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I. Radicales: Definicion 'y regla de los signos de la radicacién.
Cagos de imposibilidad de la operacién en el campo real. Valor ab-
soluto de la raiz. Los radicales considerados como raices indicadas
siempre que la operacién sea posible. Las raices pares indicadas
de ndmeros negativos, que son simbolos carentes de significado-
en el campo real, no se consideran como radicales). Valor aritmé-
tico de un radical. :

Propiedades del valor aritmético de los radicales: Raiz enésima
de un producto. Reciproca. Raiz enésima de un cociente, Recipro-
ca. Raiz emésima de la raiz enésima de un nimero. Reciproca. Co-
rolarios.

El valor de un radical no altera si se multiplican o dividen
exactamente por un mismo niimero, el indice y el exponente.

Simplificacion de radicales. Reduccion a comun indice.

Minimo comiun indice.

Extraccion de factores fuera del radical. Introduccion de fae-
tores dentro del radical. Ejercicios.

IT. Operaciones con radicales: Suma y resta de radicales se-
mejantes. Ejercicios. 3

Multiplicacion y division de radicales. Ejercicios.

Racionalizacién de denominadores: caso en que el denominador
es un radical tinico y, en particular,' cuando es un irracional cua-
dratico. Caso en que el denominador es un binomio con un término
racional y el otro irracional cuadratico. Caso en que el denominador



es un binomio cuyos dos términos son irracionales cuadriticos.

III. Potencias de exponente froceionario. Definicién de poten-
cia de exponente fraccionario y positive. Las potencias de exponen-
te fraccionario y positivo tienen las mismas propiedades fundamen-
tales que las potencias de exponente entero.

Definicion de potencia de exponente fraccionario y negativo.

IV. Logaritmos: Definicion. Ejemplos. Los nimeros negati-
vos no tienen logaritmo en el campo real.

Propiedades de los logaritmos: Enunciado, expresién simbdlica
y comprobacion con ejemplos de las propiedades uniformes, no dis-
tributivas con respecto a la suma, resta, multiplicacion, division.
Logaritmos de un producto y de un cociente. Demostracién. Lo-
garitmo de una potencia y de una raiz. Logaritmo de la base y
de uno.

Logaritmos decimales, Caracteristica y mantisa. Reglas para
la determinacién de la caracteristica.

La mantisa del logaritmo de un nimero no altera cuando se
multiplica o divide el niimero por la unidad seguida de ceros.

Tablas de logaritmos: su manejo.

Aplicacién de los logaritmos al calculo de productos y cocientes.

Cologaritmo.

Aplicacién de los logaritmos al cdleulo de potencias y raices.

Divisién de un logaritmo con caracteristica negativa, por un
nmero natural. Calculo de expresiones en que figuren productos,
cocientes, potencias y raices.,

V. Niimeros complejos y operaciones con wnimeros complejos.
Necesidad de la creaciéon de nuevos nimeros para hacer posible la
extraceion de raices pares y la logaritmacién de nlimeros negativos.

Definicién de numero complejo imaginario como par ordenado
de nimeros reales de los cuales el segundo es distinto de cero. Ni-
meros imaginarios puros. Unidad imaginaria. Numeros complejos
(reales o imaginarios). Representacion de los nimeros reales por
pares ordenados de ntimeros reales de los cuales el segundo es cero.

e

Igualdad de nimeros complejos. Definicién y caracteres formales.
Suma de nimeros complejos. Definicién y ejemplos. Suma de un
nimero real y un imaginario puro. Representacién binémica de los
nimeros complejos. Suma de complejos en forma binémica.

Resta de nimeros complejos. Definicién y ejemplos.

Multiplicaciéon y divisién de ntmeros complejos.

Definiciones de producto de la unidad imaginaria por si misnia
¥ de los numeros complejos cualesquiera. Ejemplos. Producto de
complejos conjugados. Divisisn de ntimeros complejos. Definicién
v regla practica para efectuarla.

Potenciacion y radicacién -de niimeros complejos. Definiciones ¥
ejemplos. Comprobar que las raices de indice par de nimeros ne-
galivos son posibles en el campo de los niimeros complejos. Raiz
cuadrada de un nimero negativo,

VI. Ecuaciones de segundo grado con una incdgnitu. Resolu-
cién de la ecuacién completa reducida. Deduccién de la férmula.

Aplicaciones.

Resolucion de la ecuacién general. Deduceién de la formula.

Aplicaciones. Ejemplos con raices complejas.

Suma y producto de las raices. Reconstruccién de la ecuacién
dadas las raices.

VII. Aplicaciones de las ecuaciones de segundo grado. Beuas
ciones bicuadradas. Deduccién de la férmula. Aplicaciones.

Resoluciones de problemas numéricos de segundo grado con una
incégnita.

Aplicaciones a la Geometria y a la Fisica.

VIII. EHeuaciones de segundo grado con dos imcognitas: Reso-
lucién analitica de sistemas de la forma:




[ax3+bx+c:y
lmx +ny=p
[xE+y2=r
[xy:k

TX. Progresiones aritméticus. Definiciones. Férmulas del ené-
simo término, del primero, de la razén y del nimero de términos.

Suma de dos términos equidistantes de los extremos en una
progresion aritmética finita. Suma de wm términos consecutivos.
Aplicaciones.

X. Progresiones geométricas. Definiciones. Férmulas de ené-
gimo término, del primero, de la razdn y del nimero de términos.

Producto de dos términos equidistantes de los extremos en una
progresién peométrica finita, Suma de m términos consecutivos.
Anplicaciones,

XI. Cuestiones de dlgebra finaneiera. Interés compuesto.
Definicion, Férmulas del monto, capital inicial, tanto por ciento
¥ tlempo. Aplicaciones.

Anualidades, Definicidn. Imposicicnes a intereses compuestos.

Férmulas del monto, anualidad y tiempo., Aplicaciones.

Amortizaciones. Férmulas del capital, anualidad y tiempo.
Aplicaciones.

K11, El plano y el espacic. Postulados caracteristicos del
plano. Teoremas referentes a la determinacién del plano por tres
puntos no pertenecientes a una misma recta o por dos rectas que
se cortan. Definicién del espacio. Postulados relativos al espacio.

XII1. Reetas y planos perpendiculares. Por un punto de una
recta pasan, en el espacio, infinitas perpendiculares a dicha recta.
Si unha recta corta a un plano y es perpendicular a otras dos rectas
de éste que pasan por ¢l punto de interseccién, es perpendicular a
cualquier otra recta del plano que pase por dicho punto. Todas las
perpediculares a una recta trazadas por uno de sus puntos perte-
necern a un plano. Definicion de recia ¥ planos perpendiculares.

[Fa—

Condicién neeesaria y suficiente para que una recta sea perpendicu-
lar a un plano.

Postulades de unicidad.

Teorema de las tres perpendiculares. Corolario: =i una recta
es perpendicular a un plaro y una recta del mismo, que pase por
el punto de interseccidn, es perpendicular a otra recta del plano,
esta 1ltima recta es perpendicular al planc determinade por las
dos primeras.

Distancia de un punte a un plano. Definicion. La distancia de
un punto a un plano es menor que cualguier segmento oblicuo com-
prendido entre el punto y el plano. Reciproco. Doz segmentos
oblicuos comiprendidos entre un punto y un plano, cuyos pies equi-
distan del de la perpendieular trazada por el punto al plano, son
iguales. Ileciproeco.

XIV. Posiciones relativas de dos rectas en el espacio. Casos
que se presentan, Dos rectas perpendiculares a un plano son para-
lelas. Angulos de lados paralelos y del mismo sentido.

XV. Eecta ¥ plano puralelos: Definiciéon., Si una reeta es
paralela a otra recta de un plano, es paralela al plano. Si una
recta es paralela a un plano, todo plano que pase por ella v corte
al primero determina con éste una recta paralela a la dada.

XVI. Awngulos diedros. Diedro convexo, diedro llanc y diedro
cincavo. Seceiones igualmente inclinadas de un mismo diedro: Su
definicién v propiedad. Secciones normales.

Igualdad y desigualdad de diedros. Significade fisice v defi-
nicién geométrica. Propiedades que se deducen de la definicién.
Secciones jgualmente inclinadas de diedros iguales. Postulado co-
rrespondiente.

Diedros formados por dos plancs que se cortan. Diedros adya-
centes y opuestos por la arista. Los diedros opuestos por la arista
son izuales,

Diedros rectos, agudos y cbtusos. Todos los diedros rectos son
iguales. 8i un diedro es recto su seceion normal es un angulo recto
¥ reciprocamente. Angulos diedros de un grado, de un minuto ¥y



de un segundo. Medida de un diedro. Diedroz complementarios
¥ suplementarios.

XVIL. Perpendicularidad y paralelismo de planes. Definicién
de planos perpendiculares. Si des planos que se cortan forman dos
angulos adyacentes iguales, dichos planos son perpendiculares. Si
una recta es perpendicular a un plano, tedo plano que pasa por elia
es perpendicular al primero. Coroclario: Por un punto perteneciente
0 no a un plano pasan infinitos planos perpendiculares al primero.
8i des planos son perpendiculares, toda reeta de uno de ellos, per-
pendicular a la interseccién, es perpendicular al otro. Si dos planocs
son perpendiculares, toda recta perpendicular a uno de ellos trazada
por un punto del otro perienece a este otro. Corolario: Si dos
planos que se cortan son perpendiculares a un tercero, la interseccién
de los dos primeros es perpendicular al tercero.

Angulo plane y angulo diedro suplementarios. Si por un punte
interior a un diedro se trazan las semirrectas que tienen por origen
a es¢ punto v cortan a las earas perpendicularmente, el angulo que
forman dichas semirrectas cs suplemeuntario del diedro.

Definicién de planos paralelos. Dos planos perpendiculares =z
una recta son paralelos. Las intersecciones de dos planos paralelos
con un tercer plano son paralelos,

Segmentos comprendidos entre planos paralelos: Los segmentos
de recta paralelas comprendidos entre planos paralelos, son iguales.
Teorema de Thales generalizado. :

XVIIL. Angulos triedros y poliedros: Angulo triedro y dngulo
poliedro, En todo triedro una cara es menor que la suma de las
otras dos. Generalizacién de dicha propiedad: enunciade corres-
pondiente para los dngulos poliedros,

La suma de Ias caras de un triedro es menor gue cuatro rectos.
Generalizacién de dicha propiedad. Enunciado correspondiente para
los angulos poliedros.

Triedros suplementarios. Definicién. Si por un punto interior
a un triedro se trazan las semirrectas que tienen por origen a ese
punto y cortan perpendicularmente a las caras, el triedro del cual

son aristas es suplementario del dado.

La suma de los diedros de un triedro es mayor que dos rectos
¥ menor que seis.

Secciones paralelas de un angulo poliedro. Colorarie: La razén
de las superficies de dos secciones paralelas de un dngulo poliedre
es igual al cuadrado de la razsn de las distancias del vértice a los
planos secantes.

Superficie prismética. Prisma indefinide. Secciones paralelas
de un prisma indefinide. Secciones normales.

XTX, Pirdmides, prismas y cucipos poliedros en general. Pird-
mide. Nomenclatura correspondiente, Pirdmide regular, Analisis
de sus elementos. Prisma. Nomenclatura eorrespondiente. Igualdad
de prismas: definicin y condieién suficiente. Prisma recto. And-
lisis de sus elementes. Dos prismas rectos de igual base y altura
son iguales. {(Su justificacién intuitiva).

Definicién de paralelepipedo. Andlizis de sus elementos. Las
diagonales de un paralelepipedo concurren en un punto que divide
a cada una de ellas en partes iguales. Paralelepipedo rectangulo.
En todo paralelepipedo rectingulo, las diagonales son igmales. En
todo paralelepipedo recténgulo, el euadrado de una cualguiera de sus
diagonales es jrual a la suma de los cuadrades de las tres aristas
gue concurren en uno de sus vértices, El cubo.

Poliedros convexos. Definicién. Poliedros regulares. Construc-
cién del tetraedro, del exaedro, del octaedro, del dedecaedro y del
icosaedro regulares, Numero de tipos de poliedros regulares,

XX. Los cuerpos redondos, Superficie cllindrica cirenlar, <ilin.
dro indefinido ¥ cilindro eircular. Eje y generatriz. Secciones nor-
males. Enunciado de la condieién necesaria ¥ suficiente para que
un plano paralele al eje de una superficie cilindrica cirenlar sea
exterior, tangente o secante a la misma.

Superficie conica circular, cono indefinido y eone cireular. Eje
y meneratriz, Seeciones normales. Enunciado de la condicion nece-
saria v suficiente para que un plano perteneciente al vértice de una
guperficic einica circular sea exterior, tangente o secante a la



misma. Tronco de cono.

Definiciones de superficie esférica y de esfera, Seccién plana
de una superficie esférica. Enunciado de la condicién necesaria y
suficiente para que un plano sea exterior, tangente o secante a una
esfera. Circunferencias méaximas y menores. Definiciones y ejemplos
de: casquete y segmento esférico; huso y cufia esférica, zona y
segmento esférico bibdsico; sector esférico.

XXI. Valor de las superficies de los poliedros y de los cuerpos
redondos. Superficie lateral y total de un prisma recto. Superficie
lateral y total de una piramide regular y de un tronco de pirdamide
regular de bases paralelas. Férmulas,

Definicion de superficie lateral de un cilindro circular recto.
Valor de la superficie lateral y total. Formulas. Definicién de
superficie lateral del cono circular recto. Valor de la superficie
lateral y total. Férmulas. Definicion de superficie lateral del
tronco de cono de bases paralelas. Valor de la superficie lateral y
total. Férmulas.

XXII. Equivalencia ¥ volumen de los poliedros y de los cuerpos
redondos. Idea intuitiva de la equivalencia entre cuerpos. Postula-
dos de equivalencia (incluido el de Cavalieri). Definicién de volumen,

Dos prismas de bases equivalentes y alturas iguales son equiva-
lentes. Corolario: Un paralelepipedo cualquiera es equivalente a
un paralelepipedo rectingulo de base equivalente e igual altura.
Todo cilindro es equivalente a un prisma de base equivalente e
igual altura.

Dos pirdmides de bases equivalentes y alturas iguales son equi-
valentes. Todo cono cireular es equivalente a una pirdamide de base
equivalente e igual altura.

Todo prisma triangular es igual a la suma de tres pirdamides
equivalentes de bases y alturas iguales a las del prisma. Corolario:
El volumen de una piramide triangular es igual a la tercera parte
del de un prisma de igual base y altura.

Todo tronco de pirdmide triangular de bases paralelas es equi-
valente a la suma de tres pirdmides de altura igual a la del tronco

¥y que tienen por bases: la base mayor del mismo, la base menor
y una media proporcional entre dichas bases, respectivamente. Todo
tronco de pirdmide de bases paralelas es equivalente a otro de bases
triangulares paralelas, respectivamente equivalentes a la del pri-
mero y de igual altura. Todo tronco de cono circular de bases para-
lelas es equivalente a un tronco de pirdmide de bases paralelas,
respectivamente equivalentes a las del primero, y de igual altura.

Toda semiesfera es equivalente al cuerpo que se obtiene como
diferencia entre un cilindro, de base igual al circulo maximo base
de la semiesfera y altura igual al radio de la misma, y con un
cono invertido de igual base y altura que el cilindro.

XXIII. Medicién de volimenes. La razon de los volimenes de
dos paralelepipedos rectdngulos de igual base es igual a la de las
alturas correspondientes. La razon de los volumenes de dos parale-
lepipedos rectangulos de igual altura es igual a la razon de las
bases. La razin de los volumenes de dos paralelepipedos reztangulos
cualesquiera es igual al producto de la razon de sus bases por la
razon de sus alturas correspondientes.

Medida del volumen de un paralelepipedo rectingulo, de un
cubo, de un paralelepipedo cualquiera.

Medida del volumen de un prisma cualquiera y de un cilindro.
Férmulas correspondientes.

Medida del volumen de una pirimide triangular, de una pira-
mide cualquiera y de un cono. Férmulas correspondientes.

Medida del volumen de un tronco de pirdmide triangular de
bases paralelas, de un tronco de pirdmide cualguiera de bases para-
lelas y de un tronco de cono de hases paralelas. Foérmulas corres-
pondientes. i

Medida del volumen de una esfera. Formula. Reglas y formulas
(sin demostracion) para hallar la medida del volumen del segmento,
sector y cuna esféricos.

Superficie de la esfera. Formula. Superficie del casquete y de
la zona.





