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Orden No. 55.

DE LA SECRETARIA DE JUSTICIA E INSTRUCCION
PUBLICA.






Republica DDaminicana.

SECRETARIA DE ESTADO DE JUSTICIA E INSTRUCCION
PUBLICA.

Orden No. 55.

1.—La Seccién de Ciencias Fisicas y Matematicas de los es.
fudios secundarios comprendera un curse con el siguiente cuadro
de asignaturas:
1.—Algebra.

2.—Trigonometria.
3.—Geometria.
4.—Astronomia.
H.—Fisica.

6. —Quimica.

7.—Dibujo Lineal.
8.—Idioma Inglés.
9.—Idioma Francés.

10. —Aritmética Razonada.

2.—La ensenanza de las asignaturas que figuran en ese cua-
dro se dara de conformidad con los programas analiticos que por
instrucciones de la Superintendencia General de Ensefianza pre-
paré la Escuela Normal Superior de Santo Domingo, los cuales son
publicados como parte de esta Orden.

3.—En las escuelas oficizles que ofrezcan la ensefianza de la
Seccién de Ciencias Fisicas y Matematicas de los estudios secunda-
rios, se desarrollara esa ensefianza en un afio lectivo.

4.—Se confiere 4 la Superintendencia General de Ensenanza
capacidad para fijar libros de texto para el uso de los estudiantes
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* en la preparacién de las asignaturas y para recomendar libros de
consulta para estudiantes v profesores. [La intensidad de la en-
senanza sera in que se dé a las asignaturas en el texto oficial.  Se
fendra presente que en la Seccion de Ciencias Fisicas y Matemu-
ticas de los estudios secundarios la ensefianza es intensiva y pre-
paratoria para los estudios superiores y los universitarios.

Santo Domingo, Mayo 20 de 1918.
Rufus H. Lane,
Colonel U. S. M. C.,

Encargado de la Secretaria de Justicia
é Instruccién Publica por el Gabierno
Militar.
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Propiedades de loa radicales. —Raiz cuadrada de una canti-_
dad. —Rafiz m »* de una cantidad.—Teoremas: 1, Dos nimero3
positivos que tienen sus potencias m ™" iguales, son iguales,.—-2,
El producto de dos radicales del mismo indice es igual & la raiz
aritmética del mismo indice del producto de las cantidades subra-
dicales.—3, Para elevar un radical & cierta potencia, basta ele-
var & esta potencia la cantidad subradical.

2:

Teoremas: 1, El cociente de dos radicales del mismo indice es
igual 4 la raiz del mismo indice del cociente de las cantidades sub-
radicales.—2, Para extraer la raiz m ** de un radical basta mui-
tiplicar su indice por m.—3, No se altera el valor de un radical
multiplicando 6 dividiendo por un mismo nimero el indice del
radical y el exponente de la cantidad subradical.—4, Cuando los
ti0s miembros de una igualdad estéin formados cada uno de una
parte racional, y de otra irracional, las partes racionales son nece-
sariamente iguales, asi como también las partes irracionales.

3.

Operaciones con los radicales.—Introducir un nimero den-
tro de un radical.—Sacar un factor fuera de un radical . —Reduc-
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¢ién al mismo indice. —Simplificacién de un radical . —Radicales
semejantes. —Adicién, substraccién, multiplicacién, division dc
los radicales.

1.

Racionalizacién del denominador de fraccionex 6 de expre-
siones de la forma:

d\’ll Jh .-\le B
Ve T e e W

oJa

Cantidades imaginarias v complejas. —Unidad imaginaria
Nimero imaginario. —Calculo de las cantidades imaginarias.
Potencias sucesivas de 1.—Raiz cuadrada de un nimero negativo.
Multiplicacién v division de los nimeros imaginarios. —Cantida-

des complejas.
6.

Exponentes fraccionarios. —Se puede aplicar & los exponen-
tes fraccionarios las reglas del calculo de los exponentes enteros.

7.

Formas de la ecuacién de 2 grado. —Resolucién de la ecua-
cidn incompleta de 2° grado.—Resolucidon de la ecuacién completa
de 2¢ grado.

8.

b = VIV

b

Discusion de la féormula: x—
9,

Propiedades de las raices de la ecuacion completa de 2+ grado:
Teoremas: 1, L.a suma de las raices es igual al cociente del coefi-
ciente de x por el de x* tomado con signo contrario.—2, El pro-
ducto de las raices es igual al cociente del término conocido, por
¢l coeficiente de x; aplicaciones,

10.

Ecuaciones reducibles a las de 2 grado. —Ecuaeién bicuadra-
aa . —Resolucién de la ecuacion: ot e =0, —Transfor
macion de las expresiones de la forma: Vi + Vi .

11.

Ecuaciones reciprocas.—Ecuaciones binomias. —FEcuacio-

nes trinomias.—Resolucién de la ecuaciton: x™ + 4 Resolucidon
de la ecuacién: ax*@+ hx™ + ¢ =
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12.
Ecuaciones con varias incégnitas.—Resolucién de ecuacio-
nes por medio de artificio de esdlculo en sistemas de la forma:
X ==y wmn | :+y--lt'x+y_n
— Xy m— 13 1 1+,\‘—"

13.

Problemas de 2 grado: Un particular impone a un cierto tan-
to un capital de $ 8000 ; después de un afio retira este capital y los
intereses producidos, é impone todo & un tanto superior en un pe-
80 al primero; entonces obtiene una renta anua_l de $ 416: ;Cuél
era el primer tanto?. —QOtros problemas.

14.
Trinomio de 2' grado.—Descomposicién del trinomio
ax’ + bx 4 c.
15.
Variaciones del trinomio:—Variaciones de los signos del tri-
nomio de 2* grado. —Variaciones del valor del trinomio.
16.

Representacién grafica de las variaciones del trinomio de 2’
grado.—Descomponer en factores el trinomio 10x? —7x + 1.—De-
terminar entre qué limites se puede hacer variar el valor de x para
que el trinomio x* — 9x — 8§ sea negativo.—Determinar entre qué
limites se puede hacer variar x para que el trinomio x? — 4x 4 6
sea positivo. —Otros ejemplos.

17.
Resoluci6n de las desigualdades. —Resolver la desigualdad
ax® + bx + ¢ 0—Ejemplos numéricos.
18.
Anélisis combinatorio. —Definiciones: Ordenaciones, permu-
taciones, combinaciones . —Calcular el namero de ordenaciones po-

sibles con m elementos tomados de uno en uno. de dos en dos, de
fres en tres. . ... ., de m en m.

19.

Calculo del nimero de permutaciones con m elementos. —Cal-
culo del nimero de combinaciones con m elementos.

20.

Binomio de Newton.—Triangulo de. Pascal. —Férmula del
binomio en el caso de un exponente cualquiera.—Aplicaciones.

21.
Progresiones aritméticas. —Teoremas: 1, En toda progre
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siébn aritmética, un término cualquiera es igual al primero mas
tantas veces la raz6n como términos hay antes de él.—2. En toda
progresion aritmética, la suma de dos términos equidistantes de
los extremos es constante é igual a la suma de los extremos.—Pro-
blemas: 1, Encontrar la suma de los términos de una progresién
aritmética . —2, Interponer entre a y b, m medios aritméticos.—
Aplicaciones.

223

Progresiones geométricas.—Teoremas: 1, En toda progre-
8i6n geométrica un término cualquiera es igual al primero multi-
plicado por la razén elevads 4 una potencia indicada por el ni-
mero de términos que le preceden.—2, Las potencias sucesivas de
un nimero mayor que 1 crecen al mismo tiempo que sus exponen-
tes.—3, En toda progresi{n geométrica, el producto de dos tér-
minos equidistantes de los extremos es constante é igual al pro-
ducto de los extremos.

23

Progresiones geométricas.—Teorema: El producto de los
términos de una progresién geométrica es igual a la raiz cuadrada
de! producto de los extremos elevado & una potencia marcada por
el nimero de términos. —Problema: Encontrar la suma de los
términcs de una progresién geométrica. — Aplicaciones.

24.
Logaritmos. —Definicién de los logaritmos.—Niimeros que

tienen un logaritmo.—Teorema: En cualquier sistema todo niime-
ro positivo tiene su logaritmo.

23.

Propiedades de los logaritmos:—1, El logaritmo de un produc-
“to es igual 4 la suma de los logaritmos de los factores.—2, El lo-
garitmo de un cociente es igual 4 la diferencia de los logaritmos
del dividendo y del divisor. —3, E| logaritmo de la n™* potencis
de un nimero es igual &4 n veces el logaritmo de este namero . —-4,
El logaritmo de una raiz es igual al logaritmo del nimero dividi-
do por el indice de la raiz. —5, En un sistema cualquiera de loga-
ritmos, el logaritmo de 1 es cero y el logaritmo de la base del sis-
tema es 1. —Teorema: Los logaritmos de un mismo niimero en dos
sistemas diferentes estan en relacién constante .

26.

Logaritmos vulgares.—Teorema: Ei logaritmo de un nime-
ro diez, ciento, mil veces etc, mayor é menor que otro, tiene la mis-
ma mantisa que éste y no difiere mas que en la caracteristica.
Cologaritmo.—Usos de las tablas de logaritmos .

N
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27.
Ecuaciones exponenciales.—Resolver las ecuaciones:
a* = b, cona v b positivos
a*t =e:

a®™ - ha* + ¢ = ().

Resolver los sistemas:

log. x +log. y =m ! x* =y
ax + by = XV
2R.

Interés compuesto.—Férmula del interézs compuesto.
Caleulo del capital impuesto.—Calculo del tanto.—Caleulo del
tiempo.—Aplicaciones.

29,

Problemas: Una ciudad ve crecer su poblacién cada afio la
-~ se pregunta dentro de qué tiempo se duplicara su pobla-
vién.—Hallar en qué se convierte una suma de $40,000 impuesta
a interés compuesto al 4, 5. durante dos ahos.—Otros pro-
biemas.

30.
Amortizaciéon . —Foérmula de la amortizacién. —Caleulo del

capital prestado. —Ciilculo del tiempo.—Calculo del tanto.—Cons-
titucidn de un capital.

a1.

[

En municipio pide prestado $50,000 al 4. y quiere amorti-
zar esta deuda en 20 anos. ;Qué anualidad debe pagar ?>—Otrox
problemas .

32.

Principios generales relativos i las ecuaciones:—1, Si se
agrega 6 se quita una misma cantidad i los dos miembros de una
ecuacién, se obtiene una ecuacién equivalente.—2, Si se multi-
plican 6 dividen los miembros de una ecuacién por una misma

cantidad que no ses nula ni infinita ¥ que no contenga ningun:a
incagnita, se obtiene una ecuacién equivalente.

3.

Ecuaciones simultancas.—1. Cuando se tiene un sistema de
ecuaciones simultineas, se puede reemplazar cualguiera de ellas
jor la ecuacion que resulte de sumar miembro A miembro esta
ecuacion con una 6 varias de las otras ccuaciones y se forma un
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sistema equivalente al primero.—2, Cuando se tiene un sistema
te ecuaciones simultaneas, si se saca de una de las ecuaciones el
valor de cualquiera incégnita en funcién de las otras y se sustitu-
ye en las otras ecuaciones esta incoégnita por el valor encontrado.
se forma un nuevo sistema equivalente al primero.

34.

Inecuaciones. —1, Si se agrega 6 se quita una misma canti-
dad 4 los dos miembros de una inecuaci{n, se obtiene una inecua-
cién equivalente. —2, Si se multiplican 6 dividen los dos miem-
Lros de una inecuacién por una misma cantidad positiva, se ob-
tiene una inecuacién equivalente; pero si se multiplican é se di-
viden por una misma cantidad negativa es preciso cambiar el sen-
tido de la segunda inecuacidn para que resulte equivalente & la
inecuacién dada .

35.

Maximos ¥ minimos. —Variable. —Averiguacién de los
maximos y minimos: método dire-to, método indirecto .

36,

Problemas: 1, Siendo constante el producto de dos factores
positives, encontrar el minimo de su suma.—2, Hallar el maxi-
ma ¢ el minimo dl trinomio de 2° grado ax® + bx + ¢.—3, Descom-
poner un nimero en dos partes tales, que la suma de sus cuadrados
sea minima.

3s.

Problemas: 1, Estudio de las variaciones del perimetro de
un triangulo inscrito en un semicirculo.—2. Para qué valor de
X 8era maxima 6 minima la expresion:

Xo—

. Otros problemas.
o= —.3

38,

Teoremas: 1, El producto de dos factores positivos varia-
bles cuya suma es constante, es maximo cuando estos factores
son iguales, si esto es posible.—2, El producto de varios facto-
res positivos variables cuva sumy es constante, es maximo cuan-
do estos factores son iguales, si esto es posible. —3, El producto
de dos factores positivos variables CU¥A suma es constante y que
estan afectados cada uno de un exponente, es maximo cuando es-
tos factores son proporcionales & sus exponentes.

39.

Problemas: 1, Dividir el nimero 20 en dos partes tales, que
5u producto seg maximo.—2, Cual es el mayor rectangulo que se

puede inscribir en un cuadrado dado.—3, Inscribir en un semicir-
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culo un trapecio cuya superficie sea maxima.—Otros problemas.
10.

Deduccién de los logaritmos de las progresiones. —Teoremas:
1. Se puede interpolar un nimero bastante grande de medios en-
tre los términos de una progresiéon geométrica para que la diferen-
cia que exista entre dos términos consecutivos cualesquiera sea
tan pequefiz como se quiera.—2, Si en una progresién geométri-
ca, interpolando (m-1) 6 {m’'-1) medios se llega a obtener un mis-
nio nlimero, se encontrara para este nimero en ambos casos el
rismo logaritmo.

Fin del Programa Ns 1,






PROGRAMA No. 2.

TRIGONOMETRIA.







Definiciones:.Objeto de la Trigonometria. —Razones trigo-
iométricas. —Recta dirijida.—Segmento de recta.—Longitud
de un segmento.—Segmentos consecutivos.—Suma de seg-
mentos consecutivos que estan en la misma recta. —Teorema de
Chassles acerca de los segmentos consecutivos.—Circulo orien-
1ado.—Arco.—Sentido de los arcos. —Longitud de un arco.—
Circulo trigonométrico.—Arcos complementarios.-—Arcos su-
Plementarios .

2.

Razones trigonométricas. —Seno de un arco, tangente, se-
cante, coseno, cotangente y cosecante.—Trazado de las lineas
trigonométricas de un arco en cada uno de los cuadrantes . —Sig-
1o de las lineas trigonométricas.

3.

Proyecciones.—Proveccién de un punto.—Traslacién del
eje. —Contorno poligonal.—Resuitante de un contorno poligonal.
Proyeccién de un contorno.—Medida de la proyeccién de un seg:
menta. —Formacién y usos de las tablas trigonométricas.

Foérmulas fundamentales.— (‘alcular cos.a y tg.a en fun-
¢i6n del sen.a.—Calcular sen.a v tg.a en funcién del cos a.—
L .

Calcular sen.a y cos.a en funcién de tg.a.

5.
Férmulas de adicién —Calcular sen(a + L) y cos (a -+ b) en
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funecién del seno y del voseno de cada uno de los arcos a y b —
Calcular sen. {(a-b) y cos. (a-b) en funcidn de 168 senos y cosenos
de los arcos a y b.—Calcular tg.(» + 1)) en funcién de la tg.a ¥
tg.b.

6.

Formulas de multiplicacion.—Caleular  =en.2a, cos.2a ¥
1g.2a en funcién de seno.a, cos.a y tg. a.——Teorema: Todas las li-
neas trigonométricas de un arco se expresan racionalmente en
funcién de la tangente de la mitad de este arco.

i
Férmulas de division.—Calcular sen.” ¥ cos.: en tuncién de
cos. a.—Calcular sen.” vy cos.* en funcién de sen. a.— Calcu-
lar tg. 2 en funcién de tg.a.
8.

Formulas de transformacion en productos.—Transformar en
producto sen. j, + sen. . —Transformar en producto la expresiér
sen. n +cos.b.—Transformar ¢ producto cos. | + cos.e. -
Transformar en monomio tg.a + tu.b.

9.

Relaciones entre los elementos principales de un triiingule rec-
tangulo.—Teorema: En un triingulo rectingulo, cada cateto es
ignal a la hipotenusa multiplicada por el seno del angulo opuesto
al cateto que se husca 6 por el coseno del Angulo adyacente a este
mismo lade. —Teorema: En un triingulo rectangulo, cada catetn
es igual al otro multiplicado por la tangente del angulo opuesto al
cateto que se busca, 6 por la cotangente del angulo advacente a
este mismo lado.

14,

Resaolucion de los triangulos rectangulos: 17, Conociendo 1a
hipotenusa a v el angulo agudo B. encontrar el angule C y los
dos catetos b, ¢; 2. Conociendo uno de los catetos b ¥ uno de los
angulos agudos, B, por ejemplo, calcular el otro angulo agudo C,
la hipotenusa a y el otro cateto c.

11.

Resolucion de los triangulos rectangulos:

3. Conociendo la hipotenusa a. ¥ un cateto b, calcular los an-
gulos B, C v el cateto ¢ ; 4%, Conociendo los dos catetos b v ¢, caleu-
lar los dos angulos B v C.

12,
Relaciones entre los elementos principales de un triangule
cualquiera. — Teorema: En todo triingulo, los lades son propor-

cionales a los senos de los dngulos opuestos . —Teorema: En todo
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trianguio la razon de cada lado al seno del angulo opuesto, es igual
ul didmetro del circulo ecircunscrito. —Teorema: Cada lado de un
trianguio es igual a la suma algebraica de las provecciones de los
otros dos sobre la direccién del primero.

13.
Resolucion de los triingulos cualesguiera: ler. Caso: Conocien-
do un lado a y los angulos B, C. calcular ¢l angulo A ¥ lus lados b

¥ ¢; 2¢ Caso: Conociendo los lados a v b, ¥ el angulo que forman C.
calcular los angulos A, B v el lado e.—Ejercicios.

Resolucion de los triangulos cualesquiera: 3er Caso: Conocien
tlo los tres lados a. b, ¢. calcular los tres angulos A, By C; 4 Ca-
s0: Conociendo los lades a. b ¥ el angulo opuesto 4 uno de ellos,
calcular los angulos B, C y el lado c.—Ejercicios.

15.
Caleulo de los elementos secundarios: Radios del circulo cir-
cunserito. —Radio del circulo inscrito.

16.

Calculo de los elemenfos secundarios: Radios de los circulos
ex-inseritos. — Alturas.
17.
Caleulo de los elementos secundarios —Medianas. —Bisec.
trices interiores. —Bisectrices exteriores.

18,

Expresion de los diversos elementos de un triangu'o en fun.
cion de los Angulos v del radio del eirculo circunscrito: Lados.
Alturas . —Superficies . —Bisectrices . —Semiperimetros v diferen-
ciax p-a. p-b. p-¢.-—Radio de los cirrulos inscritos y ex-inseritos.

19.

Resolucion de un cuadrilitero inscriptible.—Calculo de los
angulos. —Superficie.

20.

Teorema de Ptolomeo.—Diagonales del cuadrilitero inscrip-
tible.—E] producto de las diagonales es igual 4 la suma de los
productos de los lados opuestos. —l.as diagonales son proporcio-
nales # las sumas de los productos de los lados quie coneuregn con
ellas.

21.

Resolucion de algunos triangulos por los diversos meétodos
de resolucion: Problemas: 1%, Resolver un triangulo conociendo un
angulo A. el lado opuesto a ¥ la suma h+¢ igual 1 de los otros dos
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lados: Solucién trigonométrica, solucién algebraica. —Ejercicios.
2¢ Resolver un triangulo, conociendo los lados b, ¢ v la bisectriz
a del angulo comprendido: solucién trigonométrica. solucién alge-
braica. —Ejercicios .

22,

Poligonos.—Superficie de un paralelogramo .-——Superficie de
un poligono regular en funcién: 19, del radio del circulo circuns-
crito; 22, del lado e; 3¢, de la apotema a.

23.

Calculos logaritmicos: Hacer logaritmicc un binomio

f\' =1 3 b,
24.
Hacer logaritmico un polinomioa + h+ ¢ +d + ... ..

25.

Hacer calculable por logaritmos las raices de una ecuacifn
de 2do. grado gx? + hx + ¢ — 0.



IGONOMETRIA FSFERICA.

Figuras esféricas. —Definiciones: circulo méaximo.—Angu-
lo de dos circulos maximos.—Triangulo esférico. —Triangulo
polar. —Propiedades del triangulo polar.—Triedros polares.—
Triangulos suplementarios . —Propiedades de los triangulos es-
féricos. r

2

Igualdad de lox triangulos esféricos.-——Teoremas: En un
triangulo esférico isdsceles, los Angulos opuestos a los lados igua- .
les son igualex.—En un triangulo esférico. al mayor lado esta
opuesto el mayor angulo.

3.

Area de un triangulo esférico: Exceso esférico. —Teorema:
Si se supone el radio de la esfera igual a la unidad, el nimero que
expresa el exceso esférico, expresa también el area del triangulo.

4.

Poligonos esféricos: Teorema: El camino mas corto de un
punto & otro sobre la superficie de la esfera es el arco de circulo
méximo, menor gque una semicircunferencia, que pasa por estos
puntos.

.

Relacion entre tres lados ¥ un angulo: Teorema: El coseno
de un lado de un triangulo esférico es igual al producto de los co-
senos de los otros dos, mas el producto de los senos de estos mis-
mos lados por el cosena del angulo chuesto al primer lado

6.

Relacién enire dos lados v el angulo opuesto: Teorema: En
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un triangulo esférico, los senos de los lados son proporcionales #
lns senos de los angulos opuestos.

-

i.

Relacion entre dos lados, el angulo comprendido y el angulo
opuesto i uno de ellos: Teorema: En un tridngulo esférico, el pro-
ducto de la cotangente del ler. lado por el seno del 2do. es igual al
producto del coseno de este mismo por el coseno del angulo opues-
to al 3er. lado mas el producto del seno de este angulo por la co-
tangente del angulo opuesto al ler. lado

8,

Relacion entre un lado v los angulos: Teorema: En un trian-
wulo esférico el coseno de un angulo es igual al preducto de los se-
nos de los otros dos por el coseno del lado adyacente, menos el pro-
ducto de los cosenos de estos mismos angulos”

9.
Férmulas calculables por logaritmos: Hacer calculable por
logaritmos la expresién: (Cos, A o “e s o bens

10.

srg b wn ¢

; ; A+ B
Formuias de Delambre.—Calcular la expresién sen -

: 11.
Analogias de Néper.
12.
Férmulas relativas a los triangulos rectangulos.
13.

Transformacion de las férmulas relativas a los triangulos ree-
tangulos.
14.

Resalucion de los triangulos rectangulns: ler. Caso: Dados los
catetos b, ¢, encontrar la hipotenusa y los angulos B v C: 2* Caso:
dados la hipotenusa a, v un cateto b. encontrar el otro ~ateto ¢ v
los dingulos B y C; 3er. Caso: dados un cateto b y el angulo opuesto
B. encontrar la hipotenusa a, el otro cateto ¢, v el angulo C.

15.

Resolucion de los triangulos rectingulos: 4 Caso: dados un ca-
teto b, y el angulo adyacente C, encontrar la hipotenusa a. ¢l otro
cateto ¢ y el tercer dngulo B.—5" Caso: dados la hipotenusa a. v
el dngulo B, encontrar los catetos h. ¥ ¢. v el tercer angulo C.—6"
(‘aso: dados los angulos B y °C. encontrar los tres lados.

16.
Resolucion de triangulos cualesquiera: ler. Caso: dados los tres

il ks
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ludos a. b y ¢, encontrar los tres angulos A, B, ¥ C.—2" Caso: dados
los tres angulos A, B ¥ C. encontrar los tres lados a, b ¥ e—3er
(aso: dados los lados a. b y el angulo comprendido C, encontrar
¢l otro lado ¢ v log otros dos angulos B v C.

17.

Resolucion de tridngulos cualesquiera.—4" Caso: dados los
angulos A ¥ By el lado adyacente ¢, encontrar el otro angulo C ¥
los otros dos lados a y b.—3 Caso: dados dos lados a y b y el an-
gulo A opuesto 4 uno de ellos, encontrar los otros dos angulos B v
C y el otro lado ¢.—6" Caso: dados dos angulos B y C.y el lade
a opuesto & uno de ellos, encontrar el otro angulo A y los otros la-
doshyec.

Fie d¢l Pragrama Na 2,
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GEOMETRIA PLANA,

Definiciones: Objeto de la Geometria.—Cuerpo 6 sdlido geo-
métrico. —Superficie.—Linea.—Punto. —Generacion de figuras.

Axioma.—Postulado . —Teorema. —Lema.— Problema.— Coro-
lario.—Escolio.—Hipdtesis.— Conclusion. — Proposiciones reci-
procas.

2.

Semirecta. —Segmento rectilineo. —Longitud de un segmen-
to.—Distancia entre dos puntos.—Linea poligonal. —Linea cur-
va.—Sermiplano. —Superficie poliédrica . —Superficie curva. —Li-
nea convexa.-—Superficie convexa. —Angulo. —Angulos adyacen-
tes . —Bisectriz. —Angulo recto, grado, minuto, segundo. —Angu-
lo agudo.—Angulo obtuso. —Angulos complementarios ¥ suple-
mentarios.

3.

Teoremas: I.a condici6én necesaria v suficiente para que des
angulos adyvacentes sean suplementarios, ex que sus lados exterio-
1res sean directamente opuestos. —Si dos angulos adyacentes son
suplementarios, sus bisectrices formaran un angulo recto. —Dos
angulos opuestos al vértice son iguales. —Perpendiculares. —Por
un punto tomado sobre una recta se puede levantar una perpendi-
cular a esta recta, y nada mas que ura.—Desde un punto tomads
fuera de una recta, se puede bajar una perpendicular a dicha rec-
ta, ¥y nada més que una.

4.

Rectas paralelas. —Tcoremas: Por un punto se puede trazar
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una paralela 4 una recta dada.—Si dos rectas son paralelas, cual-
guiera recta perpendicular & una de ellas, lo es igualmente a Ia
otra.—Definiciones: secantes.—Angulos alternos-internos, alter-
i08-externos, dngulos correspondientes, internos de un mismo la-
do.—Teorema: Si dos rectas cortadas por una secante forman an-
gulos alternos internos iguales, estus rectas son paralelas.

a.

Dos angulos que tienen sus lados respectivamente paralelos,
son iguales 6 suplementarios; iguales, si los lados paralelos tie-
nen dos a dos el mismo sentido ¢ dos a dos sentidos opuestos; su-
plementarios, en el caso contrario.—Dos angulos que tienen sus la-
dos respectivamente perpendiculares son iguales é suplementarios ;
iguales, si ambos angulos son agudos U obtusos; suplementarios,
si uno es agudo v otro obtuso.

6.

Definiciones: Simetria con relacifn a un punto.—Simetria
con relacién 4 una recta.—Triangulo.—Perimetro.—Triangulo
rectangulo, obtusiangulo, azutangulo, equilitero, isdésceles, escale-
no.—Base de un triangulo, hipotenusa, altura, mediana.—Teore-
ma: La suma de los tres angulos de un triangulo es igual a dos
rectos. —Consecuencias.

7.

En un triangulo isésceles, los angulos opuestos a los lados
iguales son iguales.—En un triiangulo cualquiera al mayor lado
esta opuesto el mayor angulo, —Cada lado de un triangulo es me-
nor que la suma de los otros dos, y mayvor que su diferencia.—Si
desde un punto tomado fuera de una recta se bajan a ésta una per-
pendicular y varias oblicuas, sucederan tres cosas: 1v, la perpen-
dicular es menor que cualquiera oblicua; 2¢, dos obli~uas cuyos
pies se apartan igualmente del pie de la perpendicular, son igua-
les; 8¢, de dos oblicuas, la mayor es aquélla cuyo pie se aparta m:is
del pie de la perpendicular.

8. .

Mediatriz.—Teoremas: Todo punto de la mediatriz de una
recta esth igualmente distante de los extremos de esta recta.—Lu-
gar geométrico.—Todo punto tomado fuera de la mediatriz de una
recta estd desigualmente distante de los extremos de una recta.
La altura principal de un tridngulo is¢sceles es un eje de simetria
de la figura.

e

Demostracion de los tres casos de igualdad de los triangulos.
Cuando dos tridngulos tienen dos lados respectivamente iguales
y los angulos comprendidos desigusales, los terceros lados son de-

-
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siguales v al mayor angule se opone el mavor lado. —Demostra.
¢idn del reciproco.
10.

Demostracién de los casos de igualdad de los triangulos rectan
gulos. —La bigetriz de un angulo es el lugar geométrico de los
puntos equidistantes de los dos lados de este angulo.—Dos rec-
tas paralelas comprendidas entre otras dos paralelas son iguales.
Si por el punto riedio de un lado de un triangulo se traza una para-
lela al tercer lado, esta paralela pasa por el punto medio del segun-
do lado ¥ ex igual a la mitad del tercero.

Las mediatrices de un triangulo se cortan en un punto que
equidista de los tres vértices del tridingulo. —Las tres alturas de
un triangulo se “ortan en un mismo punto.—Las medianas de un
iriangulo se cortan en un mismo punto situado 4 los 23 de cada
una, a partir del vértice.—Las bisectrices de un triangulo se cor-
tan en un mismo punto que equidista de los tres lados.

12,

Definiciones: Poligono..—Diagonal.—Perimetro. — Cuadri-
litero.—Paralelogramo .—Rectangulo .-—Rombo . —Cuadrado . —
Trapecio.—Teoremas: los lados opuestos de un paralelogramae
son iguales, lo mismo que los singulos opuestos. —EI cuadrilatero
jue tiene sus lados opuestos iguales es un paralelogramo.—Todn
cuadrilitero que tiene sus angulos opuestos iguales es un paralelo-
$ramo.

<2

Todo cuadrilatero que tiene dos lados igualgs v paralelos es
un paralelogramo.—Las diagonales de un paralelogramo se cortan
por la mitad.—Todo cuadrilatero cuyas diagonales se cortan por
ln mitad es un paralelogramo .—Si por el punto medio de uno de
los lados no paralelos de un trapecio se traza una paralela a las ba-
ses, pasara por el punto medio del otro y sera igual & la semisuma
de las bases.

14.

Demostracion de los casos de igualdad de los paralelogra-
mos.—Definiciones. —Nombres de los poligonos. —Poligono con-
vexo, equiangulo. equilitero, regular. —Angulo exterior. —Teo-
remas: La suma de los angulos externos de un poligono cualquie-
ra es igual a cuatro rectos. —La suma de los angulos internos de
un poligono cualquiera es igual a tantas veces dos rectos como la-
dos tenga menos dos.

15.

Gada lado de un poligono es menor que la suma de los de-
mas. —Toda linea poligonal convexa es menor que cualguier otra
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lnea envolvente que tiene los mismos extremos . —Dos p.ohgonos
iguales pueden descomponerse en un mismo numero de triangulos
respectivamente iguales y dispuestos del mismo modo.

16.

Definiciones: Circunferencia . —Radio.—Circulo. — Diame-
tro. —Arco.—Medida de los arcos. —Angulo en el centro.—Teo-
remas: Kn un mismo circulo 6 en circulos iguales: 1°, dos angu-
los iguales en el centro interzeptan arcos iguales ;2, el mayor an-
gulo en el centro intercepta el mavor arco.—kKn un mismo circn-
lo ¢ en circulos iguales: 1¢ a arcos iguales corresponden anguloa
en el centro iguales: 2v, al mayor arco corresponde el mayor

angulo.
11.

Dos angulos cualesquiera son entre sf como los arzos com®
prendidos entre sus lados, y descritos desde sus vértices con un
mismo radio.—Cuerda  —Segmento circular.—E| didmetro es la
mayor cuerda del eirculo.~-En un misme cireulo, 6 en circulos igua-
les: 19, dos arcos iguales estéin subtendidos por cuerdas iguales:
2¢ el mayor arco esta subtendido por la mayor cuerda . —Demos-

tracion del reciproco.
18.

In un mismo circulo 6 en circulos iguales: 1°, dos cuerdas
iguales estin igualmente distantes del centro; 2°, la cuerda mayor
csta mas cerca del centro. —Demostracién del reciproco.—Tan-
jente. —Normal.—~Toda recta perpendicular & la extremidad de
un radio es tanjente 4 la circunferencia. —Los arcos de un mismu
circulo comprendidos entre dos paralelas son iguales.

19.

Si dos circunferencias tienen un punto comin fuera de la rec
ta de los centros, tienen igualmente otro punto comin simétrico
ael primero.—Si dos circunferencias son tanjentes, la perpendi-
cular levantada sobre la recta de los centros por el punto de con-
tacto, es una tanjente comiin 4 las dos circunferencias ; escolio que
de este teorema se desprende.—La medida de un angulo en el cen-
{ro es igual a4 la medida del arco comprendido entre sus lados, con
tal que se tome como unidad de arco el arco correspondiente a la
unidad de angulo.

20.

Angiulo del segmento.—EIl angulo del segmento tiene por me-
dida la mitad del arco comprendido entre sus lados. —Angulo ins-
crito.—El angulo inscrito tiene por medida la mitad del arco com-
prendido entre sus lados. —EIl angulo que tiene su vértice en el
interior de la circunferencia tiene por medida la semisuma de los
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arcos comprendidos entre sus lados ¥ entre sus prolongaciones . —
El angulo formado por dos secantes que se encuentran fuera del
circulo tiene por medida la semidiferencia de los arcos compren-
didos entre sus lados.

21.

Razdn de dos segmentos de rectas..—En un segmento de rec-
ta no se puede enconirar mas que un punto cuya relacién de las
distancias a los puntos dados sea igual 4 una razén dada.—Sobre
la prolongacién de una recta no se puede enconirar mas que un
punto cuya relacién de las distancias a los puntos dados sea igual
4 una razon dada.-—Las paralelas que determinan partes iguales
sobre una secante dada. determinan partes iguales sobre cualquie-
ra otra secante.

o 22.

C Unas rectas paralelas dividen dos secantes en partes propor-
cionales.—Toda recta que corta en una misma relacion a dos la-
dos de un triangulo es paralela al tercer lado.—Toda recta para-
lela 4 un lado de un triangulo determina un segundo triingulo se-
mejante al primero. —Demostracién de los tres casos de seme-
Janza de los triangulos.—Dos triangulos que tienen sus lados res-
pectivamente paralelos 6 perpendiculares son semejantes
23.

En todo triangulo rectangulo: 1°, cada cateto es medio pro-
porcional entre su proyveccién sobre la hipotenusa y la hipotenusa
entera; 2°, la altura es media proporcional entre los dos segmen-
tos que determina sobre la hipotenusa.—La perpendicular baja-
da de un punto de la circunferencia sobre el diametro, es media
proporcional entre los dos segmentos que determina sobre dicho
didametro. —El cuadrado de la hipotenusa de un triingulo reztan-
gulo es igual 4 la suma de los cuadrados de los catetos.

24.

En un triangulo cualquiera, el cuadrado det lado opuesto 4
un angulo agudo es igual 4 la suma de los cuadrados de los otros
dos ]ados menos dos veces el producto del segundo por la proyec-
cién del tercero sobre el segundo.—En un triangulo obtusangu-
lo, el cuadrado del lado opuesto al Angulo obtuso es igual & la suma
de los cuadrados de los otros dos lados mas dos veces el producto
del segundo lado por la proyeccién del tercero sobre el segundo.

25.
La suma de los cuadrados de dbs lados cualesquiera de un
tridngulo es igual 4 dos veces el cuadrado de la mediana del ter-

cer lado mas dos veces el cuadrado de la mitad de este mismo la-
do.—La diferencia de los cuadrados de los lados de un triangulo es
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igual al dobie producto del tercer lado por la pro,\'ccc:i()n de la me-
diana correspondiente sobre este lado.—En todo triangulo, la
bisectriz de un angulo interno 6 externo divide al lado opuesto en
partes proporcionales.

26,

Cuando dos cuerdas se_cortan, el producto de los dos segmen-
tos de una es igual al producto de los dos segmentos de la otra
Si dos secantes parten de un mismo punto fuera de un circulo, el
producto de la primera secante por su parte externa es igual al
producto de la segunda por su parte externa.—Si desde un punto
exterior de un circulo parten una tanjente y una secante, la tan-
jente es media proporrcional entre toda la secante ¥ su parte ex-
terna.

217. .

El producto de dos lados de un triangulo es igual al producto
“de dos rectas que forman angulos iguales con los lados, estando
limitada una de las rectas por la base del triangulo, ¥ la otra, por la
circunferencia del circulo circunserito a este triangulo.--El produc-
to de dos lados de un tridngulo es igual al producto de los seg-
mentos determinados sobre el tercero por la bisectriz del angulo
opuesto, mas el cuadrado de esta bisectriz. —E| producto de dos
lados cualesquiera de un triangulo es igual al producto de la altu-
ra relativa al tercer lado por el diametro del circulo circunserito.

28.

Expresién de la diagonal del cuadrado en funcion del lado.
Expresion del lado del cuadrado en funcién del radio. —El lada
del exigono regular inscrito es igual #| radio del eirculo eircuns-
crito.—Expresién del lado del triingulo equilatero inscrito en
funeién del radio. —El lado del decagono regular inscrito es igual
al segmento mayor del radio dividide en media ¥ extrema razén.

29,

Expresién del lado del pentagono regular inscrito en funcién
del radio. —Conociendo el radio del circulo y el lado del poligono
regular inscrito, calcular el lado del poligono circunscrito seme-
jante.—Conociendo el lado de un poligono regular inscrito v el ra-
dio del eirculo circunscrito, calcular el lado del poligono regular
inscrito de un nimero doble de lados. —Conociendo la apotema v
el radio de un poligono regular cualquiera, calcular la apotema v
el radio del poligono regular isoperimetro de un niimero doble de
lados .

Caiculo de J. : método de los perimetros . —Caleulo de 37 :
metodo de los isoperimetros.
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31.

Superficie. —Area.—Dimensiones. —Dos rectangulos de la
misma altura son entre si como sus bases.—Dos rectangulos
cualesquicra son entre 8i como los productos ae lay hases por las
alturas.—El area de un paralelogramo es igual al producto de su
base por la altura.——El| area de un triangulo es igual 4 la mitasl
del producto de la base por la altura.

32.

El area del trapecio es igual al producto de la semisuma de
las bases por la altura.—El area de un poligono regular es igual
a la mitad del producto del perimetro por la apotema.—El ares
del circulo es igual a la mitad del producto de la circunferencia
por el radio.—Dos tridngulos semejantes son entre si como los
cuadrados de los lados 6 de dos lineas homd&logas .

33.

Dos poligonos semejantes son entre si como los cuadrados
de las lineas homd{logas. —Deos triangulos que tienen un angulo
igual son entre si como los productos de los lados que forman el
angulo igual. —El cuadrado construido sobra la suma de dos rec-
tas es igual 4 la suma de los cuadrados construidos sobre estas
dos rectas mas dos veces el rectangulo construido con estas mis-

mas rectas. .
3.

El cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo
rectingulo es igual & la suma de los cuadrados construidos sobre
los catetos. —Area del tridngulo equilitero en funcién del lado.
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d 1.

Toda paralela a una recta de un plano es paralela a4 este pla-
no.—Si una recta y un pglano son paralelos, todo plano trazade
por la recta y que corte &l primer plano, tendra su interseccién pa-
ralela & la recta dada. —Dados una recta y un plano paralelos, si
se traza una paralela 4 la recta por un punto cualquiera del pla-
no, la linea asi trazada esta situada en el plano.—Toda recta pa-
ralela 4 dos planos que se cortan lo es también a su interseccion.

P

Para que dos planos sean paralelos, se necesita y basta que
uno de ellos contenga dos rectas concurrentes y paralelas al ofro
plano.—Si dos rectas son paralelas. todo plano que corta &4 una
de ellas corta a la otra.—Dos rectas paralelas comprendidas en-
tre dos pianos paralelos son iguales.—Tres planos paralelos in-
terceptan sobre dos rectas cualesquiera segmentos proporciona-
les. Dos angulos cuyos lados son respectivamente paralelos son
iguales 6 suplementarios y sus planos son paralelos.

3.

Toda recta perpendicular a otras dos rectas trazadas por su
pic en un plano, es perpendicular A dicho plano.—Por un punto
dado se puede trazar un plano perpendicular 4 una recta y nada
mas que uno. —Desde un punto tomado fuera de un plano se pue-
de bajar una perpendicular sobre dicho plano.—Si dos rectas son
paralelas, todo plano perpendicular & una de ellas lo es igualmen-
tc 4 la otra.
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4.

Dos rectas perpendiculares a2 un mismo plano son paralelas
entre s8i.—Si dos planos son paralelos, toda recta perpendicular
# uno de ellos lo es igualmente al otro.—Dos planos perpendicula-
res 4 una misma recta son paralelos . —Si desde un punto tomado
fuera de un plano se bajan a este plano una perpendicular y va-
rias oblicuas: 1¢, La perpendicular es menor que cualquiera obli-
cua; 2v, las oblicuas cuyos pies se separen igualmente del pié de la
perpendicular, son iguales; 3¢, de dos oblicuas, la mayvor es aqué-
lla cuyo pi¢ se separa maxs del pie de la perpendicular.

3.

Definiciones: Angulo diedro.— Diedros adyacentes.— Die-
dro recto, agudo, obtuso.—Plano bisector. —Diedros suplemen-
tarios y complementarios ; opuestos al vértice. —Planos perpendi-
culares. —Angulo plano.—Teoremas: Dos diedros iguales tienen
angulos planos iguales. —La relacién de dos angulos diedros es
la misma que la de sus angulos planos. —El angulo plano de un
diedro recto es recto. —Si una recta y un plano son perpendicula-
res, todo plano trazado por la recta es perpendicular al primer pla-
no. ;

6.

Si dos planos son perpendiculares, toda recta trazada en uno
de ellos perpendicularmente a su interseccién es perpendicular al
otro plano.—Si dos planos son perpendiculares y por un punto
del primero se traza una recta perpendi-ular al segundo, estara
contenida por completo en el primer plano. —Si dos planos que se
cortan son perpendiculares & un tercero, su interseccién también
sera perpendicular al tercer plano.—Todo plano perpendicular a

la interseccidn de otros dos planos es perpendicular & cada uno de
ellos.

7.

Definiciones: Proye-cién de un punto.—Proyeccién de una fi-
gura.—Angulo de una recta y de un plano.—El Angulo gue forma
una recta con su proyeccién sobre un plano es menor que el angula
que forma con cualquiera otra recta trazada por su pie en este
plano .—Si una recta se mueve sobre una de las caras de un diedro,
el angulo que forma ~on su proyeccién sobre la otra cara es maxi-
mo cuando esta recta es perpendicular a la interseccién de los dos
planos. —A dos rectas cualesquiera en el espacio, se les puede tra-
ZAr una perpend:'cular comin y una s6la; esta perpendicular es Ia
mas corta distancia entre las dos rectas. —Dos figuras simétricas
con relacién &4 un eje son sobreponibles.

H.
Si dos figuras son simétricas con relacién 4 un plano, se pue-
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den colocar de tal manera que sean simétricas con relacién a un
centro tomado arbitrariamente en dicho plano.—Una figura plana
cualquiera tiene por simétrica otra figura plana igual & la prime-
ra.—La figura simétrica de un segmento rectilineo es un segmen-
to rectilineo.—Un angulo diedro tiene por simétrico otro angulo
diedro igual al primero.

9.

Definiciones: Angulo solido.—Triedro. — Toda cara de un
triedro es menor que la suma de las otras dos y mayor que su di-
ferencian. —La suma de las caras de todo angulo sdélido convexo
¢s menor (ue cuatro angulos rectos. —Dos triedros son iguales
cuando tienen una cara igual adyvacente a diedros respectivamen-
te iguales ¥ dispuestos semejantemente. —0Dos triedros son igua-
les cuando tienen un diedro igual formado por caras respectiva-
mente iguales v dispuestas semejantemente. —Dos iriedros son

iguales cuando tienen las caras respectivamente iguales.
10.

Definiciones: Poliedro.—Prisma.—Altura. —Trozo de pris-
ma.—Prisma regular. —Teoremas: l.as secciones hechas en un
[risma por planos paralelos son poligonos iguales. —Dos prismas
rectos de igual base y abura son iguales.—I)os prismas cuales-
quiera son iguales cuando las tres caras de un dngulo sélido son
iguales v dispuestas en el mismo oarden.—La superficie lateral de
un prisma es igual al producto del perimetro de la seccién recta
por la arista lateral.

KIFems

Detiniciones: Paralelepipedos.— Cubo.— Dimensiones. —
Teoremas: [.ax caras opuestas de un paralelepipedo son iguales v
j-aralelas. —Toda sercidn plana que encuentre cuatro aristas para-
lelas de®un paralelepipedo es un paralelogramo.—ILas diagonales
(e un paralelepipedo se cortan en su mitad.—En un paralelepipedo
rectangulo, el cuadrado de la diagonal es igual a la suma de los cua-
drados de las tres dimensiones.

12,

Definiciones: Piramides. —Vértice.— Altura. —Apotema de
una piramide. —Tronco de pirimide.—Piramide regular. —Teo-
remas: Siuna piramjde es cortada por un plano paralelo a la base:
1", las aristas laterales y la altura quedan divididas en una misma
relacién ; 2, la seccién ¥ la base son dos poligonos semejantes; 3,
estos poligonos son entre si como los cuadrados de sus distancias
al vértice de la pirimide. —Si dos piramides tienen igual altura.
las secciones hechas & igual distancia de los vértices, paralelamen-
te 2 las bases, son entre si como las mismas hases.
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13.

Dos tetraedros son ignales cuando tienen un diedro igual com-
prendido entre dos caras respectivamente iguales y semejante-
mente dispuestas.—Daos tetraedros son iguales cuando tienen una
cara igual advacente 0 diedros reapectivamente iguales. —Dos te-
traedros son iguales cuando tienen tres caras respectivamente
iguales y dispuestas de la misma manera.—lL.a superficie lateral
de una piramide regular es igual & la mitad del producto del peri-
metro de la base por la apotema.

Definiciones: Volumen de un cuerpo. —S6lidos iguales. —S6-
lidos equivalentes. —Teoremas: Todo prisma oblicuo es ejuiva
lente al prisma recto que tiene por base la seccion recta del prime-
ro y por la altura su arista lateral.—Dos paralelepipedos rectingu-
los de ]a misma base son entre s8i como sus alturas.—Ios paralele
pipedos de 1a misma altura son entre ai como sus bases. —Dos pa-
ralelepipedos rectingulos son entre af como los praductos de sus
tres dimensiones . '

13.

El volumen de un paralelepipedo recto es igual al producto de
su base por su altura.—E] volumen de un paralelepipedo cualquie-
ra es igual al producto de su base por su altura —El plano trazadn
por las aristas opuestas de un paralelepipedo divide 4 este sdlido
en dos prismas triangulares equivalentes.—El volumen de un pris-
ma cualquiera tiene por medida el producto de su base por su al-

tura.—E| volumen de un prisma cualquiera es igual al producto
de la seccidn recta por una arista lateral .

16.

L.a piramide triangular es el limite hacia el cual tiende la suma
de los prismas inscritos, cuando se divide la arista en un niimero
mas y mas grande de partes iguales. —Dos piramides de igual al-
tura y de bases equivalentes son eguivalentes. —Cualquiera pris-
ma triangular puede descomponerse en tres piramides équivalen-
tes.—El volumen de una pirdmide cualquiera es igual a la tercera
parte del producto de su base por su altura.

117.

Expresién del volumen del tetraedro reg‘uIar en funcién de
su arista.—Dos tetraedros que tienen un angulo sdlido igual son
entre 4i como los productos de las aristas que comprenden este an-
gulo.—Un trozo de pirimide de bases paralelus es eguivalente a
la suma de tres piramides de la misma altura que el trozo y cuyas
bases respectivas son las dos bases del trozo y su media geoma-
trica. —Un trozo de prisma triangular es equivalente & la suma
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de tres piramides que tengan por base comtin una de las bases del
trozo ¥ por vértices los vértices de la otra baxe.

18.

Definiciones: Poliedros semejantes. — Elementos homélo-
gos . —Teoremas: l.os volimenes de dos poliedros semejantes son
entre si como los cubos de sus dimensiones homologas. —Tods
plano paralelo a la base de una piramide determina una nueva pi-
ramide semejante i la primera.—Dos tetraedros son semejantes
cuando tienen un diedro igual formado por caras respectivamente
semejantes ¥ semejantemente dispuestas.

19.

Definiciones: S6lido de revolucién. —Superficie de revolu-
cién . —Figura generatriz. —Cilindro de revolucién. —Trozo de ci-
lindro.—Teoremas: La superficie lateral de un cilindro de revo-
lucién es igual al producto de la circunferencia de la base por la
altura del cilindro.—EIl volumen de un cilindro de revoluciéon es
igual al producto de su base por su altura.—En un trozo de cilin-
dro de revolucién la superficie lateral es igual al producto de la
circunferencia de la base por el eje del trozo.

20.

Definiciones: Superficie cilindrica.—Cilindro cualquiera. —
Seccién recia.—Cono de revolucién.—Trozo de cono.—Teoremas:
L.a superficie lateral de un cono de revolucién es igual 4 la mitad
del producto de la circunferencia de la base por la generatriz. —
El volumen del cono de revolucién es igual al tercio del producte
C¢e su base por su altura.—La superficie lateral de un trozo de
cono de revolucitn es igual al producto de la semisuma de las cir-
cunferencias de las bases por la generatriz. —Un trozo de cono de
revolucion es equivalente a la suma de tres conos de igual altura
gue el trozo y que tienen respectivamente por bases las dos bases
tel trozo y su media geométrica.

21,

Definiciones: Superficie c¢énica. —Mantos.— Cono cualquie-
ra. —Esfera. —Teoremas: Cualquiera seccién plana de una esfe-
ra es un circulo. —Todo plano perpendicular a la extremidad de un
radio de una esfera es tanjente & esta esfera.—La interseccién de
dos esferas es un circulo y la linea de los centros es perpendicular
al plano de este circulo y pasa por su centro.—Hallar el radio de
una esfera.—Por cuatro puntos que no .estdn en un mismo plano
pasa una esfera y aélo una.

22,

Definiciones: Zona.—Altura de la zona.-—Huso.—Angulo

de un huso.—Teoremas: Cuando una recta y un eje estédn en un
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mismo plano, la superficie engendrada por la recta al jirar alrede-
dor del eje se obtiene multiplicando la proyeceion de la recta sobre
el eje, por la circunferencia que tuviera por radio la perpendicu-
lar levantada en la mitad de la generatriz ¥ terminada en el eje. —
Si una linea poligonal regular jira alrededor de un eje situado en
su plano ¥ que pase por su centro. la superficie engendrada es igual
al producto de la circunferencia que tuviera por radie la apotema
de 1a linea guebrada, por la proye-cidn de esta misma linea guebra-
da sobre el eje.
23.

El area de una zona es igual al producto de la circunferencia
ae la esfera por la altura de la zona. —E) area de 1a esfera es igunl
al produczto de su circunferencia por su diametro. —EIl area de un
huso es a la superficie de la esfera como el angulo de este huso es
a cuatro rectos, —Si un triangulo jira alrededor de un eje trazado
€n su plano por uno de los vértices, el volumen engendrado es igual
al tercio del producto de la superficie que describe el lado opuesto
al vértice fijo por la altura que corresponde f este vértice.

24,

Definiciones: Sector esférico.—Cuna esférica.—Segmento
esférico.—Teoremax: Si un sector poligonal regular jira alrede-
dor de un eje trazado en su plano por su centro, el volumen engen-
drado es igual al tercio del producto de la superficie que describe
la linea poligonal, por la apotema.—E] volumen de un sector esfe-
rico es igual al tercio del producto de la zona correspondiente i este
sector, por el radio.—E] volumen de la esfera es igual al tercio
del producto de =u superficie por el radio.

24.

Una cufia esférica es & la esfera entera como el angulo de
esta cuna es a cuatro rectos.—Si un segmento circular jira alrede-
dor de un diimetro exterior i este segmento, el volumen engendra-
do es el sexto del producto del circulo q. tuviera por radio la cuerda
del segmento por la proyeccion de esta misma cuerda sobre el eje
de revolucién.—EIl volumen de un segmento esférico es igual 4 In
esfera que tuviera por diametro la aliura del segmento, mas #l ¢i-
lindro de igual altura que tuviera por base la semisuma de las ba-
s¢3 del segmento.

26,

El volumen de la esfera es los dos tercios del volumen del ci-
lindro circunscrito, v la superficie de la esfera cs los dos tercios de
la superficie total de este mismo cilindro.—Dados una esfera, un
cilindro circunscrito i esta esfera v un cono de dos mantos inseri-
tos, si se traza un plano cualquiera perpendicular al eje. la sec-
cidn de l1a esfera es igual a la diferencia de las secciones del eilin-

v
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dro y del cono.—Dados una esfera, un cilindro inscrito 4 esta esfe-
ra y un cono de dos mantos inscrito al rilindro, si se trazan dos pla-
nos cualesquiera perpendiculares al eje comiin de las tres figuras,
el segmento esférico comprendido entre estos dos planos es igual

4 la diferencia de los segmentos eilindrico y cénico correspon-
dientes.

Fio del Prozrama No. &
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1

Las estrellas. —Movimiento diurno.—Primer aspecto del cie-
lo.—l.0 que se entiende por distancia angular, esfera celeste, eje
del mundo, ecuador, circulos horarios, circulos paralelos. —Verti-
cal de un lugar, zenit, nadir, horizonte visible, horizonte racional,
plano meridiano, meridiana, puntos cardinales.

2.

Teodolito. —Determinacién del plano meridiano. —Determi-
nacion del eje del mundo. —KEcuatorial 6 maquina paralactica.
El movimiento de una estrella es circular. —El movimiento es
uniforme.—E]| dia sideral es constante. —Ll.a tierra es infinita-
mente pequeiia con respecto a la distancia de las estrellas. —Esfe.
ra oblicua.—Salida ¥ puesta de las estrellas.

3.

Esfera celeste.—Coordenadas celestes.—Ascensién recta.
Declinacion. —Medida de la ascension recta. —Medida de la decli-
nacion.

4.

La tierra. —Forma y rotacién de la tierra.—l.a tierra es es-
térica. —Depresién del horizonte. —Convexidad de la tierra.
Primera medida de la tierra. —Coordenadas geogrificas.

g L i

Teorema de la longitud. su demostraciéon . —Medida de la lon-
gitud : método de las sefiales ; por los fenémenos astronémicos, por
los cronémetros. —Teorema de la latitud, su demostracién.—Me-
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dida de la latitud: por una estrella circumpolar, por una sola ob-

servacidn .
6.

Aspecto del cielo en diferentes latitudes. —Esfera oblicua,
esfera recta, esfera paralela. —Todos los movimintos observados
son movimientos relativos. —Explicacién del movimiento diurno
por la rotacién de la tierra.—Pruebas de la rotacién de la tierra.

7.

Medida de la tierra.—Arco de un grado.—Método ‘de trian-
gulacién. —Medidas de una base. —Depresién de 1a tierra. —Elip-
soide terrestre. —La depresién de la tierra es una consecuencia de
su rotacién.

R.

Refrageién atmosférica ¥ paralaxes. —Pesadez del aire. —U-
tilidad de la atmésfera. —l.uz difusa . —Invisibilidad de las estre-
llas durante el dia. —Crepiisculo.—Refraccion atmosférica . —Ci-
nitilacién.

9.

Paralaxes . —Definicion.—La paralaxe de un astro depende
de la distancia del astro al centro de la tierra. (Demostracién)
Correccién de la paralaxe.

10,

El sol. —Movimiento circular del sol.—Definiciones. —Eclip-
tica, equinoccios, solsticios, dia solar, afio trépico, estaciones,
zodiaco, signos del zodiaco.—Determinacién de los equinoccios.
Oblicuidad de 1a ecliptica.—Longitud v latitud de los astros.

Estaciones, —Desigualdad de los dias ¥ de las noches. —Al.
tura meridiana del sol. —-Gnomén. —Variaciéon de la temperatu-
Ta .

12,
Climas.—Definiciones: trépicos terrestres, circulos polares.
Zona glacial y zona térrida. —Distribucién de las temperaturas.
13.
‘ Vientos . —Causa general de los vientos, vientos del eate,
vientos alisios, vientos del oeste.—Corrientes maritimas.-——Mon-
zones. —Brisas. —Calendario: correccién Jjuliana . —Correccién

gregoriana .
11.

Movimiento eliptico del sol. —La érbita es plana . —Variacién
d‘ei m0\'{m|ento en longitud. —Variacién del didmetro aparente
Excéntrico de los antiguos, perigeo, apogeo .



I.a 6rhita del sol es una elipse. —Ley de las areas. —FEcua-
cidn del centro.
16.

Tiempo medio.—EIl dia solar es mas grande que el dia side-
ral.—Desigualdad de los dias solares.—Tiempo medio.—Ecua-
cifn del tiempo.

17.

Desigualdad de las estaciones. —Desigualdades del movi-
miento eliptico.—Maovimiento de la tierra alrededor del sol. —Mo-
vimiento circular, movimiento eliptico, perihelio, afelio.

18,

Precesion de los equinoccios. —Retrogradacion de los puntos
equinocciales. — Ao sideral. tropico, anomalistico. —Movimientn
del eje de 1a tierra.—Nutacién.

19.

Constitucién fisica del sol. —Distancia del sol 4 la tierra
Tamaiio del sol.—Rotacion del sol.—Manchas del sol .—Consti-
tucién del sol. —Luz zodiacal.

20.

Movimiento de la luna . —Movimiento propio de la luna. —Re-
volucién sinddica de la luna. lunacién, —NGmero de oro de los an-
tiguos .

21.
Fases de la luna.—Explicacién de las fases de la luna.—Salida

v puesta de la luna. —Fases de la tierra vista desde la luna.—Luz
cenicienta.

22,
Movimiento eliptico de ia luna.—Nudos. —ILa 6rbita es sen-

siblemente plana.—Il.a drbits es una elipse. —Retrogradacién de
los nudos.

23.
Paralaxe de la luna. —Tamaiio de la luna.
24.
Eclipses . —Eclipse de la luna. —Tamaiio del cono de sombra

Seccion del cono de sombra.—Por qué no hay eclipse en cada o-
posicién . —Condicién de eclipse. —Cone de penumbra.

25.
Eclipses de sol,—Condicién de eclipse. —Tamano del cono

ue sombra provectado por la luna.—Eclipses totales.—Eclipses
anuales.
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26,

Conatitucién fisica de la luna.—Rotacién de la luna.—1l.i-
bracién en longitud . —Libraciéon en latitud.—Libracion diurna.
Aspecto del cielo visto desde la luna. —Ausencia de atmésfera.
Montahas y volcanes lunares.

27.

Los planetas.—Movimiento de los planefas. —Movimiento
aparente. —Elongacién, estacién y retrogradacién de un planeta.
Niimero de planetas conocidos por los antiguos.—Planetas infe-
riores . —Planetas superiores.—Variacién de! diziimetro aparente.
Fases de Venus.

28.

Movimiento de los planetas alrededor del sol. —Explicacidon
de los movimientos aparentes.

29.

Leyes de Képler. —Longitud y latitud geocéntricas. —Lon-
gitud y latitud heliocéntricas de un astro. —Nudos. —Inclinacién.
su determinacion . —Determinar por medio de la longitud v la lati-
tud geocéntricas, la posicion de un planeta en el plano de su or-
bita.

34a.

Enunciado y demostracién de la Ira, 2da, y 3ra. ley de Ké-
Iler.—Déterminacién de una érbita planetaria por tres observa-
ciones.

di.

L.ey de Bode.—Variaciones de los elementos elipticos, varia-
ciones periédicas v seculares.
32,

Estudio de Mercurio ¥ Venus. —Pasos de Venus por el disco
del sol.
a3l

Paralaxe del sol. —Su determinacion .
34.
Estudio de los planetas.-—Marte, Jipiter. Saturno, Urano v
Neptuno.—Estudio de los pequeiios planetas.
33.

1.0s cometas: aspecto general de los cometas. —Opiniones de
los antiguos acerca de la naturaleza de los cometas. —Cometa de
Halley .—Cometa de Encke. —Cometa de Biela.
36.

Estudio de las exhalaciones. —Variaciones periédicas del ni-

N
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mero de exhalaciones. —Apariciones extraordinarias de exhala:
ciones. —Arfalogia entre las exhalaciones v los cometas.—Béli-
los v aerolitos.

317.

Astronomia estelaria. —Movimientos propios de las estrellas.

Aberracidn de la luz.
38.

Estudio de las estrellas dobles, miiltiples, periédicas, cam-
biantes. temporales v de colores.

39.

Nebulosas. —Aglomeraciones estelarias . —Via Lactea. —Ne-
hulnsas propiamente dichas.

10.

Nociones de Mecanica celeste: Atraccién univeraal (generali-
dades).-—Fuerza centripeta, su expresion.—Ley de la atraccion
yue ejerce el sol sobre los planetas.

41. .

Comprobacién de la ley de Newton por el movimiento de la
luna. —Enunciado de Iz ley de atraccidn universal. —Propiedad
del centro de gravedad. :

42.

Movimientos relativos de diferentes cuerpos de un sistema.
Masas de los planetas.
- 43.

Depresion de la tierra . —Precesion de los eguinoceios .

44.

Mareas. —Flujo vy reflujo.—Muareas altas ¥y mareas bajas.
Marea lunar. —Marea solar.

Fin ile! Mrogradms Xe 8
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Objeto y divisién de la Fisica.—Fendmenos fisicos.—leves
fisicas.—Hipétesis ¥ teorias.

-

2.

Unidades métricas de longitud.—Unidades métricas de super-
ficie.—Planimetro ; su uso.—Regla de Simpson.—Unidades métri-
cas de volumen y sus aplicaciones.

3.

Peso y sus unidades.—Diversos aparatos para medir el
pesn.—Peso especifico.—Problemas: Cuanto pesa una carretada
de arena cuyo volumen es 1 m? ?.—Determinese el volumen de un
martillo de hierro que pesa 72 g. —Otros problemas andloges.

4.

Cohesién. —Cuerpos duros.— Cuerpos ductiles.— Cuerpos
frajiles. —Cuerpos elasticos.—>Medida de la cohesién . —Elastici-
dad y resistencia.—Limite de elasticidad.—Coeficiente de alar-
gamientio. —Valor del alargamiento.—Coeficiente de seguridad.
Fibras neutras. —Problemas: i Qué alargamiento experimen-
tara un alambre de cobre de 2m. de longitud ¥ 5m m_* de seccién
hajo la accidn de una carga de 10 kg.? ; Cuil debiera ser la carga
para alcanzar el limite de elasticidad y cual para determinar la
rotura ?—Otros problemas analogos. *

-

.

Adherencia.—Difusién.— Osmosis.—Capilaridad. — Leyes
relativas 4 la capilaridad.



Fuerza y movimiento.—Diversas clases de movimiento.
Movimiento uniforme.—Calculo de los elementos que entran en
la férmula del movimiento uniforme.—Representacién grafica
del movimiento uniforme. —Movimiento circular uniforme.—Me-
dicién practica de velocidad. —Problema: ;Cual es el cspacio
recorrido en un dia por un punto de la periferia de una polea de
radio igual a4 80 ¢cm. y que marche a 30 revoluciones por minuto?.
Otros problemas analogos.

»

{-

Inercia.—Movimiento uniformemente variado; causa de este
movimiento. —Férmulas del movimiento uniformemente variado.
Representacién grafica del movimiento uniformemente variado.
Masa.—Propiedad fundamental de la masa.—Aceleracién de una
trayectoria horizontal. —Aceleracién de la caida vertical. —Fér-
mula de la aceleracién. —Concepto de la dina.—Problema: So-
bre un tren de 200 toneladas actia una fuerza de traccion de 18
toneladas. ;Con qué aceleracién se movera? ;Qué camino re-
correri en 6 segundos?. —Otroa problemas andlogos.

8.

Aceleracion de la gravedad.—Determinacién del espacio re-
corrido por un cuerpo que cae libremente ¥ de la velocidad del
mismo.—Caida de los cuerpos en el vacio.—Problema: ;Qué
tiempo empleara una piedra en caer verticalmente desde lo alto
de una torre de 160 m. y cual sera la velocidad final?. —Otros
problemas analogos.

9,

Tensién y presién. —Principio de la accién y de la reaccién.
Cualidades que caracterizan toda fuerza.—Representacién gri-
fica de las fuerzas. —Equilibrio de tres fuerzas. —Determinacién
grafica de la resultante de dos fuerzas aplicadas & un punto; de-
terminacion de la misma por el calculo.—Determinacién de la
resultante de varias fuerzas.—Descomposicién de una fuerza
en dos componentes. —Problema: Un vapor navega hacia el Este
con una velocidad de A millas marinas por hora, mas de pronto so-
pla un viento Norte que lo arrastra hacia el Sur con una velocidad
de B millas marinas por hora. ; En qué direccién correra el bugue?

10.

Composicién de fuerzas no aplicadas al mismo punto: 1°, caso
en que las fuerzas se cortan; 2¢, caso en que las fuerzas son para-
elas; 3%, caso de dos fuerzas antiparalelas. —Comprobacién ex-
perimental de todos estos casos,
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11.

Centro de gravedad de un cuerpo.—Manera de sostenerse un
cuerpo . —Diversas clases de equilibrio.—Condiciones de estabi.
lidad.—Problemas: ;Dénde esta el ceniro de gravedad de un
alambre de 24 ¢m. de longitud, una vez doblado de modo que la
longitud de un lado sea 18 em. y la del otro de 6 em. ?—Un volan-
te de 95 kg . lleva en el borde, 4 2.20 m. del eje, un contrapeso de
15 kg. ;Do6nde se encuentra el centro de gravedad de la rueda?

()tros problemas.
12.

Trabajo; su unidad. —Férmula del trabajo.—Representa.
cién grafica del trabajo.—Potencia: su unidad. —Férmula e la
potencia. —Transformaciones del trabajo.—Regla de oro de la
Mecanica . —Fuerza viva.—Valor total del trohajo que un cuer-
po dotado de velocidad V, puede desarrollar. —Problema: & Que
cnergia posee un vagén de tren de viajeros, de 7000 kg. de peso,
cnando marcha a la velocidad de 76 km. por hora? . —Otros pro-
blemas.

13.

Momento de inercia.—Valor numérico del momento de iner-
cia.—Rozamiento. —Magnitud del rozamiento. —Diversas clases
de rozamiento.—Rozamiento de los ejes.—Ventajas € inconve-
nientes del rozamiento. —Problema: ;Qué fuerza es necesaria
para arrastrar un coche de tranvia (en el que viajan 30 personas,
de 75 kg) sobre los carriles (f=0,001) ?.—Otros problemas ana-
logos .

14.

Palanca. —Géneros de palanca.—Eqguilibrio de la palanca.
Problema: Por medio de una barra de 3 m. de longitud llevan dos
obreros una carga de 100 kg. suspendida de dicha barra 4 1.8m.
del obrero que va delante ;Cual es la carga correspondiente a ca-
da obrero?. —Qtros problemas anilogos.

13,

Balanza . —Condiciones de exactitud de la balanza: condicio-
res de sensibilidad. —Empleo de balanzas inexactas.—Bascula.
Romansa . —Poleas. —Polea diferencial. —Montacargas hidrau-
licos.—Problema: ; Qué fuerza se necesita para elevar por medio
de un motén de seis poleas, un bloque de marmol de ' m.3 de
volumen ?. —OQtros problemas analogos.

16.

Torno . —Engranajes . —Plano inclinado. —Pendiente. —An-
gulo de rozamiento. —Caida 4 lo largo de un plano inclinado.
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Problemas: Un cabrestante tiene un cilindro de radio r—-10 centi-
metros y la longitud de los espeques es R—1 m. ;Qué carga po-
dran izar con él dos obrerog, si cada uno de ellos puede desarrollar
un esfuerzo de 45 kg.?. — Un tren de 250 toneladas
sube una cuesta cuya pendiente es 2¢: ;Qué fuerza sera necess-
ria si el rozamiento alcanza a 1 ¥ medio ‘¢ ?.—QOtros problemas
analogos.

17.

Cutia ; descomposicién de su potencia. —Taornillo: su forma-
¢ién y aplicacién.—Rendimiento de las maquinas. —Problema:
. Qué potencia habra que aplicar 4 un motén de cuatro poleas para
levantar un peso de 170 kg. ?.—Otros problemas analogos.

18.

Fundamento de la composicién de movimiento.—Movimiento
parabélico de loa cuerpos pesados . —Movimiento circular unifor-
me.—Aparato centrifugador.-—Problema: Se trata de lanzar con
una velocidad inicial de 31.3m. por seg. una piedra contra un
blanco situado & la distancia de 50m. 7 Cual debe ser el angulo
de inclinacion .—Un tren que marcha con la velocidad de e==11m
por seg. atraviesa un puente convexo cuya curvatura tiene un
radio de r==1000m. ;En cuanto resulta, para el puente, aligerado
cada kilogramo de carga ?.—Otros problemas.

19.

Péndulo. —Leyes del péndulo.—Péndule fisico 6 compuesto
Relojes.—Concepto del impulso.—Choque central de los cuer-
pos inelasticos. —Choque central de los cuerpos elisticos.—Pro-
blema: Un péndulo verifica 114.6 oscilaciones por minuto ;Cudn-
tos cm. se le debe alargar para que verifique en igual tiempo 5.6
oscilaciones menos?. —QOtros problemas.

20.

Influencia de la gravedad sobre la forma de los liguidos.
Trasmigién de la presion ; su ley . —Prensa hidraulica. —Valvulas.
Problema: El pistén de un acumulador hidriulico tiene 1 m. de
diametro y ejerce una presiéon de 8 kg. por em.? ; ;qué potencia
desarrollara cuando el pistén descienda 0,5 metros en 14 minuto?.
Otros problemas.

21

Presion sobre el fondo.—Presion sobre las paredes.—Efec-
tos de la presidn lateral . —Molinete hidraulico. —Tipos antiguos
de ruedas hidraulicas. —Vasos comunicantes. —Problemas: ; Qué

presién tendria que resistir un buzo 4 120 m. de profundidad?

Dos vasos comunicantex contienen respectivamente agua y petrd-
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leo; la altura del agua es h=-20 em. y la del petréleo h'=25 cm
. Cémo se puede deducir de estos datos el peso especifico del pa-
troleo ?. —Otros problemas.

Empuje hacia arriba.—Principio de Arquimedes.—Flota-
ci6n . —Estabilidad de 13 cuerpos flotantes. —Problema: ;Cuan-
te pesa, sumerjido ¢n el agua. 1 kg. de hierro (e —7.2) y cuantso
1 kg. latén (e~ R.4) 7.—Otros problemas.

22,

Peso especifico de los s6lidos; su determinacién mediante el
principio de Arguimedes.— Are6metro de Nicholson.—Peso es-
pecifico de los liquidos ; su determinacién mediante el principio de
Arquimedes. —Areimetras. —Salida de los  liquides . —Contador
de agua.

23

Teoria cinética de los gases. —Origen d: la presién atmos-
férica.—Valor de la presiéon atmosférica. —Rardmetros.-——Apli-
caciones del barémetro.

24,

Ley de Mariotte. —Mandmetros. —Sif5n. —Bombas . —Apli-
caciones de las bombas. —Rosca de Arquimedes.

25.

Frasco lavador. —Bamba de incendios . —Frasco de Mariotte.
Maquina neumatica de pistén.-—Maquinas neumaticas usuales.
Experimentos con la maquina neumatica. ——~Bomba de compre-
3i6n .

26,

Maquina neumatica de mercurio.—Maquina neumatica de
Formm .—Peso especifico de los gases. —Empuje hacia arriba en
los gases.—Globos aerostiticos. —Gasémetros y contadores de
gax. —Problema: ; Cudnto pesa Im.3 de aire 4 0" ¥y 720 m. m
de presién?.

27.

Imagen de una onda transversal.—Imagen de una onda lon-
gitudinal . —Mecanismo de la formacién de ondas en el aire. —Fér-
mula del movimiento ondulatorio.—Interferencia. —QOndas re-
fiejadas.

28,

Produccién del sonido.—Propagacién del sonido. —Eco.
Tono. —Cuerdas sonoras.—Diapasén.—Placas vibrantes. —Re-
sonancia. —Organo de la voz.—Aparato auditive.—Fonégrafo.

29,
Apreciacion del grado de calor —Efactos del calor sobre los
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cuerpos . —Termometros . —Comprobacion de uwn  termdmetro
Termémetros de maxima v de minima. —Termdometros metali-
c08.-—Problema: ; Cual gs la longitud de un grado en un termome-
iro de alcohol. cuyo depdsito contiene 15 em. de espiritu de vino,
si la seccidn del tubo es Imm ?.—Otras problemas.

30,

Dilatacion de los =s6lidos. —Coeficientes de dilatacidn. —Di-
latacién ciabica.—Dilatacién de los liquidos.—Dilataciéon de los
gases, —Ley de Gay-Lussac.—Ley de Mariotte.—Problema:

¢ Cuanto pesa el aire de una habitacion de 8 x 5 x 4 metros C. y
720 mm. ?.—Otros problemas.

3l

Calor contenido en los cuerpos. —Trasmision del calor. —Ca-
loria. —Calor especifico; su determinacién. —Calculo de la tem-
peratura de una mezcla. —Medicién de temperaturas elevadas.
Calor especifico de los gases.—Problema: ; Qué cantidad de calor
pierde una masa de vidrio que pesa 1} kg. al enfriarse de la
temperatura de 900" a la de 16* 7. —Otros prohlemas.

32.

Manantiales de calor.—Potencia calorifica. —Equivalencia
mecanica del calor. —Principio de la conservacién de la energia.
Compresién de los gases. —Problemas: En una lampara de pe-
tréleo se han consumido en una noche 125 g. de combustible,
. qué cantidad de calor se ha producido?.—20 litros de aire 4 la
tensién de 1 at: (a) isotérmicamente, {(b) adiabéticamente, hastn
ceupar un volumen de 100 litros. ; Cual es el trabajo realizado en
cada uno de los casos?.—Otros problemas.

33.

Propagacién del calor. —Irradiacién del calor.—leves de la
irradiacién .—Fusién .— Solidificacién . —Sobrefusién. — Proble-
ma: ;Cual es la temperatura de la mezela de | kg. de agua a 100°
con 1 kg. de nieve 4 0°? —Otros problemas.

34,

Evaporacion. —Ebullicién. — Estado esferoidal. —Calor (o
ovaporizacion . —Propiedades de los vapores. —Vapores saturados
¥ no saturados.—Problema: El volumen de vapor de una caldera
es de 3 m. y la tensién de 5 kg. por em.* ;Cusntos kg. de va-
por contiene_la caldera? . —Otros prohlemas.

35.

Liguidacién de los gases.—Precipitacién atmosférica. —M\o
tores térmicos. —Invectador de Giffard.
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36.
Miquina de vapor.—Divisién de las maquinas de vapor.—
Calculo de la potencia de una miquina. —Motores de combuatitn
Naturaleza del calor.

37.

Iman natural, iman artificial.—Polos v linea neutra.—Di-
reccidn de la fuerza magnética.—Accién reciproca de dos polos.—
Experimento del iman roto. —Constitucién de un iman.—Proce-
dimientos de imanacién.—Inducciéon magnética. —Ley de Cou-
lomb.—Unidades magnéticas. —Problema: ;Qué fuerza ejer-
ce un polo de 10 unidades sobre otro de 5 unidades situado 4 20
centimetros uno del otro?—O0Otros problemas.

38,
Campo magnético. —Determinaciéon de lg intensidad de un
campo magnético.—Accion del hierro sobre las lineas de fuerza
magnética . —Polos magnéticos de la tierra.—Declinacién. —In-

clinacién.—Constante magnética terrestre.—Variaciones del mag-
netismo terrestre. —Magnetismo de posicién.

39.

Cuerpos electrizados. —Electroscopio. —Cuerpos buenos con-
tiuctores ¥ cuerpos malos conductores. —Diversas clases de elec.
tricidad.—Ley de la neutralizacién. —Ley de Coulomb. —Unidad
de cantidad eléctrica. —Distribucion de la electricidad en los cuer-
pos conductores. —Densidad . —Voltage. —Capacidad.

40.

Influencia cléctrica.—Carga del electroscopio.—Manera de
comportarse el electroscopio cargado. —Electréforo. —Miquinas
eléctricas de frotamiento.—Ley de diferencia de tensién.

i1,

Condensadores . —Capacidad de un condensador. —Maquinas
electricas de influencia. —Efectos de la descarga eléctrica. —Tem:-
pestades y pararravos.

12,
Descubrimiento de Galvani.—Experimentos fundamentales
de Volta. —Serie v ley de tensiones de Volta.—Diferencia de ten-

sién entre los conductores de primera y segunda clases.—Corrients
galvinica . —Sentido é intensidad de la corriente eléctrica. —Uni-

dad practica de la intensidad.
43.
Accién de la corriente sobre la aguja magnética —Galvano-
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metros.—-El electroiman y sus  aplicsciones . —Telégrafo «lec-
tromagnético.

Campo magnético de una bobina. —Intensidad del campo
magnético.—Movimiento de un nticleo de hierro dulce en ¢l cam-
po de una bobina .—Amperdémetros. —Accidn de los imanes sobre
las corrientes.

43,

Acciones quimicas de la corriente eléctrica. —Corriente de
polarizacién . —Acumuladores .

16,

Ley de Ohm.—Resistencia de los conductores. —Unidad de
resistencia.—Resistencia especifica. —Férmula de la resistencia
eléctrica de un alambre.-——Cajas de resistencia .

17.
Aplicaciones de la ley de Ohm i las distintas poreiones de
un circuiito. —Ramificacién de una corriente. —Medicién de la in-

tensidad de una corriente. —Puente de Wheuatstone . —Medicién
de resistencia.

48.

Elementos voltaicos mas usados.—Enlace de los elemen-
tos. —Problema: Se enlazan 12 elementos de Bunsen formando
dos series de 6 elementos. La fuerza electromotriz de cada ele-
mento es 1,82 V.; la resjstencia interna 0,11 A; la resistencia
exlerior R==6, 4 a. Hallar los valores de la intensidad 1 y de la
tension E entre los polos. —Otros problemas.

19.

Energia eléctrica. —l.ey de Joule. —Aplicacién de los efec-
tos calorificos de la corriente. —Secciones normales, piezas fusi-
bles, luz de arco, luz de incandescencia, fusién y soldadura de los
metales, preparacién de sustancias.

50.
Leyes de Faraday acerca de la fuerza electromotriz induci-
ca.—Principio de Lenz.
H1 M
Selfinduccién . —Corrientes de Foucoult. —Carrete de Ruhm-

korff . —Modernas aplicaciones del carrete de induecién.—Rayn

Rlontgen, produccién de ondas electromagnéticas, telegrafia sin
hilos.
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52,
Teléfono . —Produccién de corrientes continuax. —Produc-
cion de corrientes alternativas.

al.

Produccion de corrientes polifasicas. —Transformadores.
Trasmisidn del trabajo.—Corrientes termoeléctricas.

54.

Diversas hipdtesis sobre la luz. —Ley de la propagacion rec-
tilinea . —Ravo ¥ haz de luz.—Teoria geométrica de las som-
bras. —Casos vy grafica demostracion. —Imagenes suminiatradas
por las pequeias aberturas.

55,

Determinacion de la velocidad de la luz . —Principio del méto-
do ¥ su demostracién —Métodos fisicos.

36.

Huminacidon . —Tipos de luz. —Definicion de cada uno de
ellos. —Fotémetras de Rumford v Bunsen. —Brillo intrinseco.
57.

Reflexion vy difusién . —Espejos . —Su division y definicién . —
[.eves de la reflexién de la luz v su demosatracién.
3R,

Formacion de las imagenes en los espejos planos . —Casns de
un punte ¥ un objeto luminoses, grafica demostracién.—-Re.
¢la.—Formacién de las imagenes en los espejos planos que forman
angulo, ¥ en los espejos paralelos.

a9,

Problema del espejo giratorio, (demostracion por los dos mé-
todor) v su aplicacién. :
60.

flspejos curvos. —Su divisién. —Abertura, centros de cur-
vaturas y figura, seccién v eje principal, eje secundario.—Deter-
minacién de los focos principales, secundarios v virtuales en los
espejos esféricos.

6l.

Formacién de las imagenes en los espejor concavos. —Imi-
xenes de un punto ¥ un objeto luminosos. —Caso de las imagenes
reales, (grafica demostracion) .

62.

Planos conjugados. —Diversas imagenes de un objeto rec-
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tilineo perpendicular al eje principal en un espejo concave, (gra-
fica demostracion en cada caso) .

6:3.
Formacion de las imigenes virtuales en los espejos cénea-

vos, (grafica demostraciéon).—Determinacién de la distancia fo-
cal de un espejo céncavo

64.

Determinacién de la férmula general relativa a los espejos
esféricos : } + )= | — Discusion.
65.

Determinacién de la férmula de Newton relativa a los espe-
jos esféricos. —Discusién .

66.

Espejos convexos. —Diversas clases de focos é imagenes,
(grifica demostracién de cada caso) .

67.

Férmula relativa a la magnitud de la imagen reai. Discu-
sién.

bR.
Refraccion de la luz. —Demaostracion de las leves de Descar-

tes. —Indice de refraccion. —Determinar la direccidon del ravo re-
fractado, conocido el indice de los medios

69.

Indice absoluto y relativo.—Laminas de caras paralelas. —
Angulo, limite ¥y reflexion total. —F.spejismos.

70.

El prisma.—Partes esenciaies del prisma.—Determinacion
de las férmulas del prisma

71.

Prismas de reflexién total y su aplicacién,

72.

Lentes, su divisidén ¥ definicién .—Mecanismo de ln conver-
jencia.—Eje principal y secundario.—Centro 6ptico.—Demos-
tracién de la propiedad del centro éptico.

73.

Foco principal ¥ plano focal en las lentes convergentes.—Pla-
nos conjugados.
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74.
Imagenes reales en ias lentes convergentes —Construccién y

variacion de la imagen de un objeto.—Imagenes virtuales, {grafi-
ca demostracion) .

75,

[.entes diverientes.—Focos é imagenes de estas lentes, (gra-
fica demostracidn) .

76.
Determirdacion de las formulas de las lentes convergentea.

71.

Dioptria. —Teorema de las convergencias.—Aberraciéon de
esfericidad. —Aplanetismo. —Aberracién minima. —Diafragmas.
Aherracién de refranjibilidad . —Faros.

78.

Mecanismo de la visién. —Acomadaciéon.—Emetropia . —Mio-
pia é hipermetropia. —Presbicia. —Mecanismo de la acomodacion.
Imagenes de Purkinje. —Astigmatismo y daltenismo.

79.

Partes de que consta el microscopio compuesto —Condensa-
dor y diafragma iris, —QOcular de Huyghens. —Objetivos en se-
<o v de inmersién, (grafica demostracién) .

80.

Diferencia entre anteojos v telescopios.—Anteojos terres-
tre v astronémico.—Anteojos de Galileo y de prismas.

£1.

Telescopios . —Diversas clases. —En qué consiste su diferen-
cia. {grafica demostracion) .

82,

Andlisis  espectral. —Espectros de absorcién. —Ley de
Kirchhoff.—Estudio v rayas de! espectro solar. —Espectrosco-
pio.—Su descripcién. —Empleo de este aparato en las determina-
ciones astronémicas, ¥y médico-legales.

83. -

Fosforeacencia ¥ fluorescencia . —Fosforoscopio . —Colores de
las radiaciones.—Disco de Newton y colores complementarios.

84.

Fotografia. —Su historia. —Descripcion de una camara fo-
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{ografica. —Placas sensibles . —Revelar, fijar y sus operaciones
Positivo ¥ negativo. —Fotografia ortocromatica ¥y en colores.
83.

Interferencia vy difraccién de la luz. —Doble refraccién y sus
leves . —Polarizacién de la luz. —Polarimetros y sacarimetros.

Fig o] I'rogramn Ne X
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QUIMICA INORGANICA.
1.

Definicién v division de la Quimica.—Diversos estados de
la materia. —Cuerpos simples y cuerpos compuestos. —Conatitu-
cion de la materia. —Cohesién v sus efectos. —Cristalizacién. —
Formas cristalinas. —Sistemas cristalinos. —Métodos de cristali-
zactén.

2.

Isomorfismo.—Dimorfismo. —Alotropia . —Isomeria.— Afi-
nidad y sus modificaciones.-—--Calor, luz, electricidad, presion, es-
tado naciente. —-Analisis y sintesis.

3.
Cuerpos simples: metaloides y metales, clasificacién y sim-

bolos correspondientes. —Cuerpos compuestos, acidos, bases,
cuerpos neutros y sales. —Nomenelatura quimica (detallada) .

1.

Leyes de los pesos, de las proporciones definidas, de las pro-
porciones miiltiples v de los voliimenes.—Explicacion de cada

una de estas leyves. —Teoria atémica.
5

l-iipétesiq de Avogadro v de Ampére. —Pesos atémicos ¥
moleculares. —De la densidad de los gascs ¥ de los vapores res-
pecto del hidrégeno —Atomicidad.—Nctacién atémica.
6.

Principio de la equivalencia del calor y del trabajo molecular.
Desprendimiento 6 sbsorcién de calor en las combinaciones qui-
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micas. —Combinaciones exotérmicas ¥y endotérmicas. —Princi-
pios de termo-quimica: demostracion. —Descomposicién. —Di-
sociacién.
Tle

Hidrégeno: propiedades fisicas y qguimicas  —Soplete ox-
hidrico.—Propiedades reductoras del hidrégeno.—Combinscic.os
del hidrd\geno con los metaloides vy los metales. —Estado natural
Métodeos para la preparacion del hidrégeno.—Compuestos oxi-
yenados del hidrégeno.

&.

Oxigeno: propiedades fisicas v quimicas. —Estado natural.
Métodos para su preparacion. —Usos del oxigeno.—0Ozona, sua
propiedades y preparacion.

9.

Combustién, —Circunstancias que favorecen el fenomeno de
la combuation ordinaria. —Teoria de la combustién . —Calor emiti-
do por la combustion de los principales cuerpos combustibles.
Preparacién instanianea del oxigeno por el biéxido de sodio.—Su
Uso.

(S

Agua: propiedades fisicas y quimicas.—Composicién, anali-
9is v sintesis del agua.—Aguas potables. —Agua oxigenada. su
preparacion. propiedades fisico-quimiras.—Uso del agua oxige-
nada .

11.

Nitrégeno: propiedades fisicas v quimicas.—Estado natu.
ral.—Argén. —Melargon . —Helio, ete.—Mdtados para la prepa-
racion del nitrogeno.

12,

Aire atmostérico. —Experimento de laveisier. —Propieda-
des fisicas ¥ quimicas del aire.—Aire iiquido, aparato de Linde v
recipiente de Arsonval. —Composicién v anilisis del aire atmos
férico, (métodos) .

13.

Combinacién del nitrogeno con el oxigeno. —Propiedades qui-
micas ¥ fisicas del éxido nitroso. —Preparacitén del protéxido de
nitrégeno . —Biéxido de nitrégeno, propiedades fisicas vy quimi.
cas . —(omposicidn, preparacién.

14.

Anhidride y #Acido nitroso.—Preparacién. —Per6xido de ni-
trogeno.—Propiedades fisicas y quimicas.—Composicién y prepa-
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racion. —Anhidrido nitrico. —Propiedades fisicas ¥ quimicas.
composicién ¥ preparacion.

15.

Acido nitrico. —Propiedades fisicas ¥ quimicas . ——Composi-
¢ién del acido nitrico. —Estado natural, preparacién. —Anhidri-
do pernitrico.—Preparacién. —Gas amoniaco. —Propiedades fi.

sicas y quimicas . —Composicién v estado natural.
16,

Fluor. —Propiedades fisicas y quimicas, —Preparacién. —A-
cido fluorhidrico. —Propiedades fisicas ¥ quimicas.
17.
Cloro. —Propiedades fisicas ¥ quimicas. —Accién sobre los
metales, sobre los metaloides y sobre los 6xidos.—Estado natural.

Preparacién del cloro, (métodos) .—Compuestos oxigenados del
¢loro. —Formulas ¥ caracteres.

18.

Acido clorhidrico . —Propiefades fisicas y quimicas.—Com-
posicién. —Preparacién . —Preparacién del acido elorhidrico liqui-
do.—Agua regia.

19.

Bronmo y yodo.—Propiedades fisicas ¥ quimicas. —Estado
natural v preparacién. —Acido bromhidrico. —Preparacién y pro-
piedades.

20.
Azufre. —Propiedades fisicas ¥ quimicas.-—Cristalizacién.

(Caracteres alotrépicos. —Efectos del calor sobre el azufre. —Ex-
traccién del azufre. —Combinacién del azufre con el oxigeno.—
Anhidrido sulfuroso y acido sulfiirico. —Propiedades fisicas v

guimicas . —Composicién . —Preparacién del anhidrido sulfuroso.
21.

Anhidrido sulfdrico.—Composicién . —Preparacién, (méto-
dos) .—Acido sulfiirico. —Propiedades fisicas ¥ quimicas.—Com-
posicién . —Estado natural.—Preparacién industrial.—Acido sul-
firico fumante. —Acido sulfhidrico. —Propiedades fisicas y qui-
micas . —Compogicién . —Estado natural . —Preparacién

LG

Selenio . —Teluro. —Preparacién . —Propiedades  fisicas ¥
quimicas. —F6sforo. —Propiedades fisicas y quimicas.—Fésfo-
ro rojo, circunstancias en que se produce.—Preparacién del

fésforo blanco por el método de Coignet . —Compuestos . oxigena-
doa del fésforo. férmula y caracteres.
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23.

Acido fosférico. —Caracteres fisicos y quimicos. —Prepara-
cion . —Caracteres distintivos de los tres acidos fosféricos. —
Combinacién del fésforo con el hidrégeno. —Hidrégeno fosforado
Caracteres fisicos ¥ quimicos.

24.

Arsénico. —Propiedades fisicas y quimicas. —Estado natu-
ral. —Preparacion . —Anhidrido arsenioso.-—Praopiedades.-—Pre-
paracién.—Envenenamiento por el anhidrido arsenioso.—Antimo-

nio.—Propiedades. —Caracteres de las =ales de antimonio.
25.
Carbono . —Propiedades. — Variedades. —Carb6én natural .

Diamante. —Carb6n de lena. —Compuestos oxigenados del carbo-
no y férmulas. —Propiedades y preparacién.

26.
Cianégeno.— Propiedades. —Composicién. —Preparacion
Acido cianhidrico..—Cianuros v ferrocianuros. —Azul de Prusia.
27.

Gas de hulla.—Propiedades. —Preparacién de laboratorio v
preparacion industrial. —ILlama.—Composicién de la llama; so-
plete. —Efectos de las telas 6 rejillas metilicas. —Lampara de se-
guridad .

28,

Silicio. —Propiedades. —Preparacién.— Anhidrido silicico.
Estado natural y propiedades. —Boro.—Propiedades. —Prepara-
cién . —Anhidride bérico. —Propiedades . —Clasificacion de los
metaloides en familias naturales.

29:

Definicidn de los metales. —Propiedades generales de los me-
tales, v explicacién de cada uno de ellos. —Clasificacién de los me-
tales, principios en que se funda. —Estado natural y extraccién
de los metales. —Aleaciones y sus propicdades. —Principales alea-
ciones .

30.

Accién del oxigeno del aire seco y del himedo sobre los meta-
les . —Oxidos metalicos, sus propiedades fisicas y quimicas. —Cla-
gificacién . —Accion del calor, de la electricidad, del agua, del oxi-
geno, del hidrdgeno, del cloro y del fé6aforo, sobre los metales. —
Preparacifn de los dxidos.

31
Sales.—Propiedades generales. —Foarmacién de una sal.—So-
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bre-saturacién. —Agua de cristalizacién y de constituciéon. —Sa-
les efluorescentes, sales delicucscentes.—Accién del calor sobre
las sales.—Accién de la electricidad sobre las sales. —Leyes de
composicidon de las sales. —Sales neutras, sales Acidas. sales ba-
sicas.

32,

Enunciado v explicacién de las Leyes de Bertholet. —Excep-
ciones 4 estas leves. —Principio del trabajo maximo de Berthelot .

a3.

Carbonatos, su composicién.—Accién del calor, de los meta-
loides, de las bases v de los Acidos sobre los carbonatos .-——Propie-
dades generales de los carbonatos. —Sulfatos, su composicién. —
Nitratos, su composicién.-—Accidén del calor, del agua, de los me-
taloides, de las bases y de los Acidos, sobre los nitratos,

.

Potasio, propiedades generales. —Estado natural. —Prepara-
vién . —Potasa caustica. —Principales sales de potasio.

35,

Sulfato de potasio.—Nitratos de potasio y de sodio. —Pre-
paracién del nitro.-—Pélvora negra. —Clorato de potasio.—Sul-
furos de potasio.—Yoduro de potasio.—Caracteres distintivos
de las sales de potasio.

36.
Sodio, propiedades generales. —Estado natural.—Prepara-

cién . —Oxidos de sodio.—Sosa caustica. —Principales sales de
sodio, preparacién de ellas.

37.

Cloruro de sodio.—Extraccién. —Caracteres de las sales de
sodio . —Principales =ales amoniacales.—Carbonatos de amonia
co.—Sulfato y nitrato de amoniaco.—Clorhidrato de amoniaco
Caracteres de las sales amoniacales.

18.

Metales alcalino-terrosos. —Calcio.—Oxido de calcio. —Cal
Sales de cal. —Variedades de cal.—Cementos. —Argamasa.—
Carbonato de caleio.

3s9.

Sulfato de calcio. —Yeso.—Foafatos de calcio. —Superfas-
tatos. —Clorure de cal.—Bario, sus 6xidos. —Estronecio. —Man-
ganeso.
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10.

Metalurgia. —Hierro, propiedades generales —Metalurgia
del hierro. —Fundiciones. —Puddlage de la fundicién.-—Aceros
Oxidos de hierro. —Principales sales de hierro. —(Caracteres de
las sales de hierro.

1.

Niquel.—Cobalto. —Cromo.—Propiedades generales.—Zinc,
propiedades generales.—DMetalurgia del zinc. —Oxido de zinc. —
Sulfato de zine. —Clorure de zine.

42,

Estaiio, propiedades generales. —Estado natural ¥y metalur-
gia . —Oxidos de estaiio. —Sales de estaiio y sus caracteres.

43.

Cobre, propiedades generales. —Metalurgia del cobre. —Oxi-
do de cobre.—Carbonato de cobre. —Sulfato de cobre. —Arsenis-
to de cobre —Caracteres de las sales de cabre.

14.

Plomo, propiedades generales.—Metalurgia del plomo.—
Oxidos de plomo.—Principales sales de plomo y sus caracteres.—
Bismuto, propiedades, estado natural ¥y extraccién.—Sales de
bismuto v sus caracteres.

45.

Aluminio, propiedades generales. —Preparacién del aluminio
por electricidad. —Alimina.—Alumbres, preparaciéon. —Silice v
silicatos . —Arcillas v lozas. —Vidrios.

46.

Mercurio, propiedades generales. —Metalurgia del mercurio.
Oxidos de mercurio.—Principales sales de mercurio. —Carac-
teres de las sales de mercurio.

17.

Plata, propiedades generales.—Metalurgia de la plata. —
Oxidos de la plata.—Principales sales de plata, caracteres de
las sales de plata.—Oro, propiedades generales. —Oxidos ¥ cla-
ruros de oro. —Caracteres de las zales de oro.—Dorado.

18,

Platino, propiedades generales. —Estado natural v extrac-
cién.—Oxidos ¥ cloruros de platino . —Paladio.—Rodio . —Rute-
nio . —Iridio.—Ensavos de plata y de oro.—Ensayo de lax alea-
ciones de plata y de cobre.—Ensayo de las aleaciones de oro v de

cobre.

Fin del Programs No &
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DIBUJO LINEAL.

1.

Escuadrado de una hoja de papel. —Trazar la perpendicular
que pasa por el punto medio de una recta. —ILevantar una perpen-
dicular en un punto dado de una recta.—Levantar una perpen-
dicular en el extremo de una recta sin prolongarla. —Trazar una
perpendicular a una recta.—En un punto de una recta tomado
como vértice construir un angulo igual a otro dado.—Por un punto
dado fuera de una recta trazar otra que forme con la primera un
angulo igual a otro dado.

2.

Dividir en dos partes iguales un angulo dado.—Trazar la
bisectriz del angulo formado por dos rectas cuye punto de unién
no se conoce.—Triseccién de un aAngulo recto.—Trazar una recta
Jaralela a4 otra 4 una distancia dada.—Par un punto dado, trazar
una recta paralela & otra. —Dividir una recta en n partes iguales,
por ejemplo, 7.—Dividir un segmento en partes proporcionales i
otros segmentos dados. —Hallar un segmento cuarto proporcional
a tres segmentos dados.—Construir el segmento medio propor-
cional entre dos segmentos dados.

3.

Construir un triangulo dados sus tres lados.—Construir el
triangulo equilatero, conociéndose su lado.—Construir un trian-
gulo, dados los dos lados y el dngulo comprendido.—Conociendo
un lado y los angulos adyacentes, construir el triangulo. —Cons-
truir un triangulo, conociendo dos lados v el angulo opuesto a uno
de ellos.—Construir un triangulo dados dos angulos v el lado
opuesto a uno de ellos.
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Dado un lado eonstruir el cuadrado.—Conociendo dos lados,
construir el rectingulo. —Construir un paralelogramo conociendo
dos lados y el Angulo que forman.—Construir un rombo dadas
aus diagonales . —Construir un trapecio dados los cuatro lados. —
Dada la diferencia entre el lado v la diagonal, conatruir el cuadra-
do.—Ejercicio de caligrafia de planos.

.

Por un punto de una circunfereneia trazarle una recta tan.
gente . —Por un punto tomado fuera de una circunferencia, trazar
dos tangentes 4 la circunferencia. —Trazar dos tangentes comu-
nes & dos circunferencias dadas. —Trazar las cuatro circunferen-
cias tangentes a tres rectas dadas gue se cortan dos 4 dos.—Tra-
yar tres & mas cireunferencias tangentes enire si y 4 una circun-
ferencia dada.

6.
Empalmar tangencialmente uno 6 mas arcos de circulo al
extremo de un segmento.—Empalmar dos rectas mediante un

arco de radio dado.—Empalmar doa paralelas por medio de una se-
micircunferencia .— Kmpalmar tangen-ialmente al extremo de
una recta dada, un arco de circulo que pase por un punto tomado
fuera de la recta. —Empalmar dos paralelas de longitud distinta.
mediante dos arcos de circunferencia.-——Empalmar un arco de
circulo de radio dado con otro arco dado.

7.

Inseribir un cuadrado en una circunferencia.—Inscribir un
octégono en una circunferencia.—Inscribir un exagono en una
circunferencia dada.—En una circunferencia dada inscribir un
pentagono.—Inscribir un decigono en una circunferencia dada. —
Inscribir un pentadecigono en una circunferencia dada.

K.

Construir el pentagono regular de lado dado.—Construir un
decAgono regular conociendo el lado. —Construir el octogono re-
gular de lado dado. —Construir ¢l dodecdigono regular de lado da-
do.—Dado el lado. construir un poligono regular de n lados.

9,

Construir un poligono estrellado de cinco puntas. —Construi
un poligono estrellado de seis puntas.—Construir un poligono es-
trellado de ocho puntas.—Construir un poligono estrellado de nue-
ve puntas.—Construir un poligono estrellado de seis puntas me-
diante srcos de circulo.

10.

Construir un rectangulo equivalente 4 un triAngulo dado.—

P T e
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Construir un tridingulo equivalente A un poligono de n lados.—
“Construir un cuadrado equivalente i un rectingulo dado. —Cons-
{ruir un cuadrado equivalente & un triangulo dado.—Construir
un rectangulo, dado uno de sus lados y equivalente & otro rectan-
gulo dado.— Construir un circuto equivalente a dos circulos
dados.

11.

Construir un évalo dado el eje mayor. —Construir un évalo
dado los dos ejes. —Construir un huevo dado el eje menor. —Cons-
truir la espiral de Arquimedes. —Construir una espiral mediante
arcos de circulo.—Construir por medio de una tira de cartén
vna elipse, dados los dos ejes. —Dados los dos focos ¥ 1a suma
constante de los radios vectores, construir la elipse y trazar Ia
tangente vy la normal en uno de sus puntos.—Dadoes los dos ejes,
construir una elipse y trazarle dos tangentes por un punto toma-
do fuera de la curva

1.2,

Dados ios dos ejes, construir una elipse, considerandola como
proyeccién de un circulo de diametro dado.—Iados los dos focos
v la diferencia constante de los radios vectores, construir la hipér-
bola v trazar 4 ésta la tangente en un punto dado. —Construir una
hipérbola, dados la diferencia de los racios y los focos y trazarle
una tangente por un punto situado fueta de la curva. —Construir
una parabola, dados la directriz y el foco y trazarle la tangente en
uno de sus puntos.—Dada la paribola mediante su directriz, y el
toco, trazarle dos tangentes por un punto dado fuera de la curva

13.

Escalas de proporcion.—Escala grafica. —Escala de trasver-
sales 6 de reduccién.—Construir cuatro escalas simples, con las
relaciones: 1 por 30, 1 por 8000, 1 por 4530 ¥ 3 por 5000.—Cons-

.truir la escala de reduccién en la relacién 1 4 50.000 con la aproxi-
macién de diez metros.—Cogpiar una figura por el método de
los triangulos 6 de las intersecciones.—Copiar una figura por me-
aio de coordenadas. —Copiar una figura por medio de perpendi-
culares . —Capiar un dibujo por el métado de la reticula.

14. .

Dado un triingulo construir otro semejante de modo que sus
lados estén en la relacién m: n por ¢l método del angulo de reduc-
cién . —Construir un poligono semejante & otro poligono dado, de
modo yue sus lados tengan entre si la relacién m: n por el meétode
del angulo de reduccién.—Dado un poligono cualquiera en la es-
cala de 1 por 1000, construn‘ uno_semejante en la esrala de 1 por
1500. —Construir un poligono %emejante a otro dado, de modo
que sus areas estén en la relacién de dos segmentos también dados.
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15.

Dibujo de meandros sobre reticula de cuadrados.—Dibulo
de una greca sobre reticula romboidal. —Dibujo de una red de
iriangulos equiliteros.—Dibujo de un pavimento de red triangu-
lar. —Dibujo de un pavimento de reticula romboidal. —Dibujo de
un pavimento en reticula de triingulos equilaterox. —Dibujo de
pavimentos en reticula romboidal, en red cuadrada de lados obli-
cuos v en red cuadrada de lados perpendiculares ¥ de lados obli-
cuos.

16.

Dibujo de nudos sobre red de rambos.—Dibujo de nudos entre-
inzados.—Dibujo de un entrelazado de cuatro cintas.—Dibuijo
de una cinta ondulosa ¢ serpenteada. —Dibujo de un arabesco rec-
tilineo inserito en una circunferencia.—Dibujo de un arabesen
curvilineo inszrita en un cuadrado. —Ejercicios de caligrafia de
planos.

17.

Dibujo de una bola ejipcia. —Dibujo de una bellota. —Dibu-
Ja de un caliz.—Dibujo de una ménsula.—Dibujo de vasos grie-
gos.—Dibujo de un vaso; cerimica de Faenza.—Dibujo de un
anfora moderna.

18.

Dibujo de una baranda de hierro. —Dibujo de una reja semi-
circular. —Dibujo de una ventana g(tlica.—Ejercicios de caligra-
fia de planos.

PROYECCIONES. .

19.

Representar las proyecciones del punto en las cuatro posicio-
nes siguientes: 19, sobre el plena V v que diste 46 metros del pla-
no H: 2¢, sobre el plano H y distante a metros del plano V; 3, so-
hrela L. T y 47, que diste b metros del plano V, v ¢ del plano H.
Dibujar las proye~ciones del punto considerindolo situado en ca-
tia uno de los diedros que forman los dos planos de proyeccién pro-
longados, suponiendo que dista b metros del plano H v d del plano
V.

20.

Dibujar las proyecciones de una recta de longitud conocida,
situada sobre el plano V y en todas las posiciones respecto del pla-
no H.—Representar una recta de a metros situada sobre el pla-
1o H y en todas las posiciones respecto del plano V .—Figurar una
recta de magnitud arbitraria en sus principales posiciones en e!
cspacio.
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Zl.

Representar una recta vertical de magnitud conocida, dis-
tante n metros del plano V v d del h.; y otra recta que teniendo
igual longitud sea paralela al plano H y perpendicular al V. dis-
tante n metros del plano V y d del H.; y otra recta que teniendo
proyecciones de una recta de n metros, paralela al plano H. y se-
parada a metros del mismo; inclinada de s grados con el plano V
y que diste r metros de dicho plano. —Proyectar una recta de p
metros paraleia a los dos planos de proyecci6n, distante a metros
del plano H y b del plano V.

22,

Figurar una recta de ¢ metros, paralela al plano V. y distan-
te s metros del mismo: inclinada de r grados con el plano H y que
su extremo inferior diste d metros de este ultimo plano.—Cons-
truir las proyvecciones de una recta de ¢ metros, inclinada h gra-
dos con el plano H. de n grados con el V., que esté separada de am-
bos planos y tenga un extremo en el punto a. a* dado de posicion.
Representar una recta de longitud conocida, que forme un ingule
de v grados eon el plano V. que el extremo superior diste a metros
de dicho plano ¥ b del horizontal reduciéndose & uno s¢lo los dos
1lanos proyectantes.

23.

Proyvectar una recta perpendicular 4 la L. T. y con un extre-
mo sobre dizha linea formando un éngulo conocido con el plano V.
Dadas las proyecciones de una recta, determinar su verdadera
longitud. —Dibujar las proyecciones de un triinguio e:uilatero
(ie a metros de lado, representandolo en las tres posiciones siguien-
tes: 19, paralelo al plano V. teniendo un lado paralelo con el plano
H.; 2, oblicuo al plano V. v perpendicular al harizonte, teniendo
también un lado paralelo con éste; 3°, perpendicular 4 los dos pla-
nos de proyeccién, conservando un lado paralelo con el plano H.

24.

Figurar un rectangulo que tenga sus lados adyacentes de ¢
* d metros; en las tres posiciones siguientes: 1%, paralelo al pla-
no h y perpendicular al vertical, teniendo un lado de ¢ metros pa-
ralelo con este iiltimo plano; 2, inclinado con el plano H., perpen-
dicular al V. v teniendo el mismo lado de ¢ metros paralelo con este
plano; 3¢, perpendicular a los dos planos de proyveccién, conservan.
do el lado de ¢ metros paralelo con el plano V.—Proyectar un cua-
drado de a metros de lado, paralelo 4'la L. T. é inclinado n grades
con el plano V. teniendo al propio tiempo dos lados parzlelos 4 1)s
planos de proyeccién y el lado mas inmediato al plano V. que diste
¢ metros de dicho plano y d del horizontal.
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25.

8%

Representar un cuadrado de lado conocido, paralelo i la L. T.
é inclinado n grados con el plano V. teniendo al propio tiempo
dos lados inclinados r grados con ¢l plano H.—Figurar un pen-
tigono regular de lado conocido, perpendicular al plano V. obli-
cuo al H de s grados v que tenga uno de sus lados paralelo al pri-
mer plano.—Representar un exigono regular conociendo el Ia-
do, en las dos posiciones siguientes: 1+, perpendicular al plano V v
paralelo al horizontal, haciendo que uno de los lados del poligo-
no tenga una inclinacién de m grados con este 1iltimo plano; 2-,
que conservando el poligono dado la misma posicién respecto al
plano V. se incline con el plano 1.

26.

Representar un exagono regular conocido el lado, en las
posiciones siguientes: 1%, paralelo & la L. T. inclinado con el plano
V. n grados v que tenga una de sus diagonales paralelas con
ambos planos; 2°, que guardando el exdgono la misma inclinacién
con los dos planos, la diagonal que es paralela &l plano H. forme
con el vertical un angulo de r grados.—Dibujar las proyecciones
de un circulo de radio conocido, en las tres posiciones siguientes:
1¢, perpendicular al plano V. ¥ paralelo al horizontal : 27, perpendi-
cular al plano V. y oblicuo al horizontal de p grados; 3¢, perpendi-
cular A los planos de proyeceidbn.—Figurar un circulo de radio co-
nocido, oblicuo a los planos de proyeccién, paralelo a la L.. T. ¥ que
forme un angulo de n grados con el plano h; 27, representar el mis-
mo circulo oblicuo 4 los planos de proveccién v a la L. T., conser-
vando con el plano H. la misma inclinacifn que el anterior, y que
atl diametro horizontal forme un angulo de a grados con el P. V.

27

Figurar un prisma cuadrangular recto que tenga su base so-
bre el plano H, que el lado de la base ¥ la arista lateral sean cono-
cidos, representindolo en las tres posiciones siguientes: 1°, que
tenga una de sus caras paralelas al plano V.; 27, que las diagona-
les de las bases sean la una paralela y la otra perpendicular al pla-
no V; 3¢, que una de sus caras forme con el plano V un angulo da-
do.—Representar el mismo prisma del problema anterior. en las
das posiciones siguientes: 1v, que las aristas laterales sean obli-
cuas con el plano H y tenga dos de sus caras paralelas al plano V:

27, que conservando las aristas laterales la misma oblicuidad con
¢l plano H, se inclinen a grados can el plano V.

28.
Proyectar un prisma oblicuo cuyas baxes sean un pentigono

regular de lado conocido v tenga una de dichas bases situada so-
bre el plano H; que las aristas laterales tengan b metros y, sien-
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do paralelas al plano V. estén inclinadas ¢ grados eon el hori-
zontal . —Dibujar las proyeccionesgtie una pirimide exagonal re-
gular, conociendo el lado de la base ¥ Ia altura, en las tres posicio-
nes siguientes: 1¢, situada sobre ¢l plano H, sin gue tenga ningin
lado de su base paralelo ni perpendicular al plano V.; 2° que tenien-
do el eje paralelo al plano V. la base esté inclinada al hori-
zontal a grados: 3¢, que conservando la misma oblicuidad con
e! plano 1. el eje se incline d grados con el plano V.

208

Dibujar una piramide irregular situada sobre el plano 1 ; que
tenga por base un exagono regular de n metros de lado; que su eje
siendo paralelo al plano V. tenga d metros de longitud ¥ una in-
clinacién de r grados con el plano H.—Representar un tronco de
riramide heptagonal regular que tenga su base mayor sobre ¢l
plano H. que el lado de dicha hase, el eje comprendido entre las
dos bases, ¥ la altura de la pirimide sean conocidos . —Represen-
tar el tetraedro regular en las dos posiciones siguientes: 1v, que
tenga una cara sobre el plano H y una arista de alguna de sus
otras caras paralela al plano V. ; 2v,que congervando una cara so-
bre el'plano 1, las aristas de las demix caras sean todas oblicuas
al plano V.

30.

Representar un cilindro recto circular en el espacio, que el
radio de la base sea de 18 metros ¥ la generatriz de 54, en las si-
guientes posiciones: 17, que tenga su eje paralelo gl plano V. for-
manado un angulo A -on el horizontal: 27, que dicho eje, siendo obli-
cuo al plano H segiin el angulo A, lo sea con el vertical segtlin un
angulo B.—Ejercicios de caligrafia de planos.—Proyectar un ci-
lindro circular oblicuo en que el radio de sus bases sea de 18
metros. que descanse su base inferior sabre el plano H, que su
cje forme con este plano un angulo de 45¢ siendo al prapio tiemno
paralelo al plano V v tenga 83 metros de longitud. —Construir
Ias proyvecciones de un cilindro eliptio oblicuo, cuyo eje, siendo
de 86 metros. forme con el plano H un angulo de 407 y los ejes de
las elipses de sus bases sean de 40 v 28 metros.

31

Dibujar las proyecciones de un cono circular recto que ten-
ga su altura de 46 metros, el radio de la baze de 21, ¥ que ésta
esté situada sobre el plano H.—Ejercicios de caligrafia de pla-
nos.—Representar un conu circular re~to oue tenga su altura de
€4 metros, el radio de la base de 2}, en las dos posicioncs sizuien-
tes: 19, que el eje siendo paralelo al plano V. este inclizado con el
horizontal segiin un angulo propuesto A 2%, que conservando el
eje la misma oblicuidad con el plano H. se incline con ¢l vertical
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fegiin un angulo dado B.—Figurar un cono circular oblicuo qua
tengh su base situada sobre el plano H v que el eje forme con la
base un angulo igual al dado.

PERSPECTIV AL

32

Dado un punto en el plano geométrico, hallar su perspecti-
va.—Hallar la perspectiva de una linca, conocida su posicién ¥
magnitud en el plano geométrico.—Determinar la perspectiva de
un punto, suponiendo que los puntos de distancias no pueden in-
cluirse en la hoja de papel en que se opera.—Dado un triangulo
en el plano geométrico, delinear su perspectiva. —Determinar la
perspectiva de un rectingulo horizontal que tiene dos lados para-
lelos al plano del cuadrado.

33.

Conociendo un cuadrado trazado en el plano geometrico, de-
terminar su perspectiva.—Dado un exagono en el plano gtome-
trico, delinearlo en perspectiva. —Poner en perspectiva una cir-
cunferencia trazada en el plano geométrico. —Poner en perspec-
tiva una superficie horizontal dividida en cuadrados ¥ que tenga
dos lados paralelos al plano del cuadro. —Representar en perspec-
tiva un pavimento compuesto de cuadrados viatos de angulo.

34,

-

Delinear la perspectiva de un pavimento compuesto de octb-
sonos regulares v cuadrados.— Delinear la perspectiva de un en-
ladrillado eompuesto de exdgonos regulares. —Ilallar la perspec-
tiva de un punto situado en el espacio, conociendo su proveccién
horizontal y la altura a gque debe estar del plano geométrico . —Da-
dos en el plano del cuadrado varios puntos, elevar en ellos lineas
perpendiculares ue sean representacién de una vertical dada. —
Ejercicios de caligrafia de planos.

35.

Determinar el punto de concurso de varias rectas que, situa-
das en el espacio, son paralelas entre si v oblicuas al plano geomé-
trico ¥ al del cuadrado.—Poner en perspectiva un cuadrado he-
rizontal, que su elevacifin sobre el plano geométrico sea conocida
lo mismo que su proyeccion sobre este plano. —Conocidas las pro-
yecciones de una pirimide que descansa sobre su base, represen-
tar su perspectiva.

36

Representar en perspectiva una piramide que insiste sobre
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su cispide. —Poner en perspectiva una piramide regular trunca-
da.—Representar en perspectiva un cilindro recto y circular.—
Representacion en perspectiva de puertas y ventanas.—Repre-
sentar en perspectiva varios arcos paralelos al plano del cuadrado
¥ puestos unos detras de otros. —Representar en perspectiva va-
rios arcos cuyos planos sean perpendiculares al plano del cuadra-
«o.—Poner en perspectiva varios arcos vistos de lado. —Ejerci-
cios de caligrafia de planos.
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[DIOMA INGLES.

Verbs.—Their nature and use—Verb phrases.—Classifica-
tion of verbs according to use.—Transitive and intransitive verbs.
—Cases in which verbs may be transitive or intransitive ae-
cording to use.——~Complements.—Their use.—Predicate adject-
ive.—Predicate nouns.—Auxiliary verbs.—Copula verbs.

Z3

Tense. —~Its meaning.—The three principal tenses.—Com-
pleted action: Present perfect tense, past perfect tense, and fu-
fure perfect tense.—Principal parts of verbs.—Present part,
or infinitive form; tenses which it helps to form. —Present par-
ticiple.—Past part.-—Past participle.—Classification of verbs
according to form: Regular, irregular. redundant and defective
verbs.

3.

Mode.—Its meaning. —Nature of the four modes: indica-
tive, potential, subjunctive and imperative.—Description of same
illustrated by examples.—Meaning of potential. Auxiliaries.
Peculiarities of the imperative mode in English.—Use of let in
connection with it .

4.

Person and number of verbs.—Inflection. —Radical differ-
ences of English with Spanish and most other languages as re-
gards inflection. —Impersonal verbs.—Their subject.-—Voice,
passive and active.

5.

Verbals.—Their number and nature.—Uses of the infinitive:
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as a noun, as an adverb, as an adjective..—Uses of the present
and perfect infinitive. —Relation of infinitive to be with subject
and case.—Participles. —Their classification and use.-—Partici-
pal adjectives. —Nature of same, and difference to the present
participle.—Their resemblance in use and meaning to infinitives
—Their difference to verbal nouns ending in ing.—Nature and
office of the latter.—Active and passive forms of infinitives and
participles.

6.
Conjugation of verbs.—Forms of conjugation.—Nature of

vach.—Conjugation with each form, of a regular verb in present
tense, indicative mode.

(L

Conjugation of a regular verb in the active voice, affirmative
form, in all modes and tenses and expression of its verbals.

8.

Concrete synopsis of an irregular verb.in the third person.
singular number, in all tenses of the indicative, subjunctive and
imperative modes, by construction of complete sentences.

9.

Concrete synopsis of a regular verb in the third person.
plural number, in all tenses of the potential mode, with their
meaning.

10.

Conjugation of an usual irregular verb in the active voice,
in all modes and tenses, interrogative form.

11.

Conjugation of a regular verb in the active voice in all mo-
des and tenses, negative form.

12.
Conjugation of the verb be.
13.

Synopsis of the verb be, third person, singular number, nega-
tive form, in all modes and tenses.

14.

Nature and use of the progressive and emphatic torm:z.
Passive progressive form.—Synopsis of a regular verb, *hiro
person, singular number, active voice, in the emphatic and pro-
gressive forms.

¥
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135.

Uses of shall and will —Rules for verbs. —Parsing of verb
and verbals. —Contractions.

16.

Conjunctions. —Classification . —Coordinate and  subordi-
nate conjunctions.—Their use.—(Commulative, adversative and
illative) .—Classification of subordinate conjunctions according
to meaning. —Use of subordinate conjunctions.—Phrasal con-
junctions. —Introductory use of that —Parsing.

17.

Current reading of classical authors, and brief knowledge of
English Literature and its history .

Fin del i’mgnr- No 2
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\DIOMA FRANCES,

i

Estudio de la conjugacién.-=Clasificacién de los verbos en
legulares é irregulares.—Maodelos de las cuatro conjugaciones. —
Ejercicios orales de traducciéon del francés al castellano. —Ejer-
cicios escritos de traduccién del francés al castellano y del caste-
llano al francés.

2.

Conjugacién de verbos regulares terminados en er.—(lra.
conjugacion).—Conjugacion de los verbos terminados en ger co-
mo partager. manger.—Conjugacion de verbos terminados en eler
¢ eter., como appeler, niveler, jeter.—Conjugacion de verbos
cuyo participio presente termina en iant como prier, lier.—Con-
jugacién de verbos cuyo infinitivoe termina en yer. como payer,
ployer.—Conjugacién de verbos terminados en éer, como créer,
agréer.—Observaciones relativas a la conjugacién de estos ver-
hos .

3

Conjugacién de los verhos refulares terminadox en ir (2da.
conjugacion).—Conjugacién de los verbos hénir. hair, fleurir.—
Conjugacion de verhos regulares terminados en air (3ra. conju-
gacién).—Conijugacién de los verbos deveir y redevoir.—Conju-
gaeién de verbos regulares terminados en re (4ta. conjuga-
¢ién.—Conjugacién de los verbos luire, paraitre. peindre.

4.

Conjugacién de verbos en la forma pasiva: étre aimée, étre
arrivé, étre sorti.—Conjugacién de verbos en la forma pronomi-
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nal, como se flatter.—Conjugacién impersonal: conjugacion de
los verbos pleuvoir. falloir. tonner. v avoir. etc.—Conjugacion de
verbos en la forma interrogativa. —Conjugacién de verbos en
la forma negativa

&),

Regla para la formacifn de los tiempos. —Tiempos primiti-
vos v tiempos derivados. —Estudio de las irregularidades ae los
verbos de la segunda conjugacién. que forman los tiempos deri-
vados de acuerdo con la regla general de la formacidin de los tiem.-
pos: bouillir, couvrir, dormir. fuir. mentir. offrir. OuvFrir,
partir, etc.

6.

Irregularidades de los verbos de la cuarta conjugacion cuyos
tiempos derivados se forman de acuerdo con lax reglas sobre 1A
formacién de los tiempos: absoudre. braire, clore, conclure, con-
{ire, croire. croitre. joindre. lire. maudire. mettre, naitre, rire,
vaincre, etc.

s
Estudio de los verbos irregulares cuyos tiempos derivados se
apartan de las reglas de formacién de los tiempos:
la.—Conjugacién : aller. envoyer.
2a.—Conjugacion: acquérir, cueillir, férir. gesir. ete.
3n.—Conjugecion: choir, déchoir, échoir, falloir, mouvair.
pouvoir, pourvoeir. prevaloir. s'asseovir. saveir. vair.
vouloir, ete.
da.——Conjugacién: boire, bruire, dire, faire. [rire. paitre.
prendre.
8.

Clasificacién y estudio de las proposiciones . —{'onstruccion
de las proposiciones. —Correspondencia de los tiempos v modos
de la conjugacién francesa con los de la conjugacién castellana . —
Estudie de los complementos. —l.ectura v traduccién oral del

frances al L'astellano.—Tra(lchién escrita del francés al castella-
no y del castellano al francés.

9.

Estudio de la concordancia: Concordancia del sustgntivo
con el adjetivo.—Sentido partitivo de du. de la, de.—Caso en que
se omite el articulo delante de los nombres empleados en sentido
partitivo.—Caso en que de precede al nombre en sentido nartiti-
vo.—Caso en que se repiten los articulos v adjetivos delante de
los sujetos v complementos. —Ejercicios orales de traduccién del
francés al castellano. —Ejercicios escritos de traduccién del fran-
i:08 al castellano y del castellano al francés
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10.

Concordancia del adjetive que califica 4 dos 6 mas sustanti-
vos del mismo género, 6 & dos 6 mas de diferente género. —Con
cardancia del adjetivo que califica 4 dos 6 mas sustantivos separa-
dos por la conjuncién eu.—Concordancia del adjetivo nu (desnu-
do) colocado delante de los nombres cou (cuello), tete (cabeza),
hras (brazo), pieds {pies). jambes (piernas).—Ejercicios orales
de traduccion del francés al castellano. —Ejercicios escritos de
traducecion del francés al castellano y del castellano al francés.

11.

Concordancia del adjetivo demi (medio) ecolocado an-
tes 6 después del nombre.—Concordancia del adjetivo feu (difun-
to) con el nombre. —Concordancia de los adjetivos empleados co-
mo adverbios. —Concordancia de tout (enteramente) en su cons-
truceién con los adjetivos

12.

Caso en que los adjetivos deben anteponerse vy caso en que
deben posponerse al nombre. ——Adjetivos que alteran su signifi-
cado segiin que se coloquen antes 6 después del sustantivo. —E-
jercicios de lectura y traduccién del francés al castellano
Ejercicios escritos de traduccion del francés al castellano y del
castellano al francés

13.

Reglas para el uso de los complementos que modifican a los
adjetivos. —Casos en que se repite y casos en que no se repite el
articulo que se refiere 4 un sustantivo modificado por dos 6 mas
adjetivos.—Ejercicios de lectura v traduccién del francés

al castellano.—~Ejercicios escritos de traduccibén del francés al
castellano v del castellano al francés

14.

Concordancia del verbo con el sujeto: Concordancia de dos
6 mas sujetos referidos a un solo verbo -—Concordancia del ver-
bo referido 4 varios sujetos de diferente persona. —Concordan-
cia de varios sujetos unidos por la conjuncién ou.—Concordan-
cia de varios sujetos sindnimos 6 que forman gradacién .

15.

Concordancia de varios sujetos unidos por las conjunciones
comme, de méme que, ainsi que. aussi bien que.—Concordancia
de varios sujetos referidos A un mismo verbo, cuando uno de di-
chos sujetos es una recapitulacién de los demas. —Ejercicios de
lectura v traduccién del francés al castellano —Ejaercicios eseri-
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tos de traduccion del frances al casteillano v del casteliano al fran-
Ces .
16.

Concordancia del verbo étre con intinitivos.—Concordancia
del verbo étre con sujetos formados por ce.——Caso en que los su-
jetos estan unidos por la conjuncién ni.—Caxo en que los sujetos
son nombres colectivos.—Lectura y traduccion oral del francés
al castellano.—Traducciones esxcritas del francés ai castellano y del
castellano al francés

i7.

Construcciones de gerundio {participe prexent).—Congtruc-
civnes de participio pasado: Caso en que el participio pasado
hace las veces de adjetivo. —Construcciones del participio pasado
con el verbo étre.—Construcciones del participio puasade con el
verbo avoir,

18.

Regla para la concordancia del participio  pasado. —Cons-
truccidbn  del participio pasado con  cela  equivalente de o
v con en en sentido partitivo.—lLectura ¥  traduccién oral del
francés al castellano. —Ejercicios de traduccion escritos del fran.
¢és al ~astellano v del castellano al francés

19.

Oraciones  interrogativas . —QOraciones  interrogativas gue
comicenzan por la palabra gque.—Qraciones interrogativas que cn-
mienzan por quand 6 por un adverbio de cantidad . —Construccio-
nes con las palabras: monsieur v madame, messieurs v mesdames,
mademuiselle v mesdemoiselles.—l.ectura v traduccion del fran-
cér al castellano . —Ejerciciog de traduccidn escritos del franceés
al castellano v del castellano al frances

20.

Estudio del genero de los sustantivos aigle (aguila), amour
{amor), automne (otofno), délice (delicia). orgue (brgano), cou-
ple (par). enfant (nino). foudre {(ravo). gens (gente). hymne
(himno) .—Lectura v traduccién oral del {rancés al castellano.
Traducciones escritas del franceés al caxtellanv v del castellano al
francés .

21. .

Estudio ¥ empleo de los signos ortograficos: des accents, de
I'apostrophe. de la cedille, du trema, du trait d union.—Estudio v
empleo de los signos de puntuacion: virgule. point-virgule, deux
points. point, point interrogatif. point exclamatif. points de sus-
pension, guillemets, parenthese, tiret.—Ejercicios de composi-
cifn .

Fin el i’h’vgrun.l-.\'n ']
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ARITMETICA RAZONADA,

1.

Nimero y cantidad : Divisién de la cantidad: Divisién del ni-
mero. —Operaciones con los nimeros enteros . —Niimeros frac-
cionarios .—Teoremas relativos & los nimeros fraccionarios.

2

Sistemas de numeraci‘n.—-Base de un sistema de numera-
¢ién.--Enunciado y escrito un niimero en el sistema décuplo, tradu-
cirlo 6 representarlo en el sistema cuya base es B.—Escrito un
niumero en el sistema cuya base es B, enunciarlo 6 traducirlo al
sistema décuplo.—Suma. resta, multiplicaciét y divisién de ni-
meros exprésados en diversos sistemas de numeracion.

3.
Divisibilidad de los niimeros enteros.—Teoremas relativos
4 la divisibilidad de niimeros enteros.—Maximo comiin divisor
Minimo comuiin miltiplo. —Simplificacién de los nimeros fraccio-
narios . —Operaciones ~on los niimeros fraccionarios.

1.
Fracciones decimales. —Operaciones con las fracciones de-

cimales. —Teoremas relativos a las fracciones decimales. —Con-
versién de fracciones ordinarias en decimales y vice-versa.

5.

Caracteres de divisibilidad por 2, 3,4, 5,9,11,25 y 125 . —In-
vestigacién de los factores simples de un ntimero; investigacién
de los factores complejos. —Niumerc total de factores simples
y complejos de un nlimero.—Formacién de una tabla de niimeros
primos.

>3
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. 6.

Quebrados continuos. —Fracciones integrantes; cocientes
completos y cocientes incompletos.—-Reducidas.——Formacién de
las reducidas consecutivas.

e

Propiedades de las reducidas: La diferencia de dos reduci-
das consecutivas es una fraccién cuyve numerador es + 1 ¥y su
denominador el producto de los denominadores de las reducidas
que se congideran. —E| valor de una fraccién continua esatid com-
prendido entre dos reducidas consecutivas. —Una reducida de
cualguier orden se aproxima mas al valor de la fraccifén continusa
de donde procede que [as reducidas que le preveden.

R,

Propiedades de las reducidas: Toda reducida se aproxima mas
al valor de la fraccién de donde procede que cualquier fraccién
cuyo denominador sea menor que el de ella. —Valuacidn del gra-
do de aproximacién de una reducida 4 la fraccién de donde proce-
de.

9.

Potencia de los nimeros. —Raiz cuadrada;: numeros incon-
mensurables . —Procedimiento para la extraccién de la raiz cua-
drada de un nimero.—Extraccién de la raiz cuadrada por aproxi-
macion .

10.

Raiz ciibica. —Procedimiento para la extraccién de la raiz
cubica de un nimero.
11.

Proporciones aritméticas. —Propiedad fundamental de las
proporciones aritméticas. —DMedio proporcional aritmético.—
Proporciones geométricas. —Medio proporcional geométrico.
Propiedades de las proporciones geométricas.

12.

Progresiones aritmeéticas. —Teoremas: En toda progresion
aritmética, un término cualquiera es igual al primero mis tantas
veces la razén como términos hay antes de él.—En toda progresion
aritmética. la suma de dos términos equidistantes de los extre-
mos es conatante é igual & Ia suma de los extremos. —Problemas:
Encontrar la suma de los términos de una progresiéon aritmética.
Interpolar entre a ¥ h. m medios aritméticos.

13.

Progresiones geométricas.—Teoremas: En toda progresion
geométrica, un término cualquiera es igual al primero multiplica-

N\
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do por la razén elevada i una potencia indicada por el nimero de
términos que le preceden.—En toda progresién geométrica, el
producto de dos términos equidistantes de los extremos es cons-
tante é igual al producto de los extremos.

14.

Teorema: El producto de los términos de una progresion geo-
métrica, es igual & la raiz cuadrada del producto de los extremos
clevado a una potencia indicada por el nimero de términos. —Pro-
blemas: Encontrar la suma de los términos de una progresién
geométrica. —Interpolar m medios geométricos entre dos térmi-
nos cualesquiera a y b.—Correspondencia entre las progresiones
geométricas y las aritméticas.

15.

logaritmos.—Propiedades de los logaritmos.—Diferentes
sistemas de logaritmos.—Conversién de los logaritmos de un sis-
tema & otro.—Construccién de las tablas de logaritmos.—Uso
de las tablas de logaritmos.

16.

Regla de tres.—Problemas relativos 4 la regla de tres.

17.

Regla de interés.—Determinaciéon de las formulas para el
célculo de los intereses, tiempo, tanto por ciento y capital; apli-
cacién de esas mismas férmulas & casos numéricos.

18,

Regla de descuento.—~Determinacién de las férmulas para el
calculo del descuento interno y del externo; aplicacién de las mis-
INas & casos humeéricos,

19.

Regla de compania. —Determinacién de la férmula para el
calculo de la ganancia 6 la pérdida experimentada por cada una
de las personas que forman una compaiia, y aplicacién de la mis-
ma 4 casos numeéricos.

20.

Regla conjunta.—Determinacién de la formula para el cal-
culo de la relacién de las monedas de dos paises y aplicacién de la
misma & CAR0Y NUMAriCos.

y 21.

Regla de aligacién . —Problemas relativos a la regla de aliga-
cién .



—108—

22.
Interés compuesto. —Determinacién de las férmulas relati-
vasg al interés compuesto,

23.

Anusglidades v amortizacién.—Determinacién de las férmu-
ias para el célculo de Ja anualidad que debe pagarse para amorti-
zar un capital, el interés anual de un peso y el tiempo: aplicacion
(e estas férmulas & casos numéricos.

24.

Anuzlidades. —Determinacién de la férmula para el caiculo
del capital amortizado, conociendo la anualidad impuesta, el inte-
rés.anual de un peso y el tiempo: aplicacién de esta férmula a ca-
808 NUMEricos.

2a.
Limite del niimero de divisiones necesarias para determinar
el maximo comiin divisor de dos niimeros.—Teoremas: L.as poten-
cias sucesivas de un nimero mavor que la unidad, crecen indefini-

damente.—Las potencias sucesivas de un nimero menor que la
unidad, son cada vez menores y tienen cero por limite.

26.

Teoria de las aproximaciones: error relativo y error absolu-
10. —Calculo del error cometido en la adicién, sustraccién y mul-
tiplicacién de las cantidades inconmensurables.

27.
Teoria de las aproximaciones: Ca'cula del error cometido en

la divigidn, elevacién & potencia vy extraccidn de raiz de las canti-
dades inconmensurables.

28.
Teoria de las aproximaciones: método abreviado para la mut-
tiplicacién, divisién ¥ extraccién de la raiz cuadrada de los na-
meros .

Fin del Progrags No, 10
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