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*. , MATEMATICAS 
C ,. 
f v P i r a  loa Colegios Nacionales y Liceos de Señoritas e .  

' Cuarto Año 
i;: 
1 : f ~ u o t r o  clases semanales;-dos clases de aritmética y 

álgebra y dos claaes de geometría del espacio) 
;. 

Primera parte 

A L G E B R , A  
(2 clases semanales) 

1 

Radicales: Definición y regla de los signos de la * 

radicación. Casos de imposibilidad de la operación 
en el campo real. Valor absoluto de la raíz. Los 
radicales considerados como raíces indicadas siempre 
que la operación sea posible. Las raíces parea indica. 
das de números negativos, que son símbolos carentea 
de significado en el campo real, no se consideran 
como radicales. Valor aritmético de un radical. 

Propiedades del valor aritmético de los radicalea: 
Raíz enésima de un producto. Recíproca. Raíz en& 
aima de un cociente. Recíproca. Raíz emésima de la  
raíz enésima de un número. Recíproca. Corolarios. 

El valor de un radical no altera si se multiplican 
o dinden exactamente por un mismo número, el in. 
dice y el exponente. 
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Simplificación de radieales. R 
índice. 

Mínimo común índice. 
Extracción de faetorea fuera del 

ción de factores dentro del radieal. Ejereicior ' 

Operaciones con rodicqles: Suma y resta de radi.,, 
ialea m e j a n e s .  Ejercicios. 

M~ltiplieación y división de radicales. EjerEicios. 
Racionalización de denomjnadores: uiso en qw el 

denominador ea un radieal hniw y, en parti+r. 
cuando es un irracional .cuadrátiy. Caso en que d 
denominador es un binomio con uno o ,  dos tirmaios 
ir;racionales cuadráticos. 

, ,. 

Pole~hd  de #.%.DO&?¡%& ~ r a e O & ~ & :  Dd¡&l&, dC 
potencia de u p o m i t e  f.-+& +k.. 
potencias de exponente f r d . 0 ~ 1 5 0  y pori- w, 
las mi .qas  propiedades fqdyet?talea que 1 m . W .  
das  de exponente entero,, 

Logericmos: Definición. Ejemplos. Los números ne- 
gativos no tienen logaritmo en el a m p o  d. 

. Propiedadea de los logaritmos: Enunciado, expre~ .  
eión simbólica y comprobación con ejemplos de las 
propiedades: uniforme y no distributiva con mpeeto 
a la suma, resta, multiplicación, división. Logarimos 

,de un producto jr de un cociente. Demostración. Loga- ~ ;'';I 
rihno de una potencia y de una raíz. Logarihno dc 
la baee y de uno. 

,q 
Logaritmos decimales. Característica y ma&a. Re- i~a 

$ 

glas para la determinación de la característica ! : 4 .. 
La mantisa de7 logoritmo de un número -no altera 4 

cuando ~e multiplica o divide el número por la u& ~ . -  ,? 
dad seguida de ceiou. 

Tablas de logaritmos: su manejo. 
Aplicación de los logaritmos al cálculo de pro- 

, ductos y cocientes. 
. . Cologaritmo. ., -: 

Aplicación de los logdtmos al cálculo de poten. i 

cias y raíces. +e 

División de un logaritmo con característica nega- 
tivq por un número natural. Cálculo de e%presionea :i 

en que figuren productos, cocientes,potencias y raícee. 

Números compkjos y operaciones con números 
,complejos: Necesidad de la creación de nuevos nú- 
meros para hacer posible la extracción de raíces 
pares y la logaritmación de nhmeroe negativos. 

Definición de número complejo imaginario como 
par ordenado de números reales de los~cuales el 
segundo ee distinto de cero. Números imaginarios 

*os,  complejo^ ($m- 
de los números 

real& de los 

plejos. Suma de número# complejos. Definición y 
ejemplos. Representación binómica de l o s  nÚm+ 
complejos. Suma de complejos en forma binómiea. 
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:> .. . ,. . ! 
R&ra de números complejos. Defiición 'Jbpeai. -; . , ..., :,. . plos. 
Multiplicación y división d e  números complqm 
~efiniciones de pioducto de la unidad imegiiifria 

por sí misma. 
Potenciación y radicación de números complejos. 

Definiciones y ejemplos. Comprobar que las r a í m  
de índice par de números negativos son en 
el campo de los números complejos. Raíz cuadrada 
de un número negativo. 

Ecuaciones de ~egundo grado con UM i n e ó g h :  
Resolución de la ecuación completa reducida. Dednc- 
ción de la fórmula. 

Aplicaciones. 
Resolución de la ecuación general. Deducciód de 

la fórmula. m 

Aplicaciones. Ejemplos con raíces complejas. 
Suma y producto de las raíces. Reconatrucción de 

la  ecuación dadas las raíces. 

VI1 

Aplieacione~ de lm eciiacwraes de segundo grado!' 
Ecuaciones bicuadradas. Deducción de la fórmula. 
Aplicaciones. 

Resoluciones de problemas numóricos de segundo 
grado con una incógnita. 

Aplicaciones a la geometría y a la física. 

Ecuacwms de segundo grado con dos i n c ó g h .  
Resolución analítica de sistemas de la forma: 

J 

IX 

Progreswnes orilmétiem: Definición. Fórmula del 
enésimo término. 

Suma de dos términos equidistantea de los extremos 
e n  una progresión aritmética finita Suma de n tér- 
minos consecutivos. Aplicaciones. Ejercicios y pro- 
blemas cuya incógnita sea cualquiera & los eiguientea 
elementos: el primer término, el Último término, la  
razón, o el número de términos. 

X 

Progreswnes geomélricm: Definición. Fórmula del 
en6simo término. 

Producto de dos términos equidistantes de los extre- 
mos en una progresión geométrica finita. Suma de n 
términos consecutivos. Aplicaciones. Ejercicios y pro. 
blemas cuya incógnita sea cualquiera de los siguientea 
elementos: el primer término, el último término, la  
razón o el número de términos. 

- XI 

Cuestiones de dlgebra financiero: Interés com- '. 
puesto. Definición. Fórmulas del monto, capital ini- 
cial, tanto por ciento y tiempo. Aplicaciones. 

- .7 - 
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es perpendicular a otra recta del plano, esta última 
rescta ea perpendicular al plano determinado por las 
dos primeras. 

Distancia de un punto a un plano. Definición. La 
.distancia de un punto a un plano es menor que cual- 
quier segmento oblicuo comprendido entm el punto y 
el plano. Recíproco. Dos segmentos oblicuos compren- 
didos entre un punto y un plano, ciiyos pies equi. 

, distan del de la perpendicular trazada por el punto 
al plano, son iguales. Recíproco. 

Posiciones reldivas de dos rectas en el espaciar 
Casos que se presentan. Dos rectas perpendicularts 
a un plano son paralelas. Angulos de lados paralelos - 
y del mismo sentido. 

Recta y plano paralelos: Definición. Si una recta 
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 y wrte al primero determina con 
éste unp iecta paralela a la dada. 

Angulos diedros: Diedro convexo, diedro llano y 
diedro cóncavo. Secciones igualmente inclinadas de 
un mismo diedro: Propiedad. Secciones normales. 

Igualdad y desigualdad de diedros. Significado fí- 
sico y definición geométrica. Secciones igualmente 

inclinadas de diedros iguales. Postulado correspon- 
diente. 

Diedios formados por dos planos que se cortan. 
Diedros adyacentes y opuestos por la arista. Los die- 
dros opuestos por la arista son igual-. 

Diedros rectos, agudos y obtusos. Todos los diedros 
rectos son iguales. Si un diedro es recto su sección 
normal es un ángulo recto y recíprocamente, Ahgulos 
diedros de un grado, de un-minuto y de un segundo. 
Medida de un diedro. Diedros complementarios y 
suplementarios. 

Perpendicularidad y paralelismo de planos: Defi- 
nición de planos perpendiculares. Si dos planos que 
se cortan forman dos ángulos adyacentes iguales, di- 
chos planos son perpendiculares. Si una recta es per- 
pendicular a un plano. todo plano que pasa por ella 
es perpendicular al primero. Corolario: Por un punta 
perteneciente o no a un plano pasan infinitos planos 
perpcndiculares al primero. Si dbs planos son per- 
pendieulares. toda recta de uno de ellos perpendicular 
a la intersección, es perpendicular al otro. Si dos 
planos son perpendiculares, toda recta perpendicular 
a uno de ellos trazada por un punto del otro perte 
nece a este otro. Corolario: Si dos planos que se 
cortan son perpendiculares a un tmcero, la intersec. 
ci6n de los dos primeros es perpendicular al tercero. 
- Angulo plano y ángulo diedro suplementarios. Si 
por un punto interior a un diedro se trazan las semi- 
rectas que tienen por origen a ese punto y wrtan a 
las caras perpendicularmente, el ángulo que forman 
dichas semirrectas es suplementario del diedro. 



'Definición de planos paralelos. Dos planos perpen- 
dicularee a una recta son paralelos. Las intersecciones ' 

de dos planos paralelos con un tercer plano son para- 
lelas. 

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

.: VI1 

Angulos triedros i. poliedros: Angulo triedro y 
ángulo poliedro. En todo triedro una cara es menor 
que la suma de las otras dos. Generalización de dicha 
propiedad: enunciado correspondiente para los ángw . . 
los poliedros. 

Triedros su~lementarias. Definición. Si ~ o r  un - - - ~ - - ~  ~ 

punto interior a un triedro se trazan las semirrectas 
que tienen por origen a ese punto y cortan perpendi- 
cularmente 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 y menor que seis. 

Propiedad de Ias secciones paralelas de un ángulo 
poliedro. Corolario: La razón de las superficies de . 
dos secciones paralelas de un ángulo poliedro es 
igual al cuadrado de In razón de las distancias del 
vértice a los planos secantes. 

Superficie prismática. Prisma indefinido. Secciones 
paralelas de un prisma indefinido. Secciones nor- 
males. 

VI11 

Pirámides, prismus y cuerpos poliedros en general: 
Pirámide. Nomenclatura correspondiente. Pirámide re- 

gular. Análisis 'de sus elementoe. Prisma. Nomencla- 
tura correspondiente. Igualdad de prismas: definición 
y condición suficiente. Prisma recto. Anblisis fle SUS 

elementos. Dos priamas rectos de igual base y altura 
son iguales. (Su justificación intuitiva). 

Definición de paralelbpípedo. Análisis de sus ele- 
mentos. Las diagonales de un paralelepipedo concu- 
rren en un punto que divide a cada una de ellas en 
partes iguales. Paraleiepípedo rectángulo. En todo 
paralelepípedo rectángulo, las diagonales son iguales. 
En todo paralelepípedo rectángulo, el cuadrado de 
una cualquiera de sus diagonala es igual a la suma 
de los cuadrados de las tres aristas que concurren 
en uno de sus vértices. El cubo. 

Poliedros convexos. Definición. Poliedros regulares. 
Construcción del tetraedro, del hexaedro, del octnedro, 
del dodecaedro y de1 icosaedro regulares. Número de 
tipos de poliedros regulares. 

Los cuerpos redondos: Superficie cilíndrica circu- 
lar, cilindro indefinido y cilindro circular. Eje y 
generatriz. Secciones normales. Enunciado de la con- 
dición necesaria y suficiente para que un plano para- 
lelo al eje de una superficie cilíndrica circular sea 
exterior, tangente o secante a la misma. 

Superficie cónica circular, cono indefinido y cono 
circular. Eje y generatriz. Secciones normales. Enun- 
ciado de la condición necesaria y suficiente para que 
un plano perteneciente al vénice.de una superficie 
cónica circular sea exterior, tangente o secante a la 
misma. Tronco de cono. 



.. . . . 
' Definiciones de superficie esférica y de esfeera. Sec- 
ción plana de una superficie ésférica. Enunciado' & '  

la condición necesaria y suficiente para que un plano 
'~ '. d exterior,,.tangente o secante a una d e r a .  Circun- 

ferencias máximas y menores. Definiciones y ejemplos 
de: casquete y segmento esférico; huso y cuña esfé- 
rica; zona y segmento esférico bibásico; sector esfé. 

. , riw. 

X 

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 pirá- 
mide regular y de un tronco de pirámide regular de 
bases paralelas. Fórmulas. 

Definición de superficie lateral de un cilindro 
circular recto. Valor de la superficie lateral y total. 
Fórmulae. Definición de superficie lateral del cono 
circular recto. Valor de la superficie lateral y total. 
Fórmulas. Definición de superficie lateral del tronco 
de cono de bases paralelas. Valor de la superficie 
lateral y total. Fórmulas. 

Equivalencia y volumen de los poliedros de los 
cuerpos redondos: Idea intuitiva de la equivalencia 
entre cuerpos. Postulados de equivalencia (incluido 
el de Cavalieri). Definición de volumen. 

Dos prismas de bases\ equivalentes y alturas iguales 
son equivalentes. Corolario: Un ~aralelepípedo cual- 
quiera es equivalente a un paralelepípedo rectángulo 
de base equivalente e igual altura. Todo cilindro ea 

eq~ivalente a un prisma de base eq 
altura. 

Dos pirámides de bases eauivalentes . 
les son' equivalentes. Todo 'cono 
lente a una pirámide de base 
altura. 

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

Toda semiesfera es equivalehte al cuerpo que se 
obtiene como difereaiciá entre un cilindro, de base 
igual al círculo máximo 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. 

Medición de volúmenes: La razón de los volúmenes ( 

de dos paralelepípedos rectángulos de igual base es 
igual a la de las alturas wrrespondientes. H razón i 
de los volúmenes de dos paralelepípedos rectángulos 
de igual altura es igual a la razón de las bases. La 2 
razón de los volúmenes de dos paralelepipedos rec- 1 . ,. tángulos cualesquiera es ígual al producto de la razón , 

de sus bases por la razón de sus alturas wrrespon- 4 
dientes. 4 

-Medida del volumen de un paralelepípedo rectán- i 
gulo, de un cubo, de un paralelepípedo cualquiera. 

Medida del volumen de una pirámide triangular, 
de una pirámide cualquiera y de un cono. Fórmulas 
correspondientes. ' ~- / 

- 15 - 
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Medida del volumen de una &era. 8órmula. Re ,5.. - 
. . . glas y fórmulas (sin demostración) para hallar .la ' ' 

medida del volumen de segmento, &r y cuña esfé- 

Primera parta 

NOTA. -Se recomienda efectuar el mayor número TRIGONOMETRtA 
posible de problemas y ejercicios. 

(2 clases semanales) 

1. -Conceptos fundamentaks. Angulos. Su gene- 
ración y signo. Medida de los ángulos: sistemas se=- 
gesimal, centesimal y circular. Aplicaciones. 3 ! 
Las funciones trigonométricas. Definición. Ejem. -. . -{ 

plos. Funciones trigonométrieas de OD, 300. 4 5 O ,  60° 1 
y 90°. Signos de las funciones trigonométricas. 

Relaciones entre las funciones trigonométrieas de 
un mismo ángulo. Ejercicio: Conociendo sen a o 
cos a calcular las deme  funciones trigonométricas 
de a. 

Relaciones entre las funciones trigonométricas de 
dos ángulos complcrnentarios. 

Relaciones entre las funciones trigonométrieas de 
dos ángulos simétricos, suplementarios, que difieren 

7, 

en -, en 7 o en múltiplo de 27,. Reducción de un 

ángulo al primer cuadrante. 
Tablas de los valores naturalesde las funciones 

trigonométrieas. 

- 16 - 
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. . 11. -Resolución de triángulos redángulos. Rela- ' 
ciones entre los elementos de un triángulo redqt110;. 

, . y  aplicación a la  resolución de los siguientes casos: 
Dada la bipotenusa y un ángulo agudo. 
Dado un cateto y un ángulo agudo. 
Dada la hipotenusa y un cateto. 
Dados los dos catetos. 
Ejercicios y problemas. . 
111. -Proyecciones aobre un eje. Valor de la 

proyección de un segmento sobre un eje y de la 
resultante de una poligonal. 

N.- T e o r e m  relativos a la  sumo, diferencia, 
muitiplicación y división de los ángulos. Fórmulas 
correspondientes. 

Funiiones trigonométricas de la suma de dos ángu- 
los. Funciones trigonométricas de la  diferencia de 
dos ángulos. Funciones trigonométricas del duplo 
de un ángulo. Funciones trigonométricas de la mitad 
de un ángulo. 

V.-Transformación en producto de la suma o 
diferencia de dos senos. Transformacikn en producto 
de la suma o diferencia de dos cosenos. Aplicación a 
las siguientes expresiones: lk sena;  1+ cosa. 

VI. - Teoremas rehivos a los triángulos oblicu- 
ángulos. Teorema del seno. Teorema del coseno. 
Teorema de las tangentes. Teorema de las funciones 
trigonométricas de los ángulos medios. 

Cálculo del área: teorema fundamental y fórmula 
de Herón. 

VII. - Resolución de triángulos oblicuóngdos. Re- 
solver en general un triángulo oblicuángulo, y deter- 

- .. 
minar su superficie en cada uno de lo 
casos: 

Dados dos lados y el ángulo comprendi 
Dado un lado y dos.ángulos. 
Dados los tres lados. 
Dados dos lados y el ángulo opuesto a uno 

IX. - ~ r i á n ~ h o s  esféricos. Triedro central corres- 
pondiente. Lados y ángulos. Suma de los ángulos: 
exceso esférico. Clasificación de los triángulos esfé- 
ricos. Triángulos esféricos suplementarios. 

Teoremas fundamentales de la trigonometría es- 
- férica: 

Teorema dcl seno. 
Teorema del coseno. 
Analogías de Delambre y de Neper. 
Resolución analítica de los diferentes casos de 

triángulos- esféricos oblicuángulos. 
Resoluoión de triángulos rectángulos como caso 

/I particular de l o s  oblicuángulos. , 
Regla mnemotécnica de Neper. 
Ejercicios y problemas de aplicación lCqn prefe- 

rencia los de la última bolilla de cosmografía). 
. - 

: 

. 

p 
VIII. - Aplicaciones de la  resolución de triángulos. 

Resolver en general los siguientes problemas que se 
presentan en las operaciones sobre el terreno: 

Calcular la distancia entre dos puntos accesibles 
cuaiido no se pueden medir directamente. Calcular 

'. la distancia de  un punto accesible a otro inaccesible 
que se ve desde el primero. ' 

Determinación de alturas. ,. 
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Coordenadas uranográficas. - Coordenadm ecua- 
toriales absolutas. Plano fundamental, eje principal y 
semimeridiano de origen. Nombre y notación. Sentido 
y valpres que pueden tomar. 

Coordenadas eclípticas. - Plano fundamental, eje 
, principal y semimeridiano de origen. Nombre de  la^ 

P coordenadas y notación. Sentido y valores que pueden 
tomar. 

Características que distinguen las coordenadas ura- 
nogriificas de las anteriores. 

Día sideral. Tiempo sideral. - Relación que liga 
el tiempo sideral wni la ascensión recta y el ángulo 
horario de una estrella. 

Péndulos y cronómetros astronómicos (sin detalles 
de const~cción;  sólo mencionar de acuerdo con qué 

I día está reglado y qudsu variación debe ser constante 
y conocida). - Determinación de la ascensión recta 
mediante el anteojo meridiano de paso. - Determi. 
nación del tiempo sideral mediante el anteojo de paso 
o el ecuatorial. . 

v 
Movimiento aparente del sol sobre el plano de l a  

eclíptica. - Variación del diámetro aparente. 6rbita 
aparente. Perigeo, apogeo, línea de los ápsidea. - 
Causa de la desigual duración de las estaciones. - 
Ley de las áreas. 

Dia solar verdadero. Causas de su falta de unifor- 
midad. - Día solar medio. Sol medio. - Ecuación 
del centro, reducción al ecuador y ecuación del tiempo. 

Tiempo medio astronómico y tiempo medio civil. - 

.. 
% 

Hora legal; convención de los husos horarios. 
Calendarios. Reformas juliana y gregoriana. - 

Período juliano. . 

La tierra:. Noción sobre la determinación de las  
coordenadas geográficas de un lugar. - Forma d e  
la tierra: Esfera. Medida de arcos de meridinano. 
Elipsoide. Geoide, elipsoide de referencia (Hayford). 
Aplastamiento. Verticales geodésica. y astronómica. 
Latitudes geodésica v astronómica. - Dimensiones de 
la tierra. 

Noción sobre conat~cción de cartas. - Idea sobre- 
las proyecciones ortográfica y estereográfica. 

Atmósfera terrestre. - Refracción atmosfeirica; s u  
influencia sobre la posición de los astros eiidea acerca 
de su corrección. - Crepúsculos civil y astronómico.. 

El sistema solar: astros que lo componen. Planetas,: ' 

satélites, asteroides, cometas y estrellas fugaces. - 
Principales elementos de los mismos. - Genemli. 
dades. 

Paralaje de los astros; objeto de su determinación. 
, - Paralaje de los astros del sistema solar. 

Determinación de la distancia sal-tierra. Idea. 
acerca del error que se comete en dicha determinación 
a consecuencia del cometido en la medición-de' la 
paralaje. - Dimensiones del 801. 

Paralaje de las estrellas. Paralaje anual. Distancia 
de lasestrellas. - Unidades astronómicas de mdida- 
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Triángulo de posición. - Vértices, lados y ángulos. 
- Aplicación de las fórmulas fundament.$& de la 
trigonometría esférica m la resolución de los siguien- 
tes problemas: 

Calcular la declinación y el ángulo horario de un 
astro,. wnociendo su altura y azimuf en un determi- 
nado lugar. , . 

Calcular la altura y azimut de un astro, conociendo 
su declinación y ángulo horario en un determinado 
lugar. 

Calcular la hora y azimut de puesta del sol, para 
un día determinado del año, en un lugar de la lititud 
conocida. 

Calcular el ángulo horario y la altura de un astro 
en el momento que cruza el primer vertical de un 
determinado lugar. 

Calcular la altura y el admut de un astro en el 
momento que cruza el círculo de las 6 horas ,en un 
determinado lugar. 

Hallar el ángulo horario, el azimut y la altura de 
un astro en el instante de su mayor elongación (di: 
gresión), en un lugar de latitud conocida. 

Para la resolución de los ejercicios de triángulos 
de posición se usará el polo elevado, el ángulo hora- 
rio de O h a + 12 h ó - 12 h y el azimut de OD a 1809 
hacia el E o hacia el O. 

NOTA: Estos problemas pueden tratarse en las 
últimas clases de trigonometría. 

E l  p-te programa h a  nido aprobado 
por  el eeñor B l k h r o  de Iiisticia e 
Inatruoeión P6blica de l a  Nación, doctor 
lo& Manuel Aatigueta, m e d i a n t e  la 
resolución del 11 de marzo d e  1946. 


