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Plon de la obra .........ov.... el [
1, Finalidad y estructura. 2. Contenido. 3. Biplio-

grafia general.
CeariTuno I-
FUNDAMENTACION DEL NOMERO RACIONAL

§ 1. Introduccion lﬁgica .......................... .

1. Unidad y conjunto. 2. Légica deductiva. 3. Méto-.

dos de demostracién.. 4. Conceptuacién mateméatica.
5. Igualdad. Relaciones de equivalencia. 6. Definiciones

por abstraceién.. 7. Axiomética. 8. Estructura de la -

Matematica. Ejercicios.

§ 2. El ntimero natural .................cccovinn..

1. Diversas fundamentaciones del niimexro natural. 2. In-~
duecion completa. Axiomas de PEANO. 3. Definiciones

por recurrencia. 4, Operaciones fundamentales. 5. De- .

finicién de mayor ¥ menor. Leyes de la desigualdad.
6. Leyes formales: principio de permanencia. 7. Con-
cepto de orden. 8. Correspondencia. 9. Conjuntos fi-
nitos. 10, Nidmero ecardinal. 11. Conjuntos numera-
bles. Ejercicios. '

§ 3. EIl nfimero entero ................... e

1. Definicién de ntimero entero. 2. Enteros positivos vy
negativos. 8. Suma, producto y desigualdad. 4, Ley
uniforme y leyes formales. 5. Isomorfismo entre los ni-
meros naturales y los enteros positivos. - 6. La sustrac-
cién. Operaciones enteras. 7. Mb6dulos de las operaciones
fundamentales. 8. Productos de valor nulo. 9. Regla
de los signos y de la desigualdad. 10. Representacién
grafica. 11, La facultad de abstraccién.  Ejercicios.

§ 4. Simbolos numéricos y operatorios. Polinomios . ..

1. Simbolos numéricos. 2. Monomios. 3. Simbolo II.
4. Simbolo- Z. 5. Producto de potencias de igual base.
6. Supresién de paréntesis. 7. Polinomios. 8. Pro-
ducto de dos sumas: 9. Producto de varias sumas.
10. Casos notables. 11, Valor numérico de un polinomia.
Ejereicios. ) ‘ ’ :
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Divisibilidad numérica ........ e R
1. Divisién entera. 2, Divisibilidad y orden parcial.
3. La divisibilidad respecto a la adicién y a la sustraceidn.
4. La divisibilidad respecto a la multlphcacmn 5. Ma-
ximo -comiin divisor y minimo comitn miltiplo de dos ni-
Meros. 6. El algoritmo de EUCLIDES. 7. Divisores y
miltiplos comunes de varios nimeros. 8. Descomposi-
cién en factores primos: teorema fundamental. 9. Apli-
caciones ‘del teorema fundamental. 10. Obtencién de to-
dos los divisores de un niimero. . 11. Congruencias y ecla-
ses residuales. 12. Operaciones con clases re51duales
Grupos, anillos, cuerpos. Ejercicios.

El nimero racional ............. ... .. ... . ...

1. Definicién de ndmero racional. 2. Suma y producto
de ntimeros racionales: leyes formales. 3. Isomorfismo
con los enteros. - 4. La divisién en el campo racional.
Operaciones racionales. b. La desigualdad en el campo
de los niimeros racionales. 6. Representacion -grafica de
-los mimeros racionales. 7. Potencias de exponente en-
tero. 8. Series de fracciones iguales y desiguales.
9. Medias aritméticas, geoméiricas v arménicas. Ejer-
cicios.

Notas al Capftulo I ...... ..... S

§7.

§ 8.

§9.

I. E] &ilgebra de BooLE. II. El algoritmo de 12 nume-
racibén. IT1. Complementos sobre divisibilidad numérica.
IV. Bibliografia,

CariTuLo II
EL NUMERO REAL Y EL NUMERO COMPLEJO

Concepto de miimero real .....................

1. Segmentos inconmensurables y resolucién aproximada
de ecuaciones. 2. Sucesiones. 3. Aproximaciones de-
cimales y su generalizacién. 4.  Definicién de ntimero
real por sucesiones de intervalos encajados. 5. Opera-
ciones fundamentales y desigualdad entre niimeros reales.
6. Clases contiguas y cortaduras de DEDEKIND. 7. Con-
juntos lineales: intervalos. Ejercicios.

Potencias y logaritmos de los nimeros reales

1. Raiz aritmética. 2. Céleulo de radicales. 3. Racio-
nalizacién de denominadores. 4. Potencias de exponente

" racional. 5. Variacion y representacién grifica de las

potencias de exponente racional. 6. Potencias de expo-
nente real: su variacién. 7. Logaritmos de los niimeros
reales positivos: su variacién. 8. Céleulo logaritmico.
Ejercicios.

Concepto de niimero complejo ........ e,

1. Origen antmet;co de los nmimeros complejos. 2. De-
finicion de nidmero complejo. Operaciones fundamentales.
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3. Representaciéon geométrica. 4. Médulo y argumento
de un nidmero complejo. 5. Las operaciones racionales
en el campo complejo. Ejercicios. .

Potencias y raices en el campo complejo ....:...

1. Potencias de exponente entero. = 2. Raices de los nt-
meros complejos: representacién grafica. 3. Raiz cua-
drada en forma binémica. 4. Raices de los niimeros rea-
les. . 5. Raices primitivas de la unidad. Ejercicios.

al Capitulo II ... e

I. Plenitud y unicidad del sistema de los niimeros reales.
II. El infinito mateméatico. . III. Sistemas hipercomple-
jos. IV. Bibliografia.. B

CAPfTULo 111
COMBINATORIA. ALGEBRA LINEAL

Analisis combinatorio ........... ... . ... . ...
1. Variaciones. 2. Permutaciones. 3. Combinaciones.
4, Ntmeros combinatorios. 5. Sustituciones. 6. Sus-
tituciones ecirculares: descomposicién en ciclos. Ejer-
ciclos. i

Potencias de binomios y polinomios ...... e
1. Potencia de un binomio. 2. Potencia de un polinomio.
Ejercicios.

Determinantes ................ .. ...t
1. Origen de la teoria de los determinantes. 2. Deter-
minantes de segundo y tercer orden. 8. Determinarntes-
de orden cualquiera: sus propiedades. 4. Desarrollo de
un determinante. 5. Menores complementarios. Regla de
LAPLACE. 6. Producto de determinantes. 7. Determi-
nantes especiales. Ejercicios. .
Caleulo de matrices ............ N
1. Definiciones. 2.'Dependencia lineal de filas y colum-
nas. 8. Caracteristica de una matriz; su -célculo.
Ejercicios.

Sistemas de ecuaciones lineales ...............
1. Expresiones algebraicas: su valor numérico. 2. Plan-
teamiento v transformacién de ecuaciones. 3. Teorema
fundamental de equivalencia en los sistemas de ecuaciones
lineales: método de redueccién. 4. Regla de . CRAMER.
5. Sistema general de ecuaciones lineales. 6. Sistemas
de ecuaciones lineales homogéneas. 7. Sustituciones li-
neales. Ejercicios. .

al Capitulo IIT ... ... 00 iiiiinennas :
I. Grupos de sustituciones entre permutaciones. 1I. Bi-

bliografia.
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CariTuro IV

~ ALGORITMO ALGEBRAICO

Principio de identidad. Operaciones racionales con
polinomios . ... ........... T

"1, Principio de identidad de los polinomios de una varia-

ble. 2. Prinecipio de identidad de polinomios de varias
variables.” = 8. Operaciones enteras con polinomios.
4, Divisién-entera-de dos polinomios-de ana variable. 5. Di-
visién de un polinomio por ®# - a. 6. Divisién entera
de dos polinomios de varias variables. 7. Método de los
coeficientes indeterminados. Ejercicios.

Divisibilidad algebraica .................. e

1. Concepto de irreducibilidad en un ecampo racional. 2. Teo-
remas fundamentales de la divisibilidad algebraica entre
polinomios de una o mAs variables. 8. Maximo comun
divisor y minimo eomin miltiplo de los polinomios de una
variable. 4. Maximo comtn divisor y minimo comin
mtiltiplo de los polinomios de varias variables. 5. Des-
composicién en factores primos de un polinomio de una o
més variables: teorema fundamental. Ejercicios.

Ceros de dos polinomios de una variable ........
1. Teorema fundamental del dlgebra. 2. Descomposicién
factorial. Relaciones entre las raices y los coeficientes.
Ejercicios.

Resolucién elemental de ecuaciones por radicales .
‘1. Ecunacién. de segundo grado. 2. Ecuaciones reducibles

a cuadréiticas. 3. Ecuacién ciibica. 4. Ecuacién cudr- -
-tiea. Ejercicios. - - :

al Capitulo IV oo i a

.1I. Ntimeros algebraicos y trascendentes. II. Problemas

clasicos del algebra. III. Bibliografia,
CAPITULG V
EL LiMITE ARITMETICO .

Sucesiones de niimeros reales .................
-1, Limites finitos e infinitos. 2. Propiedades de los li-

mites finitos. 3. Sucesiones contenidas en otra. 4. Su-

cesiones monétonas de ntimeros reales. 5. Limites de os-
 cilacién de una sucesién. 6. Criterio general de conver-

gencia. Sucesiones regulares. Ejercicios.

Caleulo de limites ..... e et P

1. Limites de las operaciones racionales. 2. Limite de los
logaritmos y potencias. 3. Limites de potencias en los
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casos singulare's.’ . 4. Limites indeterminados. 5. EI
, ntimero e. 6. Sucesiones de ntimeros  complejos. Ejer-
cicios. ' ) .o .
'§ 22, Series numéricas ............ ... .
1. Propiedades generales de las series.. 2. Serie_s de tér-
minos positivos: eriterios de convergencia. 3. Deries a.-
ternadas. 4, Series de términos positivos y negati-
vOos. 5. Series de términos con1ple305 6. Opelacwnes
con series. Ejercicios. -
Notas al Canttulo V. .. ...

I. Algoritmos generales de convelgenma y sumacién.
II. Aritmética decimal de los nidmeros aproximados.
III. Fracciones continuas. IV. Bibliografia.

CaprituLo VI
LAS FUNCIONES REALES Y LA CONTINUIDAD

La nocién de funecidn .......... ... ... oL

1. Variables y constantes. 2. Nocién de funcién,
3. Campo de existencia. Funciones uniformes y multifor-
mes. Definicién general de funecién. 4, Caracteristica de
una funcién. Funciones de varias variables. 5. Breve re-

sefia histériea.- 6. Expresién algoritmica de funciones.

7. Funciones racionales v funciones enteras. 8. Funcio-

nes algebraicas y curvas algebraicas. Funciones trascen-

dentes. 9. Funciones pares e impares. 10. Funéién
‘potencial. 11. Funciones crecientes o decrecientes.
12. Funciones inversas. 18. Funecidén. de: funcién.
14. Cotas y extremos de variables o conjuntos 1eales
Yjercicios. .

El limite funciomal ............ . .. .cc..viuin.

1. El limite de una funcmn. 2. Propiedades de los hml-
tes. 3. Infinitésimos. . Céleulo de limites. .5. Li-
mite infinito y limite para = ; —> oo, 6. Forma topolégica
de la definicién de limite. 7. Criterio de convelgencla
de Borzano-CAUCHY. 8. Limites de oscilacién. . Li-
mite aritmético y limite funcional. Ejetcicios. -
Nocion de continuidad. Discontinuidades .......

1. Continuidad. 2. Diversas clases de discontinuidades.
8. Discontinuidades evitables. Verdadero valor.. - 4. Li-

mites laterales y discontinuidades de primera especie.
5. Continuidad lateral y continuidad en un intervalo.
6. Discontinuidades de segunda especie. 7. Operaciones
con las funciones contlnuas EJE].CICIOS \

Propiedades de las -funciones contmuas en un in-

tervalo cerrado ........ e

1. Conservacién de s1gno en- el ertorno de .un punto
2. Ceros- de las funciones continuas. 3. Resolucién de
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eeuaciones. 4. Lia propiedad D de las funciones conti-
nuas. 5. ‘Méximos 'y minimos de funciones continuas.
6. Continuidad uniforme. Teorema de HEINE-CANTOR.
Ejercicios.

al Capitulo VI ................ ... B P h

I. Nota histérica sobre la continuidad. II. Conjuntos
lineales. ITI. El lema de BOREL y sus aplicaciones.
IV. Discontinuidades puntuales y totales. V. Funciones
semicontinuas. VI. Bibliografia.

CAPITULO VII

LAS FUNCIONES TRASCENDENTES
ELEMENTALES

Funciones exponencial, logaritmica y potencial ..

1. Funcién exponencial. 2. La continuidad en las fun-
ciones monétonas. 8. Funcién logaritmica. 4. Fun-
cién potencial. Ejercicios.

Funciones cireulares .............cc.cuuuiuai...

1. Funciones circulares. _ 2. Ei timite de (sen x)/« para
x ~> U, 3. Periodicidad. 4, Funcién sinusoidal.
5. Funciones circulares inversas. 6. Continuidad de las
funciones circulares. Ejercicios.

Funciones hiperbélicas ........................

1. Funciones hiperbélicas. 2. Representacién paramétri-
ca. Ejercicios. :

al Capitulo VII ............ e
I. Curvas de PEANO. II. Tablas de funciones.

CariTuLo VIII
FUNCIONES DERIVABLES

Concepto de derivada ..... e

1. Incrementos y razén incremental. 2. Nociéon de deri-
vada. 3. Calculo directo de algunas derivadas. 4. In-
terpretacién geométrica de la derivada. 5. Derivadas
laterales. Derivada infinita. 6. La funecidén deriva-
da. 7. Angulo de dos curvas. 8. Continuidad de las
1unciones derivables. - Ejercicios. '

Las primeras aplicaciones de la derivada .......

1. Ecuacién de la tangente a una curva plana umifor-
me. 2. Ecuacién de la normal. 3. Segmentos deter-
mnaaos por la tangente y la normal. 4. Movimiento
rectilineo. Velocidad. Ejercicios.
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Calculo de la derivada . .......... ... . ..., -

1. Iinealidad de la derivacion. 2, Derivada del logarit-
mo. 8. Derivada de una funcién de funcién. 4, El
método de la derivada logaritmica. Reglas del producto y
del cociente. - 5. Derivacién de determinantes. =~ 6. De-

rivadas de las funciones potencial y exponencial. 7. De-.

rivadas de las funciones circulares. 8. Derivada de la
funecién inversa. 9, Aplicacién a las funciones circulares
inversas. 10. Derivadas de las funciones hiperbélicas
directas e inversas. 11. Tabla de derivadas. Ejerci-
cios.

Variacion de las funciones ....................

1. Criterios de crecimiento y decrecimiento. 2. Maximos
y minimos relativos. 3. Condicién necesaria de maximo
o de minimo. 4, Determinacién de méaximos y mini-
mos. 5. Criterio 19: Variacién de 1a funcion. 6. Cri-
terio 29: Variacién de la derivada primera. 7. Criterio
39: Mediante la derivada segunda. 8. Simplificaciones
en el cileculo de méximos y minimos. 9. Concavidad.
Puntos de inflexién. 10. Estudio de la variacién. Ejer-
cicios.

La diferencial ... ...... «..ceiiiiiiiiaiaonn.

1. Definicién de diferencial y expresion analitica. 2. Re-
presentacién gecmeétrica. 3. Reiacién con el ineremen-
to. 4. Reglas de diferenciacion. 5. Diferencial de una
funeién de funeién. 6. Tangente y normal a una curva
plana dada en forma paramétrica. 7. Tangentes a las
curvas planas en coordenadas polares. Ejercicios.

al Capitulo VIII ............. A S :

1. Origenes del Calculo diferencial. .
CaritTuLo IX

TEOREMAS DEL VALOR MEDIO Y
'~ CONSECUENCIAS

Teoremas del valor medio .....................

1. El teorema del ineremento finito y su significado geo-
métrico. 2. Demostracién del teorema de LAGRAN-

GE. -8. Consecuencia. Teorema fundamental del Céileulo -

integral. 4. Acotacién del error en una funcién.
5. Interpolacién lineal. Acotacién del error. 6. Calculo
aproximado de logaritmos. 7. Derivacién grafica.
8. Teorema de CAUCHY. Ejercicios.

Limites indeterminados .......... ... ... v, ..

1. Forma 0/0. Regla de BERNOULLI-L’HOSPITAL. . 2. Apli-
eacién reiterada. 8. Generalizaciones. Limite para
x> 00, y forma oo/, 4, Formas. 0.0 e 00— 00,
5. Formas exponenciales ©0°, 0° 1%, 6. Sustitucién de
variables equivalentes. Ejercicios.
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Infinitésimos e infinitos. Asmtotas .............

1. Céaleulo con infinitos. 2. Compalacmn de infini-
tos. 3. Ordenes fundamentales de infinitud. 4. Orde-
nes infinitesimales fundamentales. 5. Escalas de infini-

tésimos e infinitos. 6. Asintotas y dirvecciones asintdti- _

cas de las curvas planas. Ejercicios.

al Capitulo IX ... . i i

I. Cileulo logaritmico, II. Relacién de PEANO.
III. Criterio de Storz. . IV. Propiedades de la funcién
derivada. V. Ntimeros derivados y funciones deriva-
das. VI. El teorema fundamental del Célculo integral.
VII. Funciones continuas sin dellvada VIII. Biblio-
grafia. .

Carituno X

FORMULA DE TAYLOR. ECUACIONES
: _ ALGEBRAICAS

Derivadas suceswas y aplicaciones .............

1. Derivadas sucesivas. 2. Diferenciales sucesivas.
3. Aceleracién en un movimiento rectilineo. 4, Deriva-
da n-ésima de un producto. 5. La funecién de CAvucCHY.
6. Ceros reales de las funciones continuas. 7. Cambios
de signo de f(x) v de £'(z). 8. -Ordenes de contacto de
dos- curvas. Ejercicios. ’

Formula de Taylor ..................con. e

1. Introduccién: expresién de un pohnomlo pol sus deriva-
das en un punto. 2, Féormula de TAYLOR. 3. Diversas
formas del término complementario. 4. Diversas expre-
siones de la férmula de TAYLOR. 5. Desarrollos de las
funciones elementales. 6. Aplicacién al calculo de limi-
tes indeéterminados. E;}ercwlos

Aproximaciéon lineal y cuadratica ..............
1. Aproximacién lineal. 2. Discusién general de la con-
cavidad e inflexiones. '3, Discusién general de los ma-

ximos y minimos relativos. 4. Resolucién aproximada

de ecuaciones. 5. Paribola osculatriz. 6. Circunte-
rencia osculatriz. Ejercicios. :

Resolucion - numeuca -general de ecuaciones alge-
braicas . .. .. . i e .
1. Funcién general de vanable compleJa 2. Raices mul—

- tiples. Funcién algebraiea de varias variables. - 8. Funcién

racional de coeficientes reales: exceso algebraico. 4, Se-
paracién de raices reales. Teorema de STURM. 5. Teore-
ma de BUDAN-FOURIER. 6. Teorema de HARRIOT-DES-
CARTES. 7. Teorema de ROLLE. 8. Acotacién de las
raices. 9. Investigacién de las rajces racionales de una
‘ecuacién de coeficientes racionales. 10. Céalculo de las

rajeces irracionales de una ecuacién de coeficientes rea-
les. 11. Célculo de las raices complejdas de una ecuacién .

algebraica. 12. Introduccién al método de GRAFFE.
Ejercicios. :
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§ 42. Eliminacién algebraica .....................ven

1, Eliminacién: método del méximo comin divisor.
2. Método de eliminacién de EULER. 3. Método de eli-

minacién de BEZoUT. 4. Sistemas de dos ecuaciones con
dos ineégnitas. Teorema general de BEZOUT. 5. Método

) de KRONECKER. . Ejercicios. :
Notas al Capitulo X ..o

- 1. Coeficientes diferenciales o .derivadds generalizadas. de
PraNo.. II. Derivadas sucesivas de una funcién de fun-
cién. 1II. Funciones simétricas de las raices: discrimi-
nante. IV. Resolucién grafica de ecuaciones: método
de LiILL. V. Bibliografia. :

'CAPITULO X1
SERIES DE POTENCIAS

§ 43. Propiedades generales ........................
1. Campo y radio de convergencia. 2. Operaciones con
series de potencias. 3. Series de funciones. Convergen-
cia uniforme. 4. Convergencia uniforme de series .de
potencias. 5. Derivadas v nrimitivas, Ejercicios.

§ 44. Desarroilos en series de potencias .............

’ 1. Definicién y unicidad. 9. Desarrollo por la férmula
de MAC-LAURIN. 3. Funcién racional. Desarrollo por di-
visién. 4. Método de los coeficientes indeterminados.
Ejercicios. :

§ 45. Aplicacion a las trascendentes elementales .....:
1. Puncién exponencial y = e€°. 9. Funciones' circulares
e hiperbélicas. 3. Las trascendentes elementales en el
campo complejo. 4. Serie logaritmiea. 5. Serie. biné-
mica. 6. Desarrollos de las funciones circulares inver-
sas. Ejercicios. )

Notas al Capitulo XI ............. N
1. Teoremas tauberiancs. - II. El ndmero 7. II1. Pro-
ductos infinitos. IV. Bibliografia.

CAPITULO XII
INTERPOLACI6N Y DIFERENCIAS FINITAS

§ 46. Interpolacion entre ‘valores cualesquiera ........ :
1. Teorema de existencia. 2. Férmula de LAGRAN-
GE. 3. La interpolacién parabélica progresiva. .4, Des-

composicién de una fraccién algebraiea en fracciones sim-
ples. Ejercicios.
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§ 47.
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Interpolacién entre valores equidistantes ....... 650
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1. Diferencias sucesivas de una funeién. 2. Operadores’
simbélicos. 8. Diferencias sucesivas de un polinomio.
4. Diferencias sucesivas de los factoriales. 5. Férmula _
de NEWTON-GREGORY. 6. Término complementario y pa-
so al limite. Ejercicios. -

al Capitulo XIT ..., " 656

I. Diferencias divididas. II. Empleo de diferencias cen-
trales. IT1. Bibliografia.

CariTuro XIII
EL AREA Y LA INTEGRACION

Concepto de integral segiin Cauchy ............ 663

1. Nocién de 4rea en el plano. 2. El 4rea del trapezoi-
de. 8. La integral definida. 4, Célculo directo de al-
gunas integrales. 5. Propiedades de la integral defini-
da. 6. Teorema del valor medio. Ejercicios.

Integral de Riemann ......................... 674
1. La integral segiin RIEMANN. 2. Integrales inferior

y superior. Ejercicios.

Integral y primuva ........... ... 877

1. La funcién integral y su derivada. 2. Regla de Ba-
RROW. 3. Sobre la aplicacién de la regla de BARrROW.

" 4. Integrales generalizadas. Ejercicios.

Notas

§ 51

§ 52.

al Copitulo XIIT ... .. 0oL e 683

'I. Origenes de la riocién de integral. II. La integral co-
mo limite seglin la norma. ITI. Condiciones de integra-
bilidad (R). IV. Derivada acotada no integrable (R).
V. Bibliografia.

Carituro XIV
CALCULO DE PRIMITIVAS Y APLICACIONES

Métodos generales de integraciom .............. 691

1. Primitivas inmediatas. 2. Integraciéon por descompo-
sicién. 3. Integracién por sustitucién. 4. Integrales
calculables por sustitucién. 5. Integracién por partes.
Ejercicios. - : o
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