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FUNDAMENTACION DEL NGMERO RACIONAL

§ 1. Introducclon logica ............ ... ... .. ... ; 1

1. Unidad y conjunto. 2. Logica deductlva 3. Méto-
dos de demostracién, 4, Conceptuacién matematica.
b.- Igualdad. Relaciones de equivalencia. 6. Definiciones
por abstraccién. 7. Axiomitica. 8. Estructura de la
Matematica. Ejercicios.

§ 2. El nimero natural ................ . e 13

1. Diversas fundamentacmnes del ‘nimero natural 2. In-
duceién completa. Axiomas de PEANO. 3. Definiciones
por recurrencia. 4. Operaciones fundamentales. 5. De-
finicion de mayor y menor. Leyes de la desigualdad.
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§ 4. Simbolos numéricos y operatorios. Polinomios ... 39
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miultiplos comunes de varios nuimeros. 8. Descomposi-
cién en factores primos: teoremn fundamental. 9. Apli-
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finicion de nimero complejo. Operaciones fundamentales.
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3. Representacion geométrica. 4. Médulo y argumento
de un nimero complejo. 5. Las operaciones racionales
en el campo complejo. Ejercicios.
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1. Definiciones. 2..Dependencia lineal de filas y colum-
nas. 8. Caracteristica de una matriz; su célculo.
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5. Sistema general de ecuaciones lineales. 6. Sistemas
de ecuaciones lineales homogéneas. 7. Sustituciones li-
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bliografia.
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a cuadraticas. 3. Ecuacién cibica. 4. Ecuacién cuar-
tica. Ejercicios.

al Capitulo IV ... .. i,

I. Numeros algebraicos y trascendentes. II. Problemas
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cesiones mondtonas de nuimeros reales. 5. Limites de os-
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logaritmos y potencias. 3. Limites de potencias en los
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casos singulares. 4. Limites indeterminados. 5. El
numero e. 6. Sucesiones de niimeros complejos. Ejer-
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1. Propiedades generales de las series. 2. Series de tér-
minos positivos: criterios de convergencia. 3. Series al-
ternadas.- 4. Series de términos positivos y negati-
vos. 5. Series de términos complejos. 6. Operaciones
con series. Ejercicios.
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1. A]gprit}nps generales de convergencia y sumacién.
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II1. Fracciones continuas. IV. Bibliografia.
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La nocién de funcién ............ e

1. Variables y constantes. 2. Nocién de funcién.
3. Campo de existencia. Funciones uniformes 'y multifor-
mes. Definicién general de funcién. 4, Caracteristica de
una funcion. Funciones de varias variables. 5. Breve re-
seha histoéricd. 6. Expresién algoritmica de funciones.
7. Funciones racionales v funciones enteras. 8. Fur:cio
nes algebraicas y curvas algebraicas. Funciones trascen-
dentes. 9. Funciones pares e impares. 10. Funecién

" potencial. 11. Funciones crecientes o decrecientes.
12. Funciones inversas. 13. Funcién de funcién.
14. Cotas y extremos de variables o conjuntos reales.
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1. El limite de una funcién. . 2. Propiedades de los limi-
tes. 3. Infinitésimos. 4, Calculo de limites. 5. Li-
mite infinito y limite para x — oo, 6. Forma topoldgica
de la definicién de limite. 7. Criterio de convergencia
de BorLzaNo-CAUCHY. 8. Limites de oscilacién. 9. Li-
mite aritmético y limite funcional. Ejercicios.

Nocién de continuidad. Discontinuidades .......

1. Continuidad. 2. Diversas clases de discontinuidades.
3. Discontinuidades evitables. Verdadero valor. 4. Li-
mites laterales y discontinuidades de primera especie.
5. Continuidad lateral y continuidad en un intervalo.
6. Discontinuidades de segunda especie. 7. Operaciones
con las funciones continuas. Ejercicios.

Propiedades de las funciones continuas en un in-
tervalo cerrado ........ CE

1. Consarvacién de signo en el entorno de un punto.
2. Ceros de las funciones continuas. 3. Resolucién de
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eeuaciones, 4. La propiedad D de las funciones conti-
nuas. 5. Maximos y minimos de funciones continuas.
6. Continuidad uniforme. Teorema de HEINE-CANTOR.
Ejercicios. .

»
1. Nota histérica sobre la continuidad. II. Conjuntos
lineales. IIT. El lema de BOREL y sus aplicaciones.
IV. Discontinuidades puntuales y totales. V. Funciones
semicontinuas. V1. Bibliogratia. :

CariTuLo VII

LAS FUNCIONES TRASCENDENTES
ELEMENTALES

Funciones exponencial, logaritmica y potencial ..

1. Funcién exponencial. 2, La continuidad en las fun-
ciones mondétonas. 3. Funcién logaritmica. 4. Fun-
cién potencial. Ejercicios.

Funciones circulares ..... .. e e

1. Funciones circulares. 2. El limite de (sen z)/x para
x— 0, 3. Periodicidad. 4. Funcién sinusoidal.
5. Funciones circulares inversas. 6. Continuidad de las
funciones circulares. Ejercicios.

Funciones hiperbolicas ........................

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

al Capitulo VII ... ... ... 0.,
I. Curvas de PEANoO. II. Tablas de funciones."

CapriTuLo VIII
FUNCIONES DERIVABLES

Concepto de derivada ................. R

1. Incrementos y razén incremental. 2. Nocién de deri-
vada, 3. Calculo directo de algunas derivadas. 4, In-
terpretacion geométrica de la derivada. 5. Derivadas

laterales. Derivada infinita. 6. La funcidén deriva-

da. 7. Angulo de dos curvas. 8. Continuidad de las
funciones derivables. Ejercicios.

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

1. Ecuacién de la tangente a una curva plana unitor-
me. 2. Ecuacién de la normal. 3. Segmentos deter-
minados por la tangente y la normal. 4. Movimiento

.rectilineo. Velocidad. Ejercicios.
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Calculo de la derivada ........................

1. Linealidad de la derivacion. 2. Derivada del logarit-
mo. 3. Derivada de una funcién de funcién. 4. El
método de la derivada logaritmica. Reglas ael producto y
del cociente. 5. Derivacién de determinantes. . 6. De-
rivadas de las funciones potencial y exponencial. -~ 7. De-
rivadas de las funciones circulares. 8. Derivada de la
funcién inversa. 9. Aplicacion a las funciones circulares
inversas. 10. Derivadas -de las funciones hiperbélicas
directas e inversas. 11. Tabla de derivadas. Ejerci-
cios. i

Variacién de las funciones

1. Criterios de crecimiento y decrecimiento. 2. Maximos

y minimos relativos. 8. Condicién necesaria de maximo’

o de ‘minimo. 4. Determinacién de maximos y wmini-
mos. 5. Criterio 1°: Variacién de la funcién. 6. Cri-
terio 29: Variacién de la derivada primera. 7. Criterio
3?: Mediante la derivada segunda. 8. Simplificaciones
en el cilculo de maximos y minimos. 9. Concavidad.
Puntos de inflexién. 10. Estudio de la.variacién.- Ejer-
cicios.

La diferencial .............. T
1. Definicién de diferencial y expresion analitica. 2. Re-

presentaciéon geomértrica. 3. Relacién con el incremen- .

to. 4. Reglas ae diferenciacion. 5. Diferencial de una
funcién de funcion. 6. Tangente y normal a una curva
plana dada en forma paramétrica. 7. Tangentes a las
curvas planas en coordenadas polares. ' Ejercicios.

al Capitulo VIII ....... ... i inienann..

I. Origenes del Calculo diferencial.

[y

CapiTuLo IX *

TEOREMAS DEL VALOR MEDIO Y
' CONSECUENCIAS

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

1. El teorema del incremento finito y su significado geo-.

métrico. © 2. Demostracion del teorema de LAGRAN-
GE. 3. Consecuencia., Teorema fundamental del Célculo
integral. 4. Acotacién del error en una funcidn.
5. Interpolacién lineal. Acotacion del error. 6. Calcule
aproximado de logaritmos. 7. Derivacién grafica.
8. Teorema de CAUCHY. Ejercicios. .

Limites indeterminados .......................

1. Forma 0/0. Regla de BERNOULLI-L’HOSPITAL. 2. Apli-
cacién reiterada. . 8. Generalizaciones. Limite para
x—>, y forma /0. 4, Formas 0.00 e 00— 00,
b. Formas exponenciales 0°, 0°, 100, 6. Sustitucién de
variables equivalentes. Ejercicios.
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Infinitésimos e infinitos. Asintotas ............
1. Cilculo con infinitos. 2. Comparacién de infini-
tos. 3. Ordenes fundamentales de infinitud. 4, Orde-
nes infinitesimales fundamentales. 5. Escalas de infini-
tésimos e infinitos. 6. Asintotas y direcciones asintoti-
cas de las curvas planas. Ejercicios.

al Capitulo IX .......... ... ... ... ...,
I. Calculo logaritmico. II. Relacién de PEANO.
III. Criterio de SroLz. IV. Propiedades de la funcién
derivada. V. Nimeros derivados y funciones deriva-
das. VI. El teorema fundamental del Céilculo integral.
VII. Funciones continuas sin derivada. VIII. Biblio-
grafia.

CariTuLo X
FORMULA DE TAYLOR. ECUACIONES

ALGEBRAICAS
Derivadas sucesivas y aplicaciones .............
1. Derivadas sucesivas. ‘2. Diferenciales sucesivas.
3. Aceleracién en un movimiento rectilineo. 4. Deriva-
da n-ésima de un producto. 5. La funcién de CAUCHY.
6. Ceros reales de las funciones continuas. 7. Cambios

de signo de f(z) y de f'(z). 8. Ordenes de contacto de
dos curvas. Ejercicios.

Férmula de Taylor ...... e e ..

1. Introduccién: expresién de un polinomio por sus deriva-
das en un punto. 2. Férmula de TAYLOR. 3. Diversas
formas del término complementario. 4. Diversas expre-
siones de la férmula de TAYLOR. 5. Desarrollos de las
funciones elementales. 6. Aplicacién al calculo de limi-
tes indeterminados. Ejercicios.

Aproximacién lineal y cuadratica ..............
1. Aproximacién lineal. 2. Discusién general de la con-
cavidad e inflexiones. 3. Discusién general de los ma-
ximos y minimos relativos. 4. Resolucién aproximada
de ecuaciones. 5. Parabola osculatriz. 6. Circunfe-
rencia osculatriz, Ejercicios.

Resoluciéon numérica general de ecuaciones alge-
braicas . ..................... S e
1. Funcién general de variable compleja. 2. Raices maul-
tiples. Reduccién de la ecuacién y continuidad de las raices.
3. Busqueda de las raices reales. Acotacién de las rai-

ces. 4. Investigacion de las raices racionales de una
ecuacién de coeficientes racionales. 5. Teorema de Ro-
LLE. 6. Funcién racional de coeficientes reales: exceso
algebraico. Sucesién de STURM. 7. El problema funda-
mental. Teorema de STURM. 8. Teorema de Bupan-Fou-
RIER. 9. Teorema de HARRIOT-DESCARTES. 10. Céaleculo
de las raices irracionales de una ecuacién de coeficientes
reales. 11. Calculo de las raices complejas de una ecua-
cién algebraica. 12, Introduceién al método de GRAFFE.

Ejercicios.
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Eliminacion algebraica '..... e S

‘1. Eliminacién: método del maximo -comtin divisor.

2. Método de eliminacién de EULER. 3. Método de eli-
minacién de BEzour. 4. Sistemas de dos acuaciones con
dos incognitas. Teorema general de BEZOUT. 5. Método
de KRONECKER. EJercmlos

-'Notas al Capitulo X . e [T SRR

§ 43.

L § 4

§ 45,

I. Coeficientes d1ferenc1a1es 0 derlvadas generahzadas de

PEANO. II. Derivadas sucesivas de una funcién de fun-
cién. III. Funciones simétricas de las raices: discrimi-
nante. IV. Resolucién grafica de ecuaciones: método

de LiuL.. V. Bibliografia.
CAPI'T?ILO XI
SERIES DE POTENCIAS

Propiedades generales '............ e ..

1. Campo y radio de convergencia. 2. Operaciones con
séries de potencias. 8. Series de funciones. Convergen-
cia uniforme. 4, Convergencia uniforme de series de
potencias 5. Derivadas y primitivas. Ejercicios.

Desarro]los en series de potencias. .............

1. Definicién y unicidad: - «2. Desarrollo por la férmula
de MAC-L:AURIN. 3. Funcién racional. Desarrollo por di-
visién. 4. Método de los coeficientes indeterminados.

" Ejercicios.

Aplicacion a las trascendentes elementales ......
1. Funcién exponencial y = e°. 2. Funciones clrculares

‘e hiperbdlicas. 3. Las trascendentes elementales en el

campo complejo. 4. Serie logaritmica. . 5. Serie biné-
mica. 6. Desarrollos de las funclones circulares inver-
sas.” Ejercicios.

Notas al Capitulo XTI ..:i.uvioveeeeeeenn.. Ceeeene

§ 46.

I. Teoremas tauberianos. ' j IL. El ntmero 7. ° IIL Pro- :

ductos infinitos. Iv. Bibl_iog'rafig.
CApriTULO XII
INTERPOLACION Y DIFERENCIAS FINITAS

Interpolacién entre valores cualesquiera-........

1. Teorema de existencia.” 2. Férmula de LAGRAN-
GE. 3. La interpolacién parabélica progresiva. 4. Des-
composicién de una fracecién algebraxca en fracciones sim-
ples. Ejercicios.
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Interpolacion entre valores equidistantes .......
1. Diferencias sucesivas de una funcién. 2. Operadores
simbdlicos. 3. Diferencias sucesivas de un polinomio.
4. Diferencias sucesivas de los factoriales. 5. Férmula
de NEWTON-GREGORY. 6. Término complementario y pa-
so al limite, Ejercicios.
’ . - )

al Capitulo XII ".. ... ... .. ..
I. Diferencias divididas. II. Empleo de diferencias cen-

trales. I11. Bibliografia.

CaritTuLo XIII
EL AREA Y LA INTEGRACION

Concepto de integral segin Cauchy ............

1. Nocién de area en el plano. 2. El 4rea del trapezoi-
de. 3. La integral definida. 4, Calculo directo de al-
gunas integrales.- 5. Propiedades de la integral defini-

da. 6. Teorema del valor medio. Ejercicios.
Integral de Riemann .........................
1. La integral segin RIEMANN. 2. Integrales inferior
y superior, Ejercicios,

Integral y primitiva .. ................ e
1. La funcién integral y su derivada. 2. Regla de Ba-

RROW. 3. Sobre la aplicacién de la regla de BARROW.

4, Integrales generalizadas. Ejercicios.

al Capitulo XIIT ............... e

I. Origenes de la nocién de integral. II. La integral co-

mo limite segin la norma. ITI. Condiciones de integra- -

bilidad (R). IV. Derivada acotada no integrable (R).
V. Bibliografia.

CariTuLo XIV
CALCULO DE PRIMITIVAS Y APLICACIONES

Métodos generales de integracion ..............

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

Integracién de clases particulares de funciones ..

1. Funciones racionales. 2. TIrracionales algebraicos.
3: Funciones racionales de las funciones circulares. Ejer-
cicios. ’
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Calculo de algunas integrales definidas

1. Integrales calculables mediante primitivas. 2. Algunas
integrales calculables por partes. 3. Férmula de Wa-
LLIS. 4. Férmula de STIRLING. 5. Integral de Pois-
SON. Ejercicios.

Notas al Capitulo XIV ... ..., B
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