros.—Extraccién de la
rajz cuadrada de los ntmeros enteros.—Cantidades inco-
mensurables: qué se evti-nde por valor aproximado de um
nimero por defecto 6 por exceso y qué por error.—Limite de
los errores en la extraceidn de 1a raiz cuadrada.

Leccién 6.2

Extraccion de la raiz clibica de los niimeros enteros exac-
ta ¢ aproximadamente.

Lecaidx 7.2

Divisibilidad de los niimeros enteros.—Teoremas en que
se funda la divigibilidad de un nGmers por otro.—Procedi-
mienfo general para averiguar los caracteres de divisibilidad
por un ntmsro.—A plicacién 4 los nimeros 2,3.5,7y 11.—
Nameros primos absolutos.—Numeros primos entre si.—For-
macién de una tabla de niimeros primos absolutos (Criba de

Eratéstenes).—Caracteres para reconocer que un numero es
primo. ‘

Lrccion 8.2

Factores simples y compuestos de los nimeros enteros:
investigacion de los Factores simples y formacién de los com-
puestos.—Minimo comiin multiplo.~Teoria general.—Inves-
tigacién del minimo comtin mitltiplo de dos 6 més niimeros.—
Maximo comtlio divisor de dos 6 més numeros.—Teoria gene-
ral.—Investigacién del maximo comiin divisor de dox 6 més
nameros por divisiones sucesivas.—Idem por la descomposi=-
cion de los numeros dados-en factores simples. - -

Leccrdn 9.2

De las fracciones en general.—Su origen.—Fracciones pro-
piamente tales.—Términos de la fraccion.——Cudl e# la unidad
de una fraceién propia.—Fracciones llamadas impropias.—
Numeros fraccionarios.—Alteraciones del valor de una frac-
cién cuando se alteran uno 6 ambos de sus términos por adi-
cién, sustraceién, multiplicacion 6 divisién por una misma
eantidad.—Numeros mixtos.—Reduccidén de niimeros mixtos
4 forma fraccionaria.~—Extraccién de la parte entera de un
ntimero fraccionario.—Transformacién de un ndmero frac-
cionario cualquiera en otro ¢uyo denominador sea dado.—Ca-
808 Clen que esta transformacién dard valor exacto 6 aproxi-
mado.

Lrcedn 10.2

Simplificacién de quebrados: Principio en que se funda.—
Cuéndo, quebrados 6 nlimeros fraccionarios referidos & uni-
nidades abstractas, se dice que son homogéneos.—Reduccién
ge uebrados 4 un comia denominador: prineipio en que ss
unda. )

Adicién, sustraccién, multiplicacién y divisién de que-
brados: reduceién de quebrados de quebrados 4 un sole que-
brado. Las mismas operaciones con nimeros mixtos.
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LEeccidn 11.2

Formacidn de potencias y extraccién de las raices cuadra-
da y ctibica de log ntimeros fraccionarios en general —Casos
en que los denominadores no son cuadrados ni cubes per-
fectos.

LecciéN 12.%

Fraceiones decimales.-—Modo especial de eseribirlas y leer-
las.—0Cago en que el nimero dado tiene entercs.—Modo de
consgiderar las fracciones decimales formando parte del siste-
ma general de la numeracién verbal y escrita.—Alteraciones
del valor de una fraceidn decimal cuando se afiaden 6 quitan
caros 4 la derecha dela iltima cifre significativa, 6 cuando
ge interponen entre la coma y la primera ciira de la {raccién

decimal, y cuando dichs coma se corre & derecha ¢ izquier- !

da.—Escritura ds una fraceién decimal en forma de quebrado
ordinario.—Transformacién de un ntimero fraceionarioen de-
cimal.—Casosque pueden presentarse: fraceidn decimal exac-
ta, inexacta, periddica 6 mixta.—Modo de reconocerlo de an-
temanc.—Dada una freceién decimal, hallar la fraceién ordi~
naria que la ha dado origen 6 sea su fraceién generatriz.

O:.eraciones de adicion, sustraceién, multiplicacién, po-
tencias y raices de las fracciones decimales.—Exftraccidn
aproximada de las raices cusdradas y cfibicas con un error
menor que uns unidad decimsl determinada,

Lrccion 13.°

Trapsformacién de fracciones ordinariss irreducibles en !

otras mas sencillas de valor »proximado: limits del error.—
Transformacién de una fraccion ordinaria irreducible en frac-

cién eontinua.—D-mostracién de que esta freceidn ha de ser W £ ; :
! des.—Resolucidn de un sistems geueral de ecuaciones linea-

precisamente limitada.—Modo de obtener por la fraceién con-

. ]

i R

tinua otras fracciones de valor aproximado & la fraceién ge- |

neratriz, pero en términos mepores que los de ésta.—Reduci-
dag, su formacién: Razonar que los valores de las reducidas
de lugar impar son merores que los de la fraceién generatriz
¥ las de lugar par mayores.—Limite del error al detenerse en
uns reducida cualquiera.

Travsformacién de vne fraceidn decimal en fraceién eon-
tinua.—Casos en que, al hacer esta transformacién, regultars
{raceién continua limitads ¢ il'mitada.

Lecciéx 14.°

Rezones y proporciones por diferencia y por cociente.—
Términos de que constan: sus propiedades: rezones directas
é inversas: determinacién de uno de sus términos conocisn-
do tres.

Leccion 156.°

Regla de tres simple y compuests.—Aplicacién 4 determi-
nar el interés simple.

Lrccién 16.°

RSN

TR

Numeros llamados complejos ¢ denominados.—Unidades ;

lineales.—Superficiales.—Ctbicas y de peso: su explicacién.—

Exposicisn del sistema legal antiguo de medidas y pesas es- |

paficlas desde principios de ~ste siglo hasta el establecimien-
to del sistema llamado métrico decimal.—Exposicién del sis-
tema métrico decimal.—Equivalencizs de las unidades del

sistema antiguo con sus anélogas del métrico decimal y vice- :

Versa.
Lrecoion 17.2

Transformacionses de los nimeros complejos en el gistema
antigue de pesas y madidas.—Reduceién de unidades de es-
pecies superiores & inferiores: de unidades de especie inferior
4 las superiores que le siguen: de un nimero eomplejo 4 otro
equivai-nte fraccionario con relacién 4 lz unidad de una de
as especies del complejo.—Adicién, susiraceién, multiplica-

cién y divisién de los nimeros complejos.—Ejemplos en cads |

uua de estas operaciones.

Lrcordn 182
Transformacién de log niimeros complejos del sistema

Lrccion 6.2

Beuaciones de primer grado.—Prineipios generales y su
uso.—Ecuaciones de primer grado con una 6 varias ineég-
nitas.

Métodos de eliminacién: sustitucidn, adicién, compara- ;

cién, y de Bezout.
Leccion 7.2

Discusién de los casos que pueden presentarse en la reso-
lucién de un sistema de dos ecuaciones con des inedgnitas.

Capos de incompatibilidad y de indeterminacidén en un
pistema cualquiera.

De les preblemes slgebraicos que conducen al plantea-
miento de ecuaciones de primer grado.

Interpretacion de las soluciones negativas.

Lrccion 8.2
Continuacion de las ecuaciones de primer grado.—Teo-
, . . VL
ria de Ios errores relativog.—Soluciones de la forms = Teore-

: .. . 0 _ o
' mas sobre los limites. Sclucioneg de lag formas - -

Lrccion 9.*

Inecuaciones de primer grado.~—Inecusciones de primer
mer grado con una incégnita. Resolueidn de varias inecua«
ciones econ varias incégaitas.

Lzccidw 10.°
Teoria de las determinantes.— Definicicnes.—Propieda-

les.— Diseusién de las férmuvlas precedentes.— Observacio-
nes.—Simplificaciones relativas al cileulo de las determinan-
tes.—Multiplicacién de las determinantes.

Leccrén 11.0

Ecuaciones de segundo grado.—De la raiz cuadrvada,—
Resolucién de una ecuacién de segundo grado con una in-
cégnita. Discusion de las raices de la ecuacidn ds segundo

grado.
Leccion 12.2

Digcusién del trinomioc @ 2® 4 o +-¢. Examen del caso
en que el coeficiente de «* es muy pequefio.—Ecuaciones bi-
cuadadas. Propiedad notable del trinomio #* + p #* + q.—Pro-
blemss del maximo resueltos por ecusciones de segundo gra-

do. Problemas del mixime 6 minimo resueltes con el auxilio

de los procedimientfos elementales.
Leccion 13.°

Teoric de las progresiones.—Progresiones por diferencia
6 aritméticas. Interpolacién de *érminos medios.

Adicién de varios términost consacutivos.

Progresiones por cociente 6 geométricas. Interpolacién de
medios.

Teoremas sobre lag potencias de log ntimerss.

Progresiones geométricas decrecientes.

LEecodén 14.°

Logaritmos.—Definicién y propiedades de un sistema de
logaritmos. Formacidn, disposicién y uso de las tablas.—Re-
glas de interés compuesto.—Anualidades. :

Leccion 15.°

Andlisis combinatorip. — Coordinaciones. — Permutacio-
nes.—Combinacienes.—Observaciones acerca de las teoriag
precedentes. Férmula del binomio de Newton.

Lrccion 16.°
Del tridngulo aritmético.—Suma de las potercias. seme-

* jentes de los términos de uns progresién aritmética.—~Aplics

métrico decimal en incomplejo con relacién 4 cualquiera de .

sus especies, 6 viceversa.—Adicidu, sustraccién, multiplica-

,cién y divisidn de log nlimeros complejos an el sistema mé- .

trico decimal.—Ejemplos con niimeros coneretos en cada una
de estas operaciones.

Lzeccién 19.2

Teoremas de los errores absolutos y relativos.—Aplicacién
de esta teoria 4 la suma 6 diferencia de los nimeros aproxi- °

mados.—Idem al producto de dos 6 més factores aproxima-
dos.—Idem al cociente de dos ntimaros.

Lrccion 20.2

Multiplicacién y divisién abreviadas, fljado de antemano |

el limite de error.

Obras de texto: Cirode: Serret, Cortazar.

Programa de Algebra,.

Algebra elemental.
LEeccion 1.2

grelimir:iares. D%ﬁnicién del Algebra.

avtidades algebraicas. Cantidades positivas y negativas.

Valor absoluto. " P y negetivas
Adicién, sustraceién, multiplicacién y divisién de mo-

nomios.

Leccion 2.2

De los polinomios en general.—Preliminares. Adicidn y
sustraccion. Multiplicacion. Casos particulares de multipli-
¢eacidn de binomios Simplificaciones yue pueden presentarse
e el calculo algebraico. Divisién y fraceiones algebraicas.

Leccion 3.2

De los potinomios enteros.—Dsfiniciones. Multiplieacidn.
- ropledades;—Color:;._rlos.—Divisién.——Observaciones rela-
tivas a la teoria de la divisién. Método de los coeficientes in-
determinados. »
LEccion 4.2

Teorta de los radicales aritméticos.—Definiciones.—Re-
dueeid - al mismo indice.—Multiplicacién y divisién de radi-
ialgs. I:lér;nula ldel binomio.—Pgtencia de un polinomio.—

aices de los polinomios.—Caso de la reiz cuadrada.—Obser-
alees de 7 cue ada.—Obser.
Leccron 5.2

De los polinomios fraccionarios.—Simpli i ,
] 7 C -~—Simplificacién y re-
duccién 4 un comin denommador.——Operacignes con 1as¥frac-
ciones. :

cién de lag teorias precedentes & la suma de las pilag de
balas.

Obrag de texto: Traité d‘Algebre, par H. Laurent.
Programa de Geometria elemental.
PRIMERA PARTE
Geometria en el plano.
Leccrow 1.2
Dafinicioner. Linea recta, éngulos. Principios fundamen-

. tales. Liness perpendiculares entre si. Angulos rectos, com-

plementarios, suplementariog y opuestos por el vértice. Teo-
remas relatives 4 la iguszldad y suma de dngules.

Lrccion 2.2

Perpendiculares, oblicuas y paralelas.—Principios fun-
damentaies concernientss & la prrpeudicular y oblicuas traza-

¢ das & upa recta desde un punto exterior. Propiedades de los

untes situados en la birectriz de un dngulo y fuera de ella.
elaciones e.tre los édrgulos formados por un sistema de li-
ness paralelas y una secante. Paralelas entre paralelas. An-

. gulos cuyos lados son respsctivamente paralelos 6 perpendi-

culares entre si. Tridngulos en general; sus propiedades

=y casos de igualdad; relaciones euntre les lades y éngules

opuestos.
Lecci6n 3.2

Suma de los dngulos de un poligono.—Suma de los 4n-
gulos de un tridngu'o cualquiers. Iiem de drgulos interiores

| y exteriores en poligonos eonvexos Cuadrildteros; su clasifi-

cacién. Lados y 4ngulos opuestos. Disgonales. Condiciones
para que un cuadrilitero sea paralelogramo.
Recténgulo, cuadrado y rembo.

Lecciéy 4.2
Circunferencia.—Definiciones; eircunferencia, eireulo.

Una recta no p-iede encoatrar 4 la circunferencia en més de

dos puntos. Relaciones enfre los azrcos y las cuerdas. Arcos
iguales 6 desiguales en un mismo ecirculo 6 en circulos igua-
les. Propiedad del didmetro perpendicular 4 una cuerda.
Cuerdas iruales 6 desiguales en un mismo circulo 6 en eircu-
los iguales. Relacién enfre la longitud de una cuerda y su
distaneia al centro. Teoremss de tangentes, normales y obli-
cuas Arcos intereceptados por liness paralelas. Determinacién
de la circunferencia. Posiciones respectivas de dos cireunfe

rencias. Relaciones entre la distancia de los centros y la
suma de los radios.

Leccién 5.2

Medida de_dngulos en general. Divisiones sexagesimal
y centesimal de la circunferencia. Usos del transpurtador.
Angulos en el centro é inscriptos. Idem cuyo vértice es inte-

T
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rior 6 exterior al circulo y cuyos lados son secantes 4 la cir-
cunfersncia. Construeeién de dngulos. Mayor medida comtin
4 dos lineas rectas. Inconvenients del método general en o]
cago de inconmensurabilidad. La diagonai y el lado de un
cuadrado son inconmensurables. Problemas sobre dngulos,

Leccion 6.2
Construceidn de tridngulok. Casos diversos. Su regolucidn
y discusién.
Lrccién 7.2

Trazado de paralelas y perpendiculares. — Parslela &
una recta por un puato dedo fuera de ella. Perpendicular §

; una recta en su punto medio. Divisién de un arco de eirenlo

6 de un 4ngulo en partes igurles. Por tres puntos hac-r pa-

: sar una circanfsrencia. Prodlemas sobre tangentes. Trazar
. una tapgente 4 una circunferencia por un punto 6 paralela §

upa recir dada. Casos que pueden oenrrir. Iuscripeidn de un
circulo en un tridngule. Sobre una recta deseribir un segmen-
to capaz de un 4ngulo dado. Trazado de tapgentss comunes
4 dos circulos.

Lrccién 8.2

Generalidades reletivas 4 la resclucién ds problemas. Mé-
todos snalitico y sintético. Relaciones entre ambos. Métode

{ de las sustituciones &ucssivas, Idem por dobladura.

Métodos por reduccidn al-absurdo y per interseccion de

. lugsres geométricor. Aplicncidn de estos diversos métodos 4
- algunos problemas.

LEcoION 9.2

Lineas proporcionales. Puntos conjugados arradnicos.
Recias covtadus en part-s praporeionsles por uns sariz de pa-
relelas. Paralela 4 uno de los lados de ua tridgngulo. Relacién

© de loz pegmentes determinados sobrs un lads de un tridngu-

lo por la bissctriz del 4ngulo opuesto. Cireanferereia consi-
derada como lugar geométrico ds los puntos cuyas distanciag
4 dos fijos estén en una relacién dsterminada.

Leccién 10.*

Lineas proporciales en el circuio. Lados de un angule
cortados por dos rectas autiparalelas. Producto constante de

¢ los segmentos interzeptaios por una cireunfesencia sobre lag

gt e

transversales que perten de un puate. Propiedad de la tan-
gente con relacién 4 la secante entera y 4 su parte externa

Lecerén 11.2

Potigonos semejantes. Dafiuiciones. Cagos d» sem-janza
de triangulos. Estu o comparativo sntra. los easos de izual-
d:d y de semsjanza de Jos tridngnlos. Relaeifa segti lu cual
ge cortan las medianzs de un tridugulo. Poligonss comsuss-

. tog de uvn mismo nimero de fridngulos semejant:s é i-ual-
. merte diepuestos. Igusldad entre 12 relacidn d» semejania de
: los perimetros de dos poligonos, y la de dos rest«s homélo-
- gag. Paralelas cortadas por una serie de sscantes que parten

i de un punto.

Lrcorén 12.2 .
Relaciones métricas entre las diferentes partes de wun

" tridngulo rectdngulo. Teorema de Pitagoras., Teoremsas cog-

cernientes 4 las relaciones entre los elementos ds un trida-
gulo cualquiera. Apticacién de estos principios al ealeulo de
las alturas de un tridngulo en funcién de los lados. Suma de
cuadrades de dos lades de uw tridngulo y de los custru ladog
de un cuadrildterc. Estud o de lugares geométricos. Diferen-
ciz de log cuadrados de dos lades de un tridngalo. P oducte
de dos lados de un tridogulo. Cuadrilatero inscriprible.

Lecciox 13.2
Problemas relativos d las lineas proporcionales. Divi-

. 8i6n de uns recta en parfes gus guarden eutre si uua relacion

determinuda. Escala ordinwvia y de transversaies. isu cong-
truccién y uso. Cuarta proporcional 4 tres rectas. Media pro-
porcional 4 ofras des. Limite de la difsrencia entre In madia

. aritmética y la geométrien de dos longitudes. Por un pi'nto
© dado trazar uns rests que concurra con otras dos no prolon-
. gables. Uonstruceidn de poligoncs semejantes. Dividir uns

recta en medis y exfrema razén. Circunlerencia que paga yor
doz puntos y es tangente 4 una recta 6 4 un cireulo.

LEeccion 14.2

Poligonos regulares. Relacién de semejanza entre dos
poligonos regulares d«l mismo ntimero de lados. Poligonos
estrellados. Tworia fundemental de su trazado. Tuscripeidn
del cuadrado, del exagono regular, del triangulo equildtero, de
los dos decéigonos y da los dos pentigonos regularea. Laserip-
eion de los pentadecigonos regulares. Conocido ¢l lado de un
poligono regular inscripto, caleulsr el del inseripto de d:ble
nimero de lados, Dado ¢l lado de un poligono regular ins-
eripto celcular el del sewmej nte circunseripto. Dados el radio
¥ la apotema de un poligono regular, caleular estos elemen-
tog para otro de doble nimero de lados éigual perimatro.
Consecuencias més importantes.

Le:oién 16.2

Desarrollo de la circunferencia. Limite haria el eual
tiende el perimetro de una linsa quebrada inseripta. Relacién
de dos cireunfersncias cualesquiera. Relacién de la circun-
frrencia al didmetro. Cdlculo de esta relacién por sl método
de los perimetros y por el de los isoperimetros. Construccidn
gréafica para determinar el desarrollo de una circunferencia.
Problemas numéricos.

LEeccién 16.2

Transversales. Segment ; regla de los signos. Teorema
de Meneleiis. Caso en que la transversal es la bisetriz de une
de los dngulos. Relacin de los segmentos determinados so-

¢ bre un lado de un tridngulo, por la bisetriz del 4ngulo opues-
. to, 6 por las rectas de unidn de sus vértices con un punto

cualquiera en su planoc. Cuadrildtero completo.

Lrocion 17.2

Relaciones inarmonicas. — Relaciones inarménicas de
cuatro puntos en linea recta. y diferentes valores de ellas.
Haz de cu:’j;rq rectas cortado por dos transversales, y relacio-
nes ‘inarménicas 4 que da origen. La .relacién inarménica
de cuatro puntos es proyectiva. Problemas graficos. Relacién
inarménica que resulta uniexdo un punto cualquiera de la
circunferencia con cuatre puntos fijos de la misma, cuande
varia la posicién del primere. Constancia-entre las.relaciones
irarménicas de dos haces que tienen respectivamente los
mismos 4ngulos. ‘

Lrccréy 18.2

Sistemas homogrdficos. Propiedades de las divisiones
homograficag. Determinads la homografia por tres puntos de
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ups divisién y los tres conjugados de otra, hallar gréfica-
mente en cada sistoma log puntos homdlogos de los dados en
el otrc. Soluciones diversas. Determinacién grafica en cada
girteme de los puntos correspondientes 4 los de otros situa-
dos en el infinito. Divigiones hemogrificag en una misma
rects y determinacién de los puntos dobles. Posicién relativa
de los puntos dobles y de les correspondisntes & los situados
en el infinito. Ordenacién de los puntos conjugados seglin
que los puntos dobles ssan reales 6 imaginarics.

' Leccidn 19.°

Propiedades proyectivas de series iy haces homogrdficos.
Proyecciones central y paralela de figurss sobre una recta
cualguiers situada en su plano. Hacss homogréficcs que
tienen un rayo comin. Tsoremar correlativos sobre propie-
-dadee de series y huces homoegraficos situades en posiciones
ggpeciales.

Problema. Conecides dos haces homegréficos, determi-
nar grafica sente en une de ellos los rayos homdélogos 6 rayos
dados en el etro.

Leccrdn 20.°

Figuras homoldgicas.—Caso en que dos figuras rituadas
en un planc 8o hemoldgices. Elementos necesarios para de-
finir ls homologia de dos figuras. Rectas limites. Relacién
inarmdaica de suatro purtcs en lines recis y de cuatre rec-
tas de uc hwz en dos fignras homoldgicas. Eje de homolo-
gia en el infinite. Conversién de la homologia en afinided y
en homotecia.

Lrccién 21.°

Relacion armdnica. Definiciones. Relacién de las dis-
tencias de los cuatro puntos de uns divisién armdénica, & un
quinto opunto sitnado en ls misma recta y tomado como
origen. Divisién arménics de un segmento por dos puntos;
valor da 1s distsncia de uco de eliog & su conjugade. Dados
tres puntos de ura relacién armdnics, determinar grafiea-
mente el cuario conjugado con uno de los dados. Haces ar-
moénices. Pelsr con relacién & un dngulo.

Leccién 22.2

Polo y polar en el circulo. Teorems fundamental. Con-
gecuencias méas importantes. Teorema relstive 4 las polares
de log difcrentes puntos de una recta. Problemas. Método de
lag polares reciprocas. Transformacién de las propiedades
métricas y deseriptivas. Aplicaciones-4 los poligonos inserip-
tos y circunseriptos.

Lrccién 232

Figuras homotéticas. Cenfiro y relacién de homotecia.
Sistemas homotéticos directos é inversos. Teoremas funda- .
meniales. Sistemas homotéticos & un tercero. Semejanza.
Resolucién de problemas por el método llamado de las figuras
semejantes. Determinucién del centro de semejanza de dos
figuras. Posicién de los centros de samejanz» de dos circun,
ferencias cuando sus radios toman lox valeres cerc 6 infinito.

Leccién 24.°

Ejes radicales. Potenecie de un punto eon relacién &4 un
eirculo. Lugar geométiico de los puntos de igusl potencia
respect: 4 dos circulos. Corolarios. Construceion del eje ra-
diczl de dos cireulos extarior-s. Ejes radiceles de tres eirculos
considerados dos & doe. Corolarios. Producto de las distancias
de uno cualquiera de ios centros de semejanza de dos circu-
los 4 dos puntos antihomdlogos. Posicion de dos pares de
puntos de igual especie. Interseceién de dos cuerdas antiho-
moélogas. Problema: circulo tangente 4 otros tres.

Leccion 26,2

Areas de poligonos. Area del rectingulo, del paralelogra-
mo y del tridugulo. Calcular el drea v los radios de los cir-
culos inseriptos ¢n funcién de los lados del tridngulo. Area
de un trapecio. Idem de un peligono cunlquiera. Relacion de
areas de uos poligonog semsjautes. Cuadrados construidos
sobre los lados de un triangulo rectdngalo. Areas de poligo-
nos regulares. Relacion de aress de dos poligonos regulares.

Leccion 26.°

Area del circulo. Relacién de las areas de dus eirculos.
QOaleulo de la superficie de un circulo de radio dado. Céle:ilo
del radic cuando se conoce la superficie. Area de un cireulo
euya circunferencia tiene una longitud determinada. Idem del
gector circular. Relacién del sector al circulo y de dos secto-
res semejrutes. Problemas sobre el drea del sector y del seg-
mento. Relacién ds las dreas de dos ssgmentos.

Lrccion 27.°

Problemas sobre dreas. Construir un tridngulo equivalen-
te 4 un pusigono dedo. Transformar un triaigulo en otro
equivalente y que tenga la misma base. Idem en otro equiva-
lente é is6sceles congervando uno de sus éngulos. Transfor-
msecién de un tridngvlo en otro equivalente y equildtero.
‘Convertir un tridngulo en otro equivslente que tengs su base
‘en la direccién de la del prim~ro y por vértice un punto co-
nocido. Idem en otro que tengs dos vértices en puntos dados
y el tercero en una linen conocida. Construir un cuadrado
equivalente 4 un tridngulo. Sobre una recta construir un rec-
tangulo equivalente 4 un poligono. Construir un poligono
equivalente v
‘figuras semejantes, construir una tercera semejante & ellas y
equivalente 4.su suma 6 diferencia. Construir un poligono
‘gemejante 4 otro, y cuya drea esté con la del primero en la
relacidn de dos rectas dadas.

Leccién 28.°

Areas aproximadas. Férmulas de Simpsén y de Ponce-
1ét. Maximo y minimo de #reas 4 iguszldad de perimetros.
Area mixima correspondiente 4 un poiigono cuyos lados se
-conocen. Idem en el caso en que se den el perimetro y el ni-
mero de lados. . :

SEGUNDA PARTE
Geometrmv en el espacio.
Lrccion 29.°

Del plano. Posiciones relativas de una recta y un plano,
‘Teoremas. Determinacién del plano. Teoremas relativos al
paralelismo de rectas y planos. Angulo de dos rectas. Teore-
Inas sobre rectas y planos perpendiculares entre si.

Proyecciones. Central y paralela de una figura sobre un
plano cusiquiera. Proyecciones de dos rectas paralelas. Idem
de dos rectas perpendiculares entre gi scbre un plano parale-
lo 4 una de ellas. Angulo de recta y plano. Minima distancia
-entre dos rectas. .

Leccion 30.°

Angulos diedros y poliedros. Definiciones. Plano per-
pendicular 4§ otro por una recta situada en éste. Relacién de

un poligono P y semejante 4 otro Q. Dadas dos |

dos angulos diedros. Lugar geométrico delos puntos equidis-
tantes de las caras de un dugnlo diedro. Linea de méaxima
pendiente de un plano con relacién & otro cualquiera: sus
propiedades. Teoremas relativo- 4 los planos perpendiculares
entre si. Angulos poliedros. Teoremas relativos & las sumas
de las caras. Triedros suplementarios. Casos de igusldad de
dos dngulos triedros. Cuadrilatero alabsado.

Lrccién 31.2

Generalidades sobre los poliedros. Relaciones entre 128 ca-
ras opuestas de un paralelepip«do y entre sus diagonales. Pa-
ralelepipedo rectingulo. Sececiones de un prisma por planos
paralelos. Area lateral. Volumen del prisma. Transformacion

cién del paralelepipedo en dos prismas triangulares. Volu-
men de un paralelepipedo rectdngulo. Idem de un paralelepi-
pedo cuslquiera. Volumen de um prismea cualquiera. Aplica-
clones y ejemplos.

Lzrccién 32.2

Propiedades generales de la pirdmide. Definiciones. Pir-
mide deficiente y tronco de piramiie. Propiedades de las sec-
cionsgs producidas en la pirdmide por plancs paralelos 4 la
buge. Relacionss entre los eletsentos de la piramide deficizn-
te con los de la fotzl, siendo la seccidn paralala & la base.
Aree lateral de una piramide. Avea totul de tetraedro r+gular
en funcién de Ia arista. Igualdad de tetraedros. Equivalencia
de dos pirémides triangulares de igual altura y bases equi-
valentss. Volumen de la prrdmide. Volumen de un tetraedro
regular en funcién de la sriats. Equivalezcia de un froneo
de pirémide, de beses paralelas, 4 la suma de tres pirdmides
cuyaaltura comin es la det tronco, y sus bases respectivas
las dos del tionco y la medis proporcional entre ellas.

Leccion 33.2%

Volumesi del tronco de prismea triangular. Su equivalen-
cia 4 la suma de tres pirdmides, cuya base comun es la infe-
rior del tronco y sus vértices los de la base superior.

Conociendo la base da un paralelepipedo recto truncado y
gus aristas luterales, determinar el volumen. Volumen de un
poliedro cuyss bases son dos poligonos cualssquisra, y cuyas
caras laterales son trapecios 6 rectdngulos. Aplicaciones.

Figuras simétricas. Definiciones. Tsoremas relativos 4
ellas. Figuras simétricas de una reets y un plano. Teoremas
relativos 4 los poliedros simétricos. Polisdros semejantes. Re-
lzcién de volimenses de dos poliedros semejances. Idem de sus

areas.
Lzccion 34.2

Propiedades generales de los poliedros convexos. Teors-
ma de Euler. Teoremas concernientes & las relaciones que
existen. estre los difcrentes elsmentos constitutivos de un
poliedro. Cordicicnes de igualdad y semejanza de dos polie-
dros convexos. Ntmero de condiciones necesariag para de
terminar un poliedro convexo,

Lrccion 35.2

Cuerpos redondos. Cilindro y cono de revolueién. Defini-
ciones. Limit- hscia el cual tienden las édreas laterales de los
prismas regulares inseriptos y cireunseriptos & un eilindro.
Area lateral del cilindro. Figura de su desarrollo. Volumen
de un cilindro. Cone de revelucidn Limite 4 que tienden lag
drous laterales de las piramid«s regulares ingeripta y circuns-
cripta al cono. Ares lateral del cono. Figura de su desarro-
lio. Volumen de un cono. Ares lateral y volumen de un tron-
co de cono de bases paralelas. Ejemplosz.

Leccion 36.2

Esfera. Seceién plana de la esfera. Circulos méximos y
menores. Equidistancia de los puntos de la circunferencia de
un circulo de la esfers 4 uno de gus polos. Determinacién del
radio de una esfera sdlida. Interseccidén de dos esferas. Por
cuatro puntos ro situadoes en un plane sz puede hacer pasar
una sola esfersa.

Leccidon 37.2

Tridangulos esféricos. Angulo de dos curvas situsdas en
la superficie esférica. Medida de dog arecos de eirculo méxi-
mo. Teoremas relativos 4 los poligonos eeféricos. Tridngulos
esféricos polares Igualdad de triangulos esféricos. Csmino
mas corte entre dos puntos de una superficie esférica. Teore-
ma relativo 4 12 perpendicularidad y oblicuidad entre arcos
de circulo méximo. Corolarios y observaciones mss impor-
tentes. Arco de circulo méximo tangerte & una circunferzn.
cia de circulo menor.

LEccron 38.%

Problemas sobre tridangulos esféricoes. Trazar gobre la su-
perficie esférica un cireulo méximo que pase por dog puntes.
Idem por un punto dado sobre la superficie eaférica. un arco
de cireulo maximo perpendicular & otro dado. Dividir un arco
de circulo maximo en dos partes iguzles por medio de otro
perpendicular. Hallar e; polo del cireulo que pasa p:r tres
puntos. Por un punto dado en la superficie esférica, trazar
una circunferencia de circulo méximo que forme un éngulo
dado con otra de la migma especie.

Lrccrén 39.2

Construccion de tridngulos esféricos. 1.° Conociendo un
cateto y la hipotenusa: 2.° un éngulo y el cateto opuesto:
3.2 tres cualesquiera de sus seis elementos. Problemas. Tra-
zar por un peuto dado un arce de circulo maximo tangente 4
una cirecunferencia de circulo menor. Deseribir una circunfe-
rencia ve circulo maximo fangente & dos menores dadas.

LEeccidén 40 ®

Areas en la superficie esférica y volumen de la esfera.
Definiciones. Areas engendradss por urna recta que gira alre-
dedor de un eje situsdo con ella en un mismo plano, y por
una linea quebrada regulsr alrededor de un didmetro que no
la corta. Areas de la zona, del casquete y de la superficie «sfé-
rica Equivalencia enfre el drea de un casquete esférico y un
eirculo. Determinar el radio de una esfera cuya ssperficie es
conocida. Medidas del uso y tridngulo esféricos. Ploblemas.
Volumen de.la esfera del sector y segmento esiéricos. Volu-
men de une pirdmide esférica. Relaciones entre las superfi-
cies y voliumenes de una esfera y de un cilindro recto eir-
cunscripto.

Lrcoion 41.°

Poliedros regulares convexos. No pueden existir més que
cinco. Construir un poliedro regular conociendo su arista.
Aplicacién al tetraedro, cubo, octaedro, dedecaedro € icosae-
dro. Todo poliedro regular convexo es inscriptible y circuns-
criptible 4 una esfera. Corolarios. Area y volumen de un po-
liedro regular. Propiedad de losBicentros de las caras de un
i poliedro regular.

del prisma oblicuo en otro recio equivalente y descomposi- j

Lrccion 42.°

Generalidades sobre las superficies. Areas y voldmenes
de cilirdros y conos cuszlezquiera.

LEcciow 432

Propiedades proyectivas de las figuras. Las deseriptivas
8oL proyectivas. Excepecidn de las relaciones métrieas en ge-
neral. Investigacién de las propiedades de una fignra por el
métode llamado de proyeccién. Relacién homografica entre
una radiacién y una cualquiera de sus secciones planas y en-
tre des radiaciones. Propiedades proyectivas de dos sistemar
cualesquiera en el espacio.

Leccion 44.°

Homologia y homotecia en el espacio. Figuras homolégi-
cas en el espscio. Cexntfro, plano y coeficiente de homologia.
Relzeidn inarmdnica do cusiro puvtos en linea recta en dos
figuras homolégica=. Plano en el infinito. Centro de homolo-
gia eu el infinito. Conversién de la homologia en afinidad y
en homotecia. Relaciés de hometecia positiva 6 negzciva,
Figuras homotéticas de unz eafera y un plano. Sistemas ho-
motéticos en ¢l espacio. Posicién relstiva de los centros de
homotecia de custro sistemas homotéticos dos 8 dos.

Obran de texto y courulta: Traitd de Geometrie, de
E. Rouché y Ch. d: Yomberouse.—Lecciones de Geometria,
de Cirnde.—Geometria elemental, de D. Z. G. de Galdes:.0,—
Introduccion ¢ la Geometria superior, por D. José Eche-
geray.—Llements de Geometrie proyective. par Linigi Cremo-
na.—Apuntes azerca delas teorias de la homografia é in-
volucion, por el P. Ob-sc.— Tratado de homografia é invo-
lucion, de Mountero Gsbuti.

Programa de Algebra superior.
Leccion 1.%

Introduccion al andlisis algebraico.—Definiciones y teore-
mss fundamentales.—De ls continuidad.

Leccién 2.2

De la funcion simple algebraica, dela exponencial y
de la logaritmica.—Prehminares.—De los eXponeutes frae-
cionario, inecomensurable, negativo y cero.—De la foncidn
expouvesncial. — Continuidad de las furciones algebraica y
exponencizl.—Propiedad fundamental de ésta.—De los loga-
ritmos.—Concordancia de la definicién neperiana de los loga-

" ritmos con la nueva definicién.—Del mddulo de un sistema
-1 de logaritmos.

LEccién 3.

Teorta de las ismaginarias.—Preliminsres. De las canti-
dades imaginarias.—De las cuatro operaciones.—Del médulo
y del argumento.

Leccidox 4.2

Teorta y cdlculo de los radicales algebraicos.—Aplica-
cién de las feorias anteriores.—De lag funciones de variables
imaginariag.

Leccion H.2

Teoria de las funciones -derivadas.—Definiciones. Deri-
vada de una suma, de un producte y de un cociente. Deriva-
¢as de las funciones de funcicnes y de las funciones com-
puestas. Teorema de tas funciones homogéneas.

Lrccién 6.2

Derivadas de las funciones implicitas, simples, circulares
y de variable imaginaria. Aplicacién de los” principios prece-
dentes.

Lzccoion 7.8

Continuacién de las funciones derivadas —Propiedades.
Teorema de Taylor. Extensién al caso de diversas variables.
Continuidad de las funciones implicitas.

Lrccion 8.%

Teoria general de las ecuaciones.—Nociones fundamen-
tales.—T orema de d‘Alembert.—Ceorolarios.—Relaciones en-
tre los coeficientes y iae raices de una ecuacién algebraica.—
De los divisores algebraicos,

Lzccién 2.2

Continuccion de la teoria general de las ecudciones.—
Teoria de las raices 1guales. Descomposicién de las ecuacio-
nes algebraicas de raices igusles en varias otras de menor
grado.—De la irreductibilidad.—Eeuaciones irreductibles.—
Nota gobre las ecusciones en geaneral. Ecuaciones algebrai-
cas y trascendentes —Transformacion de las ecuaciones; sus
transformadag. Aplicaciones.—Investigacion ds las raicss co-
mensurables.

Lrccidén 10.°

Separacion de las raices.— Murcha que debe seguirse
para resolver una ecuacion. Método para las ecuaciones al-
gebraicas y para Jas trascendentes. Proposiciones fundamen-
tales.—Limites de las rafces. Limites superior é inferior de
las raices de una ecuacidn. Iuventigacién del limite superior
de lag raices pusitivas. Primer métode y método llamado de
Newton. Tercer métode ¢ de agrupamiento de los términos.

Lrccién 11.°

Continuacion de la separacién de las raices.—Métodos
de las sustituciones sucesivas.—Teorema de Descartes. Per-
manencias y variaciones. Corolarios. :

Leccron 12.° .

Continuacion de la separacion de las raices.—Teorema

- de{Rolle. Corolario.—Teoremas de Fourier y de Sturm.—

Aplicaciones.
Leccién 13.°

Férmulas de aproximacion para el cdlculo de las rai-
ces.—Férmules de aproximacion de N-wton y de Fourier.—
Interpretacién geométrica del método de Newton.—Método
de falsa posicion.

Lrcoion 14.

Continuacion de la anterior.—Métodos .de Lagrange y de
las sustituciones sucesivas.— De las ecuaciones que pueden
resolverse rebajando su grado. Ecuaciones binomias.—Teo-
remas de Moivre y de Cotes.

Lzccion 16.

Continuacién de la anterior.—Ecuaciones de tercero y
cuarte grado. Ejemplos.
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Lrccion 16,

De la. eliminacion y.de las funciones simné tricas.—Raices
de las ecuaciones que contienen pardmetros variables. Nota
sobre la divisién de los polinomios. Suma de las potencias
semejauntes de las raices de una ecuuc:gin.-—De_ la._ eliminacién
en gexeral. Eliminacién por las funciones simétricas. Poli-
nomios multiplicadores.: oo e R

Lrocion 17.%

Continuacion de la anterior.—~Métodos de eliminacién de
Rézout y Cauehy. Invertigacién de lss raices comunes 4 dos
scuaciones. Resolucién de des ecuaciones con dos incégnitas.

LEcCION. 18" .. . o ..

Teorema general de Bézout.—Aplicaciones d2 la elimina-
cidn. Problema general de la transformacién de ecuaciones.
Condicién para que una ecuwacién tenga una raiz miltiple.
Método rapido de eliminacién. R P T NET

i
RSN

" Lecoon 195 . oo
. - Estudio de las fracciones racionalesi—Férmula de- La-
grange.—Descomposicién de las fracciones racionales en frae-
ciones simples. Modo de conducir el edleulo de las fracciones
simples. Objeto de 1a descomposicidn de las frageiones racio-
nales en fracciones simples. .
Obra de texto:— Traitd d° Algebre, par H. Laurent.
Programa de ‘Trignﬁqm’etzjia,.f :
LecgroN, 1t e s

Trigonometria—su acepeidn—divigién e rectilines y es-
férica.— Trigonometria rectilinea.—Casos & que puede redu-
cirse la resolucién de tridngulos.—Caso dudoso.—Fundamen-
to de la resolucién de trisngulos.—Lineas trigonométricas de
un arco; su definicién y notacion.—Las lineas trigonometri-
¢as no son proporcionales & sus arcos currqﬁppuf]!antes.eL1-
mites de los valores de las lineas trigonométrieas de un arco
que varia de 0° & 360° y signos queler corresponden. '

LEccron. 2.*

Dados el reno y ¢l radio de: ui‘areo, expresar ‘enfﬁ;‘m cién
suys los valores de todas lawdemés lineas trigonométricas
del mismo arco. Simolificacién de estas férmulas ‘tomando el
radio por unidad.—Férmulas més nsuales de'las lineas trigo-

nométricas de un arco en funcidn de otras lineas trigonoms- |

tricas del mismo. Coe .

Férmulas que comprenden todos los arcos correspondien-
tes & una linea trigonométriea dada . por:.su: valor absoluto y
Bsu signo. S R R SRR

Férmulas de las lineas trigonomeétricas con pus signos co-
rrespondientes cuando e] arco se compone de un NUMEro exae-
to de cuadrantes. Fro i eil L

Férmulas de los valores de las lineas trigonométricas ecuan-
do el arco ests expregado por un nimero exscto de cuadran-

tes colt' 18 § mencs yn arco ..

'

- ) e AL Do R e

De; ) lag d 108 y cosenos de la suma

¢ diferencis de d.98,aTCo8. neién del radio-y-de los senos y

COBENOB (68 8BIOS BTEOB.. cc: 4+ . . f i oo b7
Tangentes cotangentes, sezantes y cosecantes de la suma

6 diferencia de dos arcos en funcién de las tangentes y secan-

cantes do estos arcos.

Lrccién 4.5

Férmulas del seno y coseno del arco duplo en funcién del
radio y del seno ¥ coseno del arco. sencillo y viceversa.—Fér-
mulag de las tangentes, cctangentes, secantes y cosecantes
de un-areo duplo en funcién de las lineas trigonométricas del
arco sencillo y viceversa.—Discusién de esfas férmulas.

. Leccion 5.8 .

Tiansformar en ‘producto 6 cociente la suma ¢ la diferencia
de los senos 6 cosenos, del seno ¥ coseno, 6 de las tangentes
¥ eotargentes'dé dos arcos.

Transformar en producto ia diferencia de los cuadrados
de los senos, ds los cosenos, ¢ del senc 'y el coseno de dos
Arcos. :

M:do de hacer hemogéneas las férmulas trigonométri-
cas cuando en ellas se ha supuesto el radio igual 4 la unidad.

LeccioN 6.2

Principios en que se funda la resolucién d¢ fridngulos y de
la formiacidn de las tabias trigonemétricas.—Demostracidnu de
que ¢n fodo fridngulo los senor de los dngulos son proporeio-
nales 4 sus lados opuestos.—Idem de que todas las lineus
trigometricas del arco que mide el dngulo de un tridogulo
son proporcionales 4 su lado opussto.—Demostraciéa de que
en arcos siimamente pequeiios pueden considerarse, sin error
gensible en lag aplicaciones, los senos proporeionales 4 los
areos 6 viceveres, aunqueesta proposicién no gearigurosamen-
te exacta. : o L i

Tablas trigonométricas de las lineas naturales.—Idem de
los logaritmos de estas linear.—Disposicién 'y uso de las de
Callet 6 sus andloges. ~ & S T

Transformaeion para el ¢dlculo longaritmico de expresio-
nes binomisg'de las formas de a0 y de A gen #—=B cos. x.

Le~cion k 7.8

Resolucién de tridnguios rectilineos dados tres de sus sle-
mexntos constitutives.—Divigién de Ios tridnguios en rectin-
gulos y oblicudngulos.—Recuerdo del principio general en
que se funda una recolucidn. -

" Formulas Hamadas «<apalogiasy para la resolucién de los
tridngulos rectingulos.—Preparacién de estas férmulas para
el cilcule logaritmico. ' s

Férmulas para la resolucidn ds los tridngulos oblicudngu-
gulos.~~Preparacion de las mismas para el cdleculo logaritmi-
¢o0.—Caso dudoso; su discusién.—Teorems de Moivre y sus
aplicaciones trigonométricas.

Trigonometria esférica.
, Leccrén 8.2

Nociones prelimineres.—Definicién de tridngulo esférico
y de trigonometria esiériea.—Resolucién grafica. —Rsgolucién
por el calculo.—Limitacién en el valor de los lados del tridn-
gulo esférico.—Relacién entre los tridngulos eaféricos y dngu-
los tiedros correspondientes. . .- e o T

Relacién entre los lados y-4ngulos de un frisngulo esféri-
¢o.—Casos de igusldad de. los tridngulos. esféricos en una
misma esfera 6 en sus esferas iguales. '

Linea més corta entre dos puntos de una superficie esfé-
rica—su demostracién.—Tridngulo esférico suplementario.

Limites entre los que se hslla comprendida la suma de los
4ngulos de un tridngulc esférico.—Consecuencias de esto.—

Trifingulos esféricos birrectngulos 6 trirrectingulos.—Super-
ficie de un tridngulo esférico—su determinacién.—Qué se en-
tiende por exceso esférico. i

Letciéy 9.2

Deduecién de las férmulas para la resolucién de los tridn-
gulos esféricos.—Teoremas fundamentales.—Transformacién
delas f6rmulas fundsmentales hasta dejarlag en la forma
conveniente para la aplicacién del céleulo logaritmico en el
caso de ser los tridngulos. rectangulos.

.- LEcciéN :10.2 : :

Resolucién de los tridngulos esféricos rectingulos. Teore-
mas deducidos en este caso de lasformulas generales.

Lgcciéy 11.2

Resolucion de los triéingulos esféricos oblicudngulos.—
Transformaci$o delas f6rmulag fundamexstales hastaobtener-

| las en la forma conveniente parala aplicacién del céleulo lo-

garitmico.—Deduceién de las férmulas llamadas analogias ds
Neper y de Delambre —Aplicacién de estas férmuias 4 la re-
solucion de los tridangulos esféricos oblicuéngules.—Cago du-
doso, su discusion. v

LEccién 12.%

Aplicacién de la trigometria esférica 4 hallar el drea de un

: tridgngulo rectilineo en que se. conocen .dos lados y el dngulo
~ comprendido. ’

Hallar el 4rea de un cuadrilétero rectilineo en funcién de
sus diagonales y del dngulo qus forman.—FEjercicios prac-

| ticos. .

Obras de Texto: Cortdzar y Cirode,
Programa de Geomstria analitica.
Leccion 1.2
Nociones generales.—Manera de fraducir anzliticamente

¢l problems geoméirico: ecuaeion résultante.—Interprstacidn
- de los valores positivos y negativos de lus incognitas.—Ho-
- mogeneidad de las funciones ¥ de las ecuacionés: grado de la

homogeneidad: coeficientes numéricos.—Ecunciones quecom-

| prenden cantidades concretas de diferente especie. - |

Lrccidn 2.2

Construecién de expresiones algebréicas ya sean raciona-
lee 6 irracionales: cagos particulares de simplificaeién.—Cons-
truccién de angulos dados por sus liness trigonométricas.—
Conetrueeidn de superficies y volimenes feniendo en cuenta
el principio de la homogereidad.

Geometria.analitica Ce dos Ainensiones.
» Leceion 3.2 ‘
Sistemas de coordenadas.— Coordernadas rectilineas y
coordenadas polares.—Transformacién de coordenadas: cam-

bio en el mismo sistems: cambio de un sistems & otro.—Lu-
gares geométricos.—Ecuaciones y construccién de los mis-

- mos.—Ejemplos diversos de lugares geométricos.. .

.  LEcerdw 480
Linea recta.—Clagifieacién general de las lincag, su rela-

 ¢ién con el grado de sus ecuaciones.—Lineas de primer or-

den.—Estudio y construceién de lzs ecuaciones de primer
grado con dos variables en coordenadas ractilineas y en coor-
denadas polares.—Problemas sobre la linea recta.

Leccion 5.2

Teorias generales.—Liness de segundo orden.—Tangente
y subtangente.—Normal y subnormsal.—Problemas relativos
4 las tangentes.—Aplicacidn dela teoria de las tangentes &
la discurién de las curvas: sentido ds la econcavidad: ordena-
das méximas y minimas.—Inflexiones.

LEcc'[()N 6.2

Asintotas rectilineas: definicién.—Asintotas paralelas ¢
no al eje de lag y.—Aplicacion 4 las curvas de segundo gra-
do.—Centros: su definicién y determinacién.—Didmetros:

- deducir de 1a ecuacién de una curva-la de su didmetro. —Dia-

metros rectilineos; ejes; vértices; didmetros conjugados.
Leccion 7.2
Ecuacion general de segundo grado.~Diseusién de la
ecuacién general de segundo grade con dos variebles: dife-
rentes clases de lineas gue representa en el ¢ago general y en

los casos particulares.—Discusidn de los géneros elipse, hi-
pérbola y pardbola.

LEecoion 8.2
Reduecién de la ecuacidn general de segundo grado con

dos voriables 4 su més simple expresién por el-cambio de

ejes coordepados.—Canos en que representa elipse, hipérbola
6 parébola. :

Leccidn 9.2

Ciércunferencia: formis diversas de la ecuacién que re-
presenta este curva.—Tecremas relativos 4 la circunferen-
cia.—Posiciones relativag de dos circunferenciag.—Ecuacién
de la tangente: caso en- que sea paralela 4 una direccién
dada.—Cuerda de los contactos.—Polos ¥ polares.

Lrcciox 10.°

Elipse.—Ecuacién de lx elipee referida 4 sus ejes.—Pro-
piedades principales de la elipee.—Teoremas referentes 4 las

.ordensdas de esta curva.—Centro, ejes, focos y directrices de

la elipse.—Ecuacion de la tangents y de la normal.—Angulos
de gstas lineas con los radios vectores.
" Lrceioy 110

Didmetro de la elipse: cuerdas suplementarias: didmetros
conjugados .y dngulos que forman.—Teoremas referentes 4
los ciametros conjugadosi—Ecuacién de la elipse referida 4
los mismos.—Area de la elipse. :

LeccioN 12.2

Problemas grdficos referentes & Lo elipse.—Trazado de la
elipse: 1.° dada la distancia:de los focos y i longitud de uno

de sus ejes: 2.° conociendo las longitudes de estos: 3.° dadas |

la magnitud y posicién -de dos didmetros conjugados: 4.° dado
un arco de la curva: Métgdos de trazado. ‘ . .
Determinar los. ejes de un» elipse conociendo la. posicién
¥ magnitud de dos didmetros; conjugados.  Trazar una. tan-
gente & la elipse:. 1.° por un -punto dado sdbre la curva 6
exterior & ella: 2.° paralsla 4 una recta dada.
Polo y polar en la elipse.

lico.

Leccién 13.°

Hipéivole.—Ecuacion de la hipérbola referida 4 sus ejes.—
Propiedades principales de la hipérbola.—Centro, ejes, focos
y directrices.—Ecuaciones de la tangente y de }a normal.—
Angulos que forman estas lineas con los radios vectores.

Lrccion 14.°

Diimetros de la hipérbols, cuerdas suplementariag y did-
metrog conjrgados.—Angulos'que forman dos de estos entre

gi.—~Teoremas referentes & los didmetros conjugados.

LECCION 15.0

Ecuacién de las agintotas en la hipérbola.—Caso en que
esta curva sex equilatera.—Teoremas referentes 4 las asinto-
tas.=Ecuacién de la hipérbola referida 4 sus asintotas.

Leccion 16.°
Problemas grdficos referentes d la hipérbola.—Trazado

- de la hipérbola.—L.° dada la distancia que separa los focos y

la diferencia de los radios vectores.—2.° dados sus ejes.—
3.° conociendo la magnitud y posicién de dos didmetrns con-
jugados.—4.° dado un arco de la curva.—Métodes de trazado.

Coastruir los ejes de la hipérboela conociendo un siztema
de didmetros conjugados.—Trazar una tangente & la hipér-
bola: primero, por un puntos dado sobre la curva 6 fuera de
ella; segundo, paralela & una rects dada.

-Leccion 17.

Pardbola.—Ecuscién de Ta pardbola referida & ejes ree-
tangulares. Caso en que uno de los ejes coordenados es eje-

" de la paradbola. Eje, vértice, pardwetro, foco y directriz de la

pardbola.—Ecuacionss de la tangente y de la normal.—An-
gulos que forina la fangente con el eje de la parabola y con el
radio vector dirigide al punto de contacto. Subtangente y

. subnormsl.

Didmetros de la parébols. Area de un segmento parabé-

Leccidn 18.2

Probiemas gréficos referentes d la pardbole.—Trazado
de Ia pardbola.—1.° dado su pardmetro.—2.° dados dos pun-
tos y la tangente en el vértice.—3.0 dado un arco de la curva.
Métodos de trazado.

Determinar el ejo y el vértice de una parabola dada. Tra-
zar una tangente & la parabola.—1.° por un punto dado sobre
la curva 6 exterior 4 ella.—2.°paralsla 4 una recta dada.

Lrccion 19.°

Coordenadas polares.—Ecuacién de una curva en €oor-
denadas polares.—Ejes de simetria, asintotas y tangentas de
las curvas expresades en coordenadas polares.—Ecuaciones
polares de la elipse, hipérbola y paribola.

Lzccidn 20.7

Secciones conicas.—Ssceionss ednicas y cilindricas.—Mé -
todo analitico y métedo geométrico.—Secnion antiparalela.

- Geometria analitica-de tres dimensiones.
Leccion 21.°

Proyecciones lineales de una recta y de un sistema de rec-
tas. Teoremas referenten & leg proyecciones de rectas sobre
uno 6 tres ejes de proysceidn.

Tacremas referentes 4 la proyeecién de un area plana so-
bre un placo.

Leccidn 22.°

Sistemas de coordenadas rectilineas.—Coordenadas rec-
tilineas.—Representacidén de las lineas y de las superficies.—
Significacién de las ecuaciones aisladas que tengan una, dos
6 tres variables.—Ecuaciones de la linea recta, del plano y de
la esfera.—Representacién geométrica de las funciones de dos
6 még variables.

LECCI(SN 23.°

Transformacién de las coordenadas.—1.° cambio de ori-
gen.—2.° cambio de direccidn ds los ejes conservando el mis-
mo origen.—3.° caso general. —Férmulus de Euler.

Leccidén 24.°

Problemas sobre la linea recta.—Ecuaciones de la linea
recta.—Determinar las trazss de una recta sobre uno de los
planos coordenados. Hallar la distancia de una recta al ori-
gen, 6 4 lon ejes. Determinar los &ngulos que una recta forma
en los ejes ¢ con los planos coordenados.

Lxrccion 256.2

Hallar la ecuacién de una recta que pase por un punfo ¥
sea paralela & una recta dada. [dem de una recta que pase
por dos puntos dados. Determinar el punto” de inferseccion
de dos rectas conocidas por sus ecuaciones. Hallar el angulo
de dos rectas.—Distancia de un punto & muna recta conocida
por sus ecusciones en coordenadas rectangulares.

- LrccIén 26.2: . S

Problemas sobre los planos.—Eeuacién de un plano defi-
nido por su directriz y por su generatriz.—Trazas de un pla-
no. Coordenadas en el origen.—~Angulo que forma un plano
con los coordenados. Hallur 1a ecuacién de un plano que pase
por tres puntos.—Angulo de dos planos.—Condiciones para
quse dos planos sean perpendiculares entre 8i 6 paralelos, Tra-

‘zar por un punto un plano paralelo 4.0tro determinado.—Ha-
llar la distancia de un punto 4 un plano en coordenadas rec~
tangulares. . ,

Leccion 270

Problemas sobre rectas y planos.—Hallar la interseccién
de una recta con un plano.—Condiciones para que una recta
gea paralela & un plano § esté situada en él. Ecuacién de un
plano que pase por un punto y una recta. Idem para el caso
en que pase por una recta y sea paralelo 4 otra. Idem cuando
pase por un punto y sea perpesndicular 4 una recta. Defermi-
nar el dngulo que forma una recta con un plano.—Minima
distuncia entre dos rectas dadas por sus ecuaciones: en €oor-
denadas rectangulares. .~ . v o ‘

Lecoién 28.¢

Superficies. Teorias generalés.~—Clasificacién de superfi-
cies en general. Simplificacién de la ecuacién’general de se-
gundo grado con tres variables. ... - i SO

Superficies que: tienen centro.: Superficies.que no le tis-
nen. Cagos particulares. ,

. Lecorén 29.2 . . -

Investigacién del centro en el easo -general. Planos dia-
metrales cualesquiera. Planos diametrales principales y pla-
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nos diametrales conjugados. Propiedades de los didmetros
conjugados.
- Leccién 30.%

Del plano tangente y de la normal & una superficie cual-
quiera. Plano tangente 4 las superficies de segundo orden.

LEccIéN 31.2

Elipsoides.—~Elipsoide. Su ecuacién. Secciones en el elip-
goide. Plano tnngente y normal, Ehpsmde de revolucién. Es-
fera.

Lrccién 32.2 ,

Hiperboloides. —Hiperboleide de una hoja; su ecuacién;
gecciones ; plano tangeste y normal. Cono asintdtico. Hiper-
boloide de revolucién. Hiperboloide de dos. hojas: su ecua-
cién: seccionea: plano taugente y normal. Cono asintético.

LEccién 33.°

Paraboloides.—Paraboloides eliptico é hiperbélico. Sus ;

ecuaciones. Secclones. Plano tangente y normal.

LEccréN 34.

Curvas semejontes.—Teoria general.
‘Condiciones de seme]anza en las curvas de segundo orden,
- entén 6 no seme]antamente colocadas.

LiECCI6N 35.2
Superficies desarrollables.—Superfieles cénicas y cilin-
dricas; sus ecuaciones. Problemas sobre estag superficies.
Leceén 36.% )

Superﬁczes alabeadas. —Ecuacxones de las superﬁmes ala-
beadas. Casos particulares. ,

LECCIGN 37.2

Interpolacion.—Método grafico. Método de Lagrange. In-
terpolacién por medio de las diferencias.

Nota. Obras de texto: Elementos de Geometria analitica,
por Sonnet et Frontera.—Lecons de Geometrie analitique,
par Lefebure de Fourcy.

Programa de Geometria descriptiva de Monge.
Prehmmares.
Leccién 1.2

Geometria descriptive en general.—Su objeto.
Sistemas diversos de representacién.

A. Proyeccién cénica.—Caso general:—Casos particula-
res en que la imagen sea, ya seme]ante ul orlgmal ya de es-
pesor reducido 6-ya nulo.

B. Proyeccién cilindries. —Caao general

Diversos sistemas particulares de representacién adopta-

dog en la préctica: 1.° Sobre un plans de proyeccién eonstitu- ;

yendo, bien los planos - acotados 6 las proyecciones oblicuas.
2.° Sobre dos 6 tres planos soordenados, determinando, ya el
gistema de representacién de Monge 6 el axonométrico.

Consideraciones generales sobrs estos diversos métodos de |

representacion.
Ventzjar é inconvenientes de las proyecciones ortogonales.

Exposicién del sistema de Monge.
PRIMERA PARTE.
L
Reetas -y planos.
- LECCION 2.2 -

Diferentes posiciones que puede ofrecer un punto Tes-
pectg 4 los planos ds proyeceién. 3u representacion y desig-
nacién.

Proplodade de lag proyseciones de un punto y distancias
de éste 4 los planos de proyeccién y 4 la linea de tierra.

Determinacién de un punfo del espacio por el conoei-
miento de sus proyecciones. .

Leccién 3.2

Representacion y designacion de la recta.—Sus trezas.

Posiciones que puede tener en el espacio respecto 4 los
planos de proysecidn.

Deduceién de las posxcmnes que ocupa en el espacio una
yeceta cuslquiers duda por aus proyecciones.

Posicicnes relativas de dos rectas..

LEOCION 4.2

Representacion y nomczén ‘del plano —Sus dxferentes
posiciones. i ‘ )

Determinscion de lag trazas. .

Rectas diversas considerrdas en un plano.

Horizontales y verticales de un plano..

.Lineas de méxima pendiente. y

Generacién del plano. .

Dada una de lag proyecciones de una ﬁgura plana, deter-
minar la otra conociendo el plano en que estéd situada.

LECCION 5.2

Paralelvamo ae rectass con planos y de planos entre si.—
E;emplos e o : )

miersecczon de recms Y phmos ——Interseccldn de planos
dados por sus-tr azas ¢ por otro cualqulera de log medios co-
nocidos.

Idbm de una recta con un plano Casos diversos.:

LECCIéN 7. a

Perpend.culamdad de dos rectas, de reeta con plano y de
planoes entre si.—Ejemples.. - .

;'Lnéémn;sﬁ '

' Cambios cle planos —-—Adopclén de nuevos planos de pro-"

yeccion. :

Cambios de planos en €l supuesfso de que un punto, una
recta 6 un plane definido de un modo eunalquiera-tome una
posicién determinada respecto a los nuevcs planos.

; LECCIéN 9 2

Giros.—Objeto de esta. teorfa. - ‘
Giros alrededor de ejes perpendmulares é uno de los pla-
nos de proyeccién y oblicuos con ‘ralamén a ambos i

LEcoIoN 10: b

Rebatzmzentos —Objeto de esta teoria.
Rebatimiento de un punto: sltuado 6n un plano conocido,
Casos directo ¢ inverso. :

i

- tricas.

.

Leccion 11.°

Distancias.—Minima distancia de un punto &4 una recta y
4 un plano.

Minima distancia entre dos rectas y entre dos planos pa-
ralelos.

Verdaderas magnitudes de figuras situadas en planos de-
finidos de un modo cualqmera

-Casos diversos.

LECCI(SN 12,2
Angulos.
Angulo de dos rectas y determmaclon de sus bisectrices.

. Ejemplos.

Angulo de una rec ta con un plano y de dos planos entre
8i. Cagos divereos.

.L‘nccféN 13.
Resolucidén de los diferantes. casos del 4ngulo triedro.
’ i g ,
Poliedros.
" Lrccrén 14.°

Representacion y desarrollo de polaed/ 08 €N gene7 al.
Prismas y piramides.

Poliedros regulares. ’

‘Trazas de poliedros y su desarrollo.

Secciones planas ¢ interseccién de poliedros.

Caros més importantes.

SE(J’UNDA PARTE
LINEAS Y SUPERFICIES CURVAS
g e
Lineas curvas.
LEeccion 15°
Curvas plmms, graﬁcas o oeometncas, congideradas en

- general.

Tangente y normal Evoluta.
Inflexién.

Retroceso.

Punto midltiplo.

Ramas infinitas.

Asintotas.

. Circulo osculador.

- Curvas tangentes y osculatnces ‘
Trazado. de tanfrentes ¥ normales & las curvas geomé-

LrcCIoN 16 i

Ejemplos de curvas planas especiales.

Sinusoide. Cicloide. Epicicloide. Espiral. Generacidn,
clasificacién y trazado de estas lineas y determinacién de
tengentes en uno cualquiera de sus puntos.

LECCIO\I 17.:

Curvas alabeadas en general.

Tangente y noermal. Plano normal. Planc y eireulo oscu-
lador. Centro’y radio de curvatura.

Puntos sivgulares.

Proyscciones.

Evolventes y evolutas.

Superficies desarroltabies i envolventes. -

Leccion 18.2

:Superficies en general. :

Detinicién, generacién y clasxﬁcamon.

Cardcter esencial y eondiciones de existencia de tangen—
tes v planos tangentes. :

Normal y plano normal.-

Superficies y planos dmmetrales Y lanos de simetria.

Representacmn grafica. Contorno aparente.

Leccién 19.°

Superficies desarrollables.

Defini~ién y propiedades.

Cono director de la superficie.

Plano tangente

Arigta de retroceso.

Representacién grifica.
| bDwersas mensras de engendrar la- superficie desarro-
liable

Casos particulares de euparﬁcxes cbnicas y cxhndrleas

Leccrén 20.2

Superficies involutas y envolventes
Definicidn.
Ejemplos diverzos.

LECCIéN 210

Superficies regladas.

Cono director de una superficie reglada en goneral.

" Superficie reglads determinada por dos directrices y un
cono directer,

Superficie desarroliable determinade por una directriz y

un eono director..

Utilidad del cono d1recto; en las construceiones graficas.

LEccxéN 2.2

PZanos tangenies {z las superﬁcles desarroliables en ge-
‘neral. : ‘

Sus propledades

Planocs tangeutes, dada la generatmz de contacto, desde un
punto exterior 6 paralslos 4 una recta dada.

Resolucién de este problema en los casos partxculares de

superficies conicas y cilindricas. -
Plancs tangentes comunes 4 estos dos géneros de superﬁ-

‘-0168 ¥ sujetos & determinadas: condwwnes.

ancréN 23 -

Secciones planas de las superﬁcxes desarrollables.

- Caso particular-del cilindro.

Puntos de la curva dee'aecmén stttuados sobre los contornos
aparentes. -

Pontos més prdxxmos y més dxstantes
gea éste horizontal 1 oblicwo el horizonte.
© Plano tangente enun punto cualqmera de la mterseccuSn
y verdadera magnitud-de-esta ecurva,

2

- Seccion recta de un cxlxndro‘—Metodos dlversos pira ha- :

llarla.
- Desarrollo de la superﬁcle.

. grado Y. que pase por una recta dada.

& un plano dado,.

LEcerdn 24.

Intersgeceién de un cono cualqulern conr un nlma eblicug
respecto 4 los planos de proyeceion:

Métodos diversos.

Puntes sobre los contornos anarentes

Puntos més préximos y més distantes 4 un piam d&&a»

Tangente en un punto de la curva de¢ inferseceidn. -

Verdadera magnitud de ésta.

LEccnSN 25 2

Interseccidn de un eono de revolueién con un piaam,

Determinacion de: las asintotss en el caso quels sesciém
sea una hipérbola.

Desarrollo de la superficie.

LEeccidn 26,*

. Hélzce -——Tungentes 4 ente curva.
Helizoide desarrollable.
Generacién y representaclén Je dxcha. supelficke
Planos tangentes
Secciones planas y cxlmdncns concéntiricas con. I hélice
pnmmva .

I! 1
Superficies de revolucion i de segundo grada..
Lrccién 272

Superficies de revolucidn.
Gen«racién y representacion.
Planos tangentes en un punto dado
Sus propiedades..

Norma.l. ‘
» LECCIéN 2.¢
TJeuzplos de supemcze de r evoluczmz
"Elipsoide. .

-Generacién y'representacxon ‘
Propisdades.—Plano tangents.enun punto

Lrcerén 29.°

Hiperboloide de revolucidn de una y dos ho;asg
Geueracion y representacxon. ;
Propiedades.. . '~

. Plano tangente en un punto
.Cono asintatico. .. .- :

Lwccn'SN 30.1

‘Pﬂrabolmdea ehptléo é hxperbé]xco ‘
Generacién y ropresentaclén —Propiedades.
Plano uangente en un punto.

Leccién 31.°

" Conos 1 y cilindros circunscriptos 4 las superficies.

Metodo general para determinar la enrva de contecto.

Reduceidn de este problema al de trazado de plenos tan-.
gentes.

Planos tangentes & las guperficies de revolucidn, desde wn
puanto exterior, por Jos métodos llamados del parslelo y del
meridiano, 4 sea mediants el empleo de involutas suxiliares.
conicas 6 cilindrices. Metode de Ia involuts, eaféries.

Lrccién 32.° .
Plano tangente 4 una superficie de revolucién parslele £

 { una recta dada adoptande.como superficie auxiliar @miqmem
“ K de.las mvoluta Cdnica, cllmdnca‘é esfemca g

Piario tangente a una superﬁcxe de revoluexén d@ gegunde:
Métodos diversos.
Caso particular de la esfera.
Seceion plana de una superficie cualquiera de revolucidn.
‘Puntos sobre los contornes aparentes.
Puntos més préximos y mas distantes 4 un phmc cual-
quiera.
LEccidn 34.°

Superficies de segundo grado en generai.

Generacidn. ’

Como, circunscripto & unasuperficie de segunds gredo das-
deun pun'ro exterior.

Métodor diversos.

Propiedades de la eurva.de contacto.

Determinacién de los puntos situndes gobre log eontornes
aparentes ¥y de los més préximos y més dlstanteﬁ % uxw plane
cualquma

LEeccién 35 ¢

Cilindro circunseripto 4 una superficie de segunds grade.
y paralela, 4 una redta dada.

Métodos diversos.

Propiedades de la curva de contacto,

Determinacion de los puntos de esta curve situados sobra
los contornos apa;entes y ds los que s8¢ encuentran £ distan-
cia méxima 6 minima de un plano cualquiers, ya oeiips erte-

.una posicién horizontal 6 ya 1nclinada.

Relacidn ectre la generatriz dé un cono § cllmdmcwmns—
eripto & una superficie de segundo grado y la tenpents & la.
curva de contacto en el pie de la gener atriz.

o
Superficies alabeadas y helizoidales.
' Leccién 36.2

Generacion de las superficies alabeadas.

Condiciones diversas que pueden regir..el movimiento de-
la generatriz.

Goneracidn cuando el cono du'e tqr es uno de leg datos.

. Casos particulares., - SR

ancnSN 37 &

Planos tangentes en los diversos runtos de unw geuners-
triz rectilinea de una superficie alabeada.

Sus propledades y las que ofrecen los planos tmgams al:
cono-director.-

. Superfidies alabeadas tangentes & lo largo de wus mismn
generatnz

Método general rara trazar el plano tangente ex’ wa punio:
dado sobre una generatriz de una superficie alabeads.

Casos particulares de simplificacién. =

Paraboloides tangencial y normal, -

-Lrccién 3«5 :

Planos tangentes 4 las superficies alabeadas por un punts

exterior, paralelos & una recta 6 conteniéndola, ¥ paralelos &.
un plano, -



878

13 Marzs 1893

Leccién 39.°

Hiperboloide de una hoja.
Sistemas de genearacidn.
Propiedades.
Representacién.

Plano tangente.

Ceno agintético. ‘ ]
Seceiones planag.—Discusién sobre la nafuraleza de la

geceidn. ) . .
Csso particular en que el hiperboloide sea de revolucién.

Legcidn 40.°

Paraboloide hiperbolico.

Ristem#s de generscion.

Propiedades.

Represestacion.

Plano tangente.

Seeciones planas.—Discusién sobre la naturaleza de la

geceidn.
Leccrdn 41,2

Coaoide recto y oblicuo.
Groeracién y representacion.
Plano tangente. N
Parabolor es tangencial y normal.
Secciones planas.
Lrccosy 42.%.
Cuerno de vaca. .
Geversei6n y representacion.
Cono director.
Plaxzo tangante.
Purcboloides tangencial y normel. :
Seccionss planas. ;
Lecciéy 43 *
Helizoide alabeado ¢e cono 6 de plenc director.
Geseraeion y representacion. i
Seceicnes notubles.
Psreboloides tangencial y normal.

Leccién 44.%

Helizoides no reglados . —Generacidn y representacién.

Plsi o vangente

Helizoide slabeado tangencial.

Cago en que la generatriz eurvilines es una circunieren- :
¢is cuyo plano es normal 4 la hélice directriz. ]

Lecoon 456.%

Desarrollable circunscripta & varias superficies.
Teoria genoral. ] ] .
Planc tungente y desarrollable circunseripta & dos super-

“ficies. :
Plano fangente & tres 6 méy superficies. ‘
V. ¢

Interseccion de superficies.
LecciéN 46.*

Interseccion e superficies curvas-en general.
Método pars determinar la tangente en un: punfo cual-
gquiers de la curva de interseccién.

Leceidn 47.2

Interseccion de dos cilindros. !
Puntos notables. i
Tapgente 4 la curva de interseceion. :
Cas.s que pueden senrrir. £
Remas infivitas. §
Crso en que la Tame de entrada de la curve de penetra- .
¢idén es plana.
Leccién 432

TInterseccion de dos conos.
Caso« que pueden presentarse.
Puntos notables. :
Tangentes.
Ramas infinitas.

LECCISN 49.%

Interseccion de cono y cilindro.

- Tapgents. . . .
Degarrclio de uns superficie cénica de base cualquiera.

B TN SR T T T 0

Leccion 50.°

Interseccion de dos superficies de revolucion cuyos ejes "
g8 corteu. i

Taugentes. . R . :
Ossos particulares de psnetracidn de un cono 6 un cilindro :

en una erfcra. i
Propiedsdes de la penetracidn cuando la curva de entrada
es piana.
Lrcoién 51.°

TInterseccion del toro con el conoide.
Proyecviones de las curvas de interseceién y tangente en
uno eualguiera de los puntos de éstas.

VI
Curvatura de superficies.
Lgccidn 522

Curvatura de una superficie en cada uno de sus puntos.

Superfici-s oseulatrices.

Radios de curvatura.

Secciones normales principales.

Discusién de la curvatura de las secciones normales en
una supserficie convexa y no convexa.

Elipeoids & hiperboloide osculador de una superficie cual-
quiera en un punto. ‘ .

Leccién 53.°

Lineas de curvatura de una superficie cualquiera.

Seccionss prinecipales.

Ejemplos de lineas de curvatura y de secciones principa-
les ex las superficies desarrollables, de ravolucién, de segun-
do grado y alubeadas.

Qbras de texto y consulta: Curso de Geometria descripti-
va, por D. José Antonio Elizalde.—Trdites de Geometrie des-
criptive, por M. G. F. Leroy et par M. Jules de La Gourne-
rie—Geometria descriptiva, por D. Eduardo Torroja.

Programa de calculo diferencial.
Lecoréx 1.2
Nociones preliminares.—Nociones sobre las funciones

de una 6 de varias variables.—Método de log limites.—~Mé- !

todo jnfinifesimal. — Diverson érdenes de infinitamente pe-

quedos. .
Leccién 2.°

Teorcmas sobre las derivadas y las diferenciales.—Ori-

_gen y objeto del céleulo diferencial—Funcion derivada.—Pro-

piedades de las funciones derivadas.—Diferencial.—Deriva-
das de las funciones de funcida.
Lrccién 3.2
Reglas de diferenciacidn.~—Dilerencial de una suma, de
un producto y de un cociente de funciones,—Diferencial de
upa potenciz'y de una expresién imaginaria.—Caso de las
funcioncs compuestar.
LEeccoiénN 4.2
Nociones sobre las serics.—Definiciones.—Teoremas so-
bre la convergeneia de lss series.—Estudio de algunas se-
ries, — Limite de (1—}—%—;)’”" cuende m crece indefinida-
ki
mente. i
LeccidN 5.2

Diferenciacion de las funciones transcendentes.—Dile-

. renciacién de las fanciones logeritmicss, de las funciones ex-

ponenciales y de las funciones sirculares directss é inversas.
Ejemplos. )
LrcoidN 6.2

Diferenciacion de las funciones implicitas. Cambio de la

. variable independiente.— Funcienes implicitas dades por

uns sule ecuacién. Biiminacién de una constante entre la

t peuacibn ,Topuesta v la que se obtienc per la diferenciacidn. —

Funciones implicitas dedss por un mlmero cuelquiera de
ecurciones.—Dsrivadas y difsrencisles sucesivag.—Ejemploa.

. Cambio de la variable independiente.

Lecodn 7.2
Diferenciacion de las funciones de varias variables ii=-

' dependientes.—Diferencisles, parcisler y totalas. Propiedades
' de la difsrencizl totel,—Diferenciacién de una fuscién com-
' puesta de funcicnes de variss va iables independientes.—Di-

ferencisles de las funciones implicitas de varias variables in-
dependientes.—Derivadas y diferenciales de diversos érdenes.

| —Teorema sobre el orcden de las diferencinciones.—Diferencis-

les totales de diversos érdenes de una funcién de variag varia-
bles independientss.~D:rivadas pareisles de las funciones
implicitas.
Aplicaciones analitica del cdlculo diferencial.
Lrcoién 8.2

Desarrollo en serie de las funciones de una sola varia.
ble.—Demas¢racion de la sarie de Taylor. Ferma del resto-
Limites del srror cometido deteniéudose en un término cual-
quiera.—Serie de Maclaurin.

Lecciéy 9.2
Aplicaciones de la serie de Maclaurin.—Desarrollo de lag

i funciones exponencizles ex, a®. Desarrollo de sen o y de cos .—

Férmula del binomio para un exponente cualquiera.—Des
arrollo de log. (1 4 x).—Férmulas para el ealculo de los loga-

ritmes.
Leccidn 10.2

Formula de Moivre y sus consccuencias.~—Generalidaces
gobre las expresicnes imaginarias.—Férmula de Moivre.—
Desarrollo del seno v de! coseno ds un miultiple de un sreo
segin las potencias del seno v del coseno de este arco.—Deg-

¢ arrollo de una potencia de un seno ¢ de un ¢ sepo seglin los
~ genos ¢ los cosenos de los muitiplos del arco.—Teoriz de las

exponenciales imaginarias. :
Leccox 112

Expresiones que se presentan bajo unda forma indetermsi-
nade.—Determinscién de los valores part cuiares de lag fun-

. . 0 x
ciones que se presentan bajo las formag 5= 0 % o0, 0°, 1%,

—Ejemplos.
LEeccrén 12.°

Desarrollo de las funciones de diversas variables.—Exten-
gi6n del teorema de Taylor & lag funciones de varias varia-
bles. Extension del teoremsa de Maclaurin,

Lzccrén 13.2
Mdaximos y minimos de las funciones de una variable.—

. Méaximos y minimos de las fusciones de una sola variable in-

dependierte.—Condiciones 4 que deben satisfacer Jos valores
de la variable independienfes que hsgan méxima 6 minima la
fancion. Caso de las funciones implicitas.

Aplicaciones geométricas del cdlculo diferencial.

Leccién 14.2
Teoria de las tangentes y de las normales & las curvas

. planas.—Ecuacién de la tapgente 3 de la normal & una corva

cualquiera ref-ride 4 coordenadae rectilineas, ya sean los ejes
rectangulares U oblicuos.—Definiciones de la subtangente, la
gsubnormal y las longitudes de la tengente y de la normal,—
De la coneavidad y de la convexidad de las curvas planag.

Lecoidn 15.°
Teoremas sobre las dreas y arcos de las curvas planas,

" —Diferencial del area de una curvs plana.—Areas considera-

das como limites de una suma de paralelogramos.—Aplica-
ciones.

Diferencial de un arco de curva. Limite de la relacién de
un arco 4 su cuerda.—Teoremas gobre los arcos considerados
como limites de poligenos.

Leccién 16.°

Curvas planas referidas ¢ coordenadas polares,—Deter-
minzacién de Ja tangente.—Longitud de las lineas llamadas
subtangente y subnormal.—Diferencial del arco de un sector.
—~-Diferencial de un arco de curva.—Aplicaciones 4 la elipse,
4 la espiral de Arquimedss, 4 la hiperbélica y & la logarit-
mica.

LEcoén 17.

Teoria del contacto de las curvas planas.~Contactos de
diversos 6rdenes de las curvas planas.—Caracteres geomé-
tricos para reconocer el orden de contacto de las curvas que
tengan un punto comin.—Curvas osculatrices 4 otra propues-
ta.—Circulo osculedor y determinacién de todos sus elemen-
tos.—Aplicacién 4 las secciones conicas.

LEeccién 18.°

Evolutas y evolventes de las curvas planas.—Propieda-
des generales de las evolutas.—La normal &4 la evolvents es

- tangente 4 Ja evoluta en el centro de curvaturs.—La difsren-

cia de dos radios de curvatura es igual al arco corres ondien-
te de la evoluta.

Radio de eurvatura y evoluta de 1a parabola, elipse é hi-
pérbola.—Envelvente da una eurva mévil.

Leccién 19.°

Estudio particular de la cicloide.—Definiciones y ecua-
cién de la cicloide.—Tangente y nurmal.—Radio y centro del
eireulo osculador.—~Evoluta de la cicloide.—Longitud de un
arco de cicloide.

LEeccién 20 ®

Curvatura de las curvas planas.—Expresién del radio de
curvatura cuando es cuslquicra la variable independi ute.—
Expresiéu del radio de eurvatura en coordenadas polares,—
Ejemplos.—1.° Curvss de 2.° grado.—2.° Espiral logsritmica.

Curvaturs de las curvas plansg.——~Cireulo, centro y radio
de curvaturs.—Angulo de contingenecia.

Identidad eatre el eircule de curvatura y el cireulo oscu-
lador.—Expresién del radio de curvaturagen coordenzdas po-
lares. ‘

Lecciév 21.°

Curvas alabeadas 6 de doble curvatura.—Deafinicién de
Ie que se sutiende por curvas slabeadas y tangentes 4 lag
mismss —Eeuacién de Ia taugente.—Angulos de la tangente
eon los ejes.—Ecuscién del plano normal.—Diferencial del
arco de ura curva de deble curvatura.

LEccioN 22.°

Superficies curvas y lineas de doble curvatura.—Eeua~
¢ién del plano tangente 4 una suserficie.—Ecuscion de la por-
mal 4 nnu superficie.—Angulos que la nermal forme con los
ejes coordenadcs.—Plano osculader.—Normal principal.

Leccién 23.°

Curvatura de las lineas en el espacio. Hélice.— Defini-
cidén de lo que se entisnds por dngulo ds contingencia en una
curva alabeada.—Dsfinizidn de !a curvatura en un punto.—
Expresién del radio de curvatura. Circule osculader. Radio
de torsidn 6 de seguuda curvatura.

Defiuicién y evacuscion de la hélice.~~Tangente 4 1a héli-
ce.—~Radio y centro de curvatura.—Plsno osculador.—Augu-
lo y radio de toraién.

Leccién 24.°

Puntos singulares de las curvas planas—Definicidn de
los puntos singuizres de las curvas pianas.—Puntos de in-
flexién, multiplos. de retroceso, conjugados, de detencién y an-
gulosos.—Meodo de deferminarlos.

Cdlculo integral.
LEecoén 25.°

. Reglas para la integracion de las funciones —Definicién
v notaciones.—Infcgrscién de una diferencial multiplicada
por un factor constante. Integracién inmedista de algunag
funcioues simplss, Integracion. de una suma. Integracién por
partes. - Ejsmplos.—Integracién por sustitucion.—Ejemplos

Lrccidn 2.6°

Integracién de las fracciones racionales.—Caso de las
rajces simples.—Cego prrtientar de lag raices simples imagi-
nsrias y de las raices multiples.

Leccién 27.°

Integracion de las funciones irracionales.—Funciones
que sélo contienen irracionales monémias.—Funciones que
contieren un radical de segundo grado.—Ejempios.

LEccién 28.°

Diferenciales binomias.—Su définicién.—Condiciones &
que éstes deben sat sfacer pera ser integrables.—Férmulas
de redueceién.

LEccién 29.°

Integracion delas funciones transcendentes.—Funciones
que s~ refleren 4 la funciones algebraicas. —Integral de
zn Pda.

Ejemplos—l1.> fam-l (I x)n de—2.° [ (arc-sen x).m d 2.

Integracién de los . productos de senos v de cosenos. Inte-
gracion de las diferenciales de la forma senm x. cos? x d x—
Condiciones para que sea integrable.

Lzrccién 30.°

Integrales definidas.—Definiciones y notaciones.—Signi-
ficacién geométrica de la integral definida.—Ejemplos de inte-
grales defizidas. —Integrales definidas consideradas como
limites de sumag.-—~Invergién del orden de los limites de una
jntegral definida.—Céleulo aproximado de ésta.

Leccién 31.°

Integrales definidas en las cuales los limifes llegan 4 ger
infinitos.—Casos en gue el valor de la integral puede ser
finito, infinito ¢ indeterminado.—Integrales en las cuales la
fune 6n bajo el signo integral llega a ser infinita entre log
limites de la integracién 6 para estos limites. ‘

) Expogicién del método de integracidn por series.—Ejem-
plos: :

da
Y ———
L T
dxz
20 ¥ 4% :
S T o e tg.

g0 @ dx
. f . —“—'\/1—-——-_ = are. sen. x.

Aplicaciones geométricas del cdlculo integral.
Leccién 32.2°

Cuadratura de las superficies planas.—Férmulas gene-
rales.—Ca80 en que las superficies estén limitadas por curvas
veferidas & coordenadas rectilineas: parabola, %ipérbola;,
circulo y elipse.

Lrcoion 33.2
Rectificacion de las curvas planas.~Férmula general.
—Rectificacién de la parabola, elipse, hipérbola, y cicloide.
LEecgeidn 34.° -

Cubicacidén de los sélidos.—Expresién del volumen de-un
g6lido de revolucién.—Aplicacién al elipsoide.

Expresién del volumen de un cuerpo terminado por su-
perficies cualesquiera.
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Leccidn 35.2

Integrales multiples. Integrales dobles y friples. Areas
de las superficies curves.—Caso de las superficies de revelu-
cién.—Apiicaciér 4 la zona e:férica y al elipsoide de revolu-
ciémn.

LEeccién 36.%

Diferenciacion é integracion bajo el signo integral. Di-
ferenciacion de una integral definida con relecidn 4 sus limi-
tes.—Interpretacién geométrica.—Diferenc’acién de una in-
tegral defivide con relacisn 4 un parimetro variable.—Inter-
pretacién geométrica.—Diferenciac 6n de una integral indefi-
nida. )

Integracidn bajo el signo integral: interpretacion geomé-
frica. .

Leccién 37.2

Integracion de las diferenciales totales y de las ecuacio-
nes diferenciales.—Condicions de integrsbilidad é integra-
¢i6n en el caso de dos variables.—Extensién al caso de di-
versas variables,

Eruaciones diferenciales.—Definiciones.— Fcuaciones de
primer orden.—Separacién de las variables.—Ecuaciones ho-
mogéuens.

Ecuaciones lineales de primer orden: Ejemplos. Ecuacio-
nes que 8¢ refieren 4 las ecuaciones lineales.

Lrcocién 38.°
Cdaleulo de variaciones.—Objeto del c¢élculo de variacic-
nes.—Definicio .es y notaciones.—Taoremas sobre la permu-
tacién de los signos 4 y 5 f y 5.—Variacién de la integral de-

finida [ V d 2.—Caso en que V no depende de los limites:
caso en que contiene dos funcionss de 2 cago en que depende
de los limites.

La obra de texto serd: Cours d’analyse de 1 Ecole Poly-
technique, de M. Sturm.

Programa de Mecanica racicnal.
Cinemdtica.
Lrccion 1.2

Movimiento de un punto material.—Definiciéa de la me-
cénica: su divisién. Nociones preliminares: del espacio, del
tiempo y del movimiento, )

Trayeetoria.—Ecuacién del movimisnto sobve la trayeeto-
ria.—Ley del movimiento y su representacién grafiea.—Mo-
vimiento uniforme: veloeidad.—Movimiento variado: veleci-
dad: su determinacién analitica y grafica.—Movimiento uni-
formemente variado.—Curva.de log espacios y delas veloei-
dades.—Comparacién de estas dos eurvas.—Definicién gene-
ral de la velecidad: velocidad angular, de circulacién, de des-
lizamiento, aereolar.—Proyeccién del movimiento sobre un
plano fijo y scbre una recta fija.

Lec 16n5 2.2

Movimiento de un solido ¢ sistema invariable.—Movi-
miento ds traslacidn y de rotacidn.—Ve'locitad angnler, sea
el movimiento uniforme ¢ variado.—Moevimi~nio ¢
de un» firura plans 2a su planc: centro instantineo -
ciép.—Movimiento slemental de un sdélido cuyos puntos se
mueven p=raielamente 4 un plano.—Movimients de une figu-
ra eaférica mobre su esfera y de un sélido que tiens un pun-

to fijo.
Leccion 3.2

Movimiesnfo elemental de un 86lido que se mueve de un
mede eualquiera en el espacio —Movimiento helizoidal.— Ejs
instantdneo de rotacién y de traslacién: su determinacién. —
Movimiento continuo de uns fignra plsaa en su plazo.—Mo-
viento epiciclcidal. —Sistemas articulados de cuerpos rigi-
dos.—Propiedades ds las epicicloides.—Movimierto ~ontinao
de un g6lido que tiene un punte fijo.—Teorema de Poinsot.—
Movimiento continuo de un sé6lido en el caso general.

LEeccion 4.2

Movimiento absoluto y relativo de un punto material.—
Movimisntos simultineos de un pusnto.—Muvimisntos com-
ponentes y resultantes.—Composicidn de las vslocidades:
paralelugramo, poligone y paralelepipedo de las velocida-
des.—D=geomposicion de Is velocidad.—Movimisnto de un

unto referide 4 coordenadss rectilinear 6 4 coordenadas po-

sres. :
LEeccion 5.2

Novimiento simulidneo de un sélido.—~Composicién de
los movimientos simultinens de un sélido.—Composicidn de
dos 6 més traslaciones.—Composicién de una traglacién y
una rotacién —Composicion de des rofaciones cuyos ejes son
paraisloe.—Par de rotaciones.—Composicién de rotaciones
cuyes ejes son concurrentes.-—Paralelogramo de las rotacio-
nes.—Composicién de dos roteciones cuyos ejes no estsn en
un plano.—Composicién de movimientos cualesquiera.—Deg-
compesicién de un movimiento elemental cualquiera en tres
traslaciopes y tres rotaciones.

LecciéN 6.2

Tearia de los movimientos relativos.—Movimiento rela-
tive de un punto‘material referido 4 un sistem= de «jes, anima-
do de un movimiento de traslacién en el espacio.—Movimiento
Telztivo de un punto cuando el de los ejes es de rotacién —
Movimiento relativo evando los ejes se mueven de un modo
cualquiera en el espacio. —Movimiento relativo de dos sélidos
gue sg mueven de un modo cualquiera en el espacio. Teoria

¢ la rodadura y resbalamisnto de los s6lidos los unos sobre
los otros: aplicacién & los engranajes cilindricos y eénicos.

Leccion 7.2

Acelaracion en el movimiento de un punto.—Acelera-
¢ién en el movimiento rectilineo uniformemente variado.
Aceleracién en el movimiento variado general: ley de la va
riacién de ia velocidad en este movimiento.—Acelerscién en
el movimienio curvilineo: aceleracién tangencial y ecentripe-
ta.—Curva de las aceleraciones.—Comparacion de las ecurvas
de los espacios de las velocidades y de las aceleraciones.—
Aceleracién en el movimiento proyectade sobrs un plano fijo
Y sobrs una recta fija.—Acclerscién en el movimiento de un
punto referido & un sistema de coordenadas rectilineas.

Lrccion 8.2

Determinacion de la aceleracion de un punto por el ca-
mino que recorre en el espacio.—Aeceleracién en el movi-
mic:te ¢ m.uesto.—Crso ¢n yue uno de los movimientos
comprpentes es de trasiacién. Caso en que el movimiento de
arrastre s cualquiera.—Teorema de Coriolie.—Componentes
de la aceleracién complementaria. ‘

Estdtica.
Leccion 9.7

Definicién de lz fuerza: su repressntacién geométrica y
analitica.—Comparacién de las fuerzas.—Definicidn del equi-
librio y del movimiento ds un cuerpo.

Composicion y equilibrio de fuerzas concurrentes.—Re-
gultante de varias fuerzas.—Composicién de varias fuerzas.—

de fuerzas.

Condiciones de equilibrio enfre fuerzas concurrentes, estén !

6 no er un planc.—Hguilibro de un punto que debe permane-
cer sobre una puperficie 6 sobre uvna curva.—Céaleulo de la
reaceién.

Lrcciéx 10.°
Composicidn iy equilibrio de fuerzas paralelas.—Com-
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1.° Que tienen la misma lfnea de aceion.—2.° Que son concflil—
rrentes.—Paralelogramo, trianguio, poligono y paralelepipedo ; €éntro 1T g
g ’ guio, polig JP PIF piramide, cone, sector esférico y segmento esférico.—Centro
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posicidn de dos fuerzes paralelas.—Par de fuerzas.—Compo- !

sieidn de un wlmero cualquiere de fusrzas paralelas.—Centro
de fusrzas paralelss.—Teorema de los momentos.—Céleulo

8 oordenadas del centro de varias fuerzas parale —
de las coordenadas del ceatro de f paralelas

Equilibrio de las fuerzas paralelas, estén 6 no en ua plano.
Leccién 11.°
Transformacion, composicion y descomposicicn de 1os

IO

pares.—Traglacién y ejuivalensia de log parss.—Composi- |

cién de los pares situados en un plane, en planos paralelos 6
concurrerntes.—Descomposicién de un par en dos situados en
planos dados.

Lecordn 12.2

Representacion de los parss por sus ejes.—Composicién
de los pares bajo exte nuevo aspesto.—Paralelogramo de low
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pares.—Relaciones entre sus elementor. —Composicién de un :
nimero cuzlquiera de pares.—Paralelspipedo de log pares y -
relaciones antre sus elemsntos,—Aplicacidn da la teoria de

los pares 4 la composicién de las fuerzas.—Reduccién de todas
las fuerzas aplicadas 4 un sélido invariable 4 uns fuerza y un
par. Cémo se logra que el plano del parsea perpendicular 4 la
direccion de la fuerza. —Eje central. —Deferminacién grafica
del eje central.—Condicién geométirica, para que un sistema
de fuerzas tenga resultante Gnica.—Reduccion de todas las
fuerzas del sistema 4 dos no situadas en un planc.

Leccién 13.2
Composicion y equilibrio de las fuerzas aplicadas é un
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sistema invariable.—Reduceién de las fuerzas aplicadas &
un sistema invariable. —Composicién y equilibrio de un siste-

ma de fuerzas situadas en un plano.—Expresién de las con- |

diciones de equilibrio en funecién de las componentes de las
fuerzas y de las coordensdas de sus peutos de aplicacién. —-
Counvenio sobre los signos.—Ecuacicnes generales de equili-
brio.—Introducciér de las minimas distancias en las esuacio-
nes de equilibrio.

Lzccién 14.2

Condicién analitica para que urn sistema cualquiera de

fuerzes tengs resultante Goica.—Daterminacién de la resul-
tente.—Cago en que sl sistema tiene un punto 4 un eje fijo:
determicacién de lzg reacciones.—Equilibrio de un cuerpo
que descauss scbes vn plano: diversos casos referentes al na-
mero de &poyos.

"Lrccién 15.2

Estdtica grdfica.—Objeto de la Estatica gréfica: compa- |
racién con ia analitica.—Representacién de las fuerzas: poli- |

gono de fuerzas: escales de fuerzas. :

- Composicion y descomposicion grdfica de fuerzas situa-
das en un plano.—Compusicion y descomposicion de fuerzas
copcurrentes, paraleles y de direcciones arbitrarias. —Para-
lelogramo. tridngulo ¥ poligono de fuerzas.—Poligono funicu-
lar: su trazado y prepiedades geométricas y mecaniess.

Descomyogicidn de la resultante de un sistema de fuerzas

en tres direcciones situadas en el plano que contiens ¢l sia- |

tema.

Condiciones grdficas de equilibrio.~—Condiciores graficas
para que un sistema de fuerzzs situades en un plano admita
una resultante 6 se equilibre.—Coudi-iones grificas para que
se reduzca & un par. —Casn de fuerzas paralelas.

Momentos de un sistema de fuerzas situadas en un pla-
n0.—Coustruceién grafica del momento de uva fuerza 6 un
gistema de fuerzas reepecto 4 un ocunto. Equivalencia entre
las ecuacionss ganersles de equilibrio de un sistema de fuer-
zas situadas en un plano, el poligone de fuerzas y el funicular.

Leccién 16.2

Principio de las velocidades virtuales—Definicidn de la
velocidad virtusl y del momeunte virtusl.—Enuociado gesne-
ral del teorema de las velocidades virtusles 6 del trabajo vir-

tual.—Dsmestracion de este principio:—1.°, case de un punto |

material.—2 °, de dos puntos materiales cuys distancia es in-
varinble.—3.°, caso general de un sistema de enlaces comple-
tos.—4.%, de un sistema de enlaces incompletos.—d.°, cuando
se expresan los exlaces por desigualdades.

LEeccién 17.2

Aplicacién del teorema de las veloeidades virtuales.—
Ecusaciones de equilibriv de un sistema invariable deducidas
del teorema de las velocidedes virtuales.—Cago en que el 86li-
do tisne uno, dos 6 méas puntos fijos.—— Equilibrio del poligono
funicular.—Equilibrio ¢stable, inestable é indiferente.

Aplicaciones de la Estdtica.

Lrccién 18.2

Centros de gravedad.— Nociones sobre la gravedad. —
Peso —Centco de gravedad —Peso especifico.—Centr~ de gra-
vedad de un conjunto de cuerpos enlazados euntre si invaria-
blements.—Daterminacién del centro de gravedad de un cuer-
po.—Reglas que simplifican la determinacién del centro de
gravedad.

Lrccién 19.°

Centro de gravedad de las lineas —Daterminacién del
centro de gravedad ds una linea enalquiera.—Linea recta.—
Contorno de un poligonc.—Areo de circulo 6 de pardbula.—
Método gréafico para un contorno plano.

LEeccién 20.*

Centro de gravedad de las superficies.—Determinacién
del centro de gravedad de una superficie cualquiera.—Méto-
dos analitices y graficos —Capos en que las superficies sean

planas.—Triangulo, poligeno, trapecio, sector y segmento de :
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circuloe. Parte de corona circular comprendida entre dos ra= .

dios, segmento parabélico.

Leccién 21.2

Determinacién del centro de gravedad de uva superficie
de revelucién.—Zona esférica y parabdlica.—Teorema de Gul-
din.—Volumen de un cilindre.

LEeccion 22.°

Centro de gravedad delos cuerpos.—Volumen y centro
de gravedad de un cuerpo cualquiera.—Dzterminacién .del
centro de gravedad de un paralelepipedo, prisma, cilind-o,

de gravedad de los sélides de revolucién.—Cuerpos cuyo esn-
tro de gravedad se obtiene por une integracion.

Lrccidn 23.°

Equilibrio de los sistemass planos formados per barras ar-
ticuladas.—Definicién de las figurse geométricas que forman
los gistemas articnledos.—Figuras deformabies, estrictemen-
te indeformables y de lados scbrantes. — NtGmero de con-
diciones necsesarias para definir un poligero de # vértices.—
D-finicién de las figuras recigrocas.—Copndiciones para que
uns figura admita otra reeciproca.—Definicién de los sists-
mas triangulados: caracteres esevciales de estos sistemas.

Método para determinar lss texsiones 6 presiones e su-
fren las barras de un aistems triangulado libre —1.° Condi-
ciones de equilibric.—2.° Determinscién de las tensivnes 6
presiones:—Métidos de Cremona, de Culmenn y de Ritter.—
Cago de las figuras deform=sbles y de lados sobrantes.—Con-
dionses necesarias y suficientes para que la Estatice. deiermi-
ne las fuerzas que actlen scbre las barras de un sistems ar-
ticulado libre.

LEcciox 240

Curvas funiculares referentes d fuersas situadas en un
plano.—Curvas funiculares y curvae de fucrzas.—Ecuacién
diferencial de las curvas funiculares planas, atendiendo 4 su
definicién geométrica y mecanica.—Caso general y caso en
que lag fuerzas sean verticales.—Curva funicular correspon-
diente 4 una carga vertical uniformeraente repartida segin
una horizontal.—Caso de una presion, ya normal 4 1s curva
funicular, ya uniformements repartida.

LECCION 25.%

Momentos de diverzos érdenes referentes & fuerzas para-
lelas cuyos puntos de splicacién estan situadoe en un pla-
no.—Momentos estiticos de segundo orden y de inercia.—
Ley de la variacién de los momentos de inercia respecto &
ejes paralelos 6 concurrentes.—Ecuacién ‘ds Ia elipse central
de inercia —Prepiedades de log didmetros conjugades ds la
elipse de inercia. Determinaciéa de los momentos d= inercia
del recténgulo, cuadrado, tridsgulo, circulo, clipse, corona
circular § eliptica, rombo y poligono regular.

LECCION 26.%

Estudio del equilibrio en las mdquinas siinples.—Defi-
nicién de las maquinas bajo el concepto estatico.—Eyuilibrie
Je la palanca, del torno. d« I polea fija 6 mdvil, de un siste-
ma de poleas y de la balenza de Quintenz.

LECCION 27 2

Rozamientos de primera y segwhida especie. —Acciones
mutuas de dos cuerpos gue 8- tovan. Expurisentfos pura de-
terminar las leyes da los rozamientos de primera y segunde
especie.

Equilitrio de la cuila, del fornillo y del plano inelinado,
teniendo en cuenta el rozmmiento.---Trapsports de pesos
sobre rodillos.

)

Dindmica.

LECCION 28°*

Principios fundamentalss de la Dindmica: prineipio de la
inercia; de la reaccién y de la independercia de los movi-
mientos. '

Masa de un punto material y de un cuerpo.—Relacién en-
tre lag fuerzas, las masas y las velocidades.— Cantidad de
movimiento.— Fuerza wmotriz y zceieratriz.— Relacidén entre
el peso y la masa.—Unidades que se emplean en Macanica.

Movimiento de los cuerpos pesados.—Movimiento verti-
eal ascandente 6 descendents de los cuerpos pesados en el
vacio y en el airs. Movimiesato de un cuerpo pesado sobre un
plano inclinado.—Deferminacién de la constante g.

LECCION 29 2

Movimiento curvilineo y fuerzas que 10 producen.,—
Proyeccién de un movimi-nto rectiliveo y uniforme sobre un
eje.—Velocidad en el movimiento curvilineo.— Fuerzas que
producen un movimiente dado.— Ecuaciones difersncisles
del movimiento de un punto materiai,.—Movimicnto de un
cusrpo pesado lanzado en el vacio en una direecidn cual-
quiera. :

LECcCION 30.%

Movimiento de un puato material no libre.—Movimiento
de un punfo gobrs una curva 6 uns superfisie dsterminada.—
Descomposicién de la fuerza motriz ea fuerza tangeacial y
fuerza centripeta en ambos casos.—Presiones ejsrcidas sobre
la curva y sobre la superficie.

Leccién 31.2

Teoremas generales del movimiento de wn punto mate-
rial.—Teoremus referentes & las castidades de movimiento.
Teoremas de lag areas.

Diferencial de la fuerza viva. — Formag del trinomio
(X d 24Y dy+Z d z.)--Detinicién del trabajo.—Teoremsa de
las fuerzas vivas.

Lrcoron 322

Congecuencias del teorema de las fusrzas vivas—szsuperfi-
cies de nivel y sus propiedades —Caso en que la fu-rza es de
intensidad y direceién constante.—Caso en que el mdvil ests
golicitado por fuerzas dirigidas 4 centros fijos.—Caso en que
existe rozamiento 6 la resistencia de un medio.

Lrccion 33.2

Movimiento de un sistema cualquiera de puntos.—~Teo =
rema de d*Alambert—Fuerzas efectivas y fuerzas perdidas. —
Ecuacién g-neral del movimiento de un sistema.—Consecuen~
cias de -esta ecuacioén.

Lrccidon 34.2

Aplicaciones del teorems de d‘Alambert.—Movimiento de
dos cuerpos enlazados por un hilo y colocados sobre dos pla-
nos inclinados.—Movimiento rectilineo horizontal de variog
cuerpos enlezados por cuerdas. Movimiento de una cadena so-

3 bre dos planos inclinados.
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serd la de 77 vesetas 28 céntimos, en metilico 6 en efectos de : : Madrid.....| %636 | 434 |E.....|B" fte.|ldem...... »
ia Deudz parlica debiendo acompefiarse & cxda pliego el do- Jazgados de primera instancin. Escorial.....| 763'9 98 SE...|Brisa. |Nuboso.... »
-eumento gue acredite habsr realizado dicho depdsito. ) Ciudad-Real.| 762¢0 146 |N..... Idem.. |Cubierto. . »
Ep ¢} eeso de que se presenten dos 6 més proposiciones MADRID—HOSPITAL Albacete....| 7645 125 |E..... [dem... | Nuboso.. .. »
igualsp, se celebrard, toicamente entre sus autores, una se- | A _ ) ., . i )
ﬁﬁmdm Hieitacidn, siendo la primera mejora por lo menos de ; ..D. Emilio Méndez y Mufioz, Juez de instruccidn dsl dis- gayésﬁ. ..... ;lgg‘g g:? Sg . gg}?a.n DHSpeJa(})O; pi a;&
00 pesetns, quedando las demés 4 voluntad de los licitado- ; trito del Hospital. i Gris Noz Je30 6 |SO.... |brisa. {Pooo nub.* | Picada,
‘7es siempre que no bajen de 10 pesetas. Por la presente se cita, llama y emplaza 4 Juan Bodega Tsla d?Ai;eu" 769°4 50 |BSE. ]dgg' . ggﬁgeﬂﬁbﬁé [;;‘;q'
Zamore 6 de Marzo de 1893.=El Gobernador, Alejandro ! Pérez, de cuarenta afios, hijo de Francisco y de Sinforosa, | piaypis, """\ 76147 | 94 |E.....|Id. fto. | Despejade |Ldem.
“Télez. casado, natural de Trillo, partido de Guadalajara, empleado | Qlermont....| 768%% |— 147 |O.....|Calms .|Idem..... . »
. en consumos, de esta vecindad, con domicilio en la callé del | Pperpinsn.... :
Modelo de proposicion. Pacifico, 2, ignoréndose su actual paradero, y cuyas circuns- | Sicie........ T6T'5 40‘'2 |NE....|B.* fte.|Brumoso. , | Picada.
. . . . tancias personales son: estatura alta, color morero, ojos par- } Niza....... o 7618 106 |R..... Calma.. |Casi desp.”|Tranq*
D. N, K., vecino de....., enterado del anuncio publicado { go5 nariz y boca regulares, para que en el término de diez dias
“@l....., 7 @6 Jas condiciones y requisitos que se exigen para | comparezca en la sala audiencia de este Juzgado, sita en la = Roma...... 749'6 72 |IN,....|B*lig. | Nuboso.... »
Iz adjudicac én en piblica segunda snhasta de los acopios de * golle del G 10 & im. 1 1 fin d ; + Népoles..... 770% 89 |NE...|Calmsa..|Despejado. ®
= 6n vare ] 5 7 5 Ter i . calle del General Castafios, num. 1, con el fin de que extinga ; p,j. . ™ 76948 1552 3 o e
coperrvagiin pare la carretera de Zamora 4 Fermoselle, en | 19 condena que le ha sido impuesta en causa por disparo de | walia. 267% | 447 |0 ldem - taem. ool »
esta provineia, durante el actual afio econdmico, se ecompro- { arma de fuego y lesiones; advirtiendo que de no verificarlo 3 " SRR are

mete # tomar & su cargo este servicio con esfricta sujecion 4
Jos requisitos y condiciones expresadas por la cantidad de.....
{Aqui Ia proposieidn que se haga admitiendo 6 mejorando
Tisa y llanamente el tipo fijado; pero adviertieno que sers
-desechuda tona proposicidn gue no vaya acompafiada de la
-~gorrespondiente cédula personal y no se exprese la cantidad

-eperita en letra.)
(Fecha y firma.) 94—S

Estacién Central de Telégrafos,

Telegramas recididos en el dia de ia fecha y detenidos en dicha
oficing por no encontrar & sus destinatarios, puntos de donde
procedes, ¥ sus nombres y domicilios.

CENTRAL

‘Bargslona —Ferndndez, Hotel Inglés.
Castrp,—Eduardo Fuentes, Ssn Bernardo, 46.
Irin.—Anselmo Abaje, Caba'lero Graeia, 27.
“Torudia.—Maré Foy y Compuiiia, sin seiias.
Ovirdo.— Dolores Villalva Jesus Maria.
Guadalajara. —Margarita Pérez, Carbdn, 5.
Morniorte.—Barrio Linares, Pazo, 12.
-Ararivez.—Antonio Barrio, Coneepcién Jerénima, 16.
Valencin.—Castor Avila, Mayor, 8, primero.
Huelva.—Molini, carrera San Jerdnimo, 35, tercero.
Mirsnda. E.—Manuela Matecs, Postas, 11, segundo.
“Talavera. —Mateas Mo Paredes, Portillano, 15.
Paris.—Terra, lista Telégrafos.-

Navia.—Ramoén Fendes, idem.

ESTE

Val encia.—jl:‘nis Gdmez Solana, Recoletos, 10.
Granade.—Faco y Delgado, Serrano, 38.

OESTE
Talavera,—Andrés Diaz Zorita, Toledo, 90, tiends vinos.
NORTE

Bereelona.—Aleman, Palma Alta, 59, segundo derecha.
Brihuege —Constantino Vargas, Cisﬁe, '7?

Madrid 12 de Marzo de 1893.=Por el Jefe del Centro,
Lueio &, Pérez,

; le parard el perjuicio 4 que haya lugar y serd declarado re- |

i tura y conduccidon 4 la cérecel celular de dicho sujeto.

belde.
Al propio tiempo ruego y encargo & todas las Autorida-
des, tanto civiles como militares, procedan 4 la busca, eap-

Dada en Madrid 4 22 de Noviembre de 1892.—=E. Méndez. §
El actuario, Ciandido Busé. J 1423 :

D. Emilio Méndez, Juez de instruccién del distrito del :
Hoaspital de esta Corte. :
Por la presente se cita, llama y emplaza 4 Francisca Ma- ;
drid Madrid, natural de Carabafia, de ochenta y cinco #Tios, *
viuda, hija de Antonio y Catalina, y que habité en la calle
del Ave Maria, nim. 45, patio, cuyo actual paradero se ig-
nora, para que dentro del término de diez dias comparezca
“ante este Juzgado 6 en la cércel celular 4 responder de los
cargos que la resultan en causa por estafa. i
Al propio tiempo encargo & todas las Autoridades proce- :
dan 4 la busca y captura de dicho procesado y conduceién 4
la carcel y 4 mi disposicién. - ‘
Dada en Madrid 4 24 de Febrero de 1893.=Emilic Mén- ;
dez.=E!} Esgeribano, Candido Busd. J—1421

NOTICIAS OFICIALES

Observatorio de Madrid. ]
Observaciones metereoldgicas del dia 12 de Marzo de 1893,  }

512 aziztn nR

TEMPERATURA
ALTUES ||y himedsd del aira.
dol
hurdmeire|| TERRMOMRTRO DIRECCEOR ESFALO
BOBAS redueida |- e

402 yen . Humede-||[yclase delvientr.|| del cielo,

wiltsetros]| Seco. eido. . [
6 mafiana..| 70620 9'a 28 |NE...|Brisa. .||Casi cub.®
9 mafiana..| 70654 || 484 74 ||B.....|Id. fte.||Cubierto.

42 del dfa...| 70558 || 467 88 |SE...|Viento |[laem.
8delatarde| 70858 || 17'6 80 ||SSE..|Idem. .||Casi cub,®
6delatarde| 70%82 440 7*6 |ISE...|Idem. {M. nuboso, )

L 9delanocae] 703'68 || 415 7'0 {iSE....|Idem...|[Casi cub.® %

Direccién general de Correos y Telégrafos.

Hogtn los partes resibidon ds Isg capitales hasta lzs onee

- de 1a noche, ayer llovi6 en Le6n, Salamanca, Zamora y Va-

lencia.

ARUNCIOS

PSRN

ADMINISTRAOION DE LA GACETA DE MADRID.—
1 Las reclamaciones de ejemplares de la GACETA que por
extravio hayan dejado de reeibir los susecritores, se harin
precisamente dentro de los tres dias giguientes al de la fecha
del ejemplar reclamado en Madrid, de ocho dias en provin-
eiag, un mes para los suscritores del extranjero y tres meres

. para los de Ultramar; entendiéndose que fuera de estos plazos

se exigird el pago de cads uno de los ejemplares que =8
pidan. 1

s INISTERIO DE GRACIA Y JUSTICIA.—COLECCION
legisiativa de Espaiia —Se ha publicado y repartido 4 los
gefiores suseritores el tomo de mentenciae del Tribunal Su-

de 1890.

, premo, Salas segunda y tercera, criminal, segundo semestre

SANTOS DEL DIA

S MRS

San Leandro, Arzobispo de Sevilla.

Cuarenta Horas en la iglesia parroquial de San Ginés.

Imprentsfide 1a Viuda def\V.dMinuesa de log;Rios, Miguel Servet,§13,
Teléfono, num.iGTFL, : .



