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Palma 21 de

Abril de 188Y.

DE LA PROVINCIA DE LAS BALEARES.

L. <F

DE LAS BALEARES

Seccion de Fomento.—Instruccion pi-

% blica.—En la Gaceta de Madrid del dia

31 de Marzo tltimo se hallan la orden

¥ e la Diveccion general de Instruceion |

 pliblica y los programas de asignatu-
ras que se insertan 4 continuacion para
gu publisidad en la provincia.
Palma 5 Abnil de 1887.
E! Gobernador,
Arturo de Madrid-Davila.

PROGRAMA DE ARITMETICA

NUMERACION.

De la cantidad.—Su definicion y
' diversas formas aritméticas. —Unidad.

Teoria de la numeracion en gene-
ral,—Su aplicacion 4 los sistemas de-

{ cimal, binario y duodecimal. Ejerci

cios en cada uno de estos sistemas.
OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS.
Adicion ¥y sustraceion.—Comple-

1 mento aritmético.

Multip]icacion.-—Te_ori? general.—
Reglas para casos particulares.

g * ’ ’
 Potencias de los ntimeros.—Teoria
~ general.—Cuadrad 0.—Cubo.

Division.—Teoria general.—Reglas

1 para casos particulares.

Raices.—Cuadrada.—Cubica.

DIVISIBILIDAD DE L0O8 NUMEROS.

Teoremas en que se funda la divi-
gibilidad de un ntmero por ofro.—
Procedimiento general para averiguar
los caracteres de divisibilidad por un
nfimero.—Caracteres de divisibilidad
pol. 211’ 311, 5n’ 7n’ 111] :

M4ximo comin divisor.—Teoriage-

min divisor de dos 6 varios ntmeros.

Minimo comtin miltiplo.—Teoria
general.—Investigacion del minimo
comfn maltiplo de dos 6 varios ni-
meros.

Nfimeros primos 6 primeros absola-
t0s.— Nameros primos entre si.—Teo-
remas de los nlimeros primos relati-

b Vos 4 la divisibilidad y & la descom-
posicion de un nGmero en fuctores
primos. Formacion de una tabla de

Dlmeros primos.

Gompuestos de un namero, y deter-
Winacion del méximo comun diviscr

neral.—Investigacion del maximo co-

Investigacion de factores simples y
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niimeros empleando sus factores pri-
maos.
NUMERO#S FRACCIONARLOS.

Definicion y propiedades de las frac-
ciones.—Sus formas ordinaria y deci-
mal.—Reduccion de fracciones 4 un
comtn denominador.—Conversion de
la forma ordinaria en decimal, y vi-
ceversa.

Operaciones de todas clases con las
fracciones.

Razones y proporciones. Sus pro-
piedades. Regla de tres, simple y com-
puesta, de compaiia, de interés simple
y de descuento.

Nameros concretos.

Suma, regta, mulliplicacion y divi.
sion de los nfimeros complejos, tanto
en el sistema antigno como en el sis-
tema métrico decimal de pesas y me-
didas.—Hquivalencias.

Errores y aproximaciones.

FErrores absolutos y relativos.

Brrores de la suma y diferencia de
dos nfimeros aproximados.

Errores relativos del producto de
varios nlimeros aproximados y del
cociente.

Multiplicacion y division abrevia-
das.

Ejercicios prdcticos.

Ejemplos sobre todos los puntos
velativos 4 las teorias anteriores.

PROGRAMA DEALGEBRA

PRIMERA PARTE.~—ALGORITMO ALGEBRAICO.
PRELIMINARES.
Representacion de la cantidad en Algebra

Formas enteras.—Monomios y po-
linomios homogéneos.

Formas fraccionarias.

Formas complejas.—Su representa-
cion geométrica.

Cantidades positivas y negativas.—
Su 1nterpretacion en los cdlculos.

Operaciones con cantidades algebraicas.
Operaciones con formas enteras.

Suma y resta de polinomios. /
Multiplicacion de monomios y poli-

Y minim¢ comin multiplo de varios

nomios.

Division.—Division de dos mono-
mios.—Interpretacion de exponeutes
cero y negativos.—Division de polino-
mios.—Division por z—a de un poli-
nomio ordenado cou arreglo 4 las po-
tencias descendentes de z.—Regla
para formar los coeficientes de los tér-
minos del cociente y del resto.——Apli-
cacion 4 la division de z™ 4 a™ por
Lt

Potencias y raices de monomios.—
Elevacion de un monomio entero a
una potencia cualqdjera, y extraccion
de una raiz de cualquier grado.

Potencias y raices de polinomios.—
Elevacion de un birowmio 4 una poten-
cia entera. Liey de los coeficientes.

Elevacion de un polinomio 4 uba
potencia entera. Expresion del coefi-
ciente de un término cualquiera.

Fxtraceion de raices de polinomios.

Operaciones eon formas fraceionarias.

Fracciones.—Simplificacion y re-
ducecion 4 un comtun denominador.—
Operaciones con las fracciones.—Re-
lacion de la suma de los numeradores
y aenominadores de una serie de frac-
ciones cuando son iguales y cuando
son desiguales.

Fracciones continuas.—Desarrollo
en fraccion continna de una cantidad
algebraica 6 numérica.—Cocientes in-
completos.—Fracciones integrantes y
reducidas.—Cdlculo de las reducidas.
Propiedades de las reducidas.—Cdleu-
lo del error en cada reducida.—Dife-
rentes expresiones del error por exce-
g0 6 por defecto.—Definicion de las
fracciones continnas periddicas, paras
y mixtas.---Reducidas intercalares: sus
propiedades.

Operaciones con formas complejas.

Valores conjugados.

Operaciones.

Teoremas relativos & los mobdalos
del resultado.

Operaciones con cantidades afecia-
das de exponentes fraccionarios y
neqativos.

5 Multiplicacion, division, elevacion
| 4 potencias y extraccion de raices.
f

| Maximo comun «'ioisor y minimo
\ comun multiplo.
;

| Cantidades primas en Algebra.—
iDetermmaciou del méximo comun

L)
divisor y del minimo comun multiplo
de monomios y polinomios. Aplicacion
4 las operaciones con fracciones.

PROGRESIONES

Teoria general.

Progresiones por diferencia 6 arit-
méticns.—Hxpresion del término ge-
neral. —8uma de un ntimero cualquie-
ra de términos.—Interpolacion ds un
ntimero dado de términos entre otros
dos.

Progresiones por cociente 6 geomé-

tricas. —Loos mismos problemas que
pata las aritméticas.

Aplicacion @ los logaritmos. .

Diferentes sistemas de logaritmos..--
Base y médulo.—Explicacion detalla-
da del sistema decimal.—Caracteristi-
ca y mantisa.—Csracteristicas negati-
vas y vomplemento logaritmico.

Explicacion y manejo de las tablas
ordenadas segtin el sistema adoptado
en las de Callet.—Encontrar ntimeros
y logaritmos de ntimeros que no se

hallen en las tablas,—Caleulo logarit-
mieo.

FUNCIONES

N :
Funciones algebraicas Y lranscen-
denies.

Definicion y clasificacion . —Qlagifi-
cacion devlas transcendentes elemen
tales. —Division en funeciones de uns;
<? de muchas variables.—Fuaciones de
funciones.—Funciones compuestas.- -
Funciones implicitas.—Funciones i.n-
versas.

Continuidad de las fanciones.—Ma-
nera de conocer si una fancion es
continua 6 discontinua para un val
dado de la variable 6 varmbies.—-(]ogl:
tinuidad de las funciones algebraicas
enteras y racionales.

Derivadas.

Limite de una fancion,—Llmite
d_e una suma, un producto 6 un ¢o-
ciente de variables.

Derivadas.—Deri i

-—Derivada par

i parcial y to-
Derivadas de 2™ g oo 2
Derivadas de fanciones a

ivadas de funciones de funcio-

nes, implicitas, compuestas é inver-

sas.—Aplicacion 4 la deor

'

ivada de una

suma, producto, cociente ¢ potencia
de las funciones,~Teorema de Eulet




)

o
relativo 4 las derivadas de funciones
homogéneas. Derivadas de diversos
prdenes de una Iuncion de una varia-
ble.—Derivada de oOrden cualquiera
del producte de dos funciones.—De-
rivadas parciales de distintos 6rdenes |

de una funcion de muchas variables. |

Desarrollo de una funcion enfera y
racional de una variable por la formu-
la de Taylor.

SEGUNDA PARTE.—dplicacion del
algoritmo algebraico d la resolucion de
COUACIONRES € INECUACIONES.

PRELIMINARLES
lgualdad y desiqualdad.

Definiciones d¢ ia identidad, ignal-

dad, equivalencia, eguacion é inecua- |

cion.—Henaciones de una 6 de varias
incbgnitas.—Grado de una ecuacion.
HKeuacionos eqaivalentes.—Trane-
formuciones para reemplazaruna ecua-
cion por otra equivalente.—Desapari-
¢ion de los términes fraccionarios.—
Desaparicion de los radicales de se-
gundo grado.
~ Combinacion de las ecuaciones.—
Sistemas equivalentes.
Transformaciones de las inecuacio-
nes.—Combinaciones de las inecua-
clones. 3

RESOLUCION: ALGEBRAICA DE LAS ECUA-~
CIONES.

Feuaciones é inecuaciones de primer
grado.

Resolucion de una ecuacion 0 de
una inecuacion de primer grado con
una incégnita.—Interpretacion de las
soluciones.

Caso de varias ecunaciones.

Sistemas determinados.—Diferen-
tes métodos de eliminacion.

Discusion de los valores de las in-
cbonitas.—Condiciones de incompati-
bilidad de las ecuaciones.

Ecuaciones homogéneas de primer
grado.—Valores de las incOgnitas y
relaciones entre ellas.—Relaciones en-
tre los coeficientes para que sean com-
patibles las ecuaciones.

Sistemas mds que determinados.—
HKeuaciones de condicion entre los
coeficientes.

Sistemas indeterminados.—Casos
de una 6 mds ecnaciones,—Condicio-
nes para la resolucion en numeros
enteros.— Resolucion por el metodo
general y de fracciones continuas.

Resolucion de varias inecuaciones
con varias imcognitas.

Fcuaciones de segundo grado.

Resolucion de las ecuaciones de se-
-gando grado con una incognita.—Dis-
eusion de las formulas y casos parti-
culares.

Aplicacion de las formulas 4 la dis-
¢usiou de vn trinomio de segundo
grado.

Resolucion de Jas ecuaciones bicua-
dradas.

Sistemas determinados con dos in-
cbgnitas.—Preparacion del sistema
pava facilitar la resolucion..-Discusion
de las formulas.

Eeuacion exponencial.
Resolucion de la ecuacion exponen-
cial por el método de las fraceiones

lucognita sea conmensurable.
Lcuaciones binonias.
Resolucion de las mismas. |
Aplicaciones.

Investigacion de una fraceion com-
prendida entre otras dos y expresada
por los nimeros mds sencillos.

Simplificaciones.

Transformacion de los valores de
¥ 4 + V Ben la suma 6 la dife-
rencia de los radicales sencillos de
segundo grado. Problemas de interés
compuesto y anualidades.

Exposicion de las propiedades de
los logaritmos y calculos de los mismos
por la ecuacion exponencial.

RESOLUGCION NUMERICA DE LAS ECUACIO=
NES.

Caso de une sola ecuacion.

Principios generales.—Teorema dec
D. Alembert.—Corolarios.--Funciones
simétricas de las raices.

Transformacion de ecuaciches.—
Dada una ecuacion, hallar otra cuyas
raices tengan una relacion dada con
las de la propuesta.—FHcuacion de los
cuadrados de las diferencias.

Teorla de las raices iguales.—Con-
dicion para que una ecuacion tenga
rafces iguales.—Descomposicion de
una ecuacion que tiene raices maltiples
en otras, cada una de las cuales tenga
por raices las de la propuesta de un
mismo grado de multiplicidad.

Limites de las raices de una ecua-
cion.

Limite superior de las raices positi-
vas obtenido en fancion del mayor
coeficiente negativo.—Caso en que e!
segundo término es el inico negativo.

Limite superior de las raices positi-
vas en funcion de los coeficientes del
segundo y tercer tirmino, cuando son
los Ginicos negativos. :

Daterminacion de otro Hmite supe-
rior en funcion del primer voeficiente
negativo.—Limite superior que se ob-
tiene en funcion del mayor coeficiente
negativo y del mayor positivo.

Método de Bret.

Procedimiento de Newton para en-
contrar el limite superior de las raices
positivas.

Determinacion de limites inferioces
de las raices positivas.

Determinacicn del iimite superior
¢ inferior de las raices negativas.

Limites de los mdédulos de las raices
imaginuarias.

Investigacion de las raices conmen-
surables.

Separacion de raices.—Teoreras de

contimms.——Condiciones para que la '[, mas de  ecuacionez en guae entra una
' Snii‘. . ] |
tante-Grado

| dog ecuaciones

|

ingdgnita.—Definicion de resal-

de la rosultante  de

Jil =| '.','-S
coeficientes de aqnéilas.—Formaeion
de la vesultante por uno cuaaiquiera

de los procedimientos generalmente

empleados.

con  re

Raices comunes de dos ¢ mas ecua- |

clones

Cendicion para que dos
ciones tengan cierto namero de raices

comnnes,.—Heaacion que ¢ por
rajces las que lo son 4 la vez de las

propuestas.

Eliminacion en general.

incégnitas.—Definicion de la elimi-
nante 6 ecuacion final.—Grado de la
ecuacion final.—Fovmacion de la mis-
ma por uno cualquiera de los proce-

dimientos generalmente empleados.
Fracciones racionales.

Su desecomposicion en fracciones
mds sevcillas, enyos denominadores
sean los factores primos del denomi-
nador de lafraccion propuesta.

TERCERA PARTE.—ALGORITMO
COMBINATORIO Y DE LA FORMA.

Cdleulo combinatorio.

Inversiones y permanencias,—Alte-
racion del nlimero de inversionesy
permanencias por el cambio delugar de
dos elementos y por lu traslacion de
un elemento 4 un ntamero dado de lu-
gares. :

Permutaciones, coordinaciones
combinaciones.—Manera de formar-
las.—Mutacion circular.

Férmulas que dan el ntumero de
permutaciones, coordinaciones y com-

de objetos sin repeticion.—=i m ob-
jetos se combinan do mwanera que solo
entren n en cada combinacion, ¢l ni-
mero de ellas es el mismo que combi-
ndndolas de manera que entren m—n.

Matrices.

Matrices.—Su definicion y diferen-
tes clases.—Hlementos, lineas v co-
lumunas de una matriz.—Notaciones.

Matrices gemejantes..——Diagonal,
prineipal y secundaria.—luoeas y ele.
ment.s conjugados. :

Matrieos regulares, simébricas, pseu-
| dosimétricas, hemisimeétricas.

Determinanies,

Determinantes.- Definicion.--Grado
de la determinante.—Determinanies

Sturm, Boudan.Fourier, Rolle y Des. |
cartes, g

Aproximacion en el cdleulo de rai- |
ces inconmensurables, Métodos de |
Lagrange, Newton y de las medias
aritméticas.

Tavestigacion de ias raices imagina- |
rias por uno cualquiera de los proce- !
dimientos usuales. i

|

Casos de varias ecuaciones. |

Sistemas de ecuaciones.--Definicion |
de un sistema de ecuaciones,—Sigta-

menores.—Caracterfstica y comple-
mento algebraico de una menor 6 de
un elemento.

Desarrollo de una determinante.— |
Desarrollo de una determinante en |

suma de productos de menores.—Nu-
mero de términos y su composicion,
Transformaciones de las de

nantes. Valor de la determinante enan- |

do se cambian las columaag en lineas
y las lineas en columnas; cuando una
linea 6 columna cambia de lugar 6
permuta con otra; cunando & una Hnea
0 columna se agregan uua O varias

Sistemas de dos eenaciones con dos |

binaciones de un nlmero cuslquiera.

Hneas 6 columnas multiplicadas pot

nn 1acco

esultado de la determinante de

R«
~multiplicar 6 dividir por un factor una. M
{ culumna é Huoea.

Aphicacion de los teoremas anterio- &
| res al cdleuio de las determinantes. vei
| Suma, resta, multiplicacion y divi. § 2::3
| sion de determinantes. bS o

Determinantes reciprocas 6 adjun- P
| tas —
| Aplicacion de las determinantes
’ esolucion de ecnaciones de pri-

mer gradc.—Resultante de dos ecua- S
| clones por el método dialitico de Syl- S p,
| vester )
L o i da
1 Sustitucion lineal.

i Gt 0
| = Definicion.~—Médulo de la sustitu- e
!(:im_;.——%n%f.}itucion unimodular, |
| Sustitucion ortogonal; definicion.— W& ..
| Suma de, los cuadrados de los elemen- #F =
| fos de una columna del méculo, y de A fiz

i log productos binartos de los de dos 8
%auiunn_\aa. Valores del moédulo.— §

Suma de los cuadrados de los elemen-

tos de una linea, y de los productos ¢

binarios de los de dos lineas. E N

R 3
ALGORITMO DE LA FORMA  § ™
fe

Definicion y clasificacion de una §

| forma.—Representaciones simbdlicas. §& y

' Discriminantes: sus propiedades y §&

| aplicacion 4 la resolucion de ecunacio- 3

nes. p
Invariantes.

Iy

Funciones Hessiana y Jacoviana. N{
Covariantes y contravariantes; sus 2ﬁ
propiedades. E
Formas canonicas. 4 1[‘],:
i 4 “adk se
Ljjercicios prdcticos. W d

Ejemplos sobre todos los punty
relatives a las teorias anteriores.

~ PROGRAMA :
DE GEOMETRIA ELEMENTAL

PRIMERA PARTE.—GEOMETRfA EN EL PLAN
LINEA RECTA
Ltectas y angulos.

Definiciones y principios fundame
tales sobre rectas y dngulos.

Tridangules.

Tridngulos.—Definiciones.-Propi
dudes de los lados.--Igualdad de trid
' gulos.—Relaciones entre los lados d
un triangulo y los dngulos opuesto

T e ¢ =]

Perpendiculares y oblicuas.

Relaciones en posicion y magnitud
de las perpendiculares y oblicuns que
parten de un mismo punto.—Lugar
geometrico de los puntos equidistan- =
tes de otros dos.—Distancia de un
punto 4 una recta.—Igunaldad de tridn- =

oulos rectdngulos. ' -

Paralelas.

e T iy

Relaciones entre los angulos forma-
dos por dos paralelas y una secante.
| —Igualdad de los segmentos de paras
lelas comprendidos entre paralelag.— 3
Relaciones de magnitud entre dngulos
que tisnen sus lados respectivamente
paralelos 0 perpendiculares.

&




Poligones en general.

Poligonos cONCAYOS y CONVEX08.—
Magnitud relativa de dos linean poli-
gonales y cOnvexas quando una envoel-
ve 4 la otra y tienen ambas las
mismas extre_midades.hS_mna de los
angulos interiores 6 exteriores de un
polig“m convexo.

Paralelogramos.

Propiedades y relaciones.—Rela-
ciones entre io3 lados oy nestos.—
Relacion entre los dngulos.—Propie-

dades de lus diagonales.

CIRCUNFERENCIA DE CIRCULO

Arcos y cuerdas.

# Definiciones y propiedades de los
:m?cos, las cuerdas, didmetros y cenfro
de la circunferencia.

Tangentes d la circunferencia.

Sus propiedades y relaciones con
los demas elementos de la circunfe
rencia. .

Posiciones matuas de dos cireun-
ferencias y relaciones entre sus radios
y demds elementos.

Medida de dngulos.

Medida de magnitudes anguniares.—
Medida de un dngulo por los arcos
que sus lados intercepfan en une cli-
cunferencia, cualquiera yue sea la
posicion de su vértice.—Lugar geo-
métrico de los puntos desde los cuales
ge ve un trozo de recta en un dngulo
dado.—Condicion para que un cua-
drilitero convexo sea inscriptible en
una circunferencia.

Construccion de dngulos y tridngulos.

Problemas.—Trazar una recta que
pase por un punto y forme con otro
un dngulo dado.—Casos particulares
de perpendicularidad y paralelismo.—
Construceion de tridngulos, dados los
lados y 4ngulos suficientes para deter-
minarlos.-Construir un poligone igual
4 otro.—Dividir un arco 4 un dngulo
en dos partes iguales.——Describiv una
circunferencia que pase por tres pun-
tos dados.

Tangentes,

Problemas.—Por un punto dado
trazar las tangentes 4 una circunferen-
cia.—Trazar una circunferencia tan-
gente 4 tres rectas.—Describir sobre
una recta dada un segmento capaz de
un dngulo dado.—Trazar las tangen-
tes comunes 4 dos ecircunferencias;
discusion del resultado.—Por un pun-
to dado trazar una secante 4 una cir-

- cunferencia tal que la cuerda inter-

ceptada sea igual 4 una recta dada.—
Dadas dos circunferencias, trazar una
transversal de manera que las cuerdas
determinadas en cada una sean iguales
4 lineas dadas.—Trazar una circunfe-
fencia que pase por un punto y sea
tangente 4 una recta 6 4 una circunfe-
Iéncia en un punto dado.—Trazar una
Clrcunferencia de radio dado, tangente
% Una‘recta y 4 una circunferencia 0 4
dos circunferencias.

PROPORCIONALIDAD Y SEMEJANZA
Lineas proporcionales.

Posiciones relativas de los dos pun-
98 que dividen una recta en una rela-

| cion dada.—Proporcionalidad de los
segmentos.—Relacios de los segmen-
tos determinados sobre un lado de un
tridngulo por la bisectriz del dngulo
opuesto exterior é interior.—Lugar
geométrico de los puntos cuyas dis-
tancias 4 dos fijos estdn en una rela-
cion dada.

| Lineas proporcionales en el circulo.

Propiedades de las rectas antipara-
lelas con relacion & un éngulo.—Re-
lacion entre los segmentos de todas
las secantes 4 una circunferencia que
pasan por un mismo punto. Caso par-
ticular en que el punto es exterior y
una de las secantes se convierte en
tangente 4 la circunferencia.

Semejansa de poligonos.

Condiciones de semejanza en dos
poligonos.—Condiciones de semejan-
za en dos tridngulos relativas 4 sus
lados y 4ngulos.—Lineas medianas
en un tridngulo.—Relacion entre los
perimetros de dos poligonos semejan-
tes y dos rectas homdlogas.

Relaciones métricas entre las diferentes
partes de un triangulo.

Relaciones entre la perpendicular
bajada & la hipotenusa de un tridn-
gulo rectdngulo desde el vértice del
dngulo recto, los segmentos de Ia
hipotenusa y los tres lados.—Relacion
entre los cuadrados de los fres lades
de un tridngulo rectdngunlo.-Expresion
que da un lado de un tridngualo obli-
cudngulo en funcion de los otros dos
y de la proyeccion del uno sobre el
ofro.

Problemas relativos d lineas proporcto-
nales. :

Problemas.—Dividir una recta en
partes igunales 6 proporcionales 4 rec-
tas dadas.—Construccion de la escala
de tranversales.—Hallar nna cuarta
proporcional 4 tres rectas dadas.—
Hallar una medida proporeional 4 dos
rectas dadas.—Trazar por un punto
dado una recta que concurra con otras
dos no prolongables hasta su punto
de interseccion. Por un punto dado
trazar una recta tal, que ias partes
comprendidas entre el punto y los
lados del dngulo sean proporcionales
4 rectas dadas.—Dividir una recta
dada en media y extrema razén.—
Sobre una recta dada construir un
poligono semejante & otro dado.—
Constrnir un poligono semejante 4
otro, y cuyo perimetro sea igual 4
una recta dada.

Transverseles.

Segmentos.—Regla de los signos.-
Relacion entre los segmentos que de-
termina una transversal en los tres
lados de un tridngulo por las tres rec-
tas que se obtienen uniendo un punto
cualquiera con los tres ;vértices.-Reci-
proca.

Figuras homotéticas.

Homotesia.--Relaciones de posicion
y magnitud entre las rectas que unen
dos puntos hombdlogos de dos figuras
homotéticas,—Condiciones necesarias
para que dos figuras situadas en un

plano sean homotéticas.—Dos siste-
mas homotéticos 4 un tercero, homo-
téticos entre si.
Semejanza.—Definiciones y priuci-
pios generales.—Determinacion del
ceutro de semejanza de dos figuras.

HOMOGRAFIA

Relacion anarmonica de cuatro
puntos.

Definiciones.-- Notaciones.- Férmu-
las que ligan las diferentes relaciones
anarmdnicas de cuatro puantos.-—Da-
dos tres puntos en una recta, deter-
minar gréficamente en ella un cnarto
punto conjugado con uno de los dados,
conocida la relacion anarmoénica de los
cuatro.

Relacion anarmdonica de cuatro rec-
tas que pasan por un punto

Propiedades proyectivas de un haz
de roctas y un sistema de puntos.—
Dados tres radios de un hagz, determi-
par grificamente el cuarto conjugado
con uno de los dados, conocida la re-
lacion anarmoénica de los cuatro ra-
dios.

Sistemas homogrda ficos

Propiedades y relaciones.-Hecuacion
de los sistemas homogréficos, deter-
minando la posicion de los puntos por
sus distancias respectivas 4 ana cual-
quiera, tomado como origen en cada
una de las dos divisiones. Significa-
cion de las coeficientes.—Determina-
da la homografia por tres puntos de
una division y los tres homdlogos
conjugados de otra, hallar grificamen-
te en cada sistema los homdlogos
conjugados de puntos dados en el
otro.—Determinacion gréfica en cada
sistema de los puntos corregpondien-
tes 4 los de otro situades en el infinito.

Divisiones homogrdficas en una
misma recta.

Puntos dobles.—Construccion para
determinarlos.-—Posicion relativa de
los puntos dobles y de los puntos en
el infinito.—Ordenacion de los puntos
conjugados, seglin que los puntos do-
bles sean reales 6 imaginarios. Forma
particular de la ecuacion de los siste-
mas homograficos cuando los orige-
nes de distancia en las dos divisiones
gon dos puntos conjugados.—Fcuna-
cion referida 4 un punto doble 6 al
medio de la distancia que separa 4 los
puntos ecorrespondientes a! infinito.

Haces homogrd ficos.

Ecuacion que espresa la homografia
de dos haces.-Haces homogréficos que
tienenel vértice comtin.-Radios dobles:
su determinacion grifica.—Propieda-
des proyectivas de los haces homo-
grificos.—Conocidos dos haces ho-
mogrificos, determinar graficamente
en uno los radios homélogos conjuga-
dos con radios dados en el otro.

Relacion armdnica.

Ecnacion qne liga las distancias de
los cnatro puntos de una division ar-
monica 4 un quinto puato gituado en
la misma recta y fomado como origen
de distancias.-Discusion de esta ecua-
cion.-Dados tres puntos de una rela.

J
¢ion armonica, determinar graficamen-
te el cuarto conjugado cov uno de los
dados.

Haz armonico.

_[ Propiedades proyectivas del haz ar-

monico.—Dados tres radios de un haz
armonico, determinar graficamente el

cuarto conjugado con uno de los
dados.

Punios en involucion.

Condiciones para que un sistema
homografico esté en involucion.—
Centros de involucion.—Posicion de
los puntos dobles en la involucion.—
Ordenacion de los puntos con relacion
al centro, segtin que los puntos dobles
gean reales 6 imaginarios.

Propiedades proyectivas de los sis-
temas en involucion.—Dados elemen-
tos suficientes de una involucion, de-
terminar los restantes.

Haces en involucion.’

Reduccion de los problemas relati-
vo8 & haces en involucion 4 los de
puntos.

Cuadrildtero completo.
Definiciones y propiedades.
TRANSVERSALES BN EL CIRCULO
Polo y polar.

Teorema fundamental.--Polares de
los pantos de una recta.--Polos de las
rectas que pasan per un panto.—
Construceion para determinar la polar
por medio de secantes que partan del
punto dado. Determinacion de la polar
por medio de las tangentes tramadas
al circulo desde el polo. .

Ejes radicales.

Lugar geométrico de los puntos de
ignal potencia respecto 4 dos circulos.
—Propiedades de puntos y cuerdas
antihomologas.—Trazar un circulo
tangente 4 tres circulos dados.—Ca-
sos particulares.

POI-IGONOS REGULARES
Principios generales.

Poligonos regularos.—Todo poli-
gono regular se puede insecribir ¢ cir-
cunsct bir 4 una circunferancia.--Idea
de los poligonos estrellados,—Dos
poligonos regulares convexos del mis-
mo numero de lados son semejantes,
y la relacion de semejanza es la de los
radios de las circnnferencias insecritas
6 de las circunscritas,

Poligonos requlares convezos,

Problemas.—Inscribir en una cir-
cunsferencia de radio dado los poligo-
nos regulares de tres, cuatro, cinco,
seis, ocho, diez 6 quince lados.—De-
terminacion numérica del lado.-Dada
una cuerda en una circunferencia de
radio conocido, determinar la del arco
mitad. Aplicacion de este problema 4
los poligonos regulares.-—Dado el ra-
dio y la apotema de un poligono regn-
lar, calcular el radio y la apotema de
un poligono irregular isoperfmetro de




A

" doble nimero de lados.—Dado el lado

de un poligono regalar inscrito en una
circunferencin de radio conocido, cal-
cular el lado del poligono regular cir-
cunserito de ignal niimero de lados.--
Dado el lado de un poligono regular
circunserito 4 una circunferencia de
radio conocido, determinar el del cir-
cunscrito de doble ntimero de lados.
—Dados los perimetros de dos poli-
gonos regulares semejantes, uno ins-
erito y otro circunscrito 4 la misma
circunferencia, calcular los perimetros
de los poligonos regulares inscritos
y circunseritos de doble nimero de
lados.

MEDIDA DE LA CIRCUNFERENCIA

Relaciones de la circunferencia y
arcos de circulo con los didmetros.

Relaciones.—La relacion entre las
longitudes de las circunferencia de
dos circulos es la de sus diametros.—
Conocido el radio, hallar la longitud
de una clrecunferencia 6 de un arco
dado en grados.--Dada la longitud de
un arco de graduacion conocida, hallar
el didmetro.—Determinar ei ntmero
de grados de un arco cuya longitud es
ignal al radio.--Relacion entre la lon-
gitud de dos arcos semejantes.

Problemas.—Trazar una circunfe-
rencia cuyo desarrollo esté en una re-
lacion dada con el de otra circunferen-
cia conocida.--Dada la relacion de los
radios y el desarrollo de una circun-
$erencia, calcular el de la otra.—Pro-
cedimientos elementales para calcular
la relacion de la circunferencia al did

metro.--Constraceion grafica para de-

terminar aproximadamente el desa-
rrollo de la circunferencia.

AREAS
Medida de dreas de poligonos.

Areas.—Relacion entre las dreas de
rectdngulos que tienen la misma base.
Area de un rectdngulo.—Area de un
paralelogramy.—Area de un tridngu-
lo en funcion de la basey de la altura.
—Area de un tridngulo equilatero en
funcion del lado. Area de un tridngulo
en funcion de los tres lados. Area de
un poligono por descomposicion en
trisngulos. Area de un frapecio ep
funcion de las bases y de la altura.

Areas de los poligonos regulares y
del circulo.

Area de un poligono regular en fun-
cion del perimetro y de la apotema.

Area de un sector poligonal regular.

Area del circulo.

Area del sector circular.

Area del segmento circalar.

Areas de figuras limitadas por un
contorno cualquiera. Formula de
Simpson.

Comparacion de areas.

Relacion de las 4reas de poligonos
semejantes.

Relacion de las Areas de tridngulos
que tienen un dngulo de uno igual 6
suplemento de un dngulo del otro.

Méximo y minimo de dreas 4 ignal-
dad de perimetros.

Problemas sobre dreas.

Problemas.—Construir un tridnga-
lo equivalenta & nn poligono dado.—
Dividir una recta en dos segmentos
que guarden entre sila relacion de las
dreas de los poligonos dados.—Sobre
una recta dada como lado, consgtruir un
rectdngulo equivalente 4 un poligono
dado.--Constrair un rectdngulo de pe-
rimetro dado y cuya drea sea equiva-
lente & la de un poligono. Constrair
un poligono semejante 4 otro dado,
conocida la relacion de las dos 4reas.-
Dados dog poligonos, constrair otro
semejante al primero y cuya area esté
con la del segundo en mna relacion
dada.—Dado un poligono, construir
otros en pimero determinado, que le
sean semejantes, cuyas'dreas guarden
entre si la relacion de magnitudes
conocidas y euya suma sea igual al
arca del poligono dado.—Transformar
un tridngulo en otro que tenga dos
vértices en puntos dados y el tercero
en una linea determinada.—Dividir
an tridngnlo en partes proporcionales
4 numeros ¢ lfneas dadas por medio
de rectas que partan de los vértices y
eonverjan en un punto interior.—Di-
vidir un tridngalo en partes propor-
cionales 4 lineas dadas por rectas
trazadas desde un mismo vértice 6
por paralelas 4 sus lados.—Dividic un
trapecio en partes proporcionales &

lineas 6 ntmeros dados por rectas

paralelas & las bases.—Conocida el
drea de un tridngulo y la relacion que
guardan entre si los tres lados, encon-
trar éstos.-Dados varios poligouos se-
mejantes, construir otro semejante y
equivalented su suma 6 diferencia.-Por
un punto dado sobre el perimetro de un
poligono trazar una recta que separe
una parte equivalente 4 un poligono
dado. Describir un circule cuya drea
esté con la de un circulo dado en una
relacion conoeida. Deseribir un cirenlo
cuya drea sea equivalente 4 la suma
6 4 la diferencia de las de dos circulos
dados. Dividir nn circulo en partes
proporcionales & lineds dadas por me-
dio de radios 6 de circunferencias
concéntricas. :

SEGUNDA PARTE
GEOMETRIA EN EL ESPACIO
Rectas vy planos

Posiciones relativas de una recta y
un plano.

Determinacion de un plano por
rectas y puntos.

Composicion de rectas y superficies
planas.

Rectas y planos paralelos,

Teoremas.—Si dos rectas son para-
lelag, todo plano que corte 4 una de
ollag cortard tambien 4 la otra.—Si
dos planos son paralelos, tola recta
que corte al primero cortard al segun-
do, y todo placo que corte al primero
cortard al segundo.—0Un plano queda
determinado con la condicion de pa-
sar por un punto y ser paralelo, 4 ofro
plano.—Lugar geométrico de lag rec-
tag paralelas 4 un planoc que pasan
por un mismo punto.—Relacion en-
tre dos dngulos que tienen sus lados
paralelos.—Angulos de dog rectas que
no estdn en un mismo plano.—Los
segmentos de paralelas comprendidas

entre planos paralelos son iguales.— i
Tres planos paralelos cortan 4 dos rec-
tas cualesquiera en partes proporcio-
nales.—Relacion que enlaza lcs seg-
mentos en que quedan divididos los
lados de nn ecadrilitero alabeado por
los puntos de interseceion de estos
lados con un plano.—Reciproca.

Rectas y planos perpendiculares.

Torenas y propiedades de rectas y
planos perpendiculares.---Condiciones
para que una recta sea perpendicular
4 un plano.—Determinacion de un
plano con la condicion "de pasar por

un punto y ser perpendicular 4 una |
3 . v ]
recta. —Determinacion de una recta

con la condicion de pasar por un
punto y set perpendicular & un plano.
—Posicion relativa de dos perpendi-
culaves 4 un mismo plano.—Posicion
relativa de un plano y una recta per-
pendiculares ambas 4 una misma
recta.—Lingar geométrico de las per-
pendiculares 4 nna misma recta desde
un punto.—Tmgar geométrico de los
puntos del espacio equidistantes de los
extremos de unarecta,—Comparacion
de las magnitudes de la perpendicular
bajada desde un punto 4 un plano y
las oblicuas.

Proyeceion de una recta sobre un
plano: dngulo de upa recta y un pla-
no: minima distancia de dos rectas.—
La proyceion de una linea recta sobre
un plano es una linea recta.—Proyec-
cion sobre un plano de dos rectas
perpendiculares entre si, y que una
de ellas es paralela.—Angulo de una
recta y un plano.—Minima distancia
entre dos rectas.

Angulos diedros.—Definiciones.—
Determinacion de un plano con la
condicion de contener 4 una recta
situada en otro plano y ser perpendi-
cular # él.—La relacion de dos dngu-
los diedros es ignal 4 la de sus dngu-
log planos. Consecuencias que se de-
ducen.—Linea de médxima pendiente
de un plano con relacion 4 otro.

Planos perpendiculares.— Lia per-
pendicular 4 la interseccion de dos
planos perpendiculares contcnida en
uno de ellos, es perpendicular al otro.
—Posicion relativa de dos planos,
tales que el primero contiene una per-
pendicalar al segundo.—Determina-
cion de un plano con las condiciones
de contener 4 una recta y ser perpen-
dicular 4 otro plano. Caso en que estas
condiciones no determinan un plano.
—Perpendicular 4 un plano conside-
rada como 1nterseccion de dos planos
perpendiculares al primero.

Angulos poliedros.—Definiciones.
—Relacion entre una cara de un dn-
gulo poliedro y la suma de todas las
demds.-Relacion entre las caras de un
triedro y los dngulos opuestos.—HEn
todo dngulo poliedro convexo, la su-
ua de las caras es menor que cuatro
rectos.—En todo dngulo triedro, la
suma de los dngulos diedros es mayor
que dos rectos y meuor que seis.—En
todo dngalo triedro, la aiferencia de
dos dngulos es menor que el suple-
mento del tercero.

Poliedros.

Poliedros regulares.—Definiciones.
—Demostrar que no pueden existir
mds que cinco poliedros regulares
convexos.—Poliedros que se pueden
formar respectivamente coun el tridn.

gulo equilatero, con el cuadrado y eop
el pentagono.—Enuneiado del teore.
ma de Euler,—Desarrollo de los po,
liedros regulares sobre un plano.
Propiedades generales. v drea late.

ral del prisma.—Definiciones.- -Igual.
dad enfre las caras opuestas de gy
paralelepipedo.— Las cuatro diage.®

nales de un paralelepipedo se cortag
mutuaments en partes ignales.—JIag §
secciones producidas en un prismy
por dos planos paralelos son dos poli.
govos ignales.—Area lateral de ng
prisma.

Volumen del prisma.—Definicion
de ignaldad y equivalencia de polie-
dros.—Igualdad de prismas rectos.—
Equivalencia de un prisma oblicuo y
del prisma recto que tiene por base la
seccion recta de aquél y por altura la 38
arista lateral.—Hquivalencia de log M
prismas triangulares obtenidos divi. ¥
diendo un paralelepipedo por el plang §
que determinan las aristas lateraleg
opuestas.—Igualdad de paralelepipe-
dos rectdngulos de igual base y altu. §
ra.—Relacion de volumen de parale. ‘

lepipedos rectdngulos que tienen lg
misma base y alturas diferentes.— §&
Volumen del paralelepipedo rectdn- 4
gulo.—Volumen del cubo.--Volumen |*
de un paralelepipedo cualquiera.—
Volumen de un prisma. 3
Propiedades generales y drea late-
ral de la pirdmide.—Definiciones.—
Propiedades relativas de las secciones.
producidas en la pirdmide por planos
paralelos 4 la base.—Relaciones entre |
los elementos de las piramides defi-
cientes entre i y con los de la tota
—Avea lateral de una pirdmide re
lar.—Area total de un tetraedro regn- |
lar, en fancion de la arista. ;
Yolumen de la pirdmide.—Igua
dad de tetraedros, determinada po
igualdad de caras y dngulos en
mero suficiente.—KEquivalencia
dos pirdmides trianguiares de igu
altara, y bases equivalentes.-Volume
de una puramide.—Volumen de un
traedro regular, en funcion de la ari
ta.—Equivalencia de un tronco
piramide criangular y la suma de tr
pirdmides, cuya base comtn es la infi
rior del tronoy de sus vértices I
de la base superior.—Volumen de ub
tronco de pirdmide de bases paralelas.
—Volumen del paralelepipedo trun-
cado. ‘

:

FIGURAS SIMETRICAS
Propiedades y relaciones.

Simetria.-Ignaldad de figuras simé:
tricas 4 una tercera, respecto 4 dos
centros diferentes.--Dos figuras simé:
tricas, respecto 4 un plano puedeld
colocarse de modo que sean simétrl
cas respecto 4 un punto cualquierd =
del mismo plano.—Reciproca.— Figs
ra simétrica de una recta.—Comparss
cion entre la distancia de dos puntos §
la de sus simétricos.—Figuara simeétrl:
ca de un poligono plano.—Compats: =
cion de poligonos simétricos. ]

POLIEDROS SEMEJANTES

Definicion.—Comparacion de uné =
pirémide con Ia parcial determinad® §
por un plano paralelo 4 la base,—CoB: =
diciones de semejanza de dos tetrae” ¥
dros.—Semejanza de dos poliedros.—
Relacion de rectas y caras homologa®
en poliedros semejantes.~RelacioB
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Pliego ntim. 2 del
de volimenes de poliedros semejan-
tes. ?

Super ficies.

Definicion y clasificacion general de
gaperficies. _ ‘25

Saperficies cilindricas y conicas de
revolucion en particular.—Idea gene-
val de sus secciones planas. Areas y
yolimenes limitados por las superfi-
cies anteriores y por planos.

Fsfera.—Definiciones.— Secciones
ianas de la esfera.—Polos de un cfr-
eulo en 1a esfera.—Hallar el radio de
ana esfera sélida.—Plano tangente 4
1a esfera.—Interscccion de dos super-
ficies esféricas.—Discusion de los di-
versos casos que pueden presentarse.
__Por caatro puntos situados en un
mismo plano se puede hacer pasar
una superficie esférica, y solo una.

Propiedades de los tridngulos gsfe-
ricos.-— Definiciones.-—Medida del
angulo de dos arcos de circulo mdxi-
mo.—Poligonos esféricos. En ‘todo
poligono esférico, convexo, un lado'es
menor que la suma de todoslosdemds,
y la suma total de sus lados es menor
que una circunferencia.
~ Tridngulos esferico  polares.—
Relacion entre los lados y dngulos de
un tridngulo esférico y los lados y
dngulos correspondientes del polar.—
Igualdad de tridngulos esféricos.—
Minima distancia sobre la esfera en-

tre dos puntos.—Trazar por un punto

dado de la superficie esférica un arco
de circulo méximo perpendicular 4
otro dado.—Hallar el polo de un cir-
culo menor determinado por tres pua-
tos dados en la superficie de una esfe-
ra.—Por un punto sitoado en la
superficie esférica, trazar una cireun-
ferencia de circulo maximo que for-
me un 4dngulo dado con otra circunfe-
rencia de cireulo méximo.—Construir
un tridgngulolesférico rectdngulo, co-
nocidos un cateto y la hipotenusa, 6
un dngulo y el cateto opuesto.—Cons-
truir un tridngulo esférico, conocten-
do tres cualesquiera de sus elementos.
Areas en la esfera.—Area engen-
drada por una recta que gira alrede-
dor de un eje situado con ella en un
mismo plano,—Area engendrada po1
una linea quebrada regular que gira
alrededor de un didmetro que no la
corte.-Area de nna zona esférica y de
un casquete esférico.-Area de la super-
ficie esférica.—Equivalencia de los
tridngulos esféricos simétricos.—Area
de un huso esférico. .

Volumen de la esfera.—Definicio-
nes,.—Volumen engendrado por un
tridngulo que gira alrededor de sueje

“gituado en su plano y que pasa por

uin vertice.— Volumen engemlrado por

" un sector poligonar regular que gira

alrededor de su diametro exterior &
su superficie.—Volumen de un sector
esférico.—-Volumen de la esfera.-—
Yolumen engendrado por un segmen-
to que gira alrededor de un didmetro
exterior 4 susyperficie.- Volumen deun
segmento estérico.— Volumen de una
cufia esférica,—Hallar el Volumen de
Bna lente, dados el didmetro-y el
£apesor,

Bistema métrico decimal,

Unidad lineal y base del sistema.—
Nomenclatura de los multiplos ¥
submultiplos de la unidad lineal.

Medidas superficiales: sn derivacion
de 1? lineal.—Nomenclatura de los
milgiplos y submultiplos,

suplemento al Boletin Oficial 3153.

Medidas agrarias; su nuidad lineal;
miltiplos y submiultiplos.

Medidas de volumen y de capacidad
y arqueo,—Unidades usuales; sus
miltiplos y submititiplos.—Relaciones
entre unidades de volumen, de capa.
cidad y de arqueo entre si con la uni-
dad lineal.

Pesas.—Unidad de peso y su deri-
vacion de la unidad lineal.-Nomencla-
tura de sus miltiplos y submultiplos.
-—Unidad usual.—Relacion de las pe-
sas con las medidas.

Equivalencias de las pesas y medi-
das con las métrico-decimales.

PROGRAMA DE TRIGONOMETRIA

Nocienes fundamentales.

Lineas trigonométricas.-—-Defini-
cion y notacion.— Variacion de las
lineas trigonométricas de un arco
cuando éste varia desde— o o has-
fa + o o.

Férmulas que comprenden todos
los arcos correspondientes & una Ji-
nea trigonométrica dada.

Férmulas gue expresan las lineas
trigonométricas, en funcion de otra
cualquiera del mismo arco. ”

Senos y cosenos de la sumay de
la diferevcia de dos arcos, en funcion
de los senos y cosenos de estos ar-
cos.—-Discusion de las formulas.

Tangentes de la suma y de la di-
ferencia de dos arcos, en funcion de
las tangentes de estos arcos.—Discu-
sion de las férmulas.

Senos v cosenos del daplo de un
arco, en funcion del seno y coseno
de este arco.

Tangente de un arco doble, en fun-
cion de lineas trigonométricas del ar-
co sencillo.

Transformar er® producto 4 cocien-
te la suma 6 diferencia de los senos 0
cosenos, del senoy coseno O de las
tangentes y cotangentes de dos arcos.

Transformar en producto la dife-
rencia de los cuadrados de dos senos,
de dos cosenos, 6 de un seno y un
coseno de dos arcos.

Fxpresar la relacion entre la suma
de los senos de dos arcos, y fu dife-
rencia, en funcion de las tangentes
de la semisumay de la semidiferencia
de los mismos.

Lineas trigonométricas de la mitad
de un arco, en funcion: 1.’, del co-
seno del arco; 2.°, del seno; 3.% de ia
tangente.—Discusion de las formalas.

Operaciones con las cantidades
complejas en su forma trigonométrica.

Teorema de Moivre y sus aplicacio-
nes trigonométricas.

Resolucion trigonométrica de las
gcuaciones binomias.

Definicicnes de las fanciones hi-
perbélicas.

Derivadas de las funciones circulares.

Derivadas del senc, coseno, tangen-
te, cotangente, secante y cosecante de
un arco y de las funciones 1nversas.

Tablas trigonométricas:

Tablas de liueas naturales.

Tablas de logaritmos de las lineas
trigonométricas.—Disposicion y uso
de las de Callet 6 sus andlogas.

Transformacion para el caleulo lo-

garftmico de expresiones binomias de
las formas @ + by Asen z + B cosz.

Resolucion de triangulos rectilineos.

Deduaceion de las férmulas en que
estd fundada la resolucion de los
tridngulos rectilineos.

Resolucion de los tridngunlos rec:
tdngnlos, dandoss los elementos sufi-
cienteg, en lados y dngulos, para re-
solverlos.

Tos mismos problemas relativos 4
los triangulos oblicudngulos.

Resolucion de tridngulos esfericos.

Deduccion de las férmulas en que se
funda la resolucion de los tridngulos
esféricos.

Resolucion de los tridngalos esfé-
ricos rectdngulos, dandose los ele-
mentes suficientes en lados y dugulos
para determinarlos.—Regla muemo-
téenica de Neper para recordar las
formulas.

Resolucion de los tridngulos obh-
cuangulos ddndose los elementos su-
ficientes para deferminarlos.—Trans-
formacion de las formuias para el
céleulo logaritmico, y manera de co-
nocer el arco que debe tomarse.—
Analogias de Neper..—Regla para co-
nocer el caso dudoso, el nimero de
soluciones, 6 su disecucion.—Resolu-
cion de los tridngulos oblicudngulos
por su descomposicion en otros rec-
tdngulos.

Aplicaciones.

Hallar el drea de un tridngulo rec-
tilineo del que se conocen dos lados
y el Angalo comprendido.

Hallar el 4rea de un cuadrilatero
rectilineo, en funcion de sus diago-
nales.

Ejercicios practicos.

Ejemplos sobre todos los puntos
relativos 4 lag teorias acteriores,

PROGRAMA
DE GEOMETRIA ANALITICA

PRELIMINARES.

Construccion de formulas y cdleulos gra-

ficos.

Homogeneidad de las funciones y
de las ecuaciones.—Expresiones ho-
mogéneas; grado dehomogeneidad. -
Ecuaciones homogéneas.--Principio
de la homogeneidad.—Ecuaciones
que contienen cantidades concretas
de especies diferentes.—Caso en que
una misma cantidad depende de va-
rias unidades.—Caso en que una de
las cantidades estda tomada como
unidad.

Construccion de formulss. —Cons-
truccion de expresiones racionales. -
Construccion de expresiones irracio-
nales de segundo grado.—Construc-
cion de las raices de las ecuaciones
de segundo grado.—Constraccion de
angulos dados por una de sus lineas
trigonomeétricas, expresada por una
funcion cualquiera de grado cero.

Suma y resta de lineas trigonome-
tricas,—Muitiplicacion y division de
lineas trigonométricas.—Potencias

de una linea trigonométrica.

GEOMETRIA EN EL PLANO
COORDENADAS

Definicion general de un sistema
de coordenadas.—Determinacion de
un punto en coordenadas cartesia-
nas, polares, trilineales y triangula-
res.

Trausformacion de coordenadas.--
Método general.—Cambios dentro
de un mismo sistema.—Paso de un
sistema cartesiano a otro polar, y
viceversa.

Ecuaciones de lugares geométri-
cos -Procedimiento general.--Casos
particulares en coordenadas carte-
sianas.—Polar de un punto.—Linea
recla, circunferencia, elipse, hipér-
bola, parabola, cicloide.—Casos par-
ticulares en coordenadas polares.—
Espiral de Arquimedes.-—Epicicloide
y concuide.

Construccion de lugares geomé-
tricos de las ecuaciones.—Método
general para construir el lugar geo-
métrico de una ecuacion.—Casos
particularesen coordenadas cartesia-
nas, y=sen &; y==tung a; y=a’,
y==log x.—Casos particulares en

0

coordenadas polares g=a ; 0==co0s
0

—2 *—Interpretacion de las ecuacio-
nes que se descomponen en facto-
res.—Caso particular de la ecuacion
del grado m con una variable, u
homogénea del grado m con dos va-
riables.

Determinacion de los puntos co-
munes a dos curvas.—Interpretacion
de las soluciones imaginarias.—Re-
solucion grafica de las ecuaciones.—
Procelimiento general y aplicacion
4 las ecuaciones de lercero y cuarto
grado.

Clasificacion de lineas en coorde-
nadas cartesianas.—Division en al-
gebraicas y transcendentes.—Orde-
nes de las algebraicas.

LINEA RECTA
En coardenadas cartesianas.

Construccion de la ecuacion de
primer grado en coordenadas obli-
cuas y rectangulares.—Significacion
de los coeficientes.—Recta en el in-
finito.—Coordenadas en el origen.—
Determinacion de los angulos que
una recta forma con los ejes coorde-
nados —Hallar la ecuacion general
de las reclas que pasan por un pun-
to.—Hallar la ecuacion de una recta
que pase por dos puntos.—Ecuacion
de la vecta en funcion de las coorde-
nadas en el origen.—Hallar la ecua-
gion de una recta que pase por un
punto y sea paralela a otra recta
dads por su ecuacion.—Hallar las
coordenadas del puntode intersec-
cion de dos rectas.—Rectas imagi-
narias.- Rectas imaginarias conjuga-
das.—Coordenadas del punto de
interseccion.—Hallar la ecuacion
general de las reclas que pasan
por el punto de interseccion de
dos rectas dadas.—Hallar la con-
dicion para que lres rectas pasen por
un mismo punto.—Hallar ia condi-
cion para que tres puntos dados es-

| , : | tén en linea recta.—Hallar el &ngulo
Calculo grafico trigonoméltrico — |

de dos rectas. —Condicion de para-
lelismo.—Coudicion de perpendicu-
laridad. —Hallar la ecuacion de la
perpendicular bajada de un punto a

una recta y calcular la magnitud de




»

esta petpendicular.—Dadas las ecua-
ciones de dos rectas, hallar las ecua-
ciones de las bisectrices de los angu-
los que forman.—Hallar la ecdacion
de una recta, dada la perpendicular
bajada desde el origen sobre la recta
v los angulos que forma esta perpen-
dicular con los ejes.

En coordenadas polares.

Ecuacion polar de la recta. —Ecua-
cion de las rectas que pasan por un
puato cuyas coordenadas secono-
cen.—Ecuacion de la recta que pasa
por dos puntos dados.—Hallar la
minima distancia de un punto a una
recta.

En coordenadas trilineales y triangulares.

Ecuacion de una recta en coorde=-
nadas trilineales ¢ triangulares.—
Recta en el infinito.—Ecuacion de
una recla que pasa por dos puntos.—
Coordenadas del punto de intersec-
cion de dos sectas dadas por sus
ecuaciones —Hallar la ecuacion de
una recta paralela 4 otra dada que
pase por un punto determinado por
sus coordenadas. 0

LINEAS CURVAS R
Teorias generales.

Tangente.
Sublangente.
Normal.
Subnormal.
Asintotas rectilineas.
Centros.
Didmetros rectilineos.
Ejes.
Vértices.

' Didmetros conjugados.

Curvas de sequndo grado.

Discusion de la ecuacion general
de segundo grado con dos variables.
—Género elipse.--Género hipérbola.
—Género parébola.—Casos parti-
culares.

Centros, didmetros y ejes de las
curvas de segundo grado.—Detec-
‘thinacion del centro. —Didmelros.—
Diametros “conjugados.— Parabola
referida & un diametro y 4 la tangen-
te en su extremidad.

Reduccion de la ecuacion de se-
gundo grado & la forma mas sen-
cilla.

Focos y directrices.-Definigiones.
—Su determinacion.

Circunferencia de circulo.

En coordenadas cartesianas.-Ecua-
cion de la circanferencia de circulo
en coordenadas oblicuas y rectangu-
lares .—Condiciones para que una
ecuacion de segundo grado con dos
variables represente una circunfe-
rencia de circulo.-Hallar la ecuacion
de la circunferencis, dadas las coor-
denadas del centro y del radio.—
fcuacion de la eircunferencia que
pasa por tres puntos —Puntos de
interseccion de una wrecta con una
circunferencia de circulo.—Hallar
las ecuaciones de las tangenles a
una circunferencia que pasan por
an punto dado, cualquiera que sea

la posicion de éste respecto 4 ‘la
eircunferencia,—Cuerda de conlac-

. tos.—Hallar las ecuaciones de las

tangentes 4 una circunferencia de

circulo paralelas & una direccton
dada.—Polo y polar. Ecuacion de la
polar

En coordenadas polares.—Hallar
la ecuacion de una circunferenciade
circulo en coordenadas polares.

Elipse.

En coordenadas cartesianss. -Ecua-
cion de la elipse referida & sus ejes.
-Ejes.-Vértises.-Propiedades princi-
pales de la elipse.—Relacion entre
las ordenadas de la elipse; sus ejes
y los de las circunferencias descritas
sobre estos ejes.

Focos y directrices.—expresion
analitica que determina ta posicion
de los focos.—Excentricidad. - Ecua-
ciones de las directrices.—Circulos
directores.

Tangentes, normales y diametros.
—Ecuacion de la tangente & la elip-
se cuando la curva esta referida &
sus ejes.—Subtangente.—Ecuacio-
nes de las langentes a la elipse por
un punto exterior 6 parvelelas a una
aireccion dada.—Coordenada de los
puntos de contacto.—Ecuacion de la
cuerda de los contactos.—Normal.—
Propiedades dela normal.—Polar
de un punto respecto de la elipse.—
Su ecuacion.

Diametros y cuerdas suplementa-
rias.—Ecuacion deun diametro cual-
quiera.—Propiedades relativas de la
tangente, diametros y cuerdas.—FEl
aren del paraielogramo construido
sobre dos diametros conjagados es
constante —Diametros conjugados
iguales, —Ecuacion de la elipse refe-
rida 4 dos diametros conjugados.—
Ecuacion de la elipse referida al eje
mayor y 4 la tangente en el vértice
como ejes coordenados.

Area de la elipse.—Ecuacion de
la elipse eu coordenadas polares re-
ferida al centro ¢ uno de los focos
como polo,

Problemas relativos a la elipse.—
Construcciones graficas y prineipios
en que se fundan.—Trazar una elip:
se por puntos, dados los dos ejes,
los focos y el eje mayor.—Trazar
una elipse por movimiento de un
punto sobre una recta de longitud
constante, cuyas dosextremidades
se apoyan sobre dos rectas perpen-
diculares entre si.--Hallar los puntos
de interseceion de unarecta con una
elipse determinada por sus ejes, sin
construir la curva.—Dado unejey
un punto de una elipse, determinar
el olro eje.—Determinada una elipse
por los ejes, por los dos focos y un

| punto, 0 por dos didmetros conju-

gados, trazar las tangentes por un
punto de la curva, por un punto ex-
terior, 6 paralelas @ una direccion
dada.—Conociendo dos diametros
conjugados en magnitud y posicion,
construir los ejes.--Dada una elipse,
hallar los ejes.

Hipérbola.

En coordenadas cartesianas.—
Ecuacion de la hipérbola referida 4
sus ejes.—Ejes —-Vértice Propieda-
des generales de la hipérbola.—Re-
lacion de las ordenadas de la hipér-
bola con los elementos del eje trans-
verso.

Focos y directrices.—Expresion
analitica que determina la. posicion
de los focos.—Excentricidad. -Ecua-
cion de las directrices,

“*Tangentes, normales y diametros.

—Ecuacion de la tangente 4 la hi-
pérbola cuando la curva esld refe-
rida 4 sus ejes.—subtangente.—
Ecuaciones de las tangentes a la
hipérvola por un punlo exterior 0
paralelas & una recta dada.—Coor-
denadas de los puntos de contacto.
—Ecuacion de la cuerda de los con-
tactos.—Normal.—Propiedades de
le normal. :

Diametros y cuerdas suplementa-
rias.—Ecuacion de un diametro
cualquiera.—Coeficiente angular.—
Didmetros transversos € imagina-
rios. -Propiedades relativas de la
tangente, diametro, cuerdas suple-
mentarias. - - Didmetros conjugados.
-Area del paralelogramo construi-
do sobre los didmetros conjugados.-
Ecuacion de la hiperbola referida &
dos didmetros conjugados.--Ecua-
cion de la hipérbola referida & su
vértice como origen de coordenadas.

Asinlotas.—Propiedades principa-
les de las asintotas.-Ecuacion de la
hipérbola referida & sus asintotas.---
Hipérbola equilatera.

En coordenadas polares.--Ecua-
cion dela hipérbola referida & su
centro 0 & uno de los focos como
polo.

Area de un segmento de hipér-
bola.

Problemas relativos 4 la hipérbo-
la.-Construcciones graficas y priu-
cipios en que se fundan.—Construir
una hipérbola por puntos, dados los
dos ejes.—Dado un sistema de dia
metros conjugados, construir los
ejes.-Dados los ejes, trazar las tan-
gentes & la hipérbola por un punto
dado en la curva, por un punto ex-
terior, 6 paralelas & unarecta dada.-
Conocidas las asintotas y un punto
de la hipérbola, trezar la curva por
puntos.-Trazado de la tangente en
un punto dado, haciendo uso de las
asintotas. )

Pardbola.

. En coordenadas.—Ecuacion de la
parabola referida & su eje y a la
tangente en el vértice.—Propiedades
principales de la parabola conside-
randola como caso particular de la
elipse.

IFocos y directrices.-Expresion
analitica que determina la posicion
de los focos y directriz finilos, y la
posicion relativa de éstos.

Tangentes, normales y didmetros.
---Ecuacion de la tangeute en un
punto de la parabola 6 paralela &
una direccion dada.-Subtangente.
-Coordenadas de los puntos de
contacto.-Ecuacion de la cuerda
de contacto.-Normal. Propiedades
de la normal y de la subnormal.—
Diametros.-Propiedades de los dia-
metros y cuerdas.

En coordenadas pclares.~-Ecuacion
de la parabola referida al foco como
polo —Area de un segmento de pa-
rabola,

COORDENADASTANGENCIALES

Coordenadas de una recta; sus
relaciones con los parametros de la
ecuaciou de la recta en coordenadas
cartesianas, y significado geomé-
trico.

Significacion geométrica de una
ecuacion en que las variables son
coordenadas tangenciales.-Division
en clases de las curvas algebraicas
en coordenadas tangenciales.

NOTACIONES ABREVIADAS

Simholo de una recta.-Simbolo de
un punto.-Ecuacion de las reclas
que pasan por ¢l punto de inlersec-
cion de otras dos v de los puntos en
linea recta con otros dos.-Significa-
cion geométricadedichasecuaciones
abreviadas.-Ecuaciones abreviadas
de las bisectrices de dos rectas dadas
y de los puntos medios enire otros
dos puntos.- Relacion anarmonics
de un haz de rectas ¢ sislema de
puntos dados por las. ecuaciones
abreviadas de sus elementos.

Haz y sistema armonico.—Pro-
piedades del cuadrilatero completo,
—Ecuacion abreviada de las elipses
que pasan por cuatro. puntos.—Ha-
llar la ecuacion de una curva de se-
gundo grado que pase por cingo
puntos,—-Teoremas de Pascal y
Brianchon.

DUALIDAD.

Principio de la duoalidad.—Fér-
mulas que sirven para determinar-
lo.—Aplicacion del principio de la
dualidad & las ecuaciones de pri-

mer grado.—Polar de uu punto res-

pecto de unsistema de dos rectas,
y punto polar de una recta respecto

a un sistema de dos puntos.—Rectas |
que concurren en un punto.—Pun- |

tos en linea recla.
Transformacion de Figuras.

Transformacion correlativa —De- 1

finiciones.—Formulas de la trans-

formacion correlativa.—Reciproci-

dad de formas en los dos sistemas
correlativos.—-Condiciones necesa-
rias y suficientes para determinar §
la transformacion.—La relacion ar |

monica de cuatro puntos en linea |
recta de un sistema esigoal 4 la re- |
lacion armonica del haz de las cua- |

tro rectas concurrentes correlativas.

—Construccion grafica de una figu- |
ra correlativa 4 otra, dada la corre-
lacion por cuatro puntos de un sis-
tema y las rectas correlativas en el
otro.-Caso particular.--Transforma-
cion por polares reciprocas,—Con- &
dicion para que des figuras correlall- &
vas sean ademés polares reciprocas.

Figuras homograficas.— Defini-

ciones.—Formulas de la transforma-
cion homografica. Condiciones né- &
cesarias y suficientes para c[])ue dos |

figuras sean homograticas - Propie-
dades proyectivas de dos figurasho-
mograficas.—Método grafico para

construir figuras homograficas cuan- -
do la homografia estd determinada
por elementos suficientes.—Puantos

dobles.—Casos er. que la homogra-

fia se transforma en involucion.
Figuras homologicas. - Definicion.

-Propiedadesdelcentro y el eje de ho-

mologia.—Formulas de transforma=

cion homologica.—Casos particula-
res.--Figuras homotéticas, semejan:
tes é izvales.

Transformacion por radios vec:
tores reciprocos.—-Definiciones.—
Formulas de transformacion pard
hallar la ecuacion de la curva 18-
versa de otra, dada por su ecuaciol
polar, cuando se conoce el modulo
de la transformacion.—F¢rmulas dé
transformacion cuando la curva est
dada por su ecuacion en coordengs
das cartesianas rectangulares y €
polo coincide con el origen de coor™
denadas. : :

GEOMETRIA EN EL ESPACIO

PRELIMINARES.
Proyecciones en el espacio,
Proyecciones sobre una rectd.—

Proyecciones sobre un plano.
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Relacion entre la superficie o li-

gea proyectada y su preyeccion.
Coerdenadas.

Sistema  de Coordenadas.—De-
ierminacion de un punto en coorde-
nadas carlesianas, polares 6 esferi-
cas, tetralineales y tetraédricas.

Transformacion de coordenadas.
_Método general.—Cambios den-
fro de un mMismo <istema.—Cambio
det sistoma cartesiano al polar, y vi-
peversa.- 1orm ulas de Ellllﬂ".-F(')l'i'l"l u-
las para encontrar las secciones pla-
nas de las superficies.

Feuacicnes de lugares geomélri-

Cgs,--Pmce{Jimienlo general para
hallar las ecuaciones de una curva
v las de sus proyecciones sobre los
f)‘[anos coordena(los.l———l’rocedln*ng-zn'-
io general para hallar la ecuacion
de una curva dadas las directrices
v la generatriz 6 generatrices.
" Significacion de una o varias ecua-
clones simultaneas.—Significado de
una ecuacion con tres, dos 0 una
variable; v de dos O tres ecuaciones
simultaneas.

Clasificacion de superficies.—Su-
perficies algebraicas y tratscenden-
tes.—Ordenes de las algebraicas.
LUGARES GEOMETRICOS ELEMENTALES.

Linea recta.

Ecuaciones de la linea recta.-Casos
particulares.—Proyecciones de las
rectas sobre los planos coordenados.
—=Magnitud de una recta en funcion
de sus provecciones sobre los planos

v gjes coordenados.—Trazas de nna

recta. —Angulos con los ejesy 1os
planos coordenados. --Ecuaciones de
las reclas que pasan por un punio.
—Ecuaciones de una recta delermi-
nada por dos puntos.—Condicion
para que tres puntos estén en linea
recta.—Calcular el éngulo de dos
rectas dadss por sus ecuaciones.—

* Condicion para que dos rectas se cor-

ten; coordenadas del punto de inter-
seccion.—Condicion para que dos
rectas sean perpendiculares.—Bi-
sectriz del sngulo de dos directrices.

Plano.

Ecuacion de primer grado con tres
variables.—Ecuacion de un plano
en funcion de los segmentos que in-
tercepta en los ejes,—Trazas de un
plano.—Hallar los angulos que for-
ma un plano con los planos y ejes
eoordenados.—Interseccion de dos
planos y discusion de los resultados,
=Ecuacion de los planos que pasan
por la recta interseccion de otros
dos —Condicion para que dos pla-
nos sean paralelos.—Interseccion de
tres planos y discusion del resulta-
do.—Condicion para que cuatro pla-
nos tengan un punto comiu.-Ecua-
cion de los planos que pasen por
uno 6 por dos & por tres puntos,y
discusion de las ecuaciones.—Ecua-
cion del plano que pasa por un pun:
to y una recta.—Angulo de dos pla-
nos.— Suma de los cuadrados de las
proyecciones de un area sobre tres
planos rectangulares.

Rectas y planos

Sistema de ecuaciones de primer
grado con tres incognitas.—Distan~
cia de un punto a un plano.—Inter-
seccion de ana recta y un plano,
Discusion del resultado.-Condiciones
para que uua recta y un planosean
herpediculares -Condicion para que
una recta sea paralela & un pla-
no.—Condiciones para que esté con-
tenida en el plano.—Encontrar las
ecuaciones de una recta que pase

por un punto dado y sea perpendi-
cular & un plano.—Hallar el angulo
de una recta con un planc.—Ecua-
cion de un planu que pase por uu
punto dado y sea perpendicular a
nna recta conocida.—Por una recla
dada tazar un plano perpendicular
a otro dado.—Por un punto deter-
minado liacer pasar an plano para-
lelo 4 otro dado.—Ecuacion de un
plano que pasa por un punto y s
parslelo a dos rectas dadas.—Ecua-
ciones de los planos biseclores de los
angulos diedros que forman dos pla-
nos dados, —Minima distancia entre
dos rectas.—Distancia de un puuto @
una recta.

Volumen de un tetraedro en fun-
sion de las coordenadas de sus ver-
Lices.

SUPERFICIE DE SEGUNDO GRADO.
Teorias generales.

Tangenles y normales.--Ecuacion
gencral del plano tangente a una
superficie en un punto dado.—Tan-
gentes & una superficie en un punto
dado.—Normal & una superficie.—
Planos normales .—Tangente d una
curva en un punto dado.—Plauo
normal & una curva en un punto
determinado.

Centros.—Definicion.—Determi-
nacion del centro en las superficies
de segundo 6rden.—Discusion.—Ca-
sos particulares.

Planos diametrales -Definiciones,
—Propiedades principules.—Planos
diametrales conjugados.-Planos dia-
me'rales principales —Didmetros,
ejes, vértices —Ecuacion general de
los planos diametrales de las super-
ficies de segundo grado.—Planos
diametrales conjugados con los ejes.
-Planos diametrales conjugados con
una direccion cualquiera.—Cuerdas
infinitas.

Superficies particulares de segundo grado.
Clasificacion de las superficies de
segundo prado.—Reduccion de la
ecuacion de segundo grado 4 la for-
ma was sencilla.
Klipsoide.—Ecuacion del elipsoide
referido 4 sus ejes.—3ecciones prin-
cipales.—Secciones por planos para-
lelos 4 los coordenados.—SBecciones
planas cualesquiera.-Secciones cireu-
lares.—Plano tangente.—Normal,—
Elipsoide de revolucion.—Esfera.
Hiperboloide de una hoja.—Heua-
cion del hiperboloide referido d sus
ejes.—Secciones principales.--Seecio-
nes paralelas 4 las prineipales.—Sec-
ciones por un plano cualquiera.—Sec-
ciones circulares.—Couo. asintotico-
—Doble sistema de generatrices rec-
tilineas del hiperboloide de una hoja.
—Proyeccion de las geueratrices en
el plano de la elipse de garganta.—
Casos particulares.—Hiperboloide de
revolucion.—Plano tangente al hiper-
boloide de una hoja.— Normal,
Hiperboloide de dos hojas,.— Ecua-
cion del hiperboloide referido 4 sus
ejes.—Secciones principales.— Sec-
ciones paralelas 4 las principales.—

Seccion por un plano cualquiera,— |
Seceiones circulares.—Cono asintoti-

co.—Plano tangente. —Normal.
Paraboloide eliptico-—Secciones

planas.—Plano tangente.—Normal.
Paraboloide hipeibolico.—Seccio

nes planas.—Generatrices rectilineas.

—Doble sistema de generatrices rec- |

t1lineas. —Plano tangente al parabo-
loide hiperbélico.—Normal,

Investigacion de las ecuaciones de una
curva y de superfieies conocidas.
Hélice: ecuacion.—Tangente 4 la

hélice.—Plano normal.

Superficies estéricas, conicas, cilin-
dricas y de revolucion.—Hncontrar la
ecuacion de una esfera, dadas las coor-
denadas del centioy el radio; de un
cono, conociendo la directriz y el vér-
tice; de un cilindro, dada la directriz
y la diveccion de la generatriz; de una
superficie de revolucion, dadas las
ecunciones del eje y de la curva que
gira. —Secciones planas de uu cono
de segundo grado.

Suparficies regladas.-Definiciones.
—Su division en alabeadas y desa-
rrollables.

Encontrar la ecuacion de las su-
perficies ulabeadas de plano director,
o cilindroides.—Cnso particularen que
una de las dircetiices es una recta, 0
conoldes.—Caso particular de las dos
directrices rectilineas, ¢ paraboloide
hiperbélico.-Helicoido de plano direc-
tor.—Determinacion de la superficie
alabeada engendrada por una recta
que se mueve aproyindose en tres
curvas dadas.—Caso particular en
que son rectas las tres directrices,* 6
hiporboloide de una hoja.—Helicoide
de cono director.

Superficies desarrollables==Defiui-
ciones.—Procedimiento generai para
determinar la ecuacion de la super-
ficte dadas las ecuuciones de las dos
directrices.—Arista d= retroceso.—
Ecuacion de superficie desarroilable,
conociendo fas de !a arista de retroce-
s0.—Helicoide desarrollable.

Ljjercictos practicos.

Ejemplos svbre todos los puntos
relutivos & las teorias anteriores.

PROGRAMAS DE_DIBUO IDI0ALAS.

Dibujo lineal.

El examen counsistird en copiar de
laming un trozo de arquitectura 6 una
méquiva, 6 en la reproduccion de un
plano 6 perfil geométrico. Lius carvas
pequenas deben hacerse con pluma.

Dibujo natural.

Bl examen consistird en copiar de
estampa una figura entera 6 parte de
ella.

Nota. Los trabsjos en los exdmenes
de dibujo se hardn en el plazo maxi-
mum de seis horas.

Idiomas.

Francés é inglés 6 aléman. Kl exa-
men consistird en leer y traducir co-
rrectanmente al castellano un trozo de
una obra en prosa, y analizar grama-
ticalmente el trozo leido y traducido.
Relacion de las obras que pueden servir

de quia para el estudio de las asignatu-
ras de Matematicas.
Bertrand, Traité, d, Arithmétique.
Serret, Traité d, Arithmeétique.
Sdnchez Vidal, Lecciones de Arit-
mética.
Cirodde, Traité d, Arithmatique.
Moya, Tratado de Antmética.
Bertrand, Traité d, Algébre.
Cirodde, Lecons d, Algébre.
Rubini, Tratado de Algebra, trada-

cido por D. Emilio Mdrquez Villa-}

]

i

i

|

i

| rroel.

i Sanchez Vidal, Lecciones de Al-

| gebra.

i Gaideano, TratsZo de Algebra.

|  Rouché v Comberousse, Tratado de
& » .

lGeome?na alemental, traducido y

i
anotado por D. A. v D. J. Por-
tuoudo.

Vicent, Cours de Geéométrie élé-
mentaire.

Leyendre, Cours de Géométrie élé-
mentaire.

Cortiza, Tratado de Trigonometria,

Gomes Pallete, Tratado de Trigo-
nometria.

Serret, I'raité de Trigonometrie.

Cirodde, Eléments de Trigono-
métrie rectiligne et sphérique.

Briot y Bonguet, Lecons de Géo-
maetrié anatytique. ?

Briot y Bouguet, Complement de
la Gécmetrié analytique.

Sonnet y Frontera, Hléments de
Géowétrie analytique.

Mundi y Giré, Lecciones de Geo-
metria analitica.

Caruoy, Traité de Géométrie anali-
tique.

Salmon, Traité des sections coni-
ques.

En vista de la consulta elevada por
Y. S. acerca de Ias &épocas y forma de
verificar los exdmenes de ingreso en
esa HEscuela, esta Direccion general
ha acordado dictar las disposiciones
siguientes:

1.* Los exdmenes de ingreso y de
prueba dz2 curso tendran efecto en los
meses preceptuados por el art. tercero
del Real decreto de 11 de Setiembre,
comenzando por los de los alumnos
de la Escuela: terminados eéstos, da-
ran prineipo los de ingreso. Si 4
causa de la concarrencia de alumnos
no hubiese tiempo suficiente para ve-
rificar unos y otros exdmeres dentro
del mes de Junio, se prorrogard du-
rante diez dias del mes de Julio, sns-
pendiéndose en esta época hasta el
1.’ de Sefiembre, en que continuardn
los ejercicios. :

2* Los exdmenes de ingreso se
verificardn en dos grupos, compren-
diendo: el primero, Aritmética y Geo-
metria; y el segundo, Algebra, Trigo-
vomeitia y Geometria analitica: los de
idiomas y dibujos se hardn en ejerci-
cios separados.

3.* Fara verificar el examen, el
alomno sacard 4 la suerte tres pre-
guntas relativas 4 cada programa,
pudiendo el Tribuunal dirigirle una 6
mds de las preguntas qae tenga por
convenlente.

4.* Se verificardn los exdmenes
tedricos y practicos que ordena el
art. 3.° del Real decreto de 11 de Se-
tiembre; pero el Tribunal dispondrd
en cada caso la forma del examen
practico, debiendo estimarse como tal
laresolucion de un problema,lademos-
tracion de un teorema en la pizarra,
de manera que en el mismo acto pue-
dan tener lugar ambos exdmenes.

Dios guarde 4 V. 8. muchos afios.
Madrid 29 de Marzo de 1887.—Ju-
lidn Calleja.—Sefior Director de la
Escuela general preparatoria de In-
genieros y Arquitectos.
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