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~  Con la-correspondienté-autorizacion-del Aulor, s¢- reim--
prime esle primer. tomo" de su obra de- Matémdticas por cuen—
ta del Colegio de Artilleria; y para- el uso-particular de su
Academia. .

Todo.¢jemplar que no-lleve la firma-del Oficial comisio~
nado se tendrd por falso y contrahechoy.y se procederd contra:
el que-lo reimprima- 6.venda. . .




"PROLOGO.

Ei deseo de ser Gtil & mi Patria contribuyendo 47Ta -

propagacion de los .conocimientos . matematicos, y el
auxilio que ofrecen para :ello los frabajos magistra—-
les de tantos sabios que al cabo de siglos han eleva-

do la ciencia hasta el alto grado en que hoy se halla, -

me animaron & emprender esta composicion de un
curso completo. Siguiendo el consejo de Laplace he
procurado fundar en principios generales las doctri-
nas, porque, ademas de tan respetable autoridad, la
practica en la enseflanza me ha persuadido que se
hace asi mas -cémodo el estudio de la ciencia, y mas
ventajoso para recordar las ideas .de cada asunto.
Yo considero 4 cada principio general como un-polo
de todo el sistema de ideas referentes & él, y que
dirige al hombre pensador librandole de perderse aun



(1) .
cuando se extravie por ofuscacion de alguna idea
subalterna. Si este método se presenta dificil y re-
pugnante 4 los jovenes cuando principian el estudio
de la filosofia de la cantidad, no debemos atribuirlo
solamente 4 la edad, y si principalmente & la cos-
tumbre viciosa que de la primera educacion traigan
de afirmar cualquiera proposicion general, por ana-
logia con alguna particular que sepan; vicio fecun-
do en errores, y que se arraiga con el uso sino se
arranca en la juventud. Asi me fundo para decir que
desde los primeros pasos en las mateméticas debe-
mos empezai con ¢l método de una rigorosa lbgica,
del cual se ira posesionando el joven conforme pro-
gresare con el tlempo en las reglas gramaticales del
célculo. En la primera edicion de la Aritmética y
Algebra elemental Ilevé tal vez hicia el estremo la
‘mira de las teorfas gencrales, y por indicaciones que
‘me han hecho niis amigos la he variado mucho e
esta segunda.

. Algunos acaso notardn en toda la obra Ia falta
de abundantes ejemplos 6 casos particulares de un
principio esplicado; mas yo creo que en el testo no
deben seguir 4 una teorfa mas aplicaciones que las
necesarias para su aclaracion, y que al profesor toca
el proponer nuevas diariamente en su academia, y
aun exigir de los discipulos resoluciones de otras que
proponga para el siguiente dia, precavnendo el que
para todos no sea una misma ta cuestion. Obligado
por este medio cada discipulo & discurrir sobre las
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matbrias adquirirh posesion de las ideas; manifesta—
~rh 'su’ capacidad en las pequenas ‘composiciones que
~'habré de formar espmsando -poriescrito’ el discurso
‘de la cuestion; y con el ejercicio se ird perfeccionan-
do en el arte do- pensar y en el de esphcar. ) 1

La obra consia de ‘cuatro tomos, en'los c¢nales
‘presento los tratados por el erden mismo con que se
han dé estudiar; y es'como sigue. 10000 sl g

' En el tomo primeéro se trata de’la; Amrméuca y
“Algebra elemental, El tomo segundo abraza dos tra-
‘tados, que ‘son: 1.* Geomelria elemental con practi-
cas: 2.° Trigonomelria plana y esférica con aplica-
ciones 4 la Geodesia. El tomao tercero ‘contiene tam-
bien dos tratados: 1.° dlgebra sublime: 2.° Geome—

tria analiticn 6 aplicacion del Algebra ¢ la Geome-
tria. El tomo cuarto es un tratado del ecdlculo lla-
mado infinitesimal, en que actualmente estin com-
~ prendidos los caleulos diferencial, integral y de va-

- riacion. Por esta distribucion de materias y la que
‘hago de asuntos de cada una, opino que pueden ser-
vir de testo mis libros en todos los establecimientos
donde se ensefian Mateméticas, ya para los que so-
lo necesilen algunos conocimientos elementales de
ellas, ya tambien para. los que hayan de abanzar
mas en la carrera de la. ciencia.

En cada tomo la numeracion consecutiva de ar-
ticulos y de formulas. se: refiere solo al tratado cor-
respondiente de los: seis que comprende la obra, &
fin de citar de un modo no equivoco -despues cual-
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quiera principio ya :damos&'ade,l -cuando fuese nece-
sario para ayudar al -entendimiento y testificar algu-
na asercion. De modo, que en el tomo primero hay
una seguida de articulos desde el principio hasta el
fin: en el tomo -segundo hay una para Ja Geometria
y otra parala Trigonometrfa : en el tercero hay
“tambien una  seguida para el Algebra sublime y otra
para la Geometria analitica; y por Gltimo, .en el to-
mo cuarto hay una seguida sola . desde el principio
hasta el fin. Advierto ademas que se citara el arti-
culo ‘con el nimero dentro . de un paréntesis, y la
formula con el ndmero 6 seiial en doble - paréutes:s

-como aqui se vé((. )).

_José de Odriozola.

Yy



. DRATADO PRIMBAO.,

ARITMETICA Y ALGEBRA ELEMENTAL.

" CAPITULO PRIMERO.

I.’ri:;cipior y convenios fundamentales:

i3 LECCION PRIMERA.

Objelo del.razonamiento en las Matemdticas y ptincipios ld--
gicos en que se funda ésle.

1

-

1. La cantidad es el asunto de las matemiticas, y se ad-
quieren ideas de ella por la repeticion de sensaciones. Todo lo
que se puede considerar capaz de recibir aumento 6 diminucion
es cantidad, como por ejemplo el peso, el bullo, el espacio que
un cuerpo arrojado camina, el liempo que emplea en andar, la
fuerza que le arroja, el precio de las mercancias, &c.

_ La cantidad, por pequeia 6 grande que sea, estd compuesta
de partes: aquella parte que se elige para término de compara-
cion se llama unidad,'y la espresion de las veces que ésta se
halla contenida en el -todo es niimero. Por ejemplo, tratdndose
de medir la altura de un edificio, esta es la cantidad; y si se to-



2 ARITMETICA
ma por término de comparacion  otra altura cualquiers; sea ‘la-
braza, la vara, el pie, &c., sea otra que no sirva de tipo en me-
didas usuales, esta es la unidad; y la espresion de las varas 6
unidades de altura que tiene el edificio es el nimero. Si habien<
do aplicado la vara sucesivamente quince veces, como ya debe
saberse, resulta cabal sin la mas minima diferencia en la Gltima
:superposicion del tipo, es quince el.nimero, y unidad la vara,
La unidad puede ser mayor 6 menor que el nimero: por
cjemplo, si tomando la braza por unidad se quiere medir lalon-
gilud de un pie humano,. y se halla que ecincide cabalmente
con la sesta parte de-la braza, diremos que el- nimero es un
sexto, y unidad la braza. En este ejemplo el nimero es fraccio-
mario;-en-el anterior de veces cabalés es enlero; y siempre es—
presa la relacion que hay entre dos magoitudes comparadas.
Como la unidad mas pequeiia 6 mas grande puede ser aun
mayor 6 mé¢nor, es tambien ella ' misma otra cantidad; nombre
que no pocas veces en la lengua valgar se da tambien al ni- .
mero, aunque la cantidad es.un valor y el nimero su espresion.
Se dice nimero abstracto cuando espresa cantidad sin re-
ferirse 4 especie; y.concrelo cuando espresa el valor de una
«cantidad cuya especie se nombra. Por ejemplo, €l nimero quince
sin mas especificaciones es abstracto; pero si se dice quince va-
ras, es concrelo, porque se refiere & medida, que es una de las
especies de la cantidad, asi como el peso es otra especie.

2, Ademas de la lengua vulgar en que se espresan comup= °
mente las ideas de todas las cosas, hay parala cantidad lengua-
ges particulares, 6 por mejor decir,uno solo, porque en él estan
comprendidos los demas, En este lenguage, que se llama de cal-
cular, hacen oficio de nombres los nlimeros, que se espresan con
cifras, y la oracion se organiza por medio de signos: pronto se~

* rén aquellas y estos objeto de nuestras consideraciones. Entre
tapto sépase que, cuando las cifras depotan valores fijos, como
nueve, cinco, ochenta, mil, &c., abstractos & coneretos, ellen-
guage de ellas es aritmética: y cuando fas cifras representan
cualquiera nimero, como sucede haciendo uso de letras, ya de
nuestro alfabeto, ya del griego i otro, el lenguage de ellas_es
dlgebra, como ‘por ejemplo, si hacemos el convenio de espre-
sar cualquiera cantidad, sea abstracta sea concreta, con la letra
b sin atribuirla valor alguno determinado 6 aritmético. En_esta
aptitud de los caractéres algébricos para representar cualquiera
valor que les queramos atribuir, consiste el estar comprendidos
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- en el lenguage algébrico todos los aritméticos que puede haber.
3. Un lenguage sirve '.para manifestar los razonamientos:
la ciencia de formarlos es ldgica, y 4 esta se llama cdleulo
cuando es la canlidad asunto del raciocinio. Se emplea la 16~
ﬁa para investigar lo 2ue “se desconoce; pero siempre ha de
Maber para ello datos 6 priacipios en que fundar el racio-
-cinio, que consiste en formar lal encadenamienlo entre. lo
~gonecido y lo desconocido, que al fin sea tan evidenle lo uno
como lo otro. ¢ inh
. La propuesta que se hace de invesligar una verdad se lla-
ma cuestion 6 problema: y una verdad ya demostrada es prin—
cipio O teorema. La espresion de la idea en ambos casos . se
lama propesicion. : 214 itz
Los principios fundamentales del calculo, 6 bien, de la 16~
gica matemauca (1), de los cuales se deducen otros menos
gevnerales y al fin todo lo que se demuestra, son los siguien-
tes, & quienes la razon natural admite como innegables, . .- :
. 1.° Las cantidades de una misma especie son las unicas
comparables enlre si, considerarndose de una especie aquellas
_gue se repieren & la misma unidad. Cuando se trata. de, la
~estension, por ejemplo, el valor de una linea solo es compara-
. ble eon el cr: olras, el de una superficie con el de olra super—
ficie, y el de un bako con otre: y cuando se trata de peso, hay
que comparar arrobas cen arrobas, libras. con libras, &e.
- 2.2 Eltodo es igual -al conjunio de sus parles: como
cuando se dice, que la estension superficial de un reino es el
«Conjunto de estensiones superficiales de todas sus provincias
-6 de todos sus partides, ESEHND B o i
- 3.2 Cada parte es igual al todo menos el conjunto. de
las demas paries: como por ejemplo, si se dice que, gastando
_de veinte reales .diez y seis, rin cuatro per gastar. .
4.* Eltodo es mayor que cualquiera parle suya., y es-
ta menor que ‘el todo. Un reino, por . ejemplo, es mayor que
cualquiera de sus provincias; y una de estas por grande quc
sea, y aun el corjunto de todas menos un pequeio rincon, siem-
pre sera menor que el reino en su tﬁlalm,_ W Ny T
- 5.° Las cantidades iguales G._olra son iguales enire sf.
Por esto, si dos ‘\mloresi‘l_y,b‘_sm-i%nai,es. y sabemos gue £y
-C lo son tambien, diremos que A y, €' son iguales. . .. ... .
6. Si de caﬂlidam-igmnguﬂuqurkx ‘;}zudn. io
2

" - restante de wna de aquellas es igual 4 lo restante de 13 olra:
Tome 1. ' !
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i cantidades iguales sa-”‘&ﬁudeh omu w las que

= - son '%gg‘hler ”.;T st. !i'to‘r :jﬁ 4:' mnlat ndo do!‘ cn—

‘he %u‘ales rgas se les. quila a ls

ﬂﬂb“ K H‘qﬂ&fargs gbﬂﬂl e het 3 =y I'
o s‘{'wanmcm desigales'se anaden n qsmm sm-

F: iguales, “queddfind otras eailidades tan desiguales es’ como

primeras. en virtud del principio 3, Asi'sucedera nia-

iﬁen&o ‘6 quitando pesos iguales. 4" fas: mgas dm@m de

d caballos.

0 Bs verdadera u ﬁi‘opaﬁcion partwu!af' “compren-
ifdb ‘en' uhd general’ :ﬂmem* mas, puedeno ser eiert To:
“genéral auifie d’seif:;l’h ﬁn‘rihdﬂf?r’ ‘Lo primero saeede €n el

iente ejemplo de logica general que proponemos; por no

“‘lfm\;dnﬂf lub“de‘gsthelase» de MckE matemdtica. lgalan-
A6 admitida como ciertada ']m*dsﬂfﬁoﬁ g]‘eml deque-todos los
“homibres lienen alginas heces?ﬂad&, ﬁ!’dndaﬂle o parti-
cular de que todos los espanicles tienen' - wecesid ades,
‘eomo’ tambien’ la nias partictlae de yue todos: los “chsteuano:
las tenen, 'y 98i Suéesivamente lasta la mas individgal. Lo se—
‘gundo’ sucede enel siguiente  ¢je ;)Io ‘hay uno 6 muchos es—
paiales que a?ldau«vbinte leguas al' dia; mas wo por &sb(‘?s
'cielﬁo ‘que todos 105 es andan otro tanto. 0 v
T&tgdyﬂmblen ‘¢ dadnen no-‘confundir dna proposicion
con st're eses*cier!rla una | o’ $ép-
1o ta otra. l’!m:eaem &Ia&pr sicion, el hombre tiene
'mecésidades,’ dedugéamds ser ciérta Iaa reciproca,. todo el
tuviere: ‘necesidades o puede menos de ser hombre; pues hay
otros muchos seres qmenes lo. misma'sticede. Mas; pueden ser
‘dieftus kis: dos reciprcas; 'y ‘dsi‘acomece “‘evando todos los ca-
808 de una- estm mﬂprehﬂw én‘la otra, ‘eomoi én estas ve~
elpméhr' que és” bueno ama la virtud "-lnmm el vm’o,'
d q&rdnﬁa trcﬁ';ud'ay abomina el vicio es bueno..
: Es verdadera una proposicion general muprsque lo
nau mdda las! particitares m-dm en ella. El modo
has elegante Y rigoroso pard d r una:propos&nam,gene-
ral es el deducirla de' otra wias general evideste, confornte t
la parte primera J&wa 8.%. Cuando, sin embargo de ¢o

iider und props: neral ‘muchas particularves, ha
demostrada sin valerse d esm»pcraer monmtuntopmo es,
por c!mélod'o*dediéhrrtm prineipio 8.°, se dice
queda demosiracion es ‘como alf el e;emplo de la-parte.
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citada, cpando se dedujoque todos los.espaiioles tignen dlgu-
na necesidndop. ! 1 ¥ )
ero no siempre podemos razonar asi: por lo cual, muchas

veces hay que demostrar una proposicion general haciendo ver
que todus las particulares  imaginables .comprendidas, en, ella
son -exaclas y conformes al sentido. de.aguella. En; tal cn?m),_:a
dice, demostrar & posteriori 6 por inducion 6 por .ang g_,g{
de casos; 'iw es menos apreciable la conelusion entonces, por la
sospecha de que puede haber comprendida en ella algana pro-
posicion particular falsa Gue’no hay# ocurrido."La misma pro~
posicion general, fodo homfire tieie' alginas mecesidades, .en
que hemos fundado la demostracion & priori antes, ha sido ele~
vada & principio por la demostracion & posteriori de que, ha-
- biendo tenido necesidades un hombre, otro y otro y todes cuii
tos se han conocido, se debe concluir que todos los hombres
por conocer tienen algunas necesidades. ... o

9.° Sitomando por principio de la demostracion & priori
una proposicion géneral, e viene por encadenamiénto rigoro-
s0 & una particular evidenlemente falsa, se deduce que lo es
igualmente la general de que se parlid, De este razonamien-
to, que se llama por absurdo, nos valemos muchas veces par
demostrar la falsedad de una proposicion. Suponiendo por ejem-
plo,  ser Verdad, que ‘todbs los bultos iguale M’npeu pesos
1guales, se sigue que una fanega de’trigo y una .de paja pesdn
lo mismo; pero como esto es falso 4 la evidencia, se sigue que

lo.es igualmente el principio en que se fundo el raciocinio, .

i3 F V4 1L
LECCION 1L
JSdanama . MY 0 BIHOARTS  ern < BIDILED PR 1 L TN

b 2l e | o el boiaa " IGKTR
Cifras de .aritmética, y sistema de numeracton.
-olt 2hl Teedigy a2l dul heoidinod 82 'asbis 9ps 109

T St 1 oy saa b 'zel arohadyrsede kovamin a5m

4. Las cifras llamadas romanas, que en:algun tiempo, se
usaron en aritmélica, y que ‘aun -sg..spp?;l-:i yeces eu . las
inscripeiones ‘de arquitectura y. en la pumeracion de. pavies de
un tratado, por su bella figura, son . V. X. L&y Dy M.y
y -espresan los. niumgros que. en lengua vulgar estan juters .
pretados por los moies que sobre -ellos van. eserilos ca In es-

..'la mlﬁi ) 'd . ot . igosann'l sonilim
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uno, ‘cino,  ‘diez, ' cincuenta, eiento, quinientos, mil.
I\ Yl o X. 1 L- ere CI D- L s ‘M.

Ld! nﬂmbrouislermetﬁos gl;isquepa.uida nil se es-

_combinando estas opumumem Muu
. laemeo. 1

- Q08 D2l E {isid
-'\"i.'I L ?o' 0"&“‘0, oim
o .M,‘.m l.. u; Hl‘ N V.

lqsdg citieo hasta dm. .
YIuihow | < u] ) - < [
. einco, aens, ﬁete. oeho’ nueve,  diez:
i,‘.,j '_.-‘._- ,‘ \,V.-. SV i .l_.x_._ > b
I aYnkypsn 2 B
dm . OmCE s, mn. quince, . _ dm. y sens,..,.
lx-nq .,x.'Lm ’ XJVA 6 1‘17.- o X,VI,.
A H V3§ L W1k LY (I
diez y nuéve,’ v&hrte. vbiim’y tmdr.. 39 %emte y nm,
XIX. XX. XXI. XXIX.

A JI HODJII
treinta,.... cuarenla,.... cuarenfa y nueve, cincuenta.

XX.K. - XL, ) IL. L- &e.
SOt b nsaeiele ¢ DoidEYis oh s\
Por este orden se combinan las e:l'ras para espresar los de-

mas nimeros, observindose las dos reglas que siguen. Cuando
#-una eifra se” dntéporie jotra de menos valor, bg m

- del valor de aquella: y cudndo la cifra de menor
do f&mﬁ de la deindyor, hny qua agregar el n!or de 6&-

n'l . ,

““En li—onognﬁa- de mleﬁgn blicada I Aea-
+'se ven otras eifras usadas en naempo.P;r#elhm-
mﬂmadquqnmenmamdelmogmqmu ,
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Las cifras aritméticas admitidas actualmente son las diez.
ardbigas, que se llaman guarismos,

01,23 4,586,789,

y por_leé com'eniusque hay hechos. en cuanto al modo de com—
binarlas, bastan ellas para espresar cualquiera pumero, por
grande 0 pequeiio que sea. La traducion de dichas diez. cifras
4 lenguage vulgar es como dice el mote sobre-escrito que aqui.
ponemos 4 eada uua: e

_q’erﬁ, uno, dos',_'l'_.res, cumro, efncq‘ seis, siete, ocho, nueve.
G 0) ¢ 1!- 2:. ' 3' ‘s : 5> GJ' .7t .8' \ 9'

. La primera cifra es el simbolo de la nada, la segunda es<
presa uno, la tercera dos unos, la cuarta fres unos, la quinta
cuatro unos, y asi hasta la dltima, que espresa nueve unos:
plor esto se llaman cifras significativas 1a8 nueve que siguen
al cero. ; 3= =

5. La primera idea feliz para establecer el actual sistema
de numeracion, 6 de ordenar las dichas cifras en union de
suerte que el coujunto de ella esprese cualquiera ndmero ente-
ro, fue la de considerar & este: ¢omo un total compuesto de
partes tales, que tomando la menor por unidad hubiese otra
diez veces mayor;. otra diéz veeés mayor que la segunda, &
cien veces mayor que la primera; olra diez veces mayor que

- la tercera, 6 mil veces mayor que la primera; y asi sucesiva—

mente hasta donde se quiera levar la composicion décupla con-
secutiva. Era neeesario ‘espresar el valor del total. compuesto
de esta manera, y de aqui provino el convenio de escribir en
fila unidos los guarismos -suficientes, poniendo & cada uno en
el--lu&r'-donde se le atribuya el valor que le onda se~
gun la escala décupla. Supongamos el sencillo caso 2 que di-
cho niimero totat compuesto de partes décuplas, no contenga
mas que una sola de cada orden. Escribiendo pues. ek guaris=
mo. 1 tantas. veces en fila, euantos drdenes de partes haya en
el ‘lodo que se quiera espresar, dicha eifra 1 representari
por el lugar que en la fila ocupe, una parte del orden que
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pertenezea  segun dicha escala de  composicion; »come

........... 11111111,

La cifra 1iltima de la fila, que es'la primera -empezando por
la derecha del que escribe, representa la parte ‘menor: el si-
guiente 1, que es el segundo empezando por la derecha, re-
presenta una parte diez vécds mayor que la primera:-el siguien~
te 1, que empezando por Ta'derecha es el tercero, ‘répresenta
una parte diez veces mayor -que el segundo 1, y' cien'veces
mayor que el primer 1. En general, se cuenta el lugar de'cada
cifra empezando por la derecha, 'y cada una vale dieg veces
mas que la inmediata & su_derecha; por consiguiente, ficil es
eonocer-a la vista dela fila 4 qué orden pertenece lo que re-
hreseuta la cifra por el lugar que -ocupa. Cada 1 de ‘eslos se

ama unidad; pero -se distingue con su nombre particular la
de cada orden, como ,aparece ien_los motes ssobre-escritos .de

! i g 1 fanll 2z o904
Ho-oulhih. | ), ROEY ah
EE,‘E‘ E.‘g’é :5 s o " | iz
LT L S e
TR RS E
gfEagiiang
edinae ......;..-.'f'ia.?il 111 .153 : o o

He' aqui el ‘modo sencillo de espresar con una'misma -cifra,
el'todo orgauizado concusntas unidades déeuplas 'se'le quiera
suponer compuesto. Eu1a nomenclatura de dichas unidades -se
dbseérva tantbien cierta’ley de composicion; pues, vemos que los
nombres'de unidad, tecena y centena s repitende modos and-

‘de tres en tres-eifras de derecha 4 izquierda; y es fieil
ren la formacion de nombres de cuantas cifras quera~
tos eseribir ‘en la 6l abie-ta gue marcan los puntos.
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6. ~Se ha supiesto in.todo en que solamente hay una uni-
«dad de cada’orden, por.esplicar de idcil modo la idea del siste-
~ 'ma: pero puede suceder que haya de: eada orden-varias unida~
'des; aunque si llegan:a diez; ya compenenuna del orden mayor
inmediato, que debe ser escrita en el puesto que la corresponde.
Decimos pues que, si hay. varias unidades de un mismo or—
den sin llegar a diez, es necesario escribir, en vez del 1, la ci-
fra de las diez arabigas (5) que esprese el niumero de las dlc!las
partes. Por ejemplo, 18315 se compone de cinco unidades sim-
ples, una decena, tres centenas, ocho millares y una decena de
- millar: - asimismo, 3732154698 espresa el conjunto de, ?‘-‘hﬂ
unidades, nuevedecenas, seis centenas, cuatro-millares, cineo
“decenas.de millar, una centena de millar, dos millones, tres de=
eenas de millon, siete centenas de millon y tres millares de mi-
Hlon; segun la interpretacion que aqui presentamos escrita encima.
-de cdda cifra: : N \ AELEY
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8. Tambien puede suceder que no- haya parte alguna de
cierto orden; y eneste- caso.ocupa su-lugar- el cero. Asi, 3502
espresa un-tolal de.dos unidades simples, ninguna decena, cinco
centenas y tres mitlares. En Ja espresion 6007 no hay decenas
ni centenas, si unidades simples y millares.. En 40000 no hay
mas que decenas . de millar.. En 20 solo. hay.dos decenas. De

‘modo,. que cuando-haya solo. partes de en, Su NUmero se
espresa -escribiendo: la cifra-arabiga que denote ¢l niumero de
“partes, y hicia su derecha tantos ceros cuantos fueren menes—
. lerpara que dicha cifra ocupe el puesto de su orden. Por esto,
-4 las decenas seguird un cero, a las centenas dos, 4 los milla-
‘restres, & las decenas de millar cuatro, 4 las centenas de mi-
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tlar cinco, 4 los millones seis, &e. Con objeto de presentar ejem-
plos de nimeros en que solo hay una parte de cada. orden, es
decir, la espresion respeetiva de la unich en cada orden; estan
el ; idos los casos que siguen, desde la unidad simple hasta el
millon. p olibema

sl .

B 2
| ,E = | oigs i .‘g
: s MLy uispgvatiog
P RO e e I
£ 5@ e o wnge s igin g ey
1000000, 100000, 10000, 1000, 100 = 10, 1.

Es facil conocer que sien vez de una hubiese mas partes
‘hasta nueve, se ha de escribir en lugar del guarismo*1 el
correspondiente de los nueve significados, como en los casos
que siguep:

gﬂim decenas de millar.
auiel.e decenas.
@ ocho unidades.

- glius‘ centenas,

- -

' ”

Con estos. ejemplos esta evidente la utilidad de la cifra
cero en el sistema de numeracion, porque sirve, no solo para
espresar que no hay partes del orden cuyo lugar ocupa en la
fila el cero, sino tambien para en este caso que cada
cifra de su izquierda ocupe el puesto del orden correspondien-
te. Solo por esta uilima circunstancia es.necesario ¢l cero en
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fila eon  otras cifras; de suerte; que por no influir en 'la 'es-

cala cuando esté eserito & hr»inqnm:h delsigmﬂcalwas, urde—
duce  fue | es initil en este caso: por lo cwal, 00062 es lo mis~
mo que 62, y esta espremon,ﬁas mpfe que -aquella, carece
del defecto de superfluidad.

9. ' La nomenclatura de las partes detodos los ordenes re~
cibe una pequeiia modificacion; al Kbmmrse cursivamente’
la_espresion de todo el nimero. Porejemplo; los nameros,
» 1000000, 100000, 10000, 1000, 100, 10, 1, conservando

swmpre el nombre sobre-eserito que les pusmos en ¢l articuly
_antenor, onuncian ‘diciendo euando asi conviene, un mi=
llon, cien mil, diez mil, mil, ciento, diez, uno: igualmente; los

lnmeroleOOOOO 700000, 20000, 9000, 800, 60, 3, se pro~
nquc}un tambien diciendo, cuatro millones, setecientos mil, vein-
te mil, nueve mil, ochocientos, sesenta, tres. De este modo se
cuenulu las unidades simples. de que se compgne el total de
cada_orden; y del otro, el namero de unidades de cada orden;
pues, ochocientas unidades. smzplea, por qempla, eqql.walt.n a
centenas, i
" La pronunciacion de un. numm»pqr unidades s:mplrs-. ain
u inas venlajosa para espresar cursivamente el valor de un
total compuesto de unidades de varios érdenes, 6 .sea, una fila
q] contenga \'arnas cifras signilicativas, Supouiendo, por ejem=:
0, ':in nimero ¢ total compuesto del mnjunl:! t:lel parles es-
presadas en los numeros ilos, €l yalor de dicho
todo’ es, 4720863, 6 cuutro 1 omm% ytqs mil, mas
veinte mil, 'as tueve, i, mﬁ ochocieatos, mas amsoama4 1nas
tres, Comunmente sesliimme conjmcygn mas en el lengua
aritmético, y dicho niimero se. jpronuncia_con mas fluidez di-
ciendo que vale, cuatro 1n|1lop,ea. selecienlos veinle y qm,ave mil,
ochocientos sesenta y | en donde se advierie que la diccion,
se” divide en tres, qu’e eon. hoclemos sesenta'y (resy sete~
cientos veinte y nueve mil, y, cuatro millones, comprqnd'mnpo
lasprimera parte de la diccion' las tres cifvas de " la derecha, la
segunda las tres que siguen. y la tercera la cifra & restanle
sela por ne haber mas. Teniendo lpreseme 1o dnchn en el arlieu-

10(6) acerca de la réproduecion dé fos nofn'bres. ‘L ) degena,

centena, de'tres en tres eiffas empezandd ‘po recﬂ se
advertird que 1a‘Cspresion’ dél namero entdro en !eug agh Vil
gar esla compuesta de un modo conforme al sislemﬁ Ta 3 pa-
meracion décnpla.

Tomo 1. : 3
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~ .La observacion precedente: manifiesta un: modo féeil' de pro~-
nuncier en-lengua yulgar la espresion de eualquiéra nimero en.
tero; por muchas cifras que tenga.pues;. dividiendo: la fila‘con
tildes en periodos 6 poreiones de Ires em:tres’ oiiras, empedhns’
do por la derecha, y adoptando la: ndmenelatura de or
unidades simplés, se leeta el nimero de: modo anéogo al caso
de 4729863, de izquierds & derecha eomo toda: clase de es—
crituras; Cadai periodoconsti de- tamtos cientos, dieces y unos,
como-dicem sus! cifras. tercera;, segunda’y ' primera, 'y oy que o
nombrar el orden & que- segum ek periodo correspundén; pucs,
- enel de la derecha 'son unidades simplesy en el sighierite mis
fes, en el tercero: millones, en ek cuarto miles: de millones, e .
el quinto_hilloses, ete. 0 o000 oot WA M
~i Dadoy pues, el nantero 92581605927 334, J fieeha'fa di-"
vision'de periodos con Lildes; resultan custro co ‘&Mtbé*; r ho.
incompleto; con que, espresa un‘ ot dé unidades simples
compuesiorde noventa y dos millones, quinientos. ochetity y un_
mil, seiscientos cinco millunes,. novecientos veinte y siee mil'
trescientos treinta:y cuatro unidades.. Asi tambien, 31”728 yale
treinta'y un'mil,. setecientos veiute' y ocho- utiifades. EF niime-~
ro 605 vale seiscientas cineo” unidladlés. EI' 6052 vale ' Seis 'mil
y cincuenta-y dos-unidades. EI' 30007 vale treinta’ mif'y siete
unidades: En I pronanciacion: se' hace siempre una eorta pau-
sa al fin'de cada periodo.. . & -
40. ~'Con 1 misrta Taciliddd" Se éscribe’en cifras: aritméticas:,
lquiera ﬁﬁmmLm%espraiﬁﬁléu Tengiin v'iﬂj;ab’.f. por
lo, Cuutracientos cincuenta’y dos’ esté cifrida en. 452, El
niimero ochenta: y un mil, doscientos ctarenta y siele, en 81247,
Onee ‘millones, "cudtrocientos oeli“nta y seis mil, quinientos-
ochenta'y dos, én11486582. Trescietitos cincuenla: mil ocho -
ciéntos’ y' sicte, e’ 350807.. Dos millones. y cinco. unidades,.

© en 2000005,

11.. Lo dicho’ basta para que no haya dikoultad: enstradus
cir & lengua vulgar cualquiera vumero espresado en cifras: arit—
mé.u'?as ordenedas eu fila, ni tampoco en- escribir .de este: mo--
po el num '_‘Irn,-_.g_n‘t_zr_p resaflo en lengua  volgar:ien euanto &
?'.!"'J’*J'msir#f la d,fvifélon?l,?.heﬂ?#@;dﬁ!l'el- modo_de pronunciar;
f;lq- cuanto 4 Jo_segundo, la pronunciacion. misma. indica los.

ngates- de las tildes. _ o bt gt :

42.. Cozndo. el nimero estd espresado. por: um solo: gua~:

»
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Tismo se di’e que es digifo; y cuando esta espresado por varios
guarismos le llamaremos polidigilo. ' ’
13. Mas ajllelaite se i ﬂf-.nulg- de-espresar por escrito
en aritmética'el mimero fraccionario (1), y dé pronunciar cuai-
(quiera -espresion fraccionaria. i
14. Las cifras de :la aritmética -general 0 dlgebra suelen
ser todas las letras de nuestro alfabeto y las del Eriego, usin-
dose tambien algunos acefitos .ortograficos ¢ de .otra clase para
distinguir con ellos ciertos accidentes de la cantidad espresada
por la letra. Es tanta la generalidad de la significacion de las
letras en dlgebra, que no solo-pueden-representar cualquiera
nimero segun el actual sistema de pumeracion, sino tambien
segun otro cualquiera. 2 y S
Los signos con que se organizan las oraciones .algébricas,
de que se hablo en el articulo (2), son: i3

P : -
sy Xa cer: atgf P/:! =, < 23

y 4 su tiempo esplicaremos las Significaciones: pero no podemos
dejar aqui de indicar las de —, < y >, porque sin ellos no
- hay oracion, come sucede faltando el verbo en la léngua vul-
gar. El signo = pnesto .entre dos :contidades A y .B, como
A=B, espresa que 4 es igual 4 B, El signo < puesto entre
dos cantidades, como A<B, dice que A es menor que B, El
mismo signo segun estd, 6 vaelto, como B> A, dice que B es
mayor que A. b ) f
a oracion completa A—PR se llama ecuacion, 6 igualdad,
0 equivalencia; y 1a A<B 6 la B> 4 se llama inecuacion. En
s casos diremos que es primer miembro toda la parte que
. antecede al signo =, 6 <, 6 >;y sequndo miembro toda la
_parte escrita despues de dicho signo.
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CAPITULO 11,

Cdlculqs de sumar, restar; mtlnpimar g dividir,
pow las umdmfes erﬂeraséy partes. dqcam.ahs en dnt--
L o "\ ) m 4 IGB. '. ',- L.,

o LEGCIONPBIME’IA.. s
b, B i b

.S'wmr cﬁn mtmn. ¢

4 .45, Sumar es reducir 6'una sola esprmon varios utinmo:
ue'se propongan; y e consiguiente, sumar enteros én uitmé-
Ec res forman-upa fila de guarismos.que valga l.anlo,ioom to-
as las filas sueltas que se propo para la operacio se
an por ejemplo los niimeros 12 y 7 para sumar, ¢l total 19 es
que se p:dé Cada uno de los nimeros parciales que se. re-

0 es un sumando, como por ejemplo el12yel7; ¥y
e se halhrq es ia slma. ccualien el ejemplo.el mimero 19.

ia muy; penoso rnos pr,eusqdot ndescomponer cada
o en tant dmld simple resenta, parades-
m'hs 6 n:{'lar a soma, mnner t[ue hace la gente
hlda cua-udo cuenta po dedo de la mano; y para  evitar

esla neces:dnd,‘eonwene adqmnr festre;a en sumar de memo—

ﬁyde dosen dos (aﬁun%m que(los ﬁmmmoe representan, i]

=

“I & A é ....’ '-{l..
' {1 1t.-.r-..'|:.: i.-w" ,_'.i'i |
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16. Hay un modo propio' de ordenar para la sumacion los
nameros, y consisterew eseribin wnas, filas de' sumandos-de~
bajo de- otras;.de modo gurku?mdm de cada_orden de -
todos: ellos: formen-tambien fila: de-arriba abajo, & que lla~.
maremos columna; y por ullimo. trazando una.raya, eseri--
bir debajo la suma de cada columna por su orden: .
ratindose: de: sumar, por ejemplo ,. los- nameros 3,
521 y 13, se ordenaw,de modo que las unidades |- 4
simples formen una-columna .otra las decenasty ol . 50
las eentenas, Se- disponen: asii los- n@meros con el ob— , i3
jeto de reunir las unidades-de cada ordes, y de que i
los. guarismos. que espresen- las-sumas - parciales 6. de
eoluminas,. eseritos: debajo. de todos los: sumaudos guarden:
el lugar correspondiente segun el sistema establecido: de nas
meracion. Procedamos pucs & caloular, fundindonos qafe.’.l.'{;-
cipio (3} 2.) de que el todo: es la-sama de sus partes; y ira-_
zada la ma..empﬁareinos la- operacion: por- la- columna de
las. uidades simples, Se suman dgriineramqnte' los dos’ guaris—
mos g e ol de unind impe, diciendo.
v 1 sou 4; y despues se junta la:suma 4 con. lercer gua—
rismo dé Iﬁ céiﬁm.'djtﬁéhdhfi Yy :;sop g8 "'q,xalu?:
was guirismos. en la columna, se escribe bajo . faya el 7, que
es-la suma de [a eolumna de unidades simples. Procédase a la
sumacion de las décenas, diciendo.2 y 1 son. 3, y escribase el
‘3 en su ‘ltgar. bajo- la raya,. Ultimamente,. la_columna de las -
cetitenas ¢ .'Es_lef'éjgrh:g)lm(sog,sla._abh‘m;m_. de: un. guarismo, el
cudl, por o haber con quien sumarle, se-escribe bajo la ra—-
ya en su cmmgami ondiente columna.. Cab @
. Concluido el cilculo vemos, que 7. es la su- o0
ma de unidades simples, de las decenss es 3, y = “ya
de las centenas 5, _eu&yo_ total asciende 4 quinfen— "7
tos' treinta y siete, 6 5 céntenas 3 decemas y 'm',
T;unidpﬁau .. .‘ ATVl : ’ .-‘ : ik : .—_r.."i; ': ‘...:'__4 e

* “El 'ejemplo: que’ se*acaba de' practicar estd exento de una
difieultad miny comiun en la sumacion, y es el pasar de 9la’
suma-de alguma colunma, edmo suvederd en ol signiente c4so.
- El escollo de que se trata g presenta desde Iﬁggd.k'fn'l’u’
columoa dé‘mn&d;es\.;g@-- és por donde’ s/ eitipieza; 'pries
verfos que asciende a 18 unidddes, &1 decend y 8 whidales,”
fa. suma de ella; pero como, for la regla establecida al priss:

-~

L
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cipio, solo 'se deben eseribir bajo la raya las ini= 7618
dades simples, hemes puesto én efecto 'la cifra 934
8 ude elln, nﬁ?gado h 1 decena 4 la columna :‘33025
de'decenas. al diremos' para ‘a ‘suma de | * 40800,
estas, 1.y 4 son 2; en ida 2y 3 son 5; y por
ihimo 5 y 2 soi 7. En las oentetmn nos hallamos .31'378 \
con el mismo escollo, pues aseiende la suma de

cllas 6 23 centenns' & 2 - niihreu‘y 3 centenas: por 1o cuﬂ'
escrjla la difra 8 centenas’ en’' su”lagar,’ mos‘los 2
millares & la ‘columina inmediata. La- suma'de millares'es 11,

6 bien un millar y 1 decena de millar: ‘escribiendo ' pues 1
-millar en la columna de millares, agregamos ¥ decena de mi-
llar 4 la eolnnma dnmednta, que enlpnuea compone '1 tleoe-t
nas dmmlﬂlm.

“"En’ oua? fuiera ‘easo aritméﬂ&o ﬂe sumadmn queé. se pr
ga se procede’ aa'i sla 'donde alcancen las cifras de los su—-
mandos; y 1o Uicho ‘basta para establecer la regla de que se
debe mar en cada columna, el primer guarismo con el :c—
gundo, despues la suma de. moc con el tercero, mﬂa;p
suma de los' tres con d‘b‘un td, § st en la su ¢ cada
cdllmfﬂq may% dzl or n mayor inmedialo, se
_ debeén agregar estas como un sumando G la columna ccrru-
pondiente, despues de escribir la suma de las de orden infe-
‘rior en la suya. Para vencer siempre el escollo del ejemplo
'sgundo, es necesario estar prevemdos de que en las Sumas,

n de 9, se necesita hacer de mémoria la sn;pkl‘acltsn de
]a hhﬁa que se ’ha de escribir en la_misma. columna, y la ‘que,
a de agregar, 4 la columna’ inmediata, En cuanto 4 la parte
que ha de quedar. lo dice por el sonido la misma termi-
nacion de la suma segun concluya en una'u otra de las diez,
cifras; comg’ dr p}:n“s en las ‘re las umdaﬂ&,
en 1 guma 23" (¢nas, y'1 en la'siima 11 da losml-.‘
llares. En cnanw & la parte de suma que se ha dé’ agrégard
Ia eolamna, inmediata,  sirve tambien de gobierno la, espresion
?gsma de la_suma: pues, dicha parte es la restauvte en la suma,
espues de haber dejado la altima cifra de ella bajo la, columaa
smda £omo. por ejemplo,, 1 en la sima 18 de unidades, 2 en
a23, enas, ¥, 1.en'la ﬂﬂﬂ 11 de millares. Para,
esu 0 ;el.o isaber ¢ de levar & la, golumna
mm apréndase d mayor ahundamuqm latabla siguiente
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de sumas) en Ia cnal se ohserwrﬁ la: snpamon de dee'has. dos
partes visiblemente.

Desde 10 hasta 19 se llevi 1 Besde ﬁl) hasta 119.. il
- Desde 20 hasta '29... Desde 133} hastnr 129..°12
Desde 30 hasta * 39'.-‘..‘ Sk 1 |
Desde 40 hasta '49...
Desde 50 hasta 59...
Desde 60 hasfa 69...
Desde 70 hasta 79.. A
Desde: 80 hasta '89;.!-...
Desde 90 hasta © 99 Desdé 1000 Imsta 1009 100
Desde 100 hasta 109... 1 Slste,

*Las reglas dadas bastan para sumar mmas filas se propon-
gan; pero encargamos al principiante que. no cese de ejercitarse
en muchos ejemplos, hasta adquirir facilidad y destreza en la
practica; y para que ningun caso esiraio le. pueda sorprender,
anadimos aqui los signienless .

Cuando faltan las unidades s:mplcs por terminar con cero
todos los sumandos, se escribe cero en el lugar correspoud:enle
de la suma, Si ademas la eolumna de decenas no Laviere cifras
s:gmﬁcauvas. se_eseribe tambien cero en la suma, y asi supe—
ﬁvamente, como en los e;emplos que s:guen _ .

De;de 990 hastd 999 99

.". .

572100 : .smo 2004000

30640 S 500 30000

819000 09200 600000 -

1423700 93700 2634000

Cuando la columna en que falte cifra significativa es de las
intermedias, se escribird cero en la suma correspondiente, siem—
- pre que no hubiese que agregar 4 ella unidades procedentes de
a anlerior; pues en caso.de haberlas, se ﬂcnben estas €n dicho
lugar; como sucede en los ejemplos que siguen: a3

17012 90006 7408042 1
93 81 0 309021 ¢iin
€005 H0Er90” .9 9000 1 -
1049 L 50000 “. 6806045 '-'.‘
50089 (140107 CoI14532078 ¢

Tomo I
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174 Sé han-dade reglas para;sumar los  enteros-abstractos,
y las mismas han de observarse cuando sean concretos, sin
faltar ademasal. principio_logico. de ser precisamente deiuna
misma especie y clase lodos eHlos. Por el lenguage en que se
pide una-sumacion de numeros: conerelos; suele. deseonoeer el
princi iante la naturaleza del-problema, pero la distisguira/me=
ditandoun Poeos (0y oheotl ¢ L . 08 sieed 00 (1
Se gastap, por ejemplo, en una casa 25 reales en un dia;
8 reales en otro, y 107 en el tercero; y se-pide hallar el to-
tal gasto de dichos dias. Es evidente que la cuestion se resuel:-
u-ammpdolossaamsz-nfciﬂm; y ek cileulo ejeentass 1o 0
do manifiesta,, que_en los tres; dias se gastaron 140); 23
reales. Lo mismo se hacen las cuentas de cualesquie-
ra nimeros homogéneos, siendo todos de ganaucias’ 107
0 todos de pérdidas; es’ decir, cantidides ‘que se de- ——
ben agregar-unas d'otras. Ko SIS 1007 i) 140
Muchas veces ocurre la necesidad ‘d¥ sumar varias partidas-
eseritas en una plana, con las esckitas'en otras; en ciiyo caso-
hay que airegar la’ swma d¢ ecada ‘plana @ la otra, como un,
sumando; 6 bien, hallida la suma de cada plana  por si, juntar
al fin todas como sumandos. Este altimo medio se empléa tam—
bien & veees euando se propone usa larga columna‘de partidas, .
i fin de que sea menos trascendental cualquiera equivocacion.
Supongamos por ejemplo, que un jugador apuntaslos reales
ue diariamenle gand @& otro.en lres semanas, y quiere sa—
lo que gand.él y perdicel-otro. Hechas las sumas de rea-
les que espresan las tres cuentas primeras abajo eSeritas, de-
siete en siete dias, y reuniendo finalmente las-tres sumas sema-
nales; en la cuarta suma halla que la gananeia total suya 6
ggn la z_érdilia del contrario ¢s veinte y. tres mil ciento y cua-

26 1010 622
500" 308 87
9 1500 5=
At 00 211 26 ;
832 < 9. 6000 11339
2191 6 1500 3122
70 78 403 8643
—_— —; —_i —_—
: 23104

#1339 2 8643
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18. Laoperacion de sumar_dos niimeros, 0 bien de agregar
4 uno de _ellos él otro, 8¢ indita’de un modo general con el
signo - puesto entre los dos, que - siguifica la conjuncion mas,
como por ejemplo 5+2 que se. pronuncia cinco mas dos: y se
Alama signo positivo.el~+en el -calenlo.\Si ademas hay otros
sumandos, tambien se ponen a continuacion afectando 4 cada
ano con dicho signo, como 5-+2+65-+18; &e. Asi se espresa
-envel élgebra ¢l eoncepto de sumar los nameros jqueise hayan
ropueslo; y: en: general en ta forma @b +c.... la sumacion :de
Jas cantidades generales a, b, ¢,~elc., como practicaremos &
- debido tiempo. Aqui nos proponemos unicamente el dar las pri-
‘meras ideas del caracter yue 4 la eseritura algébrica: distingue.
<8e llama polinomio en general toda “frase compuesta de par-
‘ciales en que’d una siguen otras afectadas con sus correspon-
~dienles’ signos positivos o de adicion: y cada frase .pareial 6
~componente se lama monomio, y tambien parte del polinomio.
8i este consta de dos monomios, se Nama binemio; si de tres,
-m‘namio; &iey - ninlss v  {olEy il i on
" Cualquiera nitmero 'espresado en  fila ‘segun: ¢l modo de
Jh'arhmﬁuica particular, puede seér descompuesto Grbitramen—
-te para  espresarlo segun el ‘mode ‘dela " aritmética general.
Por ejemplo, el namero 91 equivale d 9041, 4 702041, &
6618542, &c.; pero de los muchisimos polinomios én que
se pudiera descompouer el numero 91, el binomio 901 es el
-mas conforme al sistema de .numeracion actual, ‘porque cada
término contiene unidades de un solo orden; decenas el primer
término, y unidades el segundo. El numero 3685, descom-
_poniéndole tambien asi,’ equivale ‘4 3000-+6004+80-+5; el
-202710 equivale & 200000-+-0-+4-20004-700-+10+0, &c. Aqui
se ve la ingeniosa sencillez del sistema de numeracion actual;
pues en realidad, -cada fila de guavismos representa sucinta-
mente lo mismo gue un polinomio. . 0 & g
Cuando esti conclaida - una sumacion de cantidades ligadas
con el signo -+, se forma la-eracion algébrica con el signo = pues-
to dcontinuacion del polinomio ue forman los sumandos, y des-
pues del signo la suma: como:por ejemplo, 521-+14+-3—=>538;
¥y en general a-+b...=s; conforme al couvenio admitide (14).

LAY
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19, La operacion de hallarla diferencia entre dos mimeros
cualesquiera se llama restar, y en aritmética es formar una fila
de guarismos Te esprese las unidades que quedaran, quitando
4 pn pimero dado las unidades que esprese otro pumero tam-
bien dado; come por ejemplo, si.de ® se quitan 5, quedarin 4.
El pimero que ha de padecer diminucion, como dqui el 9, se
llama restando o minuendo; el namero que seha de quitar 6
susteaer, comno aquiel 5, es restador 6 sustraendo; y la dife~
rencia que queda, como aqui el 4, se Mama diferencia o
residug, 6 resto. Por la definicion vemos queé el restando es lfa
suma-del restador y el resto; y pues la suma es el conjunta de
unidades de cada orden (16); elaro esta que el resto debe ser el
conjunlo de resios de unidades de cada orden tambien. Por lo
cual, dadas las dos cantidades cuya diferencia se trata de ave-
riguar, se escribirdn las filas de guarismos de manera que las
" unidades de cada orden formen columna, como-en la suma-
cion, pero con la advertencia de poner el restador debajo. del
restando; y se lrazard bajo la fila inferior unn raya, que sir-
ve pera.separar el resto, que se hallard restando las unida-
des de cada orden. | ohaz i enbihing 7 Ol
. .Dado por cjemplo ¢l nimero 5683 para restando, y el 4321
para restador, disponganse como acabames de indicar, y procé-
dase & comparar las_unidades-de cada orden. empe—~ zgeq3
zando por la columna de los simples. En ella vemos ga9y -
ue de 4 4 3 van 2; y esle es ¢l guarismo que se bha  ——
e escribir bajo la raya en la columna de unidades simples. En
las. decenas, de 2 a 8 van 6; y escrito el 6 bajo la vaya en la
columna de las decenas, se eonlinia la ‘operncion-‘?or- el mismo
orden, hallando y. eseribienda la diferencia 3 de las. 'ggas
céntenas, y por ultimo, la diferencia. 1 de millares; - g394 -
¢omo patentiza la operacion concluida que presenta- —
mos, habiendo resultado la diferencia total 1362, 1362
Lo mismo se practica el cilculo en los tres ejemplos que
siguen:
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En el-segunio se' ha'omitido el eseribif ¢ero miflares “en el
resto, por ser inutil esta cifra al principio de la, ﬁh (8).
Si en el restador falta cifra que comparar con_el restando,

‘se supone que ocupa ‘el cero aqu ngtr , pties nada  puede in-
i by ¥ e

flair esto' eulosvaiores en at “solo puede suceder
Ia fala de cifra al irvan -de‘ejemplos los
'Msliﬂ]ﬂaloﬂ »; u r' () sidi=t ayi ionnaE v
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- Puedé’ i'eaéﬁ&fsb en otros que se an’

algdno de los que  ¥amos :ﬁ “"P-‘ P&’P g
1> Cuando espresn mayor numero de unidades alguna de

las cifras del restador que su respectiva del restando, hay que

agregar 4 esta uba’ n-tlani:dd orden mayor inmediato,

§aado de ellad la cifea  de-la izquierda;) como . en; el mgutlh

GJGNPIO. vtutijhs-0m60. 19 080000, pignu g2 uli o

SE N S B

21,19 que equivale &... 21004104 9.

V.W&mehﬂnm aritméticamente ordenada, qna al em=
alculo por lag! unidades simples; como jeskd us;b.
ocurre el inconveniente: de:no poderse. quitar 9. widades
mmmlo una  decena de ,ks.onmp. qm chay . en, el mi~
v 81 agregamos, sps 10 veidades & las 8, la cuestion. es
dﬂ. F“-?WN unidades de A8;y 2 decenas de.3; y. resuila la
Bm«t,ol.nl 9 wm’ludmsimnhs,a decena, 1 mnlpuy, 2
millares; 6. dos mil, ciento- diez'y mueve,: | lu) ol
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2.° Puede sucéder que la cifrd inmediata'@ mayor orden

se halle en igualicaso al hacer su résta: y entoneés hay que re—
-currir & la de su izquierda, comen el agmenﬁgaso,

20

7123 eqafva[enw | 7000+110+13
ms “‘W!WP} %4] T“m+ mﬁ'& ls i
{.ab omjiontig I8 £10ig 6o lidoai 192 J0q 0807

;?03 i1/ 'IFIf',u'lr;#!.:iw
s o 1o w2
.m mnmmmwm 8

W sneampag?bmmlmﬁ su ruﬂqp:% ﬁﬁ.

tena tomada en la cifra mmedtatn, asi el mmuendo pnmml de
las decenasgs 11, de quienes -restamos 8,y Wiene la dife-
rencia 3. Jaresta, «de:las eentebas es practicable i pesar_de
haber qmmcao el minuendo de d*@lﬂnr ser lo mismo ¢
sustracud s Résulta la diferencia tota llares, 0 centenas,

: 3gecen;§ ¥ ,un’uiades 0 tres mi w Y h{;‘ -
8 e ares reia
las cifras '_tInb t:n% eapresmnes, comoa:n el-ca-
S0 actpal,; EOL04

m mum § -100+5
- .ma-m b

4k :!mrn it ovrmiG - 40 Vein sedhgen obe il
lm Y i e 9G2S e aup L L
Ca Msme., ;Mmmd-da olﬂonmlyor

enhxeiﬁ's‘mmdmn éstacarece de ella ; y ertonces h que
recurrir 4 la siguiente cifra, come-en el caso adjuum, Dlgnra;

W%wlm 12

ahn ’}il

li 'fio e ammm simples sin agregar de-
eni; &Mﬂdﬂmwwmb vy %m
Masta 1as centenas* se/toma uni y 'se distribuyei sus
nas ‘agregando'D dtla cifra‘detas- z 'the‘de
'yason 12. La operavion’es ‘@hora” facil; y fesulla die
2 decenas de milhr 2 millares, 1 eentena, 8 ibehghp
¥ Atuhidades; & veinte'y dos wil, ciento ochenta y Cuatro, i
52 Cuando la muyeria el restador suceda’eii Tas uni 2
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dades el 'mayor orden, habiendo: igual mimero- de cifras en-
restando y restador, serd absurda la-operacion propuesta; como
por ejemplog.en los dos casos DOGG!

LU0 5823 o 82499 suil
o 6A12 -~ 82500 -
8Elel_"; ‘3 5. OV
pues; aunque inadvertidamente. fuésemos; calcalando, hasta lo
posible, nos hallariamos al 6o con la- imposibilidad de quitar, -
en el primer ejemplo 6 millares 4 5 millares, y en el segundo §
‘decenas de millar &7 decenas de millar. Sin embargo, nos ilus-
trarin sobre esta.materia. las observagiones que 'se havan des-
pues al tratar de la resta con signos algébricos.
6. Si- el restanio terminare con varies ceros, hay queille-
- gar hasta la primera cifra significativa que se encuentre; y 10—
mando en.ella una unidad de sworden, disiibuirla - eatre las:
fue necesilen agregacion; como en el ejemplo que siguey.

© 2000 equivalénte 'd  1000-4-900+90+10" '
‘843 equivalenter & ... /8004404 3.

Vemos en ¢], que unmiillar esti repartido en 9 centenas,

9 décenas'y 10 unidades. Ademas offece-la euestion el acciden--

te de no haber millares en el restador; ‘pero esilicito suponer la-

cifra O-enisu lugar; y hacer asi-la comparasion'dé millares.

7.* Vamos a. un-caso partizular'de esta especie; que es el

de ser minuendo la eifra 1 seguida de tantos ceros cuantas:

cifras hay en el sustraéndo; como por ejemplo, en el siguiente
1000 - equivalénte ' &.. 900°4-903-10"
B4 equivalente d... 8004404~ 3.

157

El resultado es’la diferéncia -entre un niimero y: la unidad
del orden mayor inmediato, ‘diferencia que: s¢ llama comple-
mento arilmelico de dicho namero; como por ejemple, 157,

ue es complemento. de 843, asi como: 843 complemento de
7; pues, cada numero de estos es la diferencia que hay en='
e el oo 'y 1000, kS R
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l’amblen, por laa h'ems @e ‘sel micmclhnr bk

16 Rna  abiplaty Y ohge
10000 10 )t m:;l:g fa{o o
1120 "(riene 84862 d
o O0DER .0 Ll
8876 . s . 15138

resulta ser 8876y 1124 complementarios miltuainte: asi-
mismo, 4 y 6 oemplemeﬂams enlu si: é Qualmanle 15138
y 84862 uno de otro. '

21. Por medio de los' cdmpdomenm Ta operucion de’ mr
se cambia en’ fac de ‘sumae; m Ia yreeanem a:guienth :

Tratindose, por cjemplo. de ‘restar 4 1 17
unidades de 17, el eileulo ordinario nos g
daria inmediatamente ' la diferencia de ellas, = —
que es 13. Para formar idea'del echleulo  « 13
por complementos discirrase , que si tomamos el com-
Eaemenlo de 4 que ‘es 6,y escribimos éste 17

jo el minuendo 17, la suma 23 escede - 6-
en 10 al resto 13, Por lo cual, sia la !
izquierda del 6 escribimos 3 decena, con ra-- 23
ya_ sobre puesta para recordar que hay gie, qmtar 'ioa.
decena @ la suma, pues en vez de-rvestar . 17 .
4 hemos anadido 6 & 17, resulta la su— i6
ma 13 eercenando & las decauas una..eo- . -;; "3

mo se ve en el ealeulo.

" Consiste, pues, la operacion de canbmr una resla en su—
ma por el método del complemento aritmético, en sumar el
minuendo con el complemento del sustraendo y quilar una
unidad & la_suma de las del orden mayor nmediato que
preceden al com plemento: se funda en que d la suma se
quita tanto, como importan juntos el r ylo que se le

anadib i este,
I Asimismo, debiendo restar 4 de 125, la 195
diférencia es 121, conforme al métode ordi- i

nario de restar que practieamos. Para con- fad %
verlir esta operscion en la de sumar, eseri= - 121

base en lugar del 4 su complemeito 6, con 7
4 la izquierda para indicar que se debe disminuir la suma de
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las decenas.en una; “omo en el ‘edlcaload= 12370
junto se, ve. No hay dudaen| que ¢l resultado ~ '~ fﬂi; 208D
es legitimo, porque, 4 la suma de 125y 6se - v TV o
quita 10,0 su igual 4+-6, cantidad eo B 16 mi-gi-‘a-.. s 4!l
ta del restador y lo qussa-«l&ahgﬁf.wf s

-Siguiendo tambien ¢l método. de los .complementos, enivez
de rvestar 428 .de 535 sumese con éste el | iggeio a0
complemento de aquel, que €s-572, ¥ SU~ . <gemg i
l:rumendo T millar, resulta 107 «como sise " T o
ubiera restado 428 de.535. ' 0 0 P Gt

22, Despues que ¢él ‘aritmético ha concldido Ta' operacion
de restar, puede ::Ierciomse de h'etaclimd_'dcll.’resulotpa:lr__d;’, por
la prueba: que consiste.en swmar el-restador . oJn
con el mtoq.npues-dehe galir por, suma el res- g%g
tando segun- lo establecido en el.articulo (19). ., T ..
Practicando, por ejemplo, la prueba en.la res- 387147
ta.adjunta, hay cerieza de no haber, padeeida . =770 o
equivocacion, porque la suma de resto y restador sale igual al’
restando. HIRRE. Sdiss 4 :

* En el mismo:principio se Tunda la prucba de la sumacion:
pues, restando de una suma total hecha, 'la de todos los su=
-mandos menos uno, si sale la diferencia igusl 4 éste, serd prue-
ba de estar bien ejecutada la suma de_que se trata.

Asi sucede en el ejemplo que sigue;
Pl_!es-que, si'se resta _de._tn suma total 7354 65023;
asuma 6539 de los sumados, escepto uno, 815
3%:raqul es el nltimo, resulta igual & éste la. Fi7 O ¢

lemia.‘.. o Gt ;735’!

23. . Sabiendo las reglas para;la vesta de los enteros abs—
tractos, su aplicacion 4 la de conerelos, ne presenta  dificulta~:
des; y solamente puede haber alguna en acostumbrarse & dis=-
tl“nlgs::r la naturaleza de la cnestion que se proponga en lengua
Y r. { e 3 ] t !

 Por ejemplo, un-sugeto ha gduado oon su lraba;o 'lﬁm-
les; G cuenta ha percibido una ves 8 reales .y olra ves'5 rea-
les; y se quiere hallar lo que aun debe de percibir. -

Tomo 1. 5 5
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Claro.es que sé pille restar de la total.
ganancia la suma.de cantidides. percibidas:
con que, hay una sumaciow y-una resta: aque~
~ llaes. de. sumar 8 reales: con 5 realess y fa.
se?mda.. restar. 13 reales de 76 reales; re—
sulta que aun debe percibir. 63 reales. :
24.. ﬁ-ltnﬂn‘geﬁm ‘general k- operacion de restar se es-
presa escribiendo en wwmismo.reaglon el vestando y despues
el signo —, que se-prenancia: menos; y al fin el'restador; como -
por ejemplo, 8-—5, 1273:—495, &c: y en general’ S—d; y se-
pronuncia 8 menos 5; ast como. 1273 menos. 495, &o., y en
general S ‘menos A. El signo — se llama- negativo para distin--
guirle del. positivo + en.el lengpage vulgar, y. cuando- trate-
mos dé restar. cantidades. algébricas entenderemos. 1os motivos-
ﬂiw hay. para. llamarse- negativo- el- signo- —-y positivo. ek +.
or ahora. sblamente nos liemos propuesto et dar fas. primeras
ideas-acerca de! uso de los signos, para tener este auxilio en:
los calculos. de - aritmética; cuando nos convenga: A 'lo dicho
aiiadiremos, . que- déspues: de- haber indicade. o - a de-
murdlzn nﬁmfro ﬁ-mr;;d en el binomio que se ;:x
restando- y: el'restador mediante el signo,. como_ je .
12'73"—49%; se procede d ejécutar Ia-rg?a segun quh-
en las nﬁm de aritmélica- £19LB'« (20);.y- luego.que se haya
encoptrado e 718, se forma

Ed L
&l ag

D elresto, -como aqui la-oracion al~
gébrica por meﬁl,’oe del si ﬂ=,nmw€admiﬁdo.(u;,,
197395178 s

25. La resta ed ¢} medio propio de hacer 1a descomposi=:
cion de un pimero en’'sumandos, asi como por- T Samacion se
hace lo inverso, que es eompotier ¢l ndmero ‘euando se ‘dieren
los sumandos.. El. probléma dé- componer es absolatamerite de-
terminado; porque los sumandos que se den jamas pueden pro-
ducir mas que aquella suma: pero-el problema. dé la- descom-
posicion- en sumandos es- indeterminadoy porque un’ nimero -
puede ser déscomipuesto en muchos sistemas de-sumandos, co-
mo ya' esté dicho en el'articulo (18). Allemas ‘esté sajeto-din
restriccion dé que cada. sumando ha de ser menor que el nir=
mero dado para. déscomponer; y sie igual & da diferencia
entre éste y el valor-d que ascienda la- totalidad de - los otros
sumandos. Dado por ejemplo . et nimero. 1273, podemos elegir-
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-por primer sumando cualquicra nimero menor. Sea este 825;

y resténdole de 1273, sale para el ‘total de los oteos sumandos
el nimero 448 por ‘la resta, 6 bien 825+-448=1273. Si que-
remos prosegiir la descomposicion en polinomio de mas térmi-

nos, ) *A48 ey (otros dos, eligiendo uno que sea
menor que ¢ ..m-.M&figaﬁfﬂml"-‘ﬂg‘f}f' G ‘
al 'R S8 & : PSY el nn gang - elTshag .

i

*Multiplicar .con enteros. -
~ 26, Cuando se proponeun problema de sumar varios ni-
“meros iguales, la operacion del calcalo se abrevia ingepiosamente
~convirtiéndola en ia de multiplicar. Dados por €jemplo los su-
m 8, el modo ordinario ﬁmﬂbmﬁ;f:ﬁ‘h - ﬁ '
icion que aqui se ve, 'y en e ma se pide ha- '
llar el pamerp que debe resultar duplicando el 8. Si el 8
8 entra por sumando treés veces, el problema serd fri~ 1_6
plicar el 8; asi como cuadruplicar, quintuplicar, etc., "
‘¥ en general smultiplicar, si entra cuated veces, cineo veces,
-€ic., +y en -general cualesquiera admero de veces. £l nimere
que se ha de multiplicar se llama multiplicando; €| numero que
-espresa las veces que aquel entra por sumando es multiplica-
dor; el resultado es producto; y se llaman tambien factores de
-este ¢l multiplicando y el multiplieador, porque ambos hacen
‘que salga el resultado. En el ejemplo propuesto de multiplicar
el numero 8, este es el multiplicando: el aimero 2 6 36 4 ete.,
‘por quien se ha de multiplicar, 6 bien el que espresa las veces
que aqueél entra por sumando, es multiplicador; y.el nimero 16
-6 246 el 32, ete., es el producto.
27. SEl problema de multiplicar cualquiera namero digi
m otro tal, esta resuelto en'la tabla siguiente, que se dice ha-
sido formada por el filbsofo Pitagoras. Ea ella esta omitido
el guarismo cero, porque segun la definicion de multiplicar, si
fuese cero el multiplicando se pediria una suma de eeros gue
es cero (16); y si fuese cero el multiplicador, se pediria la con-
tradicion de no entrar por sumando vez alguna el nimero que
fuere maltiplicando, y por consiguiente no puede haber pro—
duato. Debe aprenderse de memoria cada operacion de lasicom-
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preadidas en-la-tabla; porque, segan pronto: vevemos, en, saber
todas ellas consiste el hallar los productos de mimeros mayores.
“ogp 1€ “EYEY= 612 -+ CE8 iid 751" 10q Bid wnig |

nUg s
<larivs #oa 0% ofeontioq o9 foioieog o PABLAI RITAGORIGA« 1 -

tael entenderla, pues en la |2(4|6)8|1012"15
squl:damwnalylo misﬁo 3169 1215 gim 2%
en la segunda fila, estan los |10 Te oy 1of 198739 ‘56
productos. del 2 multiplicado |—|—'— —|—|— = —/'—
por cada una de lasp"nueve 5 1015 20 25130 35 40 45
cifras: en la tereera,columna -|8{12 {1826 30 (36 42 18 (54
6. ﬁ!n.los productos del 3 mul- |7 |7g 35 |42 (49 |56 |63
z&wﬁx?da una. d@;ﬂ:n Vel 10188156 |67 72
chas cilras, .y, a8, sucesiva- ., |=ioe| o o | ol o
1gente; dﬂ nodo., que para . :,' rif 7 (% 45 i o3, 'h '.isj'
hallar. eualquiera: de los praductos: éntre ‘dos ‘de las nueve ei-

fras, se busca en el pequeio cuadro que jndtamente. cor-
responde @ la columna de un factor'y & la fila delotro. Si se
trata por: ejemplo; del producto- que deben ' dar 5 y 7, se ha-
lla en el cuadro que & un mismo tiempo corresponde & la colam-
na del 5y & la fila del 7, é igualmente - en el cunadro: que ‘eor-
responde- 4 la fila del 5 y 4 la columna del'7. La idea de ' la
operacion se pronuncia diciendo 5 multiplicado por 7 es 35,
o bien,5 por 7 es /35; y. entiéndase lo' mismo en cuanto & otro
cualquiera producto. o ohkil
- 28. La operacion de multiplicar un nimero  polidigito por
un digito, equivale 4 la sumacion de tantos sumandes- iguales
al primero, cuantas unidades tenga el guaris-

mo multiplicador. Si se pide, por ejemplo; 537

el samar 537 y 537, el vimero eotra per: 537
sumando 2 veces y la suma, segun el método —
ordinario es, lo-mismo.que duplicar el ni- 1074
mero 537, 6 bien duplicar las wunidades,

las decenas y las centenas de que consta. Si la cantidad fue—

se propuesia por sumando 3 veces; laope- 537 o ¢
racion segun el mélodo ordinarie, daria un’ ' 53% -
resultado conforme. al problema de triplicar. 537
el numero, ¢ bien triplicar las unidades, las. ~ ——
decenas y las centenas. 1611

Sin proseguir mas adelante, se puede comocer que, sea
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cualquiera la fla de guarismos: que se proponga por mul-
tiplicando, y cualquiera el guarismo multiplicador; la ope-
racion consiste en multiplicar por este las unidades de cada
orden de aquel, siguiendo de menores & mayores; y agre-
gar unos a olres los productos parciales que asi se oblen-
gan, tener el total producto que se pide. Segun esta
regla, basta la-tabla pitagorica tambien para ejecutar las- mul-
tiplicaciones de esta clase; pues la operacion viene & reducir-
se 4 multiplicar un guarismo por otro cada vez; euidando de
colocar en la fila del producto las unidades de cada orden en
su res;reclivo lugar, agregando las del orden mayor que pu-
diere dar cada ‘multiplicacion parcial, & sus: correspondientes
de la multiplicacion sucesiva. s

Para ello se eseribe el multiplicando y debajo el multipli-
cador, formando columna los guarismos de cada orden, y al
fin el producto, separade.con una raya; como por ejemplo,

537, tﬁullipl icando
3 multiplicador

1611 produeto..

* El célculo se empieza diciendo 7 por 3 son 21, 6- &' uni-
dad y 2 decenas: se coloca el guarismo 1 en el primet lu—
gar del producto, y se reserva el 2 rm el siguiente, Des—
pues diremos 3 por 3 es 9,y 2 que llevaba son 11, 6 bien 1
decena y 1 centena: se coloca aquella-en su lugae y se reserva
-para el signiente la 1 centena.. Proseguiremos diciendo 5 por
3 son 15, -y 1 que llevaba :son 16, 6 6 centenas y 1 mil':':
se eoloca el guarismo 6 centenas en su lugar, y como ya no
hay mas producto parcial que hallar, se coloca tambien el gua-
rismo 1 millar en el puesto que le corresponde.

Ala misma clase.de problemas pertepecen los siguientes,
que insertamos para que. sirvan de ensayo al principiante, en-
cargindole.que se ejercite mucho en otros que le ocurran;

61284 1952136 . 471359182
R 2 i

. 306420° 3004272 1885436728
Si fuere- multiplicando ua nimero digito y multiplicador un



http://clase.de

‘32 ARITMETICA |
polidigito, el problema exigird que se halle la suma gue resul-

taria, de sér aquel tantas veces sumando como uni tie-
ne el ‘multiplicador; o bien, el producte que saliere de mal-
lipliear el multiplicando sucesivamente por cada guarismo  del
‘mulliplicader; operacion que viene 4 ser -én realidad la misma
que se practica .en ¢l caso de ser multiplicando la “fila, y mal-
tiplicador el guarisme solo; -pues, ‘fa tabla pitagorica da un
mismo produeto con el multiplicando y ‘el multiplicador cam~
~ biados entre sk Sirvan de ejemplo los casos que siguen;

'3 5 2
53T 618 1952136

'.'.';““"; , 3 __._._._.

29, Cuando se'ha de maltiplicar un ﬁmlsdlid ito por
otro tal, se conocen mas ain las ventajas del cilculo de la mul-
tiplicacion, considerande que la sumacion de tantos nameros
como unidades tiene el multiplicador, va siendo mas penosa
conforme sea mas crecido ¢l multiplicador. ;Y qué diriamos si
se tuviese que apelar al rudo'medio{15) de sumar descompo-

_niendo en unidades simples todos los sumandog? K .

‘Para uumﬁxm de multipliear un fdmero polidigito
por diro de esta clase, propongamos el éjemplo de ser 82 mul-
tiplicando y 23 mqnlgo’dbr; 'y “haghmonos eargo de que se
pide @tnﬁxaoque- resultaria del sumando '82, repetido 3 veoes

y ademss 2 decenas de veces: luego, si se encuentran estos dos

uctos parciales, la suma de ellos es lo que se pide. Eseri-
, pues, el multiplicando y 'ﬁd?:go el multiplicador, formando
eolumna las uni de oada orden, y al’ fin tirese la rays,
como aquim : )

Primeramente se W del go mﬁili_plitmiilo
ll!l oo ad L ao 3 h Uad 5 ¢ P
cdalorine ' lo eovbleside un € ‘artioule 2 " HPACAAIS
anterior, y se escriben bajo 1a reya los prodactos pareiales, de
modo que tambien Jas uiidades de cada orden ocupen el lugar
desi en ¢l sistema de pumeracion. En seguida se halla el
producto de todo el multiplicando por Jas decenas, con la ';:ro-
caucion de escribir los productos parciales bajo los que haya
de la operacion primera en lugares respeclivos, como se ve por
el tipo siguignie;
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82 multiplicando
23 multiplicador:

246 primer producto-
164 segundo producto..

El producto primero esté formado asi: 2 unidades tomadas 3
veces ascienden & 6 unidades; y eserita la cifra 6 en la columna
de unidades, se procede al caleulo de- las decenas, diciendo 8
decenas- 3 veces aseiendeén, segun la tabla:pitagorica; a 24 de-
cenas; 6 4 decenas-y 2'eentenas: kL segundo producto empieza
desde 2 unidadés del: mmglicando«wmaﬂ&s-_.ﬂes- decenas de
veees; como exige el multiphcador, y se escribe-su producto 4.
decenas, en el lugar que 4 estas corresponde: dicho segundo
producto consta: ademas, de 8 decenas tomadas 2 decenas de
veees; y como la tabla pitagérica dice 8.por-2 es 16, que son 6
centenas. y 1 millar; se: escriben aquellas y esie' en-donde les
pertenece: Falta inicamente hallae la suma de los dos produe-
tos; cofiforme 4 1 regla de:ld sumacion; y es fieil notar que en
el’ segundo producto- estd’ suprimido el g unidades, . oo
que se debia. escribir para dar al 4 el cafacter de de- o2
cenas en su, fila; mas, por otra: parle vemos quees. _~
indiferente el que se:eseriba 6 -nmylmeslo que el'4 es- E
téd en/lacolumna de decenas para la sumacion de que - 164
se: u:;md .ﬁﬁalta;e l;“sl'; la suma 1886ide ht.prod.?:ln» gl
tos,  producto de os factores: propuestos, cuyo ebl-- ;g
culo completo: es el que se-ve ya ejecutado. B9

~ El método que s¢ ha seguido en este- ejemplo para: obtener
los ‘prodaclos-parciaies de todo el multiplicando por.cada. cifra
del multipli¢ador, escribiendo cada. eifra de estos productos e
la- columna de su peden, y al fin sumarlos; es el que se ha de
seguir en todos los casos, por el’ raciocinio ren que ' se ha fun—
dado la operacion,. ya sean.largas 6 ya cortas las filas del mul-
tiplicando. y mullip{iadpr. Segun: dicho razonamiento; han de
resultar con precision tantas filas de produetes- parciales cuan—
tos guarismos tenga el multiplicador; y vemos gue para su cil-
culo basta la tabla: pitagérica; pues: la dificultad esta reducida
4 ir sucesivamente formando los productos de cada guarismo del
mul;ig_hcmdo por cada uno del multiplicador. -De suerte, que
1& regla general de la multiplicacion serd, escribir el multipli~
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cando y debajo el multiplicador h])‘frmando columna los gna—
rismos de cada orden; hallar los produtlos parciales, del
multiplicando por cada guarismo del multiplicador, por el
orden de menores .¢ mayores unidades, escribiendo los pro- .
duclos, unos bajo de otros-debajo de'la raya, de manera que
formen columna las wnidades de cada ordem, y al fin -sumar
los productos parciales. Asi estin ejecutadas las multiplicacio-

nes que 4 conlinuacion proponemos para ejercicio

8293

] , | —
2:3573-5 iy 5592213
b /O . 3728142
091676 (42873633,

39, ‘Pueden ocurrir varios casos particulares en la multi--
- plicacion; unos que presenlan ciertas dificultades ficiles de

vencer, y.otros que ofrecen alguna circunstancia favorable pa-
ra abreviar el c;leulo

1.° Cuando:hay algun cero entre las cifras del multiplica~
dor, ciertamente serd nulo el producto parcial de dicha cifra, y
por ello se puede suprimir la fila de ceros de que constard, pe-
ro sin perjuicio de las demas filas, llevando en cuenta el lugar
de los produclos significativos. Debiendo, por ejemplo, multi-
plicar 6172 .por 304, -hallaremos tres filas de produetos, 4
causa de haber tres cifras en el multiplicador: por la misma
razon habrd cinco filas de productos en la multiplicacion de
9285 por 13007; y los cilculos de ambos ejemplos, con arre-
glo al método general, serén

9285
6172 4 |
304 ™,
o o
18516 . 27855
dhisnal 9285
1876268
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Lo mismo que si se hubiera suprimido' la'multiplicacion r-mnl ia
pernlos mq;ls,&sﬂﬂ ahora Tmmos:sm b asooivpoil il

I pitp: 20490 4 il HY i ¥ I HE . =41 ik (3 {i

| ﬁfﬁ s, oA SPE SRR o
} .,'g;' 1 —-'-——--Ii f.-' Ml ﬂm AGaaD
1ot m g' ‘-.|-.'-,-!JLII VN 3 i-rilm f[

185146 W lms b & Jjohs &
1376233 120769995,

sd . Si termina con ceros el mnlupluomh bl mu}nplim
dor, serén insiguificantes. por nulos;, tautos, prod
les consecutivos desde las unidades simples, cuantos: mm h,-
ya al fin de uno @ otro factor, como sncedaen loados ejenv
plos que siguen, ) : .

PRI B h BT D 0y 11 .-‘ Whish eviud

~i7 9111 190 OFNF & -,§ e :rv-—!-r-y—m , i
% mﬂwsg’,b -’.II.”:.‘\ rm ! (i 4 l

.' . ' ‘- ...\ '.\.. ] w‘l ! * HWiw
) J(Jt'!l mhin‘.iltf'
%M ” i I

gielinea . 29 9,20, 08y ob 2ala%, {67 0sihbmat 10rig

naumlbie se« ndomhrem a.: - suprimiendo
Lg m iﬂ M fin. dmpqu del

ceros para el caleulo, y anadié
producto total de. las ciffas significativas, -

- 3.° . Cuando ambos factores. rmmmon ceros, uuel
{antos al, fin del nmdummm hay ll ﬂuls

sucede en los dos ¢jemplos: m
primido en ‘el seginde hﬂ&dﬂl ﬁ vdﬁa. que. dﬁ

que hay entre las. mfmasmﬁnmps del m

D4} LoRAEL MADEILY 3 r‘ilJE s o1 )ihas

ol -r"-"’l.‘m T THY 11 ol 1m 50 .,|'u.|.: .;\

~Ahlea ob mwlam-ﬂﬂs 20rhg Jr 110 qana) alAoq on o

M MM 9 108

USSR !"—'-'m-r-l o4, 2oidbih 2ol 5 1aial oberaibirg of
..I-. E k! ; o] iy g-.;u_. 5 | I 1 e 1b W &M -_ L)
1 (% 3 “ ' ‘..‘m_:\x. : uil
~3hii i I ETTE) | I B 0. %51

M SLIC 4 igh OO .-'*: T
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Notoriamente 'se  puedei alireviar el caleulo, suprimiendo: las
mnmcanionee drc:dm. y.aiadiendo al fin del-preducto com-
pleto de las cifras significativas, el conjunto de ceros que hay
al fin de ambos factores. SETS, TSN
31. Fundase una proposicion general sobre los dos dltimos
casos, en que el producto de unidades por decenas asciende &
lo menos & decenas; el de unidades por-eenténas, 4 lo menos
i centenas; decenas por. decenas, 4 lo menosd’ centenas, por
ser el menor producto de esta clase 10 multiplicado por 10, &
bien 100; decenas por centenas & millares, por ser el menor
de esta clase 100 multiplicado por 10, 6 bien 1000; &e. De
modo, tjue el producto de dos mimeros que terminan. con ce-
ros, es el producto de las cifras significativas; terminado
coh tantos-ceros como  hay en ambos- faclores; y'por-esto ss
pueden suprimir las multiplicaziones con los ceros finalés de
dos niimeros, hallando el producto de las cifras significativas,
y aiadiendo d este & su derecha los ceros que hay al fin del
multiplicando y del multiplicador, 4 en uno solo de los fac-
tores cuando eb btro caresca de ellos. .

En esto se funda tambien la siguiente proposicion que va—
mos 4 demostrar:'y es, que el producto de la multiplicacion
tendrd tanlos guarismos ¢ tantes menos wno, coma lienen el
multiplicando y el multiplicador juntamente. Porque, si fue-

se mulliplicam%”#i mdltiplicador rjqngg;ml del orden
bt ool el Sominllyige i
de ptos otrd fuptor, segaido/de tantos ceros e
ra el primero; es deeir, un producto’de tantos guarismos eomo
tienen juntos los dos factores | estos: luego, no puede te-
fier mas que otros tantos el producto de estos. Para demostrar

e & lo menos ha de tener taatos menos uno; ‘supdngase. por
3‘; momento emm&i ' W;{haﬁmwlm
orden ‘menor inmediato;'y a‘de producto el otro faetor

ido de tantos ceros menos unoj como' ' guarismos tuviere el
primero; es decir, un producto de tantos guarismos menos uno,
como tuviesen el maluplicando y multiplicador-propuestos: lue-
E), no puede tener menos.de. otros tantos él'producto de estos,
o pudiendo tener mas que los dichos en ln‘mnnonmuen-
cia, ni menos que los de la , eslé’ demtostrada la pro-
posicion. Por ejemplo, el producto de 5723 'y 086 no puede
tener mas de siete guarismos, ni menos de seis; porque, si fue-
sen 10000 y 986 los factores, 6 5723 y 1000, resultaria de
7 \ Qg
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producto 9860000 en el primer caso, y 5723000 en el segun~
do,'y en ambos un total de siete guarismos. Si fuesen 1000 y '
986 los factores, 6 5723 y100; resultaria de producto 986000
6 572300, ambos_de seis cifras. Luego,” el producio que ‘s¢’
busca no puede téner mas de siete cifras i menos de seis.

- Del prineipio primero dé este articulo se -infiere el modo de
hacer mayor cualquiera numero, diez, ciento, mil, etc., veces,
conforme al que se manifestd’ en el sistema de nameracion.
Pues dichia eantidad mult;};iuada ‘por 10, producira todes Sus'
<ifras y un cero mas'é fa dereeha:'si se‘multiplica por 100, -dos”
ceros mas; si por 1000 tres cefos mas; y asi sucesivamerite. Bl
nimero 83025, por ejemplo, es diez veces menor que 830250;
cien veces menor que 8302500; mil veces menor que 83025000,
&c. Cada cero de aumento hace diez veces mayores las uiida~
des de cada orden que hay en el nimero propuesto, pasando
en el acto cada cifra al lugar inmediato de su izquierda, en lo
cual consiste muestro sistema de numeracion.

Todavia podemes deducir del principio primero otro, y es,
que el .multiplicar wn producto por la unidad sequida de
ceros, equivale & multiplicar por este némero cualquiera de
los dos factores, guedandq iel-olro singalleracion alguna.
Ejemplo de esto es el producto 24 de 3 por 8; pues 30 por
240, lo mismo que 3 por 80. 3

32. Para ensayo en la inteligencia de problemas de multi-
plicar cantidades aritmélicas propuestos.en lemnage vulgar, y
en la aplicacion de las reglas & @mom nUMeros con=
e il T gty

2 44 cudnto asciende la ganancig de un jorn .
30 dia;fﬁdbﬁndo ganado "7 reales diarios? e ,cn

2. Cudnto le quedard de ‘esta ganantia, despues de
pagar sy gasto durante los mismos Hias, & 5 reales diarios?

“En 1a primera cuestion se'pide un niméro que ésprese rea-
L e S e
cados por 30. La segunda’‘cuestion envaelve dos; T ind es
hallar el importe del gasto,” multiplicando 5 reales por %
Ia otra es restar el valor del gasto del valor de los jornales. L«
O I

’ O] BN LR IndEy s 0m0ah 18I0 JRa - US
A E-HU (SRH08) Dm0 g, ot éb O » nnyia |ab :_sil'wﬂ‘l a6y
ob ey dahilioin  eos etpais wim ol y (L 0L) c SETO0R) 4

ginancia 210 vs. " “gasto 150 rs. debe peecibir 60 rs.



38 O ARITMERICA 11 7

-Obsétvese que en los' niimeros. eoncretoa el :
I&W del: muliplicando, y que el multiplicador hace, oﬂm _
dmnt\uem abstrato:  de- modoy que en este; cilquh pueden w

seantidades de dos, es: diferentes;/. D0E5TE
3‘ ~yCudntas pulgadas. contienen 14 brasn?, pisid
nﬁ" ,{,Cudnle valen 14 varas. dudo G 3 reales la pul-

vdla uhla ( dqnmhdn mmﬂeﬂa qqe nna Irma, ucne
72, pulgadns; iy npara estion | es/tomar 72 pulgadas 14
vﬂﬂﬁubmﬂuﬁmﬁ 2 por M.;Mmd&cmon ‘envuelve
dos; - una es la misma Yr;mera. y otra es hallar el producto
de -3 maltiplicado por el nimero’ de. pulgadas que hay en 14
brazas, €l ealculo- de ambas eondtwe i as respeonussol

m’# 'r.f EGIO(AM 29397 X ]' ...... ’: 5
oLagzay , uy n oo 14 ¢ nhgo o ,--[
ol ns ,rLuu i ok 3bh on ilinps Rﬁlﬁ"l‘! Hﬁ il
a2 ¥ e . %t 2 m ‘
e 4 iy o B e g
5 1y ‘3; ! ! DU 1w HarrE B sl y = DTN
LAV 'k. o JO T ii‘ﬂ'"pll!amsel}dlhmﬂm sl 2012
o 0F 2510 18 20q°€ o) 1L Blaulivgy 1o "2y gian ‘sl f-’.:__.-*_:li}
il i _';--,., &b £ ):;_.-.'Iu 31-.\ i ;
1 sngus ol
- 'J)c '!lllll hb &3 fs i’ sl as
W%’&ﬁm’m B oo
ns otslnaiot e sho gl Ml)\\ 1 1D o ks 5
33. \En enguage. tw ‘mlllpllt:l!' un

llllmem ponutm se. lndlca. €on e sq;no«x uesto entre los. dos
mslqn..mo.s.,x %,82.% 33;& oo gmbon

ql mmm.
; l ,=mse
.del siguo melm

, fuere nqeewm gl,. b[gm e muluph-
car numeros ‘descompneslos en poli linomio, , como . 80:+2

cierra dentrn d tesis cada polinomio, y se li-
idw del signo nto. como( ) X (20-{-?

s233%
éf:*
ﬁ

(2-0-+-3). nque sea_mo h‘mla una

Ae3, °fm°s?+2) X7 b, jmz*mn Y. Aup. s
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suprime & veces el punto en tales casos, como (80-+2) (904-3).
y (80+2)77; ue no s¢ puede equivocar el concepto de es+
tas frases con el de otra alguna de las que aludan & otras ope~
raciones de cilculo, que iremos dando & conocer.
La oracion algébrica se forma  escribiendo en seguida el
s:gno_, y despues el resultado, como 5X7=35; 82X23—=1886,
3y en -general; aspresandb d.y ¢ los factores, del produelm

N, hﬂcmw €s . Lo n) i W by ME ;'u-. i

.,: I :::~ R T |a>e ::h' 'q m..\ .. “\: r
Estos. cqn#emos del’ lenguage alg ’vau 4 servir,

para espresar con la com petente genera

é‘iPF;"ﬂPm i deducir de lbspipn;bios‘ de: ngl;(ﬂc’o ﬁcah}e..
Al vgae v Ao a8 o0

tores es 1, resulta de producto el otro factor. Luego, toda ¢an>
tidad d multiplicada pordes lamisma canlidad; por lo cual
diremos que 1 es. faotor lieilo. de! todo Irimro. ‘como se
espresa en la oracion algébrica. Y

=p2 bebinn sl 96q T008EY iy Sesyiludr Sasiveigioy g su

0110 ER TS iqnfm ap oB¥d s, uobro st plegn 5 i i
' SLUTT; Okl 1 dl& EQRING 36 &34 q
uhsom, e&hﬁh‘ﬁ demllw ifity sa

12 e Si %- Ia;mli n.es el ‘cero; of
roducto de cada cifra eloroporm cere . 2’fj;,
ﬁmm resultara cero b.una fila, de tanos eeros
rismos, g Jhaaﬁr 3 eda pues, de-
mostrado. que toda cantidad. mulliplicada por cero es' cero

tmuhm, como se espresa ¢n la oracion

1q|!lnm fo sgp bolys ﬂ)(ﬂfﬂ»m 2 hhe u[ 53 0% ” ah:

=3.- *Cadd cifed el si mu ntuméfacion &gﬁu &haé\mm
a¢ upidades; 'y Ia frase dotuenhaa‘ ras d y'c, és—

presa’ ‘que o’ suma d sehc dé tontar ‘¢ veGes: ' de sucrie, que
siendo 14141 34-1+.... el valor de d, T frase dXc espe—
cifica la suma de ¢ polmomms como 1-+1+1+1+.... Silos
escribimos unos debajo, de oiros, (ormande columnas los térmi-
nos, la suma de la primera columua seri 1X¢, 6 bien ¢, segun
Ia consecyencia 1.%; la suma de las dos primeras columnas serd
€X2; lade las| lrel pnn}a'qq 6X3, ele.; y asi sucesiyamente;
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hasta que, llegando 4 los tiltimos términos, serd ¢Xd la suma,
representada umbm por dxe. Pm- lo wﬂ podemo mtbln—
cer la ecuamon b o)

dchxd.- ik

cnya sugmnnaman es, quo dados -Ioc dos factores para la mul~
i hcacwn, se puede tomar por multiplicando cualquiera de
ellos, y por mullsplicador el otro, sin que por elle padezca el
producto variacion alguna. Segun esto, 5X2 es lo mismo que
2x5, en conformidad con la tabla pitagorica; asi como 371x8
equivale 4 8371, eolﬂbrme al pél'ral'o final del articulo (28),
y por Gltimo, fp)&l 3841527,

I d lrin of ‘arti¢ odral 'I;emod de Nl.rado q&&sié lod

08 dos fac que dan e se, ve c.anudl
ook Lt L RTRANEA? r

1 “"(db(lﬂ”u)wxm mts
- dXlexi0 =V X10... 5

: ln ue por consiguiente multlplwar un faemr por la nnidad ca=

?de cualquiera orden, -és fo ‘mismo que mu!hylmr el otro,
pues de ambos modos el producto resulta multiplicado tambien
por la misma unidad, Ahora vamos & dar estension 4 este prin~

m,s:endobﬁmﬁ‘ﬁnhempoﬂ’umbemqu e uno

degm:;?éx-enmm ‘un modo general el eomw ,..‘m
ra eun
multiplicacion, con fd ‘eq #‘Mm que’se ltliﬂllib

dmsN.

Desde Iuego se puede sentar l:fm verdad, que dal multi lluar
MMWR HMHI@Q 'Xc)pu.
lsmo que multi m,por n el producto efectivo ]ms‘i de

modos equnalei la surma (s.de 'Lantos Lérminos iguales 4
wmomuwn&rw °J ndmmmhmw-

i _ ' ’ % ‘

: \ t‘x')xmﬂxﬂ, punhapes qpidiy ;:

Veamolihorl lo que significa la sion (dXe xn 'Se

esté escrita, quiv?llc :Enm elmomot( +J+d

1
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hasta ¢ veces); 6 bien & la,spma que resultaria de enmr por
sumando n veees esle Polmarmo- ¥ supongamos indicada, la opes
racion formando columnas los términos como en aritmética (3.%).
La suma de la primera columna valdra dxXn; la de las do
primeras (d Xn) X2; la de, las tres primeras (A% n) X3; ete.: y
como t“I:lay ¢ t;oiumnas, ::d:uma Lotal jgiunlfaldﬁ;: & [g‘ X n) Xe;

idad que fue presentada tambien bajo la X 6)Xny
f’%?" tq:mto. esta demostrado qge“z ))én y. po??owgumle
N X n, es lo mismo que (d Xn)X ¢. A albgo racnoﬁmo se puede
hacer en cuanto & ser (eXd)Xn lo mismo que (¢ Xxn)Xd. Y
como d>§ ceqn(;vale dexd pca}lo cremoszrad?i en la conse—
cuencia 3.* e congiguiente (X c)n & (cXd)xn; se slgue
qué (&Xh}Xa y lo5w) X d soniguales entre s, ¥ & i Nxn

mo se espresa en
(d Xn)x c='(c><h]—><'d¥ﬁ>‘<ﬁ '

Lo cual 68 diee, que s icar. par. . m mimo n
uno de los factores'del m.aqmul mltgplmr' ’;
p?na}m‘:::mwmmn.g quaanpu-mnm unpr
Qiro jacior.

5. Sielmluphcndomrepreﬂema msu.m. de dos -
tes @ y b, siendo d el multiplicando,, aspremnde ostel:fm
mé d. (@rinb)s. y significa. la suma ., . o

?J-;..r;' W% W - ".'lf'

W"‘H’-“* hl‘mm.li e illi {'
Siliwmm ﬂmdxmxb eqnmldmi :
(E-M+ Jom - Tiasta ' WH{MLP. ..... m;w

y como, juntas estas dos sumas, contendrian al térmmo d tan-
tas veces cuantas unidades valga a-+b, se sigue que es

dx(a-4-b)=d X a-d X b:

6 bien, que el producto de dos cantidades equivale d la
suma de produclos que resultan de: licar la una
cada parte de la otra demostracion de la regla de mi

plicar cuando sea polidigito uno de los factores. (28). Swlptro



W i
fictoi* d" taribich ¢stuvicre 'descomptiesto’en’ dos - suniandos A
¥ k; seria'hk equivilenté' & d; y sustituyendo h4-k pord en
la‘igualdad que acabamos de' hallar, viene 4 ser ' ©1
| RX(@ B =(h k) X @+ (h+-k) Xb. 7
Los dos prodtictos indieadds qie hay despues el sight de igtal?
dad "sevi, yor e @f?ﬁi9‘9reéﬂf?f°"”ff5 wei g

Xk y Kbk

y sustitiiyendo estos por. shs equivalenies ‘on la igualdad  anie=
L Lot T B SRS, o 8, et e

(k) x_(ﬁ'}h"”?‘i" 3¢ _c_:_'—j-i_x a _+_-_h x_:& kX b,

En donde se halla cifrado el teorema, de que el producto
de ‘dos factores’ compudstos” de "swmandos , es'la suma de
prodistos que resultan de maltiplicar cada sumando  del uno
por. ‘enda' 'wné del otro: demostracion ' de la ‘regla de multis
plicar un polidigito por otro (29). S e

'6." Segun’ la definicion de factor del produeto (26), en la
oracion 5X7==35, son 5 y T faclores de 35: en 82¢23=1886,
son 82y 23 factores de m{};"xe'ru'h&';ﬁ'e enlienda por esto,
que aquel producto pueda dejar de tener otros factores que el
multiplicando y el muliiplieados que le produjéron en una ope-
racion, 0 bien, que aquel nimero no pueda ser producido tam-
bien de otros dos factores. El numero 35 ciertamente, 5o pue-
de venir, segun manifiesta la tabla pitagorica, sine de 5X7 6
de135: pero olro nilmero que. escojamos,, como por  ejens
plo 24, puede venir de B 7

“ @5y 4 31| b WO v

i o lo noiqbiolacd sEmbie eb =ies 6
© BXA; de 83, de 12X2, y de 24x1,

* “VLECCION 1v." "
bidana zah. s olan)

Dividir' con- en
NOSH 0 gt

atp avid

oV b sk b9 183
\:-'l._E\ Myl

§ O %

;- i

oinwh

a5 (ALY k

0" 50 Tty Y voltbiin’ e’ Fostiir Gl intbet baR AN Virids VE:



Y ALGEBRA ELEMENTAL. 43

ces de olra mayor, hista que la diferencia final sea mas di-
minuta que el restador, hizo' que se inventase el caleulo de di-
vidir 6 parlir una*cantidad en todas las partes iguales de’
que sea capaz, siendo dado el valor ‘que ha de tener cada par-
te. Propomiéndose, por ejemplo, el nimero 28 para dividirle
en paries, de modo ‘que sea 4 el valor fe ¢ada parte; lo pri-
mero (que ocurre es restar 4 de' 28, ‘en seguida 4 del residuo,
y asi sucesivamente, como en las restas consecutivas adjuntas,

pg'e 15 BUggRivi s 5 W SV 93 gooeL 0y
i A i A i i A
B e Ry S R e Ay

Por el resultado vemos que 4 estd contenido 7 veces en 28: aun-
e 4 la verdad hemos necesitado un procediniento muy pro-
lijo, capaz de causar la paciencia mas complela cuando sea
muy grande el numero que se ha de partir y pequeda cada
parte. : 4
" Pero sabemos (19) que la resta es operacion inversa de la
suma, v que la de mulliplicar es upa sumacion breve de can—
tidades iguales (26); por la cual, el niero 28 equivale &
A4 A +-A+A+4+4, 6 mas brevemente a 4X7: luego, el
problema actual serd, dado el nimero 23 y la parte &, hallar
el mimero de veces que 4 esta conlenido en 28: problema in—
verso del de la multiplicacion.
A veets la cantidad que se propone para dividir no contie=
ne cabal nimero de veces & la parte, como por ejemplo 27 4 4,
pues las restas nos conducen hasta la’ impraeticable de res-
tar 4 de 3; , j

27 23 19 15 11 7 3
4 A A 4 4 4 o
; ]

23’ 1__9" el ggeh st '

y asi, 27 equivale 4 4 X6, mas el residuo 3. ;
Pudiéramos esponer innumerables ejemplos de la misma na-
turaleza que uno 1 otro de los dos, que se acaban de presen-
tar, y aun de impracticables desde sup_rinci i0, y en que fuese
mnyo;‘: me}:or la cantidad que se hubiere de parlit",. ¥y mayo
mo 1. .
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6_menor tambien la parte; problema que se pronuncia diciendo,.
dividir una cantidad por otra:. pero sin que sea necesario
detenernos mas, podemos establecer que, diwdir una cantidad
por olra es hallar el nimero que esprese las veces que esta
wlima estd contenida en la primera: El nimero que se ha de
partir-se Hama dividendo; la parte 6 bien el” niimero por quien
se ha de dividir se llama divisor; y el uﬁmem‘que-.espresa las
veces . que el divisor esti contemido en el dividendo se llama
cociente. \si, en 28 divilido por 4 es dividendo.el 28, divisor
el 4, y cociénte el 7. En 27 dividido por 4 es dividendo. el 27,
divisor el 4, cociente-entero el 6, y resio del cociente el 3.
35. En'la definicion misma del cilculo de partir que aca-
bamos de establecer estd comprendido el principio, de ?ue
‘el dividendo equicale al producto que reswltaria- de multi-
plicar el divisor por el cociente, salvo el resto final que pue—
da haber del dividendo, y que nunca puede igualar ni esce-
der al divisor. De suerte, que ¢l problema de dividir es inver-
so del de multiplicar, puesto que se trata de hallar uno de
los factores del producto, asi como en la multiplicacion se tra~
ta-de hallar el producto de dos factores dados. Por tanto, po-
demos aqui formar oracion con las tres cantidades del calcu-
lo de dividir, en la forma que se adopté para formarla con las.
tres de la mulkplicacion, como, 28—=4X7, y én general cuan-
do no hay resto, siéndo N el dividendo, d el divisor y ¢ el
cociente, bajo Ta Yorma - :

\

N=doger: :

asi como 27==X64-3; 'y ‘en+ gencrdl. habiendo: resto -, bjo
la forma (3. 2.9)

N=dXc+r..

Pero-segun estan escritas eéstas dos- oraciones,. espresan en
lenguage del caleulo el principio.que acabamos de pronunciar
en lengua vulgar, mas no el actual problama, de dividic un
nimero-N dado; por otro d dado tambien, para.encontrar el
nimero ¢ descnuzfdp y el resto.r; si es que hay..

El provlema.de dividir una cantidad por -olra se espre-
3a escribiendo el divisor debajo del dividends, separados con
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-una raga, come ?;,- y en general %; ESta forma de la escrie

~dividendo es menor que el divisor, +COMo “en %; mas mo por
-eso deja de ser tambien il para indicer tales g;penciones; -que
nos ofrecerdn el basto asunto del cilculo de numeres fraceio-
~narios. Por ahora basta decir, que despues de haber hallado el

~cociente ¢ de la division —, y al mismo tiempo el resto r, si le
77 P

.hay, -se -escribe la ‘oracion ,algébrica ren la forma 2—8=-—;7;

4
'?ﬁﬂ—i; y en _general

LSl -g;-c—q-'-'r—
vl és L

‘Los aritméticos han convenido ‘en ordenar de otra manera,

. ¢l dividendo, el divisor, el cociente Ey.e! resto final, para eje-
cutar este célenlo con guarismos. “Escriben el dividendo y ‘en

,seguida el divisor separado con dos rayas en escuadra, como

%li -
~debajo de la raya del renglon .escriben el cociente , .como
m I ‘ -
i

¥ sidespues de concluida la operacion hay. resto “final, eseriben
«%w_i.cnnﬁnuaeion..del. entero del cociente, como
: 27 |4
W -
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Bien se puede copocer que el cociente. B%’_aig_niﬁca lo_mismo
E 3' L] ¥ el '-ill'. L #3473 MM Bl
que B+T usando del signo 4 : y asi, la norma para la colo-

cacion del dividendo N, dél divisor d, del cociente ¢ ydelre.s :
to 7, sile hay, serd para. el cileulo ariimético, - - .

CUN(E

TR )
o S

T,

Con Tas ideas que se han desenvuelto acerca de la division de
numeros_enteros, no sera dificil ya el deducir las reglas para
ejecutar la operacion en todos los casos que se puedan ofrecer,
y de que presentaremos ejemplos en los articulos que siguen,
fundando siempre nuestro calculo en el principio de que el di-
videndo es producto del divisor por el cociente, tal vez con al-
gun esceso, que nunca debe valer tanto como el divisor.

36. Divisor pigito. Puesto que se frata de hallar el nii-
mero, que mulliplicado por el cociente dé un producto ignal &
el dividendo, sin . que en, éste sobre un residuo tan grande 6
mayor que el divisor, ni falte la. mas minima cantidad pay
-yaler tanto como dicho producto: la tabla pitagorica dara el co-
cienle, siempre que deba resultar nimero digito,

Proponemos los ejemplos, dividir 72 por 9; dividir 78 por
9 : dividir 35 por 7; dividic 6 por 3; dividir 9 por 2; y los cal-
culos respectivos conducen & los resultados que se piden;

729 18[9 ;35(7 63 9|2
81 e N R T

Porque, en el 2pl-ruie.- ejemplo, con el factor'9 el 8 és quien da
el producto 72: en el segundo, con el factor” 9 el mayor con-
tenido en 78 es el 8, y sobran 6 unidades al dividendo: en el
tercero, con el factor 7 es el 5 quien dael producto 35: en el

"o
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euarto, el factor-3 con el:2 da el producto 6; y en el quinto,
el factor 4 es el mayor que con el 2 cabe en 9, quedando el
resto 1. Despues de hacer, mediante la tabla “pitagorica, el
tanteo del guarismo que conviene paraceoeiente; seescribe el
producto debajo del dividendo para hacer la sustraccion, con
objeto de hallar el resto, silo hay, ysiempre con el de cercio~
rarvse de que el producto no es mayor que el dividendo, ni tan
pequeiio que el vesto iguale 6. esceda d. el divisor, esiremos
que sirven de guia en esta olase de operaciones; como se ve prac-
ticado en los ejemplos- que aqui-se; presentan;. | ' '

72 (9 78 9 2U35|TL0 60|30 9|20
78 8'7°73 8’ 35'57 6.3’ 8 A
-0‘6_ 3 -E"- i . m, ol E. o t - L]

que el cociente deba ser nimero polidigito; la tabla pitagorica.
nos dara lambien las cifras del cociente de una eén una. En
efecto, sea 68 el dividendo y 2 el divisor; y desde luégo se
nota_que el cociente debe teper mas de una cifra, porque el
mayor digito, que es 9, da’ con el factor” 2 el protucts 18; 1o
cual nos mdica que 2 estd contenido en 68 cierio: nimerd de
‘decenas de veces, ademas de unidades de veces. Para encon=
trar estos nimeros recordemos (35 y 28), que el dividendo‘es
una sama de prodactos parciales, que resultan de multiplicar
el divisor: por las unidades y por 1is decenas del cociente (35)
y (28): luego, la division de 68 por 2 sé deberd tambien hacer,
dividienda primero- el 6 por el 2 y despues el 8 por el 2, te-
niendo cuidado de cologar las cifras de los cocientes  pareiales
en sus rezslpg-cti\'os lugares del total cociente. Y puesto que 'son
generales: las demostraciones de los articulos (35 y-28), se si-
~ gue que el mélodo de este ;jempfo debe ser general tambien.
%rosedigndo 4 la ejecucion del caleulo indicado '

Si el dividendo‘ é;-..tan‘ grande res;r;éi.:to del divisor ;digito,,

Aoty .- 68 L?—I' i

s qniinds nipa.. ok i St Oy B oy s, 3 i inh
diremos; el cociente de 6 por 2 es 3. Escribase el 3 debajo dc
la raya, y multiplicando despues. el divisor 2. por el cociente 3
decenas, escribase el producto 6. decenas debajo del dividenda
para la resta parcial; y lo hecho hasta el presente sera

¥
450 hi
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dividendo 68 [2 . ditisor
2%3 producto 6 .3
‘resto primero 0.

Bijese ahora el 8 unidades para dividir 8 por 2; sescribase &l
cociente & unidades em seguida del co- _ '
oiente de décenas, come se vepor el tipo; 68 |2

y ‘dltivamente, : multiplicarido el -divisor g 3§’

ror las unidades, réstese su producto de 8 "

a cantidad 8 unidades, que ahora esdi-  °
s¥idendo,para cerciotarse del cociente 4:

(ividendo.:...ovv.ivenee 768 |2 ‘divisor
/3%2 producto primero . ﬁ_ 34 _cociente
dividendo parcial. ...... 08
X2 producto segundo 8
,lﬁsto' Sl;estlhdﬁu.u.-_l-u.. . I;ﬁ E !
‘la epém_iciqh esta concluida, y el resultado nos dice que 2 esta
- contenido 34 veces en 68 cabalmente, perque el resto fingl es
cero. Clare esta que si el dividendo hubiera sido 69 ¢ 67, ha—
“bria resultado el resto 1, y el cociente 34 6 33. el
. Muchas veces acontece haber tambien resio en alguna de
las divisiones parciales que 1o sea : w8 12
la final, asi como en las multiph-  *78 |2 2,
caciones al producto parcial se g 37 6 39

_agregaron las unidades de 1 s
mﬂl provenidas de la -Dpt"':a:!l]:n 1 18
analoga precedente. En el ejem— %

plo de dividic 78 por 2, el primer
paso del ealculo nos da el resto 4 'de decenas. Pajando el gua~
‘rismo 8 4 el lado del 1 resultan 18 unidades para dividendo,
y el cileulo completo da cociente eabal. ;

El procedimiento de unir el resto parcial ¢ las unidades
del orden menor inmediato del dividendo, para hallar el
guarismo consecutivo del cociente, es legifimo y se ha de se~

ir siempre: porque, ‘ta division tiene por ‘objeto ‘el deshacer
s protluctos parciales; y el agrégar aqui los residuos de ani-
dades muayores & Tas menores ‘inmediatas, s ‘restitvirlos al ori-
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gen de donde fueron segregados por la multiplicacion (28). Pues
que, si se tratase de maltiplicar 39. por 2, el producto parcial
9 por 2 daria 8 ‘unidades .y 1-decena, la cual se deberia agre-
gar 4 el producto-de 3 decenas por 2 unidades.. * .

Si el dividendo es tan grande respecto del divisor digito,
que deban resultar- para el coeiente unidades mayores que de-
cenas, aquel contendra indudablemente una suma de ' produc—
tos parciales (35.y 28) provenidos de . multiplicar: el divisor
digito por cada.una de las cifras del cocicate: y: la cuestion -
es hallar: cada una- de estas cifras. No cabe duda en que de-
bemos empezar por las de orden mayor, siguiends las re-
glas establecidas para el caso de-tener dos eifras el cocien-
te, pues aquellos racioeinios, . fundados en :la generalidad de los
articulos {35 y 28), alcanzan tambien al caso actual.

Sirvan de ejemplo los dos problemas que siguen: dividir
A571 por 3; y. dividic 94805 por 7. Escritos los problem:
eomo . se sabe,

AST1|3 0480547

uppalremos&lés ‘operaciones dividiendo la cifra de -mayor or-
denpor-la del divisor, como si estavieran solas; y despues
maromns consecutivameate una ‘@ uea-las demas cifras al

do de los restos parciales, para ir hallando las demas cifras
del. cociente. . h

Dividendo......... 4571 {3 divisor-
producto primere. 3°  1523,. cociente
dividendo parcial.. 15
producto - segundo.
dividendo . parcial . .
producto tercero. .
dividendo parcial. .
_produeto cuarto ., ,
reslo_coarto......

- 8

sl
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ividends 0L LY oag05 | Ak
- producto’ primero, 7 . . ; 13543  cociente . . .

dividendd® pareial..” 24
*prodacto  segundo. 21"
dividendo. parcial., .88 1.

producto tercero. . 35
dividendo parcial.. 730
producto cuarto... 28
o

L . i { . t JIA-

9 g !

4 -ditidendp’parciél.f-. v

producto quinto...

oo mmeto dOiIC0 s . e
En %l primer ejemplo ‘ha resultado el resto final 2, 'y en el
segundo el 4; lo cual manifiesta que al dividendo de aquel so-
bran 2 upidades, despaes de contener cabal nimero de veces
al divisor 3; y que al dividendo del ejemplo segundo sobran
A uuidades, despues de ‘contener cabal nimero de veces al
divisor 7.

En 'los ejemplos anteriores nos hemos librado de una difi-
cltad que se presenta moy comunmente en: la division, y es el
ser alguno. de  los dividendos parciales menor que ¢l divisor,
como por ejemplo, en 3821 5 , pues*mno cabe 5 en 3 vez

alguna. En cuyo caso se deébe to=

mar como dividendo primern el con- 382 |5
junto 38 de las do!: primeras ci- 363 '—5—-; 35 ]ﬁ;
fras, que dard el eociente 7, como 39 7 032
testifica la diferencia 3 de la resta — 30

en ¢l caleulo que presentamos hecho 3 2

hasta aqui. Bajese ahora el 2 d'el -

-lado del 3, y concluida la operacion en la forma ordinaria, se-

rd 76 el cociente completo, aunque no cabal por el sobrante

2 que se ve, : . -
Otras veces ocurre tambien esta dificultad en algun otro

dividendo, comn en este caso de divi-  gg3q |4

sion que proponemos por ejemplo: pues Qf. . frfe

habiendo bajado el 3 & el lado del resto 003"

cero, no contiene el dividendo 3 al divi-
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sor 4, vez alguna.: En-vista de: fal suceso, pongase un cero
& continuacion ‘del 6 ‘en “el'cociente; b= :243“1'" r{; '
jese el 1 del ‘dividendo -4 el'lado del 3;y R T
Serd 31 el dividendo que ha de dar fa =i (607
tercera cifra dé cociente. Desde aqui se 031
procede por los pasos ordinarios hustal ' 27 iio
concluir la operacion. 3

Finalmente, haremos ‘observar que en los casos de esta
clase jamas puede hober necesidad de tomar para la primera
division parcial mas que dos guarismos del dividendo; pues
aunque estos fuesen los menores posibles, que son 10, y el
guarismo diviser fuese 9 que es el mayor ‘posible, ‘cabe éste
una vez en aquel. = .. caniind sl 608 98 o)

Con las luces que nos han dado las pricticas'de los ejems
plos propuestos, nos hallamos én estado de comprender  |a re-
gla general fundadaren: los articulos (35. y 28), de ' que pare
dividir cualquiera mimero de varios guarismos, por. olro
de uﬁ. solo guarismo, se deben. hallar dos guarismos, del co-
cienle uno @ uno empezando por los del orden mayor, para
lo cual se hacen dicisiones parciales: se towa para la pri-
mera_por dividendo el guarismo ¢ los dos guarismos de
mayor orden del lotal propuesto, y se toma por dwidendo su-
cesivo el resto anterior agregado & la cifra siguiente del
dividendo total. Al hacer ¢l tauteo de cada cociente parcial
hay que atender & los dos estremos que se sedalaron, y que
ahora volvemos & definir para recuerdo, :

1. Debe ser tal el cociente, que multiplicado por el divi-
sor, no haga que el producto esceda al- dividendo pai cial.
20 picho producto debe ser el mayor posible, y para ¢llo
tambien el cociente, pues de otro modo el resto parcial eonten-
dria al divisor alguna vez; y por tanto, el resto ha de ser me-
nior que el divisor. :
~4187.. -Divisor’ porivigrro. Pasemos & ejercitarnos con di-
visor compuesio de varias cifias, teniendo igual & mayor ol -
mero de ellas el dividendo, como se requiere por condicion pre-
cisa. Lo demostrado en los articulos (35 y 29) es el funda-
mentc_de esta operacion, sirviendo tambien de guia la regla
del(36). |
228 Con)esle objeto se propone dividir 517 por 24, operacion
que se anota en la forma ordinaria 517 | 24, Para la eje~

Tomo 1. - $
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eucion: se to dividendo primerd’ el eonjunto- 51 que
tiene tantas. c:?ﬂzsmmo el divisor: 24; y al tanteo se advertira
que 2. cabe en 5 dos: veces y, sobra: 1; y este 1 con 1 siguiente
hace 11, que tambien admite A la Ados veces.. En vistadel 10n-

teo, dmemos. que’ 2 es la pnmem e*a.delcgcm y la es~
mlnremos ‘ensu lugar. ... t

7 o

H‘ulupr{qugé todo el divisor: por el eogiente: pareial 2

que se  acaba de hallar, y restando-el
preducto 48 del: dividendo’ paréial /51, ﬁ‘l L-'-u-
serd 3. €l vesiduo  prifero. . Bijese 4 'la

fila de la diferecia 3 la siguiente cifra 7

del dividendo, con lo cunl serd 37, el t}ﬂbﬁ’o iﬁv:ﬂéh&o
cuya eiffa pﬁnibri Sontiene ufin vez & In priviery deél dit--

visor y sobra 1; y la a regaclon‘ de este une- 5“

al 7 siguienté hace 17, y lambicn admite sy
una vez y avn mas 4 I cifra 4. se nda T
del divisor. Dé{suerle, que_po el '0”
sabemos esla segunifa é T deloo— o

‘ciente, Es'cr'tﬁ pies, la cifra 1 en el co-
ciente, ¥ mn!]ip'l':céndo‘lh por todo el diyi-

son ballaremos 1a ihfergma final 13; hcual. por- ser me-
or que todo el divisor 24, asi como Jo- fue tambicn la diferen—

n&lanleﬂor 3, nos da certeza de eﬂat bien'deducidas las cifras
norhenle 21,

En el cilcilo que se acaba . de hacerpnnhalh: la -cifra
primera del cocieate, se han tomado tantas . eifras’ primeras
del dividendo, cuantas. hay ea el divisor, porque I.a:&. prime-
ra del dividendo, admite-al- menos 2 veces & la 2, primera del
divisor, Pero si_dicha . primera  cifra del dmdendo no fuese
igual o mayor qm‘e la. prnnera del. divisor, como.- sucede en

365102 (71, serd. necesario tomar las- tres primeras. 365 jun-

tﬁs‘pdr priimer dividendo, y tan!ear el cociente pafcla‘ ob-
servando- qneUG contiere 7 ¢inco’ veces y sobra 1 qﬂe 15
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“admite tambien 5 veees al 1, (y sun mas veces wo
altera por e&l& el cociente pareial & causa de que ha de se
tal que quepa en las dos g rtidas). ﬁ;tg qﬂﬁ $ 5. 1
ciente parcial | primero,, en su

© lugar; pmun ifuese pa;ﬁfmmﬁd: el %

divisor, ese la’ lﬁ',;ﬂp a; Q -
_hacemos agw. ‘d’ Weiepp 010"

ncﬂ-g
$3g

3’&

Bajando la’ éifra sigmeute 1 de’r dmdendo i l,g ﬁ]a del resto, re~
Sﬂllﬁ 101. el ﬁﬂdﬂiliﬂ nue#o, “an qu 1 m ilzl
contiene al 7 'una vez y sobran 3, como

tambien . 31 al 1 una vez y sohra,n 30:

serd pues 1 el ‘cocient minm-cml y com- 0101 -
parando con 101 el produeto de 71 por 71

4, se halla la diferencia 30. - .30

‘En la operacion subsecuente, bajando & 13 fila de vesiduo
30, la cifra cero que sigue en el divi- 33102 |71
dendo total, resulla el :ljl‘;m parcial 300, gﬁ P 'ﬁi’
cuya parte 30 contiene al 7 cuatro ve= 101
ces y sobran 2, asi eomp 20 contiene 71
tambien al 1 lis mismas veces a lo me- e

nos. Serd pues 4 la tercera cifra del eo- 9300
ménle y ;Eﬂmrﬁ el calculo hasla donde 288
‘se w6 aqui. . 016

Falta bajar Ja ultima cifep 2 del dividendo total 4 la Bla del re-
siduo 16, y hecho el Lanteo de 162 di-

vidido por!’ 1, resulta 2 para altima ci~ ot [
fra del coclenl.e, de modo, que procedien- ' 7. 5l

do como hasta aqui. se ll,l;ah:aré la ope- o101

racion en Ja forma que se ve, resultando 1 p

el cociente completo 5142, y el residuo 0300

20 que sobra para ser cabal, 284

: un modo analogo se hace la par- 0162 -
ticion cuando el divisor tiene mas de dos 142 ;
cifras, pues hay que (omar tantas prime- —
ras del dividendo como lenga ¢l divisor, 020

si la primera de este cabe una 6 mas veces 'en la primera de
aquel; y si no, se tomard una cifra mas del dividendo para di-
cha primera division pareial.
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Sea por ejemplo la cuestion 83705 13621 : vemos que, por ser

8 mayor que 3, hay que tomar las cua—_ 83705 |3621

tro primeras cifras 8370, para el primer 7242 ' 53—
cociente, que serd 2 por caber esle ni-  {yog= i
mero de veces €1 3 en 8, ¢l 6'en 23,et€. 10863

El residuo primero serd 1128, el cuales, -
como debe, menor que el divisor. Bajando 00422

4 la fila del residuo la cifra: 5 final del dividendo propuesto, se
tiene el nuevo 11285, con la parte 11 para compararla con la
cifra primera 3 del divisor, como se ve enla operacion completa.

En los siguientes casos, hay que tomar para primer divi-
dendo una cifra mas que las que liene el divisor:

190286 {2004 2659790 8749

18036 95 26247 '3on
009926 003509
8016 0000,
- 1910 35090
| 34996
~00094

El segundo-de estos ejemplos ofrece un aceidente que suele ser
muy comun, y consiste en que algun dividendo compuesto de
la cifra que. se baja y el residuo, sea menor que el divisor, y
de resultas el ser cero la cifra del cociente, como sucede aqui,
y sucedib en el ejemplo dltimo del articulo precedente; lo cual
consiste en haber quedado poea diferencia en-la resta. .

Por 1ltimo, presentamos los dos. ejemplos que siguen para
despues definir la regla general,

3050, [20 . 1487613 [492° .o

28 127 +§i 1476 3023 4 193

65 116 :
O
170 ; 161
e s
11 1773,
1476

A —

297,
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Bastan los &emplos de este articulo, y el fundamento estable—
cido al principio de él, en virtad de los (35) y (29), para esten-
der y adoptar la regla, de que en la division de un nimero
polidigito por otro tal, menor precisamente, se toma por di-
videndo pareial primero el conjunto de lantos guarismos de
mayor orden del tolal, cuantos basten para que sea igual 6
mayor ?ue todo el divisor; y cada dividendo pm‘ct'nf sucest -
vo es el que resulte de agregar al resto anlerior el guarismo
siguiente del” dividendo lotal. :

38. El método general que se ha segnido de eseribir todas
las partidas de la division, admite algunas simplificaciones,

1.* Cuando se adquiere destreza en la priclica segun el
método ordinario, suele omitirse el escribir los productos; y
entonces, al tiempo de formar estos, hay que hacer de memo—
ria las restas parciales de cifra 4 cifra, anotando las diferencias
en sus lugares respectivos, De este modo, los dos dltimos ¢jem-
E:osdque-se han propuesto, aparecen segun la forma que a

s damos: :

3039 |24 . 1487613 492
65 127455 1161 3023+ 5
179 ' 4713

1 207

2.* Cuando terminan con ceros el dividendo y el divisor,
se puede suprimir igual namero de elles en ambos, y no por
esto varfa el cociente; pues, por lo demostrado (33. 4.%), la
igualdad N=dxc es como Nx100....=(dx100....)xe, con
igual nimero de ceros en ambas partes. La~ primera igualdad

en-forma-de division es ‘ g =g
: Nx100
yla seg‘unda. T R ¢ _

de suerte, que ¢l cociente ¢ permanece lo mismo, suprimiendo
tgual nimero de ceros en dividendo y divisor, cuando los
tienen al fin de fila. Por ejemplo, sea dividendo 47102000,
Y divisor 235700; escribanse uno y otro segun la forma de in—
dicar en algebra la division; el nimero
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ATI02000 . o 470205400
Fxagon + 0 8O gsgre0
471020

-Im'inimloi_l factor comun se reduce & 23507 °

y, éste dard, por lo demostrade, -el mismo cocjente que ]ia di=
Vision prapuesta, pero con menos trabajo. Si se practica el edl- -
culo segun el mélodo abreviado que .resulia de .np escribir los
. praductos, ballaremos _

o A71020 123597 oo

1235050 494 =
- Baery *_SEW

- 439, Aunque, phservando las veglas de muliplicar y divi-
. dir, son infatiblés los resultados, puede qlledarlpa‘l calguhdpr
sospecha de haberse equivocado en las operaciones; y en tal
;caso, las relaciongs '

N—dxe y Y=,

,entre producto, multiplieando y multiplicador, 6 biea entre di-
videndo, divisor y cociente, enseian ?ue uno dz estos cilculos
puede ser empleado para comprobar la exaeta ¢ inexacta: eje~ -
eucion del otro. Cuando el caleuwlo hegho fuere de wy
wultipliquese el divisor por el cociente; y si el producto que
resulte es igual al dividendp, menos el vesto, en caso eorres-

ignle, ba operacion fue bien hecha. Inversamente, ouande
deSpues de haber ejecutado una multiplicacion, se quiere com—
probar la verdad, dipidase el producto por el mulliplicador;
si resulta cociente ¢l otre faclor de la multiplicacion, ha-
zﬂi certeza de no haberse equivocado. Para el ensayo pueden
servir los ejemplos de esta leccion y de.la precedente, i olros

_cualesquiera. '

40. La division de numeros concretos debe hacerse confor-
me 4 las reglas que se han dado para los absuuclos, puesto que
aquella es meramente aplicacion; y la dinica dificultad m&uﬁ:
haber, estaed en la inteligencia de |a cuestion por b '
propuesta en lengua vulgay, como en las que sigues,
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1.5 Véndidos 120 quintales de fierro 'alsadamente por
9600 reales ja cuanlo vale el quintal? i
2.2 Debiendo comprar carbon 4 12 reales el quintal jeudn-
ﬂ';gdq;inmks pueden comprarse: con el importe del fierro ven-
wdol” ;
- La primera cuestion es hallar el nimero de’ veces que 120
_ quintales estan contenidos en, 9600: la segunda; cuintas veees
12 reales estan: contenidos en 9600; 'y se propone dividir flor
distintos divisores un. mismo dividendo, eomo se wve & conti~
nuacion:: :

reales. 9600 120 quintales.  reales 12 reales
-0000{80 reales. " 00| 800 quintales”

En ¢l primer célculo son de una misma especie el dividendo
y el cociente: enel segundo célculo son de una misma especie
el dividendo-y el divisor. Las cuestiones:de esta leccion se pre—~
’seﬂtn:’r‘ de un modo, 6 ya deé otro: y ambos: estan conformes
con lo- dicho en la multiplicacion de coneretos (32); pues, el
ﬂiﬁﬁeﬁﬂo-es-\ar‘oducto"der divisor por' el eociente (35), y pu-
diendo ser multiplicando cualquiera de éstos, si fueran abstrac~
tos (33, 3.%), se cumple siempre el ser deé una misma especie el
multiplicando y el producto.
41. En lenguage algébrico, el problema de dividir una can~

tidad ¥ pbl’. otra d, se espresa en la formni%- como- se dijo al
pﬁerpio de In leccion; 'y entonces admitimos tambien, es~
presando ¢ ¢oeiente exacto, la oracion algébrica entre las tres
cantidades, /¥, d, ¢ puede ser escrita bajo cualquiera de las dos

: N=d xe¢ y §=c',........ (*)
de las cuales ya hemos usado en el drtionlo (39): y ahora va~
:::h:dduE con su auxilio otras verdades que interesan
4,0 Sicelfactor d es 1, sabemos (33, 1.%) que ¢ X1 equi-
valed ¢; y por tanto IV serd igual & ¢, segun la equivalencia pri-
mera de las (*). Sustituyendo en la segunda de divhas equi=
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valencias la letra N en lugar de la ¢, y tambien 1 en: lugar de
la d, viene a ser
: N

4 d—‘=N.

1

Demosu-ac.ion' de que Jiuidioﬁdo r i cua uiora-ﬁﬁi;t-:o N,
el cociente es el mismo mimero: 0 bien, que 1 es divisor tdcito

de cualquiera cantidad.
2.* Si el factor ¢ es cero, sabemos (33 2 ) que dara. el

producto d X0=0; por lo cual, resulta que N tambien es cero
segun la ecuacion primera de las (*)sy susuluyendo cero por
.N,yporcen la segunda, viene dser

8oy —;:0:

con lo cual eslé demnsmdo, que cm) J mdada por cualquum

niumero da cero para cqmmu
3.*  Por ser.d X ¢ lo mismo que ¢ X d, segun lo demostrado

k33. 3.%): si sustituimes d por ¢, y ¢ por d, ea la aegnnda ora-
«cion de las (*), hallaremos _

N

b =d'
.

y comparando esta espresion con la segunda de las (‘) se ve;
ue si el dividendo se divide for el cociente que haya resulta-
0, vendrd por cocienle el numero qso [fue divisor.

Valiéndonos de esté pfiiiciplo, fa ecundion ':—:nc pueda ser

s

cambiada en -5=1';' y por ello resulta, que la division de

ualqum'u nimero por el mismo da 1 para cociente.
“"4.* Puesto que un producto contiene dos factores, 4 lo me-

nos (33, 6.%), y que dividiendo el producto por uno de ellos
resulta de cociente el otro factor, segun la consecuencia pre—
cedente; el problema de averiguar si el mimero d arbitrario
es faclor del nimero N dado, y cudl es tambien el otro fac~
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~ lor, se vesdloars dividiendo N* por d: y serd d. chior d”\‘

swm re que resulte cociente exacto, asi como siendo d [actor
Yesultdra cogiente sin rps:duo ks

it Dldo por -ejemplo el‘iamero 375 § para a\renguar si el I{ictor
3 le conviene, Y. en esle easo cudl es el otro faclor, se di vndu:i
375 por 3. Hecha la oime racion se vera que en efecto.es ; fac-
iol' cnn alt mbien numero 125, i

§p prgc(i?nr la-division, quedh rqslo. ni“ ve (
ba de qtle el diviser dado no es factor de aquel . lfni,mero{.s ¥
sucedera con ¢l divisor 3 y el dividendo 374; porque resultara
el resto 2. Sin eimbargo, ¢l numero 371 puetr tener algumos
otros factores; y en efecto lo son el 4 el 2, &e.; orque, divi-
diendo 374 por 2 sale cociente cabal. En cuanto al 1, sabemis
que es divisor técito de todo nimero (1.%), y que dmdwndo
~esle por si mismo (3.") resulta el ‘cociente 11 luego, son fac-
tores de cualquiera nimero el mismo nimero y el 1.

5. Enla multiplicacion (33, 4.%) quedd establecido
principio la espresion d X (¢ X n)==NXn: y sustituyendo a o-
ra en la segunda oracion de las (J la cantidad ¢ Xn porc, y.
la N Xn por N, resulta,

N2 = 5
—-G’Xﬂ:
r ;

don 0" cual ‘deth ﬂemoslnﬂo. que uiulhph‘c‘&" el dividendo por

I ti l
b oo o R g T

mayor es el coclcnu cuanto mayor sea' el lmdcudo. m I’aI
que F-rm anesca el mismo divisor. .

ambien es cierta (33. 4.%) la espresiotr '
(3 nj')(c l\(Xn,

*umlps a3 b ol aoplon ! eimite 0l goeey e 3 |,_ i

que seguiy la' formay de \tmgimvrmmmmme).

"- '\ - .'
~ih b obosbivib L-.— 1M.mnm- In 16q '-"":‘ Wb Py
uﬁﬂiﬂlsl odius SHIIDAY- 0 %Yy V10207
-NIX& ol
comparando ésta con sag‘i vemos, que fanto me~-

Tomo 1. 9
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uprri’ ocienle ’3&! cuantojmaxor es el dwuorr st:ut;eudo in—

?

i N '-N X

Ademas es de observar,. _qne las. eknrestones 7 y ‘R-—
mmva‘lqnles, or iguales'd una tercera ¢, y que la segunda
proviene de mhlu;ﬁ:car por una miSma oantulaﬂ n cl dmﬁgndo-

el divisor. Lne o no se altera el valor del ue
Lfﬂﬂlfl}l’h dand %df‘zﬂor qlmuﬂd ﬁ:ﬁgnﬂ
misma can

6. Slentlo H ; N’ dos® dmﬂendes yd cl tli\u;or de am-
Iins si. =) ;Ia cpfswqge cabal ¢, y - :amblenr@ eooneu;e € ca-
Bﬂl,.te&‘ﬂ"*'@"l“ Wﬁad“ whellyt Ny ok '_I_.

N w_,,._
‘d—c %) TJH,.#’.

Aaadlendot captig.id iguales” arras’ :ghﬂles Jeben: rml}-q

tmlos Or esto’ Seri
N N’

"'&" c"‘i"ﬂ"

N' ;

n* n e, *1:'*% lﬂ’"*“@ﬁ uﬁr a{ 'Y d T rfm e r*m ﬂ'rnh
i ‘\ WY

W n'u 131”&} Qi «aﬂfﬂ“m{ a; 0o

I 4fon jaBsmbi N=d¥e xyt-ww;x.a: Vg
I ina ""‘_\

por el principio- fmbmﬁdoum; i 2o anidins |
N+N'=d&-r,—dz(§' :
En esta espresion la suma dé productos ‘dxe+dxc equivale
@MMW&*W%MJ) ¥ por-tanto seed.

HITE 'I'*'!II'I"A4II

N+N=dX(c-+¢): 98

espresion, qua por el con rm&’htﬂ+ﬂ dmdamh. ‘ di=
_ yisor, ¥ ¢-+¢' cociente,

N+N 2:15' o ol
3N ohwl sop otivy T = Sy uiz olursisqinen
¢ L omeX
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- 4 oy % G571 [ o § . - {
Vi, 5o I § - 1o s et of o g  xntio-

itn s & ol Gk
T ool

Io cual manifiesta 1::9 el cociente de una division, en que ¢l
dividentdo es la suma deé dos }Juﬂ__esfd”_iuitiﬁléh’gﬁff’_#n‘ tbisor
dad, equivale d la sivia de cocientis de’ dichas purtes di=
wﬁ_rﬁm por el wismo divisor que el todo. Bl teoréma que se
acdba de pronuniciar e el fundamento~de 1a' division que se ha -
ltecho para eucontra™os cocierites polidigitos {36213:"(371,_':11&-
10 que la' fila ‘de guarismos 'es un polingmio abreviado (18).

e poicily’

Ejemplo de esto es ey que equivalé &' 3'01—151 é‘sg ;14'15

Bt NG i Gon SV
‘que da la suma de cocientes 1045, ig’ual Ef-éhéiénté 15 de 43-5

1 i e I

1 LECCION W, 10 o ators

Descomponer el wiimero entero'en fodos sus factores

oD} STy nl s 9.. 1 B ] w, LR Y aranh]
drdge o8 nien 5 r!u ).-:'ly;,mr E BYHTY (.'f'u& ahodg £ agiae’

sb.1z /9ER 290G L0 e ivily: olaig mER G R W00 T 910 1 340 i ats
"8, “"Bailo s nimero para dividéalio, ¥ olre pars divisor,
sabemos que ésle sera fac or de aquel siempre que resullare
cociente exacto ‘(Iﬁ:? En el mismo lugar que se cita yimos
que aun euando no sea faetor de aquel numero el divisor pro-
puesto, puede serlo algun otro, < sin contar con el 1 y su aso—
ciado conocido; y aqui se trata de hallar todos los nurmeros que
sean factores de qaiere “dekeompanerl it didh - qle~
daria resuelto el problema dividiendo el nimero sucesivamente
por 1, por 2, por 3, &c , hasta que faese divisor el mismo di-
Videndo; peno gicriag. cousideraciones que (hayemos, aqui, nos,
dispensaran de hacer tantys, operacionss para lograr ck.objeto,
- Se Wama i riwngro primero & simple, aquel ique naitiene mas
factores que él mismo con el 1, yse lamanimero compuesto
el que ademas de tener estos facjores, tliene otro, y de consi-
guienle su apareado. Los numergs sitples son 1, 2, 3, 5, 7,
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11,13, 17, &c.; y. todos los de otra clase son- compuestos,
' J&H 6,8, 9, 10, 12, TX &e. Los factores de ;ﬂdgfn&-
mero compuesto serdn simples 6 compuestos; de suerte, que
si se descompusieran los eompuestos, y lo mismo, en caso ne-
cesario los que dieren estos al fin. se habia de llegar & solos
factores simples, : g h ;
. Este raciocinio, en que se advierte un medio para descom-—
_poner el niimero es faclores- simples y compuestos,: nos indica
otro.modo'seguro para descomponerle- de manera que ninguno
- de ellos quede oculio: pues del raciocinio resulta, que si halla-
mos primeramente por medio de la divigion todos los facto-
res simples que lenga el nimero, por el orden de menor G.ma-
yor, y despues multiplicamos estos de dos en dos, de tres
en tres, de cualro en cualro, elc., hasta llegar G un producte
que no.esceda al.mimero propueslo, indudablemente aquellos
y eslos factores serdn todos los que perienescan al tal nimero.
- Empecemos’ dividiendo por 1; pero sin que sea necesario
cansarnos, bien sabido es que el factor 1 pertenece & todo ni-
mero, y esto cuantas veces se quiera (33, 1.%). Suprimiendo.
pues tan ioutil trabajo, inténtese dividir & por 2; y sida co~
eienle ¢ exacto,. sin duda es 2 faclor;.y por ello

N=2xe. -

- --Am]ea dggm‘;ler 4 la.indagacion-del factor- 3 simple, qué -
igue al 2 en el orden de menor 0 mayor, Iéngase presente
:;g factor 2 puede se oqmas?:rnnaﬂvez en N:y ‘esto se saqb:g-
dividiendo el cociente ¢ por el mismo divisor 2, pues que si de
aqui saliere cociente cabal ¢’ | ‘aquel divisor'serd dos veces fic-
tor del namero propuesto. Porque, de'la primera operacion re-~
sulta que es cierta la espeesion " - 0 k0T

B S Y0 K O O higRD -aul dup
—oes i 1 4 B peo Jutoplf s yrde wigle olwa shang oteon
aup 019008 pof 2obm '..'.‘.: ah &1l 83 hips {_;l-‘.n' winnn ohegio
y-de la.segunda; que tambien es cierta la espresion:.
ty g I " Ealy . 2 a7 4
i o " 5 o)

=4 (11 y i ] poey L8 x -. " -‘"I
Jnego, sustituyefido por ¢ su igual 2%¢c’ en la'pri ipdals’
d -';ﬂ'* ’l'“‘{.i'ﬁ'! “?:"-u Nﬁﬁ:{x;ﬁ'“l T .m:,m«',&h
¢ 8i dividiendo el cociente (ltimo ¢’ por el mismo divisor 2-sa-
Mbmlﬂet"-emlo, gérd ! 0oy a#ie 19 aiap #@10i96)
wefii0e Bl ¥ c(___zxcnp i 8 g _-In.i

nd G e

. 0 S
oy WS e
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yderesultas . . . . N=2X2xX2Xe". b

Asi proseguiremos hasta que resulte un' cociente de quien
mo fuere 2 divisor, 'y sipongamos que sea ¢ este cociente.

La’ cueSiion esta ya reducida & indagar sien N entra por
factor una ¢ mas veces el nimero simple 3, que sigue al 2;
pero vedmos si buscando el factor 3 'en- ¢, se uabrevia la' ope-
racion. Dividiendo'e” por-3; si 3 resulta factor de ¢” con el
cociente ¢, seré | : -

o "=3xe" y N=2X2X2X..X3Ixe";

6 bien, que si 3 es factor, de ¢” lo sed tambien de N. Lo in—
verso es tambien cierlo; porque, si 3 es factor de ¥ con el co~
‘ciente ', serd N=3 X C; ¢ igualando los dos valores de [, sale

2X 2X 2K X3 X"=3 X €
o bien,. - =D DN 2K X"

- Luego, el eociente que'resultaria de dividir N por 3 en caso de
ser 3 factor, es producto de los factores hallados ya, y del co-
ciénte ¢’ que resulta de ser 3 factor de ¢”; 6 en otro lenguage,
que si' 3 es el factor de N, lo ha de ser precisamente de ¢":'y

como la division %—. es mas simple que la %r, porque ¢” es me-
nor jie N; conviene hallar el fdctor":_i"diri‘diéndo e”.
~ ' Divi

dase. pues, o por'3, y si da cociente ¢"* exacto, divi-
dase ¢’ tambien por 3, y asi sucesivamente hasta encontrar un
cociente que no sea divisible por 3; cociente que aqui espresa-
mos dé ‘un’ modo general con la nota ¢ indicando (n) cual-
quiera vindero de tildes“de ¢, segun ¢l concepto que se las ha

g h yas 9e UK 8 ]':tl'glth,l- ] ‘.-.1._:11':‘1 L TH BUIOURAGg 9h
~ Edftthos en €I’ ¢ilso” dé tverigudr si'5'6s factor ‘de Vi mas,
la demostracion del parrafo anterior aplicada al caso actual nos
hara ver, que conviene dividiv ¢ por 5 mas bien que dividir
N por 5, 4 causa de que si 5 es factor de N lo ha de ser pre-

- cisamente de ¢®. - .
Sin que sea necesario proseguir en esta analisis, recorrien—

do la escala de todos los nimeros simples que pueden ser fac—

tores del mimero propuesto, el camino trazado hasta aqui bas-

ta para dirigirnos en lodo el curso de las operaciones: y en con-

sccuencia establecemos la regla de que, para descomponer
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un nimero en todos- los factores simples que tenga, s ‘infen—
ta primeramente la division del nimera por 2, y si da co-
ciente exaclo se divide ésle por 2, y.asi.sucesivamenle has-
ta- enconirar un cocienle de quien 2 no sea f[actor. En se-
guida se empiezan operasiones .andlogas con el factor pre-
sunto 3 y el.cociente final precedente, iqnue serd primgr.tﬁ'_ui—-—
dendo. ¥ el mismo gnden se ha de sequir con cada nimero
simple consecutivo al de la operacion’ que preceda.

43. Los aritméticos han convenido en escribir las cantida-

des como en el siguiente caso, de hallar
los factores simples del numero 840. Los
divisores van escrilos 4 la derecha de los.
dividendos, separados ¢on la raya; y se ve
que el namero propuesto es-divisible pior 2,
como tambien el cociente 420 y.el 2{0;
mas, el cociente 105 no: por lo cual se
procede 4 intentar la division por: 3, que:

produce €l cociente 35., No sit[:nd{) £ste divisible, por 3, se/in-
tenta por 5, y resulta el cociente 7, que no es divisible por
5, y si por 7; conclayéndose aqui las operaciones -del pro':-
blema de hallar los factores simples de 840, y -son todos..los
ue se ven escritos.en la colimna de la derecha de la raya.
No cabe duda en que solos, elos tienen,la cualidad dﬁgnqigl
de ser factores simples del niimero propuesto,. por. lo, demos-
trado en el articulo precedente. ' s —
Falta_encontrar los factores .compuestos de cada par de
simples & de dos en dos, como tambien de tres en. tres, de
enatro en cuatro, &, Las séries de factores %wda.-gréen:-fé
~de productos bindrios, ternarios, cuaternarios, &c., se escriben

8 la derecha de Ja série de factores  simples; del modo si-
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Puede suceder que alguno 6 algnnos delos niimeros sim-
ples dejen de ser faclores, y entonces tampoco se -eseriben;
como en el siguiente ejemplo: Pl

e51[g1 o1 gt ey
217(7 (21 '

. ‘Si el ntimero propuesto es simple, en vano se intentard el
buscar factores; mas, por desgracia hasta el dia carecemos
de una espresion general que solo pertenezca 4 los nimeros
simples (42), y por ello esineviteble bacer ‘tentativas 4 fin de
averiguar si el que se propone consta 6 no de factores. Sin
embargo, se debe cesar en. ¢l empeno de indagar mas facto—
res del nimero propuesto N, cuando se haya llegado 4 conocer
que no es factor aquel numero simple que multiplicado por si
mismo diere un -producto- mayor que /N. Porque, espresando
con d el dicho simple y con d’ el otro ayor, serd . N<dxd.
En este caso se halla, por ejemplo’,” el niimero 85: initil
serd el investigar factores desdeel4Oen - = 8515 =

adelante, porque 10X10=100 es mayor que v

85. Escribiéndole para el calculo 'segunla | it

forma establecida, res’ilt{l_gghg_ug: solamente .5 y 17 son fael.oies;

ademas de 1y 85. e
44~ ~Daremos fin-4 la leccion con dos demostraciones ge=
nerales acerca de los factores, ., o oo 0 0

1.*  Sin que sea necesario prevenir el error del que pensére
que un numero N,sea producto de todos ans_gael.ores compnes-
tos, no debemos omiltir la justificacion de que N es producto. de
todos sus factores simples, Sesn 5By 2, 350.. por-el oaden

¢ oK

o

. &
de menor 4 mayor, y cada uno ﬁﬁmmm nimero dé véges,
como tambien ¢, ¢, ¢”,... los cocientes de que se hablé en el
articulo (42); y_de cousiguiente podemos admitir como dlli las
ecuaciones consecutivas atiberitioa G g A

--=_:)F<c. c=¢?_(c' Tt E=='= Bxc" d'= ﬂxcm,u..-,.
b sbaangmds 20 hoid .ofloaor sip ddel si gh @2y 03
00 "2 DOg'" (€' =P, eRm=X ety e et ot et

Sustituyendo en la igualdad primera por ¢, el valor que éstale-
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tra‘he q aldad; despues, por, ue, é&h
u&:e  igual i@ ig%:rcptg W;fﬁfgpﬁ f ‘Lasta
"3(“3 i M“ﬁﬂmble,. que serd alli mm tor simple, resultard.

N=~x¢x nXﬁx BXK .. X?X?X- P
“9“ El método’ dél'on&wms factores Mlﬁp\‘lqstos quedara
;usuﬂ&aﬂof con el © Upgeiocinio. - 'Por ser’ factor el
aXaXxX..., sin duda lo es « como tambien xXz, y axXaXa,
elc., hasta un producto en que « entre todas las veces,
mismo se podra decir de §, y sus productos, y asi tambien de
todos los demas factores simples: y como cada uno de los del
niimero se ha de multiplicar por cada uno de los demas, para
los factores binatios; enda uno de aquelles por cada factor: bi~
nario para encontrar. los ternarigs, cada simple,por cada ter-
nario para los cuaternarios, elc.; se signe que cada término del
pohnomw

--.drl)l 91 . (09 Mﬂx Wﬁxﬂ)“kr&b RIHEY

ta HE'Ios aclo i ples, bum'los ,te;nmqs. e "y de
ﬁdﬁﬁrﬁ;## lellp'],lcar ;:ll‘ cr?i;;te‘unmo H polinomio ‘ﬁ :

slahl  aio ulq_p_i_(pxg)_'_tpk gxg?_[..

~29 7 20N

qmlqup Ios dun&;ael ‘producto; p uéa térlllino del
aoxslduias a4 ¢ Saleponm SRR dnpidl B0 tl)
ENIOH O 26110 inﬂﬁi’)@"‘*‘(‘(ﬁ%}h‘m sl ab-asngesh
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D, ¢y Bi7

S S 5 i o “".’,I,_ ”

‘,,m,%mmw&sxﬂ—mxp‘:"'.'::f"

| sfing Bmdunk o "::ir‘m:

810, b es, simpl fwo-

A ST s S b, s
Tomo I 10

(1+2-|~&+8)X(1+3)X(t—l—5}x( 7
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’g;le se hacen,. mulnphcanio el primer lmomlo!pnr el

lue Ui:! roducio de eslos‘_pi:f el t m, des
{dueio e Yos tres rlel updrtb fg < !r

mas ‘polinomios d hidwsﬁ mis factores, simplés.” Hear
-los dos polinomios - primeros resulian.ocho fa,etal'ei, de multi-
plicar estos por el tercero, resultan-diez y. seis;-y .E; iltimo,
dem pJ»wr losfpymo resultan los.treinta y dos omqn&
8€ ﬂt mem,maﬂnwﬂdwm WDiso, ml
- 7 sl oa0n 249 4F shol; niz- ...
‘.7 ! Sef LT T4 -f"“' ag 1l
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é’mmﬁmm;mmrmu " | [“
Pam’“""’“"‘”’_?_ﬂ“@ﬂd«d dmﬁ* g e

45. Los adjetivos. décuplo y- decimal se aplican, é ﬂliéﬂl‘:k
sistema de numeracion; el primere.cuando'sk: considera el sis—

ﬁma segun escal ascend s &a% :!}e:;eqlm, é‘ 151“]%% ,ﬂg
rec

mslema !segnn xu ata o de' l.‘tqdietﬁ? a la
fila. Pero esta.distincionde-nombres. 1o ha sidp precisa. hasta
ahora, cnando'j’d'laﬂ.cualm reglas de. nimeros. enteros, y es~
Et-;mlmnm Jlsdlﬂ?uummsnwlﬁm“ que sulisistemp

¢ numeracion-actual’esta. mcomgleto- :enlras. no.se establezea

despues de - las, unidattes-imples, 'de otras menores
en escala descendénte- segun. el- srs em'a declmali‘ Eue
ividie por no

‘Q

;lislo. ?iufl habiendo e]ee;u“r Ild’ particioh_en”
u t '
cﬁnﬁ‘éir“u#w&e'ﬁwmﬁm l, Esta en clecto
SR "‘“‘P"P oy e s, i, egup
‘erf 168 ‘Conve ~alor 86
cala de:::r:al va de’ ﬁa!:“l' 'ﬂé’ i ﬁﬁgﬂ%pgﬁ
, que s
:lsmglt fgée lsm%ﬂm%ta de otra ;thl? B)#
Rt o g M¥ e 'qn“
ma, resulta 11,Y, edyo total ena unm sTmp'lé
y una décimgs Formese tambien ides de otra wnidad diez veces.

0l ’ A yRGL
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el anterfor" escrnsn do. 1 ]a. qm aile
on es 11, 1f q«é& ;é !l
en st Higa WE‘W lr guihdﬁr dé Ta suaﬁ 3{’ se ]eeui una
decena; uny udidud’ simple, ana déeimi, una cen swm De
dste modo se'puede continuar sin fin escribiéndo unidades con~
seeutivas hicia la derecha de las simples, que sucesivamente
vilgan diez veces menos” tsle fa de su izquierda; y asi reau
wna perleots coilfiuation del sistenia: diémnal pues cada cl
debndmerd representa Tas “unidades caya niagmlml‘ d‘e
del lugar-que ocupa, decreciendo de izquierda.a deret'ha
cimos que_ és' continuscion perfecta del’sistema de uume.mcm,
porque’la'idea presenta claramente la facultad de que la’ parte
de fifa que-signe 4 1o’ corrar se coniponga de cuélesmuem cifras
de dicho sistema, asi’como puedé componerse Ta parte’ que: pre-
cbde 4l comta. L espresion 25,8 escrita aapr:chosamene.
por cjémplo, represenia 2 decenas, 5 unidades y § décimas,
ﬂsimi;mu 2,58 representa 2 unidades, 5 décimas y 8 ceutésis
mas, &e!

. El convenio ostablecido, aqui- de sepnar com lacoma‘ e
ﬁ.mr;e, del namere. gue sigue d:la) deréclia: dedas unidbies
simples, tiene por: objeto et ' distinguir asi-la’ parte de- fila que

espresa, elucmguntu de uuidades simples; llamala caracteristical

lm parte que "¢k conjusite de- unidades  menores m‘

smnple y que se ilama parte decamal O mantisa, empez
se desde la coma la escala ascendente ‘de aquellas, y la des-

eendln ¢ gg de ],u] apidotlesimievasies
x}pﬂﬁ&tﬂﬁg% que-se’ 1nsl|luy6 para 'la escala de las ente-

ras: llamanse déeimas, centéuma:, milésimas, diezmilé-imas,

ctmq;léumas. m:Hunéslma or Sl oz‘tlenkdemlu la,

hme;aulU a‘caracteristica, hacia
mas remola; asi comp decena, cenlena ‘millar, decena de :m

llar, centena de millar, lmllon desde las umda.des les
mgﬂ gdhpe 0 1 50 ‘&'.?'-“uqnu'. & lﬂmp ,

“MAS pequena’
oSt Hi*_&s

Entendido esto, no cabe duda en leer una espresion cual-
w e% el sistema complelo:, mas, en 1& ;pronunaincion -ovesivas
¢l lenguage unatmodificacion andloga 4 la que se

esplico en el articulo &) -Por ejemplo, el nimero 83,512 se
traduce 4 Ier:fuage vulgar diciendo, - ochema Lres mdr des, .
quisierasoy doce mitesinras; tevriiin I’ con
el nombre de Ia"ﬂhxma cifra de cada ‘periodo. En lenguage de
Ia analisis diriamos que dicho pamero vale 8 deceuas, 3 oni-

-



70 ARITMETICA |

dades, 5 décimas, 1 centésima y 2 milésimas. - Asimismo,
7524,63928 vale siete mil quinientas. veinte y cuatro unidades,
‘sesenla y tres mil novecientas veinte y ocho cienmilésimas,

' Si enmedio del numero faltase alguna de las, nuevds unida-
des, ocupara su lugar el cero,. como en las enteras: la espre-
sion 892,35076 se pronuncia, ochocientas noveuta y dos uni-
dades, treinta y einco mil setenia y seis cienmilésimas. Igual-
meute, 26,00035 significa veinte y seis unidades, treintay
einco cienmilésimas: 7,03 significa siete, unidades y tres cen=
(ésimas. : priges .

Cuando no hay en la cantidad mas que decimales, se pone
cero por caracleristica y en seguida la coma: 0,23 representa
veinte y tres centésimas: 0,08 represenia ocho ceniésimas:
0,006 representa seis milésimas: &e. N itamatitih 5
" Sial fin de las decimales-hay ceros,.hacen igual oficio -que
en los niimeros enteros en cuanto.d la pronunciacion: 8,3200
vale ocho unidades, tres mil doscientas. diezmiiésimas: pronta
veremos lo-que influyen en cuanto al valor del namero..

Con la misma facilidad se escribe eon cifras aritméticas una
espresion-pronunciada en lengua vulgar. Por ejemplo, cienta
veinle y cineo unidades, cuatro mil trescientas  viente'y oeho
diezmilésimas, estd éscrito eg 125,4328. Tambien, veinte y tres
unidades, quinientas y nueve milésimas, en 23,509. Iguaimen-
tg:.seis, unidades y ientas diezmilésimas, estd escrito en

i

'l ‘. ¢
laatin sl atnnh pluses gl mies gl Al

48 Por el princigo i In dvison (35) saliios e 7 '68

At IR Rt

operacion lmpnctwabiw,wmmmmmmq’w
I : e T g Yo o iy A JKioindesd
10 7 Tl sequni s e e F 3 s ijgust ’I% s died

ol nueliteg el

. $ . .‘ ;‘ fL _-I,n hfl-l., it "I!,\-' i
veces menor que 15 éibieh que 5 vale una déciia, parle e o
e Si R ik 1S OLERMD w9 Wias 19 ' 1'1iI}'w_'t
S T eliiad sk g iedop LGLATENG e ar agamrihel § "!i}'-r-';‘"'
unidad simple.. Lo_mismo se demuestra qne;a%.; vale-una cen~

ud 'JjLJ" Gl . O9 STV kI'lid ziciiBOR 81
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téslmq qgrle de la. umdad sqmpla, la, mlléaimn parle de ln

unidad snmgle, y asi en ade.lante. De modo, t[ne 10 y 0,1 son

equiwalent&s eﬁpmﬁ.hnes: de una décim-‘ igna!.’mente, “1]0 y
0,01 espresan bajo dos focmas una centésima;. como lambmn,

1—01-'—00 y 0,001 una rmlesuna,_ &e.; x la espresmn 1,111......

equivale al polinomio- . . L
e Ll (B kel
10 77700 1000

Por la misma. rnzon, indicando con letras las cifras de la esca—

Ia decunal serd i déc:ma parte de m, 6 démma parte de la

suma de unidades mmples que vale m; nguahunle, 100 es °
centésima parte de cuantas umdades slnplu vale n, y asi en

uﬂbﬁq}p ,De mm. qnn 0.7 y son eqmvalen!es, como tam-

mﬁnomy 3 bl ambin 074 y -5+-r13—-
Lo ﬂa&m‘ c%tiiﬁﬂ mﬁ'uﬁdihrﬁﬁ mnmqus B3y

|1 .\.

- ™~ .- / ? . 8 x . .
f‘.—'!‘." Cal) Ll b
L h 39+ 10 +T X 1m ! A _--_ W '\q
aly galay iw u--1 ;qu o
ey ucnbpml oatnmdc iaspan-

.‘ a«ple. bieni como enteros en @
oria ing b 6 bien. couto division. indicada en

sed dyi qgn" m ugmda;de tantes ceros, “&'
fiene la manis nikmero escrito segun la pmwo’/
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- Pero se deja conocer la preferencia de la escritura en forma
de niimeros enteros, tanto porque asi goza de simplicidad,
como perque completa el sistema décuplo de numeracion, pu- -
diéndose can este complemento estender sin fin la_fila de ci-
fras bdcia o devecha éizquierda de kv coma, es dedir, espre-
sarse un - conjurto de unidades de la escala décupla que com-
prenda las mayores y las menores imaginables. _

47. Se demosiro-en lo division (41, 5°%) que se- pueden
mﬁfﬁp,licar dividendo y divisor por una misma cantidad: por
lo cual, eseribiendo cualquiera cifra decimal, como por ejem-
plo 2 décimas, en forma de la division, hay las equivalencias

90,00 G i

'y segun la forma de entepos, 0,2-=0,20=0,200, &c. Demos-
tracion muy sencilla de que se pueden. anadir cuantos ceros,
se quieran al fin. dé una espresion decimal escrita en forma
de niimeros enleros, sin que varie su valor. En_efecto, siem—
pre las:2 décimas dél ejemplo propuesto exisien, y los'ceros
que siguen espresan cero cestésimas, cero milésimas, &c.: ade-
mas, bien se comprende que son equivalentes entre si 2 dé—
© eimas; 20 cemtésinias y M‘miwﬁmns.fﬂa cada namero de
estos vale una quinta pane._;lp_!rai_ upida entera & que se re-

o por esto creamos hay anomalia en el sistema. de ni .

~racion que-acabamos de eoaplehr;l antes 'm conseé ﬁg’
flnmlidiala por el ca;-acterbque' da la coma l‘ c:eda cifra, sea
e la parte caracteristica 6 entera, sea de cimal, se

ek lugar que dicha L‘rr& .w;fb&gd;%ﬁdtﬁﬂo'?f'h o%'i

cual i:ﬂly-o. 4 que se refiere un nn estode_ entera
y décitalcsy puede’ 'eohEITSE que o i i e
. dicho n;i:;eroi aunquas;c ; ai‘t:’da?s:' ?m ceros al princi-
pioy al fin. Asi, 23.821 es de 3 que 023,8210,
Y que 00023,8210, &eso0 o0l a’ler

48. Por el mismo conyenio de regular : gl_vq]ot, de
mm:mldésa*medkﬁ% como de la de-.
eimaly no se puede aiiadir 6 qwitar terd’ aluno 03?;‘ ::-

. una espresion. Bn-cuonto 4 I parte :
demostrado en el sistema de nimeros enteros, y én cuan-
decimal tambien s¢ ha establecido que ef valor dé ca
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eif_r'a d ende del lugar eocu a respeclo de la coma, y cada
m,enps en hace que se alejen 6 se
acert;ueu un puesto ala coma hs ctfras que le sigan. :
49.  Porlo mismo es. facil eonocer, que si la coma se ade-
Janta un puesto a la derecha, vale despues cada cifta diez ve-
©es mas; y m se qielantwdos puestos,. vale cada gifra cien
veges mas; y mil si. ,gpua tres. puestos, &c.; ¢ inversamenie si
se retrasa la coma.. Por ejemplo, en 94,37821 vale cada cifra
¥ por ello tedo el nimero diez veces.menos que en 943,7821,
¥ cien veces menos queen 9437,821; porque en: la- primera
mudanga han pasado las ‘ynidades i decenas, éstas'a eentenas
f éstas & millures, al mismo . tiempo que & unidades sim Ies
as décimas, & éstas las.centésimas y. & #slas las milésimas,
¥ 4 cien. veces. mayores. enla segunda- mudanza. Concluyese
gle. wq,mlﬂph&df an imero: por. dies; ciento, mid §c.,
stum ar; la.coma G uno, dos, tres....¥e. !ugamﬁuda.
ra dmdu' c un {a-misma-escala, basta mudar

Muutaa( kqar acorrecpmdm

' -—.I ' !'f j !-: g i Tl i I '* ) i_l isiati ol ga o i
FIERD  § | .l'-" {1 mm“m 1 -Jil--"" obnoet

------------ qm

M&ufﬂf«,mwlyﬂmydmsm,mm
a:l'].:ullr:‘ﬂ'“"‘ imales,

0 l:l i) |:.:..-. 194 6 a=quaiirov 0bi

n de @i&u&'m 3

oy LAY i u ne f“hlua ML ':..:;';.
~ .00 ﬁnm 3 W €Drapa
alg .r&ﬂS nel-ﬂﬂd i de eseribirse los i~
; esmqm tro8, formande eolwmnas les ci-
“»ﬂMﬂ%Mﬂnm enum.pu-

lps suCoi 3

método. g la. suma | s b

tres nimeros-47,013; 0,8257; 349, :

se colocan mmhtwﬂo, y dablub ;

es moamwkw,m .Nlﬁv -
las menores unidades, que aqui son dwzm:lésrmas, el t ;sgpr
14 eserito en el lugar correspondiente; la suma de las milésimas

.mmae 1455“ dlﬁm&cl % uums md';:

wlem e
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cero décimas'y la coma para empezar la suma de los ‘enteros
como ya se sabe. Iniitil es el proponer mas ejemplos de , opera-
cmn tan simple, '

51. Restam. ‘Para este edlenlo’se eseriben el minuendo y
sustraendo como en el caso de numeros enteros, ¢ 1gualmente Ta
diferencia. Pueden ‘ocurrir todos los accidentes que "alli se ad-
\rmreron. Y para ensayo proponemos los ejemplus gne slguen. _

v |4 "]
b | 133'2*5 ‘1.530‘ 9254:030 ! 31,95ﬁl THI,
4,132 ; 0,612 ; W3:214 5 0,6700

'7.79.083 10,0189 . 19250,806 31.2824

' Cuando al-hacer cada smtmmibn parcm ha sido nienor *h
clfra superior que fa inferior, se ha tomado para el acto de ‘la
resla una unidad del orden mayor inmediato. En el tercer ejem -
plo hiemos anadido un cero.akfin del minuendo decimal, ‘como
permite el principio demostrado (A7), y solamente porque apa-
rezea en dicho minuendo cn[rs & qmeln comparar la 4 del sus—
traendo, aunque en realithad falta hacia. En el caarto
ejemplo no hemos querido anadl.r ceros al fin del sustraendo,
porque no capsira novedad la falta de ellos al comparar las
unidades respectivas, ‘con el recuerdo de ‘casos andlogos
ocurrieron al restar eateros, »aunque entorices la falta de cifras
solo pudo verificarse al principio del sustraendo.

Puede haber que restar una cantidad decimal de u JE—
mas, teniendo presente la uniformiddd que existe'en'to
tema decimal, se infiere que debe tomarse una unidad slmple'
distribuirla en decimales, 4 semejanza de lo que se hac cqand:
termina ¢on ceros um entero minuendo. ‘Hiy“pbr qu
restar 0,8713 de 462u el susirasendo aquﬂwhnt\ 3‘.
quitando 4 lgs unidades dmplu ‘una, el oﬂenbu 1 ehay '

e RaG :VekR, 0610 yaii Ayl
462,0000, |§ual 4 461—1—0.9&-0 09+0ﬂ09+0.0010
0,8713, igual 4 0+Q.8+0.07+l0,m1+0. ) B9

m’{lm n LERIMNZ Um 002 Aups m] 2 .Iu it m\ anm ael

nnnw, w.ail Sb i ;nl whicasmon tusel s |n':1x:.‘*
159, - Eﬂﬂlo descubﬁmi ode ’coﬁv&-ﬁr'h rﬂi{lr [ﬂju

del minuendo con el comp Ieg:ento del sustraendo, ;
lo que valga 1a eifrd sobretildada (21), enpliénhle n ioh la
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sustraccion con decimales. ' Se propone: restar | . g og -
3,15 de 4,28, y por el método ordinarioes . = 313
1,13 la diferencia. Esto mismo en lenguage 113
algébrico se escribe 2

4’%"—'3| 15=i ’13:

y si & la primera parte de la ignaldad se afade y quita simul=
tineamente 1 seguido de tantos caros como cifras tiene el sus—
traendo, no padecera alteracion alguna; por lo eual subsiste la
igualdad :

4,28—10,00-10,00—3,15=1,13.

En esta espresion, -+(10,00—3.15) es el complemento de 3,15,
y segun ella, se debe sumar dicho complemento
con el minuendo 4,28, separando 1 dl::ena de lg";g
la, suma. Hillese pues el complemento 6,85 -
del sustraendo 3,15 por la resta adjunta; y 6,85
agregando al complemento 1 decena sobretildada para sefalar
que se deberd descontar de la suma en vez de 498
incluirla, se hace la sumacion comose ve al  7g'g5
margen, y da el mismo resultado que la sus— -1—1-3-
traccion propuesta, W g ol
Para conocer la diferencia entre 37,421 y 2,3 sumando el
complemento de este con aquel, Tt <. :
seé busea primero por la resta di- 10,0 37,421
cho complemento, el cual con la 23 T7
cifra tijdada es 77,7, y ¢jecutan- 771" % 35131°
dola sumacion, resulta ser 35,121~ e :
la diferencia de los mimeros 37,421 y 2,3, que se J:ro usieron.
La diferencia entre 9254,725 y 3,204, usando del com
plemento que para el restador ' e
da el cileulo adjunto, se halla 10,000  ~9254,725 "~
por la sumacion del restando con 3,294 16,706
el eomplemento afectado 16,706 76,706 = 9251431 - .
del sustracndo, y resulta ser . S
9251,431. sy il
Se dird que el método no presenta venlajas, porque en vez
de una operacion que exige la resta ordinaria, hay que hacer

dos, una de restar para tener el complemento, y otra de sumar
Tomo 1. 11«
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para comocer la diferencia :qﬂe desde luego se pide. Pero debe~
mos contestar que aqui se hace solo conocer el miétodo, cuya
ventaja serd palpable cuando se ofrezea nn cileulo de sumar y
restar muchos nimeros que procedan de una misma caestion;
pues con esle auxilio se convierte la cuestion a sumar, como
se verd mas adelante.

53. Murmiericar. Despues de situar el maltiplicando y el
multiplicador como se dijo en el edlcilo de los enteros forman-
do colamna cada dos eifras de un mismo orden; proeédase por
los principios establecidos entonces, a la multiplicacion de to-
do un faetor por cada cifra del olrp, empezanda por las de
menor orden. Sea por ejemplo muliiplicando 2,181, y multi-

licador 0,47: fa disposicion que se acaba de indicar, propia
Ha los faetores, debe regularse por la coma, y es g

2,181 multiplicando
0,47 multiplicador.

En seguida, busmquense los dos productos que las dos dnicas
cifras significativas del multiplicador enuncian, pero inmediata-
mente se ofrece la dificultad de conocer con la presteza nece—
saria, 4 qué orden de unidades pertenece el producto parcial
de cada eifra por otra. Con este motivo se prefiere el siguiente
modo. . _ e :
En el articulo (33, 4.%) se hizo ver, que multiplicando por
cualquiera ngmero uno de los factores, el produclo resulta
maltiplicado por dicho nimere. Luego, si multiplicamos por
el nimero m une de los factores, y por el aumero 2 el otro,
el producto resultard multiplicads por m y despues por n, es
decir, mxXn veces mayor, De suerte, que siendo a y b dos 'ni-
meros con decimales, si se guitan | mas, en el hecho mul-
Giplicamos cada uno de ellos por la unidad seguida de tantos
ceros como cifras decimales tiene: y si reducidos asi 4 enteros,
los multiplicamos eatre si comd tales, el producto serd mxn
veces mayor; supuesia m la unidad seguida de los ceros que
ha lugar en un factor, y % la carrespondiente del otro. Habra
pues que hacer el prodacte hallado, mXn veces menor, sepa~
rando con la coma tantas cilras de la derecha cuantas decima-
les haya en multiplicando y multiplicador, juntamente.

Con esta sencilla reflexion el cdlculo de multiplicar deci-



Y ALGEBRA ELEMENTAL. 77

males entre si, haya 6 no cifras sigoificativas en las caracte~
risticas, viene & ser:lo -mismo- con emeres,  suprimiende
las comas de los factores y haciendo finalmenie la separacion
de las correspondientes decimales en el producto, que deben
ser tanlas como tengan los dos factores.

El cilculo de 2,181 multiplicado por 0,47, ejeculado as
viene & ser 2

2181 maultiplicando

47 multiplicader.
15267
8724

1025017.

El produeto 102507 es 1000%100=100000 veces mayor, por
haber adelantado la eoma ires puestos en el multiplicando y
dos puestos en el multiplicador; es decir, por haberla supri-
mido: y & fin de restituir & los factores y al producto su ver—
dadero valor, haj;que dividir 102507 por 100000; lo ecual se
consigue separando con la coma cinco cifras tltimas en dicho
producto, de que resulta 1,02507. ¢ I '

Para ensayo se aiaden estos. ejemplos: -

0,3 218 Saph
L ForT 54 752
. e 4 380 16
1094 1095352 Dis e
01§ A Wi o WAL
PO £ V1Y (TN

54. Davipir. Si se divide el nimere @ por otro Vb,uﬂu
“eon decimales o solaﬁenl.e_uuo de ellos, el eomntees -

“"a

Mullipliéanﬂo a por m, y b por s ¢l cociente serd -:: : !

distinto del verdadero: si m es la unidad seguida de tantos ce=
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ros enantas ' decimales hay en el dividendo, y n de . igual for-
ma con tantos - cerns' cuantas decimales en el divisor, . uno
otro estan convertidos en nimerds enteros; y si hacemos lya
division con ellos' en tal estado, hay qoe modificar el cocien~

mXa 3 ity
te =5 haciéndole que sea - Facil es enlender' que de

los nimerosm y » ha de ser uno miltiplo del otro, 4 causa
de ser uno y otro productos de 10 multiplicado por si mismo
ecierto namero de veces, y segun m es mayor & menor que n,

mxa
nxXb
el divisor b (38.2.%), de suerte que dicho cociente serd

en r.l cociente resu_ltari libre de factor el dividendo a 6

10....%a 6 a
T . 10....%b "

«  Ea ¢l primer caso, hay que separar con la coma en el co-
«ciente de la propuesta division tantas cifras de la derecha, cuan-
tos ceros acompaiien & la unidad, por haber hecho al divi-
dendo olro tanto mayor (41.5.); y en el segundo caso hay
que multiplicar el cociente, eslo es, ahadirle tantos ceros & su

. : .
dereehl..u.unlos tenga el factor‘l 10.... en 10553 * por ha
ber el?leaﬁo_ un divisor otro tanto mas grande que el propues-
10 6. En ambos easos el nimero de ceros del factor 10...... 4
y por consiguiente de cifras que se han de separar con la co-
ma, 6 el de ceros: que se han de adadiv en el cociente, es la
diferencia de eIc.r.'. que haya en w .
. Segun esto, para dividir ntmero que tiene cifras
‘dlecimales ‘por otro que tenga menos cifras de esta clase, se
ace la division como en los nimeros enleros, suprimiendo
comas, y enel cociente se separan con la coma lantas
ecimales cuantas habia en el dividendo menos las del di-
visor. Debiendo por ejemplo dividie 49,95 por 3,7, se pro-
et Y92 3169904l . Ot /
pone 1a operacion -§—; , ¥ 1a que vamos & €jecular es
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4995 (4995)x100 . : y 1 a3l
) L laego el cociente que se m-mul—

tard _-1-%:-,-=10 veces mayor que el pedido; y para reducirle al

valor de este, habré que separar una cifra de la derecha con la

coma. El cilculo como enteros, hecho 1995 |37
del modo abreviado, nos da el cocienle o v ‘_..
135, diez veces mayor que el pedido: 129 135
ésle serd pues 13,5. Desde luego se pado 185

nolar 4 la vista de los plimeros propues- — — -~

Los, que en el cociente hallado como en-

teros habia de separarse con la coma una cifra, por haber dos
decimal 'des ea el dividendo y una en el divisor, es decir, una mas
en aquel.
2 ensayo del segundo caso, & de haber mas decimales en
el divisor gue en el dividendo, sea éste 816,4 y aquel 3,14; se
8164

pide el cocicate de EXTRR tratando como enteras & los nu-
' -

meros propuestos, hay que hallar el eociente de
8164 S164xX10 8164
314 3,14x100  3,14X10°
En donde se ve, :]u ¢l quitar las comas al dividendo y al di-
visor es en realidad fo mismo que dividir por 10 el cociente
verdadero; con que, habra que anadir un cero & la derecha del
933;-;;. Calculando éste por el método ordinario abre-
wiado, es 26 el cociente coms nimeros enleros; y-si se reslitu-
yen las cosas 4 su primer estado ainadiendo uo cero 4 diche co-
ciente, el pedido es 260, Si hay duda en
“ello, multipliquese 260 por. 3, 14, y se 8164 {314
vera producir 816,40, que es igual 4 48851 96
816,4. En vista de los' nimeros que se R :
propusieron para la division , se pudo

eounocer desde luego que tratindolos como enteros, habia de

que diere
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afiadirse un cero 4 la derecha de! cociente para tener el que
correponde 4§ los nineros con sus decimales. FITTRES
Este método de ¢jecutar la division de un mimero, por otro
que tenga mas cifras decimales, podria conducir 4 eqnivocacio-
nies, en el easo de haber algun resto def eoeiente; porque al nu-
merador de dicho resto hay que agregar en reglidad tantos ce-
¥os como al eociénte. Por lo cual, evando el divisor liene mas
« guarismos decimales que el dividendo, es mas senillo el aia-
dir G éste los ciros necesarios para igualar el mimero de sus
" cifras decimales a las del divisor,-cosa que no altera el valor
de la fila (47); y suprimiende entonees la coma en dividendo
y divisor, el cociente que asi salieve es el de la division pedi-
da. Por ejemplo, el cociente de 66,3 partido por 2,85 es el
mismo de 66.30 por 2,85, ¥ el mismo de 6630 por 285.
Para la practica de la division con -decimales presentamos
los ejemplos que siguen; + :

94,5375 97,015, 18,372 |61.24,

485075 25 " " .0, 08"
e . . 156054 (2,517,
& 5931 G235
2,8876 |721,9 90 90
"0 . 0,006’ 14 490
1 905.

55." Sabemos que cuando hay un niimero dividido por otro
“mayor, no puede resultar ‘entero alguno al cociente, por lo
cual nos ha sido preciso dejar indicadas tales divisiones en
el cileulo de nimeros enteros, y en esta clase estin compren-
didos los residuos que se ven al fin de los cocicntes. Tratén-

dose, por ejemplo, de dividie 2 por &, es.yisible que -}- no
dard cociente que sea entero; mas, por un momento agré-
guese al dividendo un cero 4 la derecha, y resulta i—o ‘practi-
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cable ya: pero el cociente serd diez veces mayor que el pedido
& causa de haber hecho diez veces mayor el
dividendo; serén pues, décimas las -umdades 50 )
de la cifra cociente. ' De la division vesultgn 5 20 |A -
simples unidades para el cociente; luego, O

0,5 es el que se pide, corespondiente & —i-
" - _

v v

Sea-g-' la «division que se.quicre Lacer; agregmdo ‘un

cero al dividendo, resulla‘%,. y ¢l cociente que diere se-

ria diez veces maym: que el de la cuestion. Agregando otro
cero, 2—32 dord un cociente cien veces mayor; asimismo

2L£0 un cociente mil veees mayor: iuego, al que se halle

de este modo habra que hacerle diez, ‘ciento, mil,..... veces
menor, reduciéndole & espresion decimal por medio de la
coma., :
- Se pueden ir agregande Tos ceros uno & uwno 6 de una vez
1os que se guieran,  fin de hallar el cociente, exacto 4 veces
_como en el cjemplo anteridr, y otras veces aproximado tanto
mas cuanto mayor nimero de ceros se aihadan al dividendo.
El grade de aproximacion llegara hasta ser la diferencia en—
tre el exaclo y €l hallado, menor que una décima si se agre-
 gaun cero, menor gue una cenlésima si dos eeros, y en ge-
wneral menor que una unidad del ordea eorrespondiente al mi-
mero de eeros anadidos; es decir, al de gifras decimales se-
paradas por 1a coma en el cosiente: pues eada cifra de éste
mo debe admitir una unidad mas ni menos (36).

Segun lo dicho, para formar el co- 2000 |7

diente de -g— aproximado hasta milési- 60 285

: i
mas, el cileulo nos da 2335, y por tanto
el pedido seri 0,285; y por haher ain

|

-

Gt‘
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residuo, se pudiera Hevar mas adelante la aproximacion.
De este modo se logra tambien aproximar en’ - deci~

males el residuo de una division con ente- g4 5
ros. Dividase per ejemplo 64 por 5: ha- L—
llada la parte entera del cociente por el * “
célculo que se ve al margen, resultan 12 1

nnidades simples y el residuo -é Aiiadiendo un cero

al dmdendo. la cifra que resulte al -~ 640 |5
_ cociente serd , décimas; la division asi 11 128
coulinuada es como se ve al margen,

ozl

y %!‘.;—1_2,8 exactamente.

En el siguiente caso, las decimales menores ﬁ que llega la
aproximacion proyeclada son centésimas:
i S
" 1114100 1,03 °
21866
En los dos ejemplos que siguen la aproximacion del co~

ciente po pasa de ceniésimas: en el primero resulta cociente
exaclo; mas en el segundo, ain se pud:era conlinuar el calcule

68013 |2475 | 094261 3582
18513 27,48’ 22621  26,31°

11880 | . 11290
19800 5440

T gy 1858
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GAPITULO III

Cdku(os dc sumar, restar, multsphm y dundtr
i 0 00 caaudadu literales enteras.

AP L &

i S 0 'f-___!.- ! 1 ' —-oqwou-—- J
LEGCION 11.
': ',' Smar v restarmm‘cros hkrakt. | o B

56, Segun tas ldeas quese mdncm-un en eliarticulo tB) el
~dlgebra es la' ciencia que trata de’ reducir 4 reglas e‘nerales.
-todas las cuestiones que se pueden ofrecer acerca de

~dades en cualquiera sistema de numeracion: y ‘abiendo ya d&-
«do las primeras ideas generales de €stos’ cuatro’ calculos, con
referencia & los nimeros del actual sistema, ‘nos hallamos ‘en el
caso de hauerhs ‘estensivas & mdoﬁ los: slslemas, y de com-
plﬂw'”b 1%l 4] T (% ST IR

dg“.’;‘fhwﬂ Cuglng? se~lrat6 »de la snmnémél !‘dzoarilméﬁ'éa

s en'e a §é'‘cspresa con’ + pues-

10-antes de la oanhdad lm‘é?;lr B ‘fl:?du de diadir esta canti-
dad & otra 4, como A+-B. Si se quiere aiiadir otra tercera €
4 ellas, yhm Sures;ame:e}: las que se quibl:r.dse nen. i
-continuacion preeed as’ *res'pechv slqno - de

posnwo, 5 suphmendo esumgto e htmndcﬂ primera;’qﬁh

GO

-"'.ﬁ.".’.'.' {-‘ v ""’Bﬁ’"aﬂ‘hubao : :; Lk i

1

e

o8 véoee al’guna de “fas' canlﬂqﬁg que se dan plrl ‘sumar

wviene afectada con el si a_ significacion, n digi-
mos ¢én el d;pii dwagr?or :ﬁs es que el .VWT

letra debe ujp ,s ;tquo del: eonpmda qnam
mmlilw pomm iald 24h

A

; E;'p_mbnl m, llimn polmomoémn]unm dtm
omo 1.



mos dla espresion que consta de varias. cantidades con sus
livos signos de agngaton 0 de sustraccion, y eada par-

te e estas. es.un, (érmino- del polinomio; que como ya esti di-

cho (18), seré binomie, trinomio, &c., segun conste de dos; de
&e. términos.

[ Aungue cambien de Tugares en el polinomiolos t&m:m,
: Jsfemva:&&uqdor.ﬂuﬁ que quedassatisfécho el rmcl—
pio de qﬁe la suma. es el conjunio de todas, sus partes:(3..2.°):

ro.si bay algun Lérmino Hegative, no.se- acostambra escﬂbir-
e en el primer lugar, y en caso que se pusiere, debe ir arec-
Iado de su signo. Con estas nociones: re'lrmnares diremos,
para sumar cantidades en ltnj ge algébrico se escril m
unas. @ continuacion de olras con Sus respectivos signos, su-
primiendo el dg&gmum \Aérmino cuando es posilivo..
58. 49.03.:“ gars;& ocasion propia- el tralar parucnlﬁra—
M sustractivas, -aqui nos: pertenece dar
ideas, acerca, dm reducion. de los. polinowios, en. que hay tér-
" inos iguales. b.\érminos_semejantes. No podemos,aum presea-
. m Jolgligible la definiciow de- estos iltimos, y asi,
mrnipn,so& nems‘ﬁtlow.qwmqln en un; polino~
ﬂm de la. misma. Jetra y sigwo, como en
ﬂ—h—tﬁ via la. espresion suprimiendo ung, de los
_ ‘términos 1g) lgua I,: nniendo. el gnarismo.2 ak.oiro en
jﬂwmq%%,# 24. Si. estuviese aepetido tres

Mﬁzz Qi o0 el fhe

’F'%
m#rwmcwﬁecﬂ.. veces, &c., ¥ en general n ind-
e veces, s¢, mhma id, 034y &.o...y e geneul aA.

%ﬂﬂﬂmmgd Ff:-‘#-.gxd 3 &eum en ﬁpm n,

sumandb A; y no porque se hallare un
sumando espresado con Jeira-wiiniiscula, y tal vez el coeficiente

con m lad d la n
T

</ 'E¥ eonvenio espresar con el coeficiente icio X‘AII
‘sumia de emw o | atfa iﬁ
Sroere S

. A Ta unik'\!‘é"t )
les como unidades tiene el eneﬁc%. o é eon-
26p)re«nsamenl.e eon la -nluplmmn cuyo oh;do es el

y por tanto en dlgebra, las espresiones 24, 34,
649.. rengewd nA son equivalentes mlmmle ﬂkA,

-
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34, AxXA, &e.; y en’ general X A, 6 bied, Axw, ugnd

\articulo (38)ii s 4 ap 2oty (e

. Prosiguiendo en tratar del coeficiente. para der mas esten-
sion & las ideas; supongamos que el término nd v por su-
mando tantas veces :como uni tenga uno de los mimeros
2,34, &e.yy en general m; y con al convenio anterioe,
tamlien redueiriamos todos los ignales de &sla clase, 4 solo
uno, que seria 2n4, o 3n4, &c., y en general mn4, en el cual
seria m el coeficiente de n4, y asimismo mn el coeficiente de
A, con lasigaificacion de mXnx A. Sin que sea necesario con-
tinuar el discurso se puede ya entender, que el coeficiente pue-
de conslar de-cuslquiera mimero de Tactores. Cuando hay tér-
minos ‘que difieren: solo en €l coeficiente, como por ejemplo
+mA y ~-nd, significan que A eunlra por sumande m-fn
veues:) uego, por el convenio del coeficiente se reducen @
(m-+n)A.

Ademas, pueden_ocurrir otros dos casos de redueion de
‘términos del polinomio, y son: 1.° veuir términos iguales 6 se-
mejantes con el signo negativo: 2.* yenir estos con signes con~
trarios. Nejundo -este segundo caso “para cnando se trate de
la resta, ahora correspoude manifestar que la reducion de tér-
minos negativos: ignales & semejantes te hace por medio del -
coeficiente, como la de los términos positivos, en virtud del
raciocinio en que vamos & fundarlo. Si los términos fueren
—A y —A, su signilicacion-en el polinomio es la de restar de
los positivas el valor de A dos veces, concepto que tambien es.
presa —24, sezun el oficio (24) del signo — y el del coefie
ciente 2. Lo mismo se debera entender de —A—A—4, 6
—34, y en general de —nA, siendo n ¢l nimero de veces que
—A [uere término del pnlinomio. Otro tanto diremos cuando
vengan juntos dos lérminos semejantes negativos. —nAd—mdk,
que por el parrafo anterior se pucden reducic & —(m+-n)4,

: lo dicho para entender, que el coeficiente do' ung
canlidad algébrica, positiva o negalina, es el ndmero que es-
presa las veces que aquella cautidad cnlra por términe del

inomio con su mismo. signo. Ademos, es consiguiente & la
generalidad con que una letra representa on dlgebra cualquiera
cantidad, el que las 4, B, m, n.... siguifiquen suma, resto,
producto, _uajcul.ec'b canlidades que depenan de otras operas
ciones de cil®lo que mas adelante sabremos; y asi, lo gue se
ha dicho y se diga ahora es general para la sumacion de toda

w



clase de cantidades algébricas, debiéndose concepluar por tér-
‘minos semejantes aquellos que solo difieran enire 'J.m. ol
coeficiente, 6 per el signo, é por ambas cosas. Prescindiendo
.ahora de los dos Wltimos. casos, quedamos: convenidos en
E idea de que todos los 1érminos semejantes de'un mismo
signo, y lo. mismo los iguales, se reducen & un golo término,
compuesto de l& cantidad comun, y la suma de coeficientes
de lodos con sw mismo signo, eonsiderando + el coeficiente
tdeite de todo (érmino. - Bt ol Hafshg
-59. Cuando es necesario sumar varios polinomios algébri-
cos ea que-hay lérminos semejantes & iguales, por conveniencia
se suelen escribir para su facil redacion & manera que las can-
tidades aritméticas (16), de suerte que formen columma los tére
mines semejantes: de cada especie, separando con raya la su-
ma: eomo en los tres polinomios;. . 106 .\ 05

| SAB+AAC+B4-D; AB+-214C+3B; 2UC+D-FQ;
cuya disposicion y suma serd |
6AB+ AAC+ B +D
+ AB+21AC+3B

a5 24 C'____ +D+FQ
14dB+2TAC+AB+2D+FQ'

Por este solo ejemplo se puede conocer la utitidad del coeficien-
te; pues vemos que con su auxilio se ha redacido 4 cinco lér—
minos un polinomio de cuarema z un términos, compuesto de 7
veces A B, de' 27 veces AC, de 4 veces B, de 2 veces D, y de
una vez FO. % ,

- Bt método establecido para sumar cantidades aritmélicas
(16) viene a ser ef mismo de reducir las algébricas positivas,
entendiéndose por términos semcjantes entre aquellos, los na-
meros que espresan las unidades de cada orden. Pues, debiendo
sumar por ejemplo 3 con 14 y 521: la operacion algébricamente in-
dicada serd 3-+14+-521, que equivale d 3+-10+4+-500+4-20+1;

masl:bi?racion aritmética se ordenan los ‘nandoaen la
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521 - 500+-20+-%

14 . “+10-+4

3 ' o -=3
 ——,  que viene dser ——.

538 _ 500+-30+8

Tambien los pofinomios AB+ABD—AM4+20'y BD—H450
se ordenan y suman en la disposicion que & continuacion se ve:

AB4-ABD—M+20
— M4-504+BD

ABFABD—5M+1Q0+BD

60. Concluiremsos presentando un problema de sumar can-
tidades algébricas, propuesto en lenguage valgar. Un comer~
ciante que empezé con el capilal 63, agregs a este en el pri-
mer aio la ganancia bm, en el segundo 3a, en el lercero 5m,
y se quicre saber qué caudal tendra al fin del tercer aio.

deja conocer que se pide la suma de todas las cantida~
des mencionadas, y serd, '

6a-+-bm+-3a4-5m, obien, Fa4(54-5)m.

61. Restan. Para la resta de cantidades algébricas recor-
demos, que el signo — indica deberse restar la cantidad 4 que
afecta, de otra que-tenga el signo 4 teito & expreso, como en
A—B: y por consiguiente, si el restando y. el restador son
rqwales, resultard el anulamiento dv la cantidad G quien pu-

iera espresar lu n[rm,mo en A—4, que serd lo mismo que
cero: ¥ con este simbolo se espresa en dlgebra, cuando con-
viene, cnalquiera cantidad anulada. '

Si el restador consta de rgrit:llérmi'm,_ comn ﬁ-_}-—%ﬂse 8_
cluye en un paréntesis precedido del signo —, como A +C); -+
é_i{udm&g- cnando ‘;ea restidor B—C, como A—(B—C).
Pero falta concluir la operacion, y es necesario que sepamos el
modo en eslos casos; con cuyo objeto haremos un sencillo ra—
eiocinio. ' .

_Si en la expresion A—(B—C) se aiade al restanlo y al res-
tador una misma cantidad, la diférencia quedara siempre la mis-
ma (3, 6.°). Aiadiendo por ejemplo C' & uno y otro; la espre-
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sion A—(B—C) lomismo vale que A 4C—(B—C-+C). Reduz-
camos esla espresion en que +-(—C se destruye, segun la de-
finicion del parrafo primero de este articulo, y viene @ ser

A}C—B lavesta que A—(B—C) indica.

La operacion estd ya concluida, y el resultado mos dice,
que para ejecular la resta se cambia.el signo que tenga cada
término del restador anteriormente. =~ s1al10

62. Para deducir otro teorema importante, haremos uso del
siguiente raciociiio. Réstese ¥ do C'4-D, operacion indi-

cada en

C+D—(E+F),
y que gjecml\ﬁa segun ¢l teorema precedente serdi
| " CHD—E—F b (C—E)+(D—F).

Lo cual nos dice gue la. diferencia de dos cantidades com=

las de partes, equivale i la suma de las difevencias que

aya enlre cada parle del resiando y su corvespondiente del

restador. El teorema que se dcaba de hallar justifica de nue-

vo el método que se adopld de restar con espresiones aritmé=

ticas (19); pues conforme i dicho teorema, supdngase A==35,
B==24, y serd;, .. i

A—B=35—24=30-2045—4,

como en realidad se ha practicado en aritmética restando las
unidades de cada orden para hallar el residuo.

El teorema conduce ademas i la regla para Ja reducion de
términos semejantes que tengan signos contrarios. Pues en la
espresion mA—nA por ejemplo, mA equivale s A-+-A--4.....
hasta m veces, y —nd equivale & —A4—,... hasla n veees; de
suerte, que reemplazando- mA—nA con los ecquiyalentes po-
linomios, resultard ")

"_’A +A-.A +l‘ _A tane

en que se destruyen de dos en dos tantos pares de términos
. como unidades tenga el menor coeficiente m 6 n, y quedarin
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tantos términos positivos como espresa el numero (m—n), 6
sino tantos negativos como espresa —n—m); es decir, que se
“reducird precisamente & (m—n) 4, & sino, & —(n—m)A. Lae~
_ go, los términos semejantés de signos conlrarios quedan re—
ducidos @ uno solo, que tiene por coeficiznte la d_i?émcia de
los coeficientes de aguellos, y por siyno el del mayor éoe~

ficiente.. ' : R

63. Seguw estas reglas, que'se reficren: 4 (érminos de la
frase-algébriea sea cualjuicra la composicion particular de ellos,
el polinomio A BC—/BCN—ABC) es una resta ndicada, con
el signo — antepuesto al paréntesis que es el sustraendo: y he-
cho el cambio de signos en los. érminos que incluye (61), se:
presenta ejecutada la operacion en la forina _

o i s ABC—BCDY-ABC; _
t{qgre'ﬁuci,fh (58), viene & su. e;apfesioﬁ- mas ,smgle' -
. ' "IARCBED: F

, 2 :
Tambiew es resta indicada la espresion compuesta:

2D FGRE—\DF4+GHE—MNP):
¥ restucjecatada fo' | 2DF-GHK—DF—GHRAMNP

& bieny: | DFY-DF—DF~GHK—GHK MNP,
qne, por-admitir las. dos clases de- seducion {58) y (62), vieve
diser ' DF—2GHK+-MNP..

' Vemos pues, que en la resta se reduce fambien el nimero
de Wérminos semejanles, ya por agregacion de unos G otros
cuando lienen un mismo signo, ya por deslruccion cuando
tienen signos diferenles; resultando en el primer caso para
el término reducidy el signo de los que comprende, y en el
sequndo el signo del mayor coeficiente, consvderando reuni-
dos en un lérmino todos los semejanles posilivos, y en otro
los negativos. De suerte, que en la resta de contidades algé-
bricas se halla tambien comprendida la suma y por esto se
dice ?_u- usando de signos, la suma y la resta son un mismo
cdlculo, dglpc es la reducion, ¢ quien debe su origen el coe~
fciente de toda espresion algébrica. :
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Es evidente que en la resta de cantidades aritméticas, eon-
forme al modo propio de hacerla (19), se verifica una verdade-
ra reducion enire las unidades de cada orden; pero destruyén—
dose, y no por agregacicn como -emla suma de cantidades po—
Sitivas y en la de negativas entre-si; pues, la resta indicada
236—25, por ejemplo, es como .2(}0:11-30.-{--6—20-55, cuya
disposieion y resultado en forma de aritmética es s

9236 20043046

25 . —20—5
——, que viene & ser como ——
211 20041041,

De este modo se suelen ordenar tambien para la resta, los
polinomios algébrices cuando hay en €l restando términos se-
mejantes & los del restador, por la facilidad de comparar
sus_coeficientes para la reducion. Sea por ¢jemplo, restando
6AB—31CDF+-A, y restador 34—8CDUF—P(): escribiendo
este con siguos cambiades bajo el restando, la operacion serd

" GAB—31CDF+4
+ SCOF—34+4+PQ

6AB—20CDF—24+P0" .. . . .

64. El concepto que por lo dicho se ha podido formar del
signo — es, que solamente indica deberse restar de cierta can—
tidad aquella & quien afecta dicho signo, como en 4—B: pero
si la operacion es A—&_B-i-,A). ejecutindola (61) resulta la di-
ferencia — B, cantidad negativa sin haber otra de quien restar-
la. Mas, observando la operacion propuesta, ficilmente se nota
que el restador es mayor que el resiando, y que se pide unim-
posible por esta circunstancia: fal es el ’ge_u del signo nega-
tivo, cuando la espresion consta’ de un solo lérmino, y G éste
afecta dicho signo. Et?l el _eﬁ!euéoddeslas espresiones aritméticas
vemos no es posible restar 8 de 5, ejemplo; usan-
do de gm, mlfg;‘sﬁﬁcndo que k% Je R s :

5-8 equivale & 5—(5-+3)=5—5—3——3.

De lo espuesto se puede inferir cudn inmindsis hacen los
#igoos -+ y — & das ideas del cileulo; y que tan significante y
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N
‘mecesatio es ¢l signo negativo como el posilivo en el ‘lengu Ige
algébrico, para espresar el sentido en que se deben tomar las
cantidades comparadas y las consecuencias de las operaciones,
«como se acaba de adverlir y se conocerd mejor en adelante, .

LECCION I,
Multiplicar con enterosliterales,

'65. Si-hay que sumar varias cantidades algébricas igudles,
‘eomo a-+-a-a-... hastam veees, hemas dicho en la precedente
leccion (58) que-la suma equiva'e & may significa lo ' mismo que
mXa 6 m.a nombres de multiplicando, mu'tiplieador, pro—
ducta, y factores, fueren admitidos.en el articulo (26) para las
cantidades aritméticas, representadas ahora en ge a,

rm, y por ma, y los.mismos convienen 4 las cantidades de -

multip'icacion algébrica

66. . El haber demostrado los prineipios necesarios para la
mulliplicacion en el sistema déeuplo, no nos dispensa de tener

e demostrar los correspondientes & la multiplicacion general.
E::n este motivo y el de averiguar otras verdades fundamenta=
les de este calculo, nos ocuparemos de los asuntos que se verdn
4 continuacion, : '

1.* Puesto que a y m son enteros, supingase descompuesto

a en unidades, y serd ma equivaleme & la suma de m polino~
mios idéntices al :

(14441 +14... Insta a veces).

Suponiendo escritos los polinomios unes debajo de otros, de ma-
nera que formen columuas los térmivos; la suma de la primera
columna serd m, la de las dos primeras 2m: y asisucesivamen-
1e hdsta la suma de todss las columnas que no puede menos de
ser am. Lo que nos hace ver que en todo sistema de numera-
cion, se verifica la equivalencia am=ma, esto es, que mieniras
a y m sean nimeros absiractos, en la espresion bajo cualquie-
ra de las dos formas puede ser mulﬂrﬁcando aom, ; mul-
tiplicagdor el otro, por cuya razon se llaman factores del pro-
elo.
Si empleamos la multiplicacion para sumar abreviadamente
Tomo L. 13



92 ARITMETICA.

el polinemio ma--ma--.... con n términos iguales, el resultado-”
es nma conforme & la acepeion del coeficiente (58), y espresa
el polinomio de @ nimero de unidades. escrilo en columna tan-
tas veces como unidades contiene el nimere nm: La colimna de
los ‘primeros términos - asciende & nm unidades, y fa suma de
todas las @ columnas importa axXnm: luego, anm es equivalen—
te & nma; y como nm equivale & mn, y an a na, segun la con-
clusion del pirrafo. anterior; se sigue. que son equivalentes las.
espresiones. -

mna, man;, NMa, RAM, AMR, AN,

En donde vemos.que tampoco se-altera el valor de un producto-
de tres factores, cambiando.estos. de lugares respectivos. Mul-
tiplicando‘Em' otro.factor- el praducto de los tres, y asi suce—
sivamente hasta cualquiera namero de ellos, se generaliza mas
la demostracion;, pero sin que haya necesidad de verificarlo, el
método mismo. nes: autoriza. para- concluir.. que e valor del |
producto de cualquiera nidmero:de factores no se altera aun-
que- cambien estos de- lugares. en la fila; Segun esto,. sean
cyanlos quisiéremos los. ﬁacwres. cuyy producto se haya de
kallar, se forma primero el producio. de dos, este se multi-
plicd por olro- factor,. el resultado: por: et cuarto. factor, y
asi sucesivamente,.

- Propbuese por ejemplo- la multiplicacion de:cantidades. arit~-
méticas que & conlinuacion. estd indicada;, !

6X8X25X 3.,

El'producto de los dos factores: primeros- es 48; el de los-
tres primeros, 4825 6 bien 1200; y el de los euatro, 12003
6.3600: cual resultara. de-multiplicar: dichos. factores. ordendn—
dolos de cualquiera modos "

2.° Sies cero uno de los. factores, el producto-resulta nu-
lo, pues 0Xa quiere decir-ninguna vez a: y si un factor res .
como 1Xa, mos . que eli producto equivale al otro factor
(58). Luego, en oualquiera- sistema de- numeracion se-verifi--

-¢an.las equivalencias. .
| ax0=0, axi=a.. . '
3.” Supdngase-que-el polinomio a s uno-de 1os nii--

meros.0 factores de Ja.multiplicacion, y el monomio m el otro
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factor. La operacion :se indica encerrando aquel en un pa-
réntesis, como 2N

(a+b+c)xm,

espresion equivalente 4 la que sigue de las tres sumas reunidas
en una, indicando con puntos la indeterminacion del nimero m
de lérminos iguales de cada clase

aatatati. Ab4bbbd. oo totetet... |

En ella hay m términos de cada sumando, y hecha la reducion
(58), viene & ser aXm+-bxXm+cxm la cantidad que se pre—~
sentd bajo la forma (a—+-b--¢)Xm; como dice la oracion :

(a+b +c)><m=_a.m+b.m+c.m.

Esta equivalencia ensefia que cuando es polinomio uno de los
factores, hay que multiplicar cada término de éste por el
otro factor: verdad en que ‘se halla comprendida la_régla del
articulo (28), y lo demestrado despues en el (33. 52).

4.°  Sitambien m es polinomio, que suponemos p+4-¢; sus—
tituyéndole por m -en el resultadn precedente, serd

(a++b+0)X(p9)=ax(p+9)+bX(p+a+ex(p+g): -

y ejecutando-las multiplicaciones indicadas conforme a la regla
que antecede, tendremos '

("+§+¢)X(P+?)-=+ﬂp+aq+b?+bq+cp+q,

Luego, para multiplicar dos factores polinomios entre si, ha
de eﬁ?ﬂipﬁmne cﬂ'o lJ:-min£ del um:m por cada (érmino del
otro; es decir, que el producto de dos cantidades descompues-
tas en sumandos equivale G la suma de_productos de cada.
término de la una por cada término de la olra.

En conformidad con -esie principio se hizo la multiplicacion
de nimeros de varios gnarismos (29); y en ¢l esté comprendi-
do el seguudo del artieulo (33, 5.°).-Sean por ejemplo 82 y 23
los factores; descomponiendo el primero en 80+2, y el segun~
do en 2043, el cileulo sera

(80+42)x(20+3)=80x204-2204+80X3+2x3.
5. Los productos de factores igusles, como aX@; seespre=

4
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san por converio con solo uno de 13 factores poniéndose ad-
junto el guarismo 2, algun tanto elevado hcia la derecha, come
a*..Tambien axaxa se espresa mas simplemente en la forma:
a'; y en general siendo p-el niimero de veces que a.es factor,.

se espresa el conceplo en la forma
.

El nimero p, cualquiera que sea en la espresion a°, se llama:
esponente, v se dice a elevada al esponente p. El célculo de las
cantidades de la forma a®, que se llaman polencias, es un-asun+
to que tomaremos en consideracion 4 debilo tiempo; y por alio-
ra usaremos de etlas como espresiones abreviadas del producto
de factores iguales.

6.° El prodicto a*Xa" , equivale al de los factores com~

(@XaxaX.....hasta p- veces) X (4XaXaX.. hasta ¢ veces);

y.segan el convenio del-espp;enle, como tambien lo demostrado
(66. 1.°), debe ser-a®*% dieho producto: Por-tanto, podemes’
cifrar_la equivalencia A

a'xa' =a**9,.

y nos dice, que en la multiplicacion de cualquiera nimero ds

[factores.que difieran solo en.sus esponentes, el producto es uno

de dichos factores, dandole por esponente la suma de espo—~

nentes de todos ellos, y consi, erdnfoss gue 1 es el tacio espo--

nente de toda cantidad., . :
7.2 Si unfactor es ma"y et otro a” , el* producto * indicadv"

ma®Xa" es: lo mismo que _

) (@ +a*4a".... hiasta 'm veces)Xa™

ﬂon. que-par los teoremas 3.°y 6.° de este articalo, es 14

que < . ' '

a® "I aP L a? T, . hasta m veces;,

que -vale ma®"? segun el articulo (58). Formando: con s
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dos espresiones de una: misma cantidad’ la. eqttivalencia

ma'xa' =maP 9,

ella manifiesta que para mulliplicar dos faetores-que tengan
en fila. una misma lelra, ac>moaiada de cozficiente en un [ac-

_tor, se suman los esponentes de dicha letra, y quecel coeficien-
te lo es tanbien del resultado, Por ignal razon, el producto. de
ma por nb es

(@4-a+a+... hasta mi veces)X (+-b+b-+.... hasta n veces);:

Y Yueslo c—me se ha de nm'tiplicar un-factor por cada término-
del otro {4.%), habea n producios igaales al que sigue

ab-+-ab+ab+... hastam veces;
y-cltotal, serd nXmab: luego,, il & 3
i maxnb=mnab. : 3

Demostracion de que si en ambos:fastores hay coeficientes, de=~
ben estos entrar en la multiplicacion ignalmente que lodos los.
factores que hayu: es decir, que ¢l producto. de un_monomio.
de letras por otro tal, es la reunion de let-as de anbos en fila,
y si ademas hay eifras’ aritmélicas-al prineinio de dichos
monomios, tambien el producto lerard al principio'de fila el
produtlo de dichos factores aritméticos: ' .
8.% Parasaber lo que pisaen doscantidades-izuales cnando
se multiplican por otra cuilqiiea, supongamos @ =b. La igaal--
dad sabsistiva segun el prineipio fundamental (3,.6.°),*anadiendor
tantas veces al primer miembro la‘cantidad a, como al segundo
la cantidad 6, dé que resultiran-igual nimero. de tépminos: en.
los miembros de la igaaldad,. *

a0+ ',laaua-mvem:b.—r-&n-#ﬁ o hma m veces,

que poi el articulo (58) es com» ma—=mb. En donde vemos'

que dos cantidades rguales multiplicad@s por olra cualguie-

ra, dan produclos iguales: 6 bien que sa nqugrf,.muuiplir-
car’ 55,0_‘(»1(_;‘5:;4%: :guﬂéﬁ"é’.‘}r olra cualquic s $in que gm:;,

- esto se allere la igualdad. En este principio st comprendido
el dﬁlarlilmlo (,33&‘-.}”’ — R —an— '.‘; — -
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'9.° 'En la multiplicacion de eantidades algébricas hay que
atender 4 los signos, al formar los productos pareciales, .con

arreglo & los principios (3.°) y (4.°) de este articulo.

ara el producto de un [factor polinomio .a—b por otro
monomio m, 6 (a—>b)xm, supongase a - b=n. Anadiendo b
4 cada parte de esta igualdad, y hecha la redueicn, quedara
a=n--b, Multipliquense por p las-doS partes de  esta igual-

dad, que vendra entonces & recibir las .dos formas,
 cap=(n-+-b)xp=np+-bp;
y restando bp de la primera y iltima de estas tres canti-
dades iguales, viene ap—bp=np. Finalmente, de restituir
.a—0b por n, sale la ecuacion que se buseaba, :
'_.(w—b)x'p:ap —bp.

Aunque por este resultado vemos ya la vegla de los signos
ccuando la multiplicacion propuesta es entre dos -cantidades
‘positivas, y tambien cuando una es posiliva y otra negativa
aun la vamos 4 deducir mas completamente. Una letra puede
representar cualquiera cantidad; suponiendo pues, en el re-
suﬂado que acabamos de obtener, que p equivale & ¢—d, ve~
nimos & fa espresion ' ; : % -

\ (a—b)X(c—d)y=a(e—d)~b(c—d).

‘En ella, por lo que se .acaba de demostrar nos consta
alc—d)=ac—ad; —ble—d)=—(bc—bd),

'y por -l principio ‘_‘f-'undamem:al 3.6, !
a(c—d)—ble—d)=ac—ad —(bc—bd).

En la segunda parte de esta igualdad hay una ~resta indica-

da (61), y ejecutdndola, dicha segunda parte viene & reci-

bir la forma i gnis :

ac—ad—be+bd,

que &ehe resar lo miqmo'. ue (a—b)yx(e—d). de quien
ha.proeedidﬁf;lry por_ello esta }ugtiﬁca_dn la eqpi“ff]a]é_nciaq“_

(a—b) X (c—d)=ac—ad—be-+bd:
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- en: donde' se hace ver, que el producto tiene el ::'igno A
cuando los factores tienen signos iguales, y — cuando des—
fguales. Los cuatro- teoremas, comprendidos: en este general
se espresan.como d.conlinuacion: se ve:. .

+a5< +e=+ac; —bx—d=+bd’ ;
+ax—d=—ad; —bxX+ °="'Tbc

67. Enterados de las reglas que se’deben observar en cudn-
to- al’ modo de tratar los signos, factores y esponentes (66), .
en la multiplicacion de'un monomio: por-otro, como tambien
en cuanto @ la sucesion de términos cuando es polinomin uno-
de los factores 6 lo- son: ambos; nos . ejercitaremos- en algunos

ejemplos;. =} _

1. Faclores monomios: Confiando- al interesado en estudiar
el proponerse: muchos ejemplos: para-adquirir destreza, sirvan:
de ensayo los que siguen: 0

abec" Xacd serd a® ™ 'd; —5bgXcdpt sera—5bedpqt;:
—3 @' (= 8mn) sers’ 2ha*mn'; &o.

' 1L Faclores polinomios.. No es mas: dificultosa la mul-
tiplicacion de los polinomios, pues, por los principios 3.° y
4.2 del articulo (66), la:operacion consiste en ballar los pro-
ductos: parciales de cada:término del multiplicando por cada
término- del  multiplicador..Para. ensayo- se proponen . los fac-
tores . polinomios

SLLEPLE G, ab b6

Colocando, si se quiere,.uno sobre otro come en la multiplica=-
cion de cantidades aritméticas para. evitar un.largo renglon de

polinomios, y trazada - la raya correspondiente & fin de separar

el producto; se procede & multiplicar todo el multiplicando por

cada término del mujtiplicador. (66. 4.%),. que arbitrariamente

(66. 1.°) suponemos el mas corto de los polinomios propuestos,

y despues de haber hallado. el total producto, se procede i la

reducion en caso necesario,.- escribiendo el resultado con sepa—-
‘racion por medio de la raya, segun se ve en el cilculo.
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a*d+ a*P—5ab'e

ab—bhe - - :
o*bd+-a’b*—5a*b’c—a'ted— a’b'c+ 5ab’c®  producto
a'td+-a’b—6a'be—a‘bed+5ab’c* producto reducido.

68. Algunos ecasos de la multiplicacion.ofrecen mérito para
que nos detuviésemos en observar los productos de ciertos fac—
lores; pero aqui solamente fijaremos Ja atencion en elprodueto
de a™+b" multiplicado por a”—0b". El resultado de este céle
culo, despues de sn rcducion, viene i ser :

o ¥ 0 1L '-‘-Z"}?""—'“I_‘:

y dice, zue la multiplicacion de la suma de dos contidades
por su diferencia, produce la diferencia de dichas cantidades
dotadas con ¢l esponente duplicado, -

En esta espresion. generalisima estin comprendides todos
los casos mas 6 menos generales que se pueden imaginar: como

(a+h)x(e—b)=a"—P",

«espresion d2 que se hace uso con frecuencia en adelante, para
descomponer cua!quie_ra_ é#_qt_idad de la forma o'—J' en sus
factores (a-+-b) y (a—b).

LECCION 111.
Dividir con enteros literales.

69. La espresion N—d—d—d—.... en que se halla re~
petida ¢ veces la d, esla misma que N—dc¢ (58), 6 la canti-
dad N despojada de tantas unidades cuantas vale dXe. Si des-
pues de hacer ‘el ealcule nada sobra en N, sera -

: N=Ae: ¥ i

pero si N es moyor que de, con ¢l eseeso r, que por supuésto

ka de ser menor que d, podemos eifrar 1a ecuacion (3. 2.%)
N=dc+r.

La cuestion que wos ocupa es dados N y d solamente, hallar

<, deduciendo al fin v, 53 hay: y se deja conocer, que el mé-
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todo de restas cousecutivas) nos conduciria; por fin al residuo
cero 6 r, y que el numero de las que se hiciese para llegar al
caso, seria ¢.

70.  En vez de operamén tan penosa, hay un modo mas bre-
ve para llegar al mismo resnltado: consiste en comparar la
eantidad d'd lacamidad N,y segun pronto’ veremos, deducir
el mimero ¢ de ‘veces jue d esta ‘contenida en Ny operacion
que se llama dividir por d que segun lo ya dicho (35) se

indicasen-la espresion b oublast = loogi 020 &'y
D
is) : hova In o 0 N il l-\.--r"l,u f a1t = lines ol
\ - ph . r o : o
G LOG 1D snsabs  CLasuud d vinlng sYruiaey ¥ 402 To%

(Reh% s ‘q
yeuyo resultado -equivale al- nimero. enter. ¢ en caso de ser
Ne=dc; de m!'le,‘ que: serdn entonces ecuaciones: legiuma& et

LERT VLY na o \\ a) m .~ Yarzs on s ol n)
# ol : .N- Yoy n;‘ ) YN b e '_"_'
-pheh b L¢c’ d D 1018 wuh' BT Lh
8% OnNn a9 % ,4\ -\. M Vi L_'..-- 1

Mas, “en * el €950’ Néuc’-lur- despues de hdllar el entero ¢ so-
bra en ¥V 1a ‘parte r, metior ' que d; y el ‘cociente & ‘mimero
de veces que d esld cun}zmdo en N seri mayor fue el en-
tero ¢ como ¢+-h, espresindo-h “necesiriamente una cantidad
menor que 1; y cuya relacion con las demas del cilculo ha-
llaremos luego, 4G esle conceplo son Iegllm:as las | ecuacmnes

dc+r, N—d(c-}-h) E—-c-i-b

Los 'ségundos iéinbros de'tas “dos” p‘rime;‘hs igualdades for-
man_ Pﬂj el _pfl[l(!IP&’ _fundamental (3. 5.°) la ,uyalu,f? .

der=d(c+h ién por el articulo (66), d

b 4 es,d exi qn,_q rs[ _lj-f—--dﬁ 6 segun lo esu.blwiﬂ ,aq ﬂ. b
L tevil e P 01 - b :gh [ ‘I."...i.l Rl 192 By algpilol

zabieBitids "anl' tos 29n0iH ?: .ruaf i"'

WA eomel 1 93 -:.14"1.1 \l‘ tiuiy = L3H I LR 'I'; n

que es- divisien mpmuanhlepr hicwem d>r (69)

WS Db app bebintongg riNv 52 19h E61151 ¢

y mmugw wtmm-mw b

iontey 9 :unu- nia

Tomo I 14
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1
=t
~gad- 20 ob -9 -'d--_l 3 ‘?. ?

ol ok e&bnjl‘d-,geaéul_se-naam tambien . los Dembres..de-

N.dividendo, d divisor,. ¢ cociente, v residuo de dividendo,
v r e i 1 VLY

d

arriba eseritas dicen que el dividendo equivale al producto del
divisor por el total cociente, 8.-bien al producto del divisor
por sola el cociente entero, restituyendo ademas al producto
el residuo v en caso de haberle. _

L cuestion estd” siempre: redueida * & encontrar- el factor
entero ¢, ‘que mulliplicado por el divisor d conveido, nos dé
un producto que no esseda de N, ni le falte para ignalarse
con N cantidad tan grande 6 mas que d. comprobando la
_certeza con restar del dividendo el producto d ¢ para dedu-
cir la diferencia v, que ha de- ser menor que d, como se

ha digho. Ejemplos; aritméticos  de los -dos.casos. practicables

yh 5 & igu_éll' residuo dal cociente; y- las ecnagiones

dela division, y del impracticable, son. los siguientes:,
o\ b ulRadysin - g1z Nina obitauny 2 B_sbp ad99y
famds) 11 %éﬁ:u&f:“unﬂde %ﬂx’j}_ ¥ R0
T B ok o e
Petoge. Lokl
| zobu o YPPERRISARICL & conga;de ap il menor. ang A+, |

* El. priderd da cociente exaclo, el ségundo.aproximado, y én
&l 'se verifiga el hallarse su ¢ 1en.‘f&}§hig§ -'2» dos estremos
enunciados, dé to ser el productd 16 mayor que 27, y de

faltarle para ser igual una cantidad menor que el divisor 4.

71, Antes. de proceder & I3 'ﬂivg:ﬁoues con las cantidades
algébricas, necesitamos algunos. prineipios que podemos inferir
Jos estiblegidos-en la mulliplicavion, ateibuyendo: sicmpre

Ld:d. eiras ddel cilculg tal generalidad, que pueda representar
@ una qﬂmwsﬂqn’ rwicantidad. )y (rase. del cileulo, sew.

monémia o polindmid. ‘ : o

bt X omoX

Hoasl!
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. L g by } gohal ove i‘l;..'\t" '-"'-.I PR | A e
1 En 5 =c, el dividendo a_es producio del divisor .}
y eleociente ¢ (70): y por ello el signo de este ha de ser cual
couvenga para.l(';-’ue ﬂy giocho protﬁ::',;t‘f;l resulte el signo del divi-
dendo (66. 9): es decir, que 4 signos iguales en dividendo y
divisor corresponde | positivo en ¢l cociente, .y negatico cugn-
‘Ifla sean aqucllos desiguales; como en la tabla siguiente se ha- -
a escrito; e

R g 5 i d: b X+ e=r+a
—— =-+¢; —=-¢; por causa de :
+b ; -y | —bX+e=—a

el Foscliger it 5o +bX — 0——a
= =0} | —==~=0} 'por Tausa de DY q
atol-sh, i3 R 0 : {—~bX—t=+a
2.° De la igualdad a=1xa, (66. 2.°) viené, en caso.de ser
@ cocicate (70), la demostracion %:a, luego 1 es divisor ta-

ct}ﬁ de toda ecantidad. ' ) .
© Tambien puede ser @ divisor; (66. 1)y (70) y entonces,

2t dice qué todo wimero dividido por otro igual, da 1 de
" cogtenle.

3.° ‘Sabemos Gﬁ) que son écnaciones legitimas %zc
y a=bxe. Por otra parte, Isi- se multiplican pnr 'cﬁalqnsiera
cantidad_m las dos ignules de la dllima ecuacion, (66. 8 °), hay

eotre los productos la igualdad (66. 1.°) ma-=mb L¢, de la cual
procede legitimamente segun el articulo (70)

ma : 10
wh 0 que ha venido de ¢ Soond

Luego, aunque se multipliquen dividendo y divisor par una
misma M:lgdad. no uar’:{:qu cociente: que es el teorema de
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arltméllca A1. 5.9 gen.almdo. para todos los mtemas de nu- -
on. Segunesto, o

i v A8 A8X3 | Ghpg | ﬁﬁpix(a"—ﬂ) aaiaailils

J-_- . —1=25x3 y Tb’ 7; x{a“——bﬂ )“ 4 "J'" ‘{

: '4:.“ Siendo ulem Ia lganldnd T—o, (ahliey lo uri por. u

articulo (70) a—bc, como tambien por el (66. 8. °) ma.-mbc;

y porel mismo-articnlg ("{0_), ——3—-=mc. Esla. espresion.t_.i-. que

[y o ,v,_

LS k=== B Sl '

se ha venido de la 1gualdad —5-.._0, nos dtce. que multiplicar
D= 4§ -

por cnalquwra cantidad mok dividendo qofo es-hacer m-ve=

ces mayor el cocienle. Asi sucede, por ejemplo, en las divisio—

nes aritméticas que siguen

irgr (%8 d 85(3 = 24 ezi ol &0 8
___.2 — .
K87 et 5. N TR 6'.4_-6’,}“.._ Boa

en donde vemos que el cociente 6 es 3 veces mayor que el 2
por haber hecho 3 veces mayor el dividendo-solo. .
< Inversamente, si se multiplica por m. solo el d.imq! de

3—=¢4 ha. de resultar otro distinto coclente.;.-suppnsﬁmslal,

0 blen —6-—-_1:' de donde proceden (70) a=bmk y T=ml Las
!

dos cantidades equivalentes & o l‘orman la mnnldad c=mk, la

cual dice que ¢ es m veces mayor que k, 6 bien, que multipli-
car solo el divisor par cualquiera canlidad m, es hacer mog-

ces menor al cociente. Esto sucede i%‘ =4. respeclo dn

a g "‘_._.. .»-’. . (T ]

’;



Y ALGUBRAELRMENTAL, 103

5. Tratando de indagar si en enanto & dividir dos cantida-
des iguales @'y b por otra cualquiera m, se verifica la verdad
andloga 4 la de poderlas’ multiplicar (66, 8.°), discirrase del
modo siguiente, Siendo a==b, y' supuesio a=mh, tambien serd

b=mh; y por el artk’:u!q'-_ (70), tambien ’%:.& y ;E:&, de con-

siguiente, las dos cantidades ignales 4 Ia b forman la ecuacion

g a b p
SU. 8! § ﬂ,qﬂ h Telllll_l?o.h‘.dﬁ awﬁ.

Luego, aunque se dividan dos, caub'dades '.t'ggmlq; por- una:
misma ‘owalquicra, resulta tgualdad entre los dos cocientes.

: tma @
‘mb b
segundo miembro de esta igualdad resulta despojando del fac—
ter m comun ‘al dividendo ma y divisor mb, de la espresion

el

6. Puesto que-por el principio-3.°. tenemos

equiydleqte.\—g-g-. Luego, se puede quitar de la 'n’prm'an un

factor comun G.dividendo y divisor, sin que varie por esto el
cociente.. - 1o '

Con arregloa este pr
B o £ AL 00 1 s S AP Sl R ma
cias = =aq; —?.?%b..; de”cousig?:emg,,el venir de 7&5—‘

ncipio serdn legilimas las equivalen=
i 0 Ol

su igual '-g; ‘por supresion del factor eomun m, es en realidad lo

mismo que dividir por él 4 dividendo y divisor. Por tanto, el
teorema  precedente -espresado en otro: lenguage serd, que es
Heito dividir por una misma cantidad el. dividendo y el di-
visor simullaneamente. En este principio general esia com-
prendido el que se demostzd en el articulo (28. 2."), de supri-

mir igual niimero de ceros en dividendo y divisor; pues, Z—g 6

suigual 2;;3

“q"i“hile;i’-g-...-- 4% oaiarit .--1—7',
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7.5 Delas divisiones =4 4, -vevers SOponiendo -+h,
'k, ¢'+k"..... los cocientes completos (70), vienen
a=b{c+k), ‘g=blc'+I'), k=b(e"+N")eror,

S p aikes g
Feoth, T=c'th,

La suma de primeros miembros debe serigual 4 la de segun-
dos (3. 6.°), de que resultarin ' ;

0t gtkuc=bledht-e " H

_%‘7—.-0“_}- h"'lci') i

-g- hi b % e -1‘-;- coi==th-e' R e h

Dividiendo por & la primera de estas ecuaciones y suprimiendo
despues el factor b en dividendo y divisor, tendremos

I 1] . )
otk _6(c+"+fffr5" usde L BN AL AR ORI

Observemos que igual valor tiene %-i— % +% en Ia-.o'u.moit‘m
precedente; y por tanto estard bien deduc_ida la eﬁuivﬂmeia

“atgtk a9k, ; :

b G R

la cual nos dice, ?ue el cociente de un polinomio dividido por
cualquiera cantidad, es-la suma de cocienles que provienen
de dividir cada parle 6 término del dividendo por todo el
divisor. La demostracion es general, sea el divisor monomio &
polinomio, porque la letra b puede representar 4 toda cantidad
compuesia de cualquiera modo, sin que varie por ello el eurso

de dicha demostracion. : '
8. Segun este prineipio, serd exacta la igualdad

abtgtk ab g F.
SN Al s

el primer término de la cantidad descompuesta, cual esté re-
presentada en el segundo miembro, es reductible & cociente
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exacto @ el segundo y tercero no se hallan en este ¢aso; mas,
por lo. demostrado en el caso anterior, es

&gtk
i depmata

de suerle; que tenemos la consecuencix

ab+g+k gtk |
'__-*5__‘—“4_

Esta ignaldad nos dice que, despues de hacer la division en
la parte posible, sé deje lo demas en [forma, de una divi-
ston indicada; lo cual estd conforme con lo que digimos al
principio, en cnanlo al residuo de fa division (70). =~

9.° El teorema que acabamos de inferir es general para
todos los easos, pero aun se necesita otro para su aplicacion,
El objeto de este caleulo es hallar un cocieale entero, que mul-
tiplicado por el divisor produzea el dividendo, con agregacion
del residuo, si lo hubiese (70).. Sea el dividendo (a-+!).(c-+k),
y el divisor a+l. '

En la division: w_m._. (Gj—*—-).
a1

sin duda es ¢k el cociente, pues & esto queda reducida la es=
presion suprimiendo el factor comun del dividendo y divisor;
Eiigamos que ¢ ea primera parte y) k.segunda del cociente,

lo entendido, tritese de dar otra forma solo al dividendo por
medio de la multiplicacion que en él esti. indicada (66.4.%);

(o). (oko.(a--l)He{a-t Iy
y restando de las dos cantidades iguales la parte ¢.(a-+l), viene

FPORAES l(aq_zj.{cet;k)-—c(ﬁ;“'n”j‘(“"“n' :

Luego. si despues de hallar una parte c del cociente, se res-
ta g:! dividendo el producto de dichaparie multiplicada por
el divisor, el vesiduo de esta operacion es igual al producto
del divisor por lo demas del cociente. _
o Bividiendo por a-+{ los dos miembros de la ecuacion ul-
tima , queda el segundo reducido 4 k, segunda. parte’ del co=
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ciente. Luego, el residuo que de dicha vesta venga es un di-
videndo nuevo, en que se debe hallar' el segundo  término k
del cociente por igual mélodo que el primero.

Facil es conocer que rije tambien este principio acerca del
residuo que del nuevo cdleulo resulie, para hallar el tercer
término del cociente, si le hay, considerando la suma de: los
dos términos hallados como primera parte: y lo mismo en cuan-
to 4 las resias sucesivas: de:modo, que solo dede buscarse
cada ves un término ‘del cociente. Esté pues completamente
Feucrglizado el procedimiento que se observa de a c{i._\ri,s_ipl_;.r en
as cantidadés aritméticas del actual sistema. =~
“ %2, Con'la guia de Ig\s‘:’prinbiping én que se aj:'al?a. de fun-
~ darla division en general, ninguna dificultad ofrecerd este cil-
culo en las operaciones é!géh’ﬁlga_‘-"de lus tre 'ci_ﬂséé;_;’]'ue son,
dividendo y divisor monomios, dividendo polinomio y divisor
monomio,y dividendo y divisor polinomios, ' " ©
1.* clase.  Si dividendo y divisor son_monomios, el célou-
lo consistird en stmplificar 1a espresion propuesta. suprimien~
do los factores comunes r’ﬁhb"y'otl-o,"‘si los \hay (71, 6.5, ¥y

sino, en dejar indicada ln-.'bperasidn en la forma ‘:‘.'_ se-

gun convenio. Por lo cual,

) .:, %;.-que‘-;u_Ewmﬂ T o .I_Ii__‘l.i‘.!
despies’ de reducida por supresion de factores comunes
2ate & Aab’p
viene & ser y'..u =i

! K .y -
) dési 4D obasens ¥

3.,y suprimiendo

R “a.3rrp
Asimismo, P &m0 —ores

—381 a2 slusinos Ik 5 oety LBt saiing -,.'-”_‘-}‘!._?' i .onsuld
. ﬂ mm qued.. 362 ) ulyanie . \y ORIl Ash o
L_,_I“ % B M ¥ i5 & 2 A0 Yin .I' ouhe W L GRIHD )

Vemos: que todo el artificio viene & ‘ser la reducion de'los es~
ponentes que, tengan las letras comuves, . . AULD . »- SI0H
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Para deducir la regla en cuanto & estos, dividase. por. ¢
la cantidad p™ ", que admite la forma p™xp" segun lo de-
mostrado (60. 6.°); 'y serd A _

pren Py P
3 equivale & —_— a —
Pq o PYq 4 q
P pm-+o—n

‘Obsérvese que o equivale &

luego, cuando haya factores comunes en dividendo y divisor,
la reducion se hace restando los esponentes de dichos factores,

Por esto, a" dividido por a*, cual esté espresado en-

o bk
. = s como
a

Mas puede suceder que el esponente del divisor esceda al que
tenga el dividendo, y entonces hi—k serd cantidad negativa (64):

h—k
0 como @ F

a” . ;:—!m o —m
como en -E;-,queuensﬁser a , yporultimo a .

Este es el origen de los esponentes negativos.
Cuando sean iguales dividendo y -divisor, estd demostrado
que resulta 1 de cociente (71. 2.°), y por esto sera

- <o B

’
Ademas, por la regla precedente se verifican las equivalencias

a _ . et
y-entre las dos espresiones de una misma cantidad, resulta

l-l"--——l .

Luego, foda cantidad cuyo esponente sea cero equivale 4 1, y
es procedente de dividir una cantidad por si misma.
E; cuan}to al signo del cociente hallamos al prii:gipio 1a re-
omo 1.



108 ARITMETICA,
gla general, y segun ella estan adjudicados el + 6 el — 4 los.

cocientes respeetivos de la tabla siguiente:

o 1506 | oo —14b | 3
Fobed T b T

+24pg" ipg ™" —Slikp _ 5hp
= A N R ™

IL* clase. La division de un polinomio algébrico por un.
monomio se debe hacer término Eor lél#lil;;o (71. 7.°), y para.
ejecularla bastan las reglas establecidas en la de monomios:
por tanto, no debemos dudar en el caso que 4 continuacion se

presenta por ejemplo.
Aa'un—pm*-bd’c*  Aa'mn  pm' + bd*e*
2am ~ 2am  2am ' 2am

| b o
2a Zam "’

En este método estd comprendida tambien la division de
un polinomio por otro en fuerza de la generalidad con que se
demostrd el principio (71. 7.). Propomese pues, dividir asi
2mg-tabd+2mh: por g+h; y como este caso mnos ofrece la
circunstancia de que-el dividendo es reductible & la forma
2m{g-h)-+-abd, la operacion ejeculada serd como sigue:

que se reduce . 2a’n—

2m(g+h)+-abd % ahd
gth " g+h"

I11L* clase. Pero no en todos'los casos podemos hallar con
igual facilidad el resullado mas simple de la division & que
cF;lbe siempre aspirar el caleulador; y por esto, la de uw poli-
nomio algébrico por otro se hace generalmente & manera qae
con las espresiones aritmélicas guiando los principios (71, 7.°,
8.° y 9.”). Para ello haremos-una il advertencia.

_ él objeto de la division es hallar un factor que multiplica~
do por el divisor produzea el dividendo, salvo el residuo si tus
viere: y bien s¢ pudo notar (66.6.°) y (67), cuando se traté:
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de Ia multiplicacion, que si én alganos términos del multipli-
cando y -multiplicador hay letra comun, al formar los produc—
tos parcisles, el mayor esponente de esta letra viene de los dos
términos en que mayor le tenga, y que dicha letra se halla
?.Io menos en_ tantos términos del producto cuantes tenga el
actor por quien se multiplica. Lo cual sirve de gobierno para
ordenar los (érminos del dividendo y divisor, de suerte que el
primer término de cada ung sea el de letra comun de mayor és-
ponente, y en seguida los que tengan la misma -letra segun el
valor del esponente. v .
Sea dividendo 4alb—3ab® +2b*+-6a'—9ah? ir divisor .
2ab—b*+2a*, en este ejemplo se pueden ordenar los térmi-
nos, ya segun la escala de los espouentes de b, ya segun lds
de a, por hallarse ambas letras en igual caso. El‘lﬁm pues a;
Y despues-de haber colocddo al dividendo y al divisor como
+en arilmética, comparense sus 1érminos primeros; y resultard

2a* b

primer término del cociente. Ahora se ha de multiplicar este

por todo el divisor, para restar su producto-de todo el diViden-

do. Escribirémos adeimas todo el edlculo, para en su vista

referir la esplicacion restante: 4
Bd*Aa*b—9a"b*—3ab’+-2b* , 2a*+2ab=b*

1.* prod.—6a*—64a%b-+3a°b* SR

‘ 30" —ab—2b"

1.° resid........—2a%b—6a’h"—3ab*+2b*
2. prod........+20%4-24"b*—ab?

A FESd. cverrenserene—ha'b?—dald+20*
3-° Produ- ...u....'....-‘-l-ia'b'ﬂ-‘- ’-"%‘

3.0 resithi. oo it 0: : -

P ﬁﬁam gantes gl;h}esic;ihir el primer prognel(%l ajoh‘él
di igios ciinbiados, porque es restador (61), y ha-
ci a8l la l-silﬂé'ib:i sdifs Jpgirgxdendo o‘om;felo y gwho
®
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producto, lo que resultare se escribe bajo de una raya, y serd
residuo primero y nuevo dividendo; que tambien se tzahe orde-
nar por los esponentes de la letra comun. Su primer (érmino.
—2a?b dividido por 2a” da el cociente —ab: multiplicando este
por todo el divisor. dalo que. llamamos pro.iucto segundo que
se eseribe con ‘signos cambiados: y de 'la reducion” entre el
nuevo total dividendo y dicho produeto resulta el segando re-
siduo para tercer dividendo. EI' cociente de su 1érmino primero
dividido por 2a* es —2b"; y multiplicando este por el divisor
completo, escribase el tereer producto debajo del segundo re—
siduo, de los cuales procede cero para residuo tercero. Este
resultado no hace solo ver que fa operacion esté concluida,
sino que lo propuesto para dividendo es predueto cabal de
dos factores, que son el divisor y el cociente 3a*—ab—20%,
Cuando hay residuo final, esto es, cuando resalte uno en
que no exista ya la letra comun, 6 sea de menor esponente
en el divisor, y. por ello'no pueda resultar 1érmino enlero
para el cociente, esta concluida la operacion, y en seguida del
cociente se escribe dicho residuo con el divisor bajo él, como.
en el calenlo aritmético. Esto sucede en: el siguiente caso:.

"k —bki-athg-cbmk - Rg

—a'ht ' —a'hg
: a‘h—-bk-f-aﬁlk,i——-% .
—tkh* bmk W+q
+tkA* - tkg . .
bmk-4-Ukg '

Aun se podrian ordenar el residuo y el divisor por la letra ¢,-
pero volveria & reproducirse nuevamente A*, y el siguiente re—
siduo se hallaria respecto de esta letra en igual caso, resul--
tando calculo initil ¢ interminable,

Si en dividendo 6 divisor hay varios lérminos con un mis—
mo esponente de la letra por quien se ordena el polinomio
eonviene incluirlos en un paréntesis sacando fuera el factor de-
igtllal esponente, y se trata & este producto como un término
solo. ¥

73. Cuando se quiere reconocer si una cantidad es factor
de otra, se averigua dividiendo esta por aquella. Tratandose
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por ejemplo de indagar si a—b es factor de a*—b7, el cdlculo
siguiente manifiesta que lo es::

a—b R | s
—a’+a’h  |a*ab ¥
+a'h— v
- —a'b+-ab’ “
ab’—b :
iab’-*—b‘-
0

El resultado nos'induce 4 indagar si a—>b es tambien factor de
a”"—b"; y llevando el céleulo hasta eualquiera nimero de tér-
minos del cociente, se observa que vienen estos con arreglo 4
la siguiente ley en que esta comprendido el caso anterior:
e Y & e

Nos permite la ley con que los términos del cociente salen for=
mados, el escribir por altimo 6™ '; pues los esponentes de @
van decreciendo y creciendo los de b de unidad en unidad, y
por consecuencia de analogia se concluye que por fin ha de lle-’
gar el término a""™ ", que es ™. Para esta asercion concur-
re ademas la circunStancia de que, sise hubiesen ordenado por b

m m

. b—
que es igual & la propuesta, daria el cociente mismo que ella,
ro en forma que los esponentes de b irian decreciendo desde
"= primer término, y creciendo los de a desde a°.

Si es b=1 en la espresion geveral, lendremos el siguiente
caso, 3

dividendo y divisor, multiplicados por —1 la espresion -

Ea_‘_'_"il R R e A R Is

Esta diferencia de ir decreciendo 6 ereciendo los esponen-—
tes de la letra comun en el cociente, procede, como es facil vb-
servar en la igualdad
a"—b" e —at™

P et ey de que se ordenen dividendo y divisor
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1

ror el mayor esponente de la letra comun & por ¢l menor: y
a cauga de ordenarse habitualmente por el mayor, es la con-
veniencia de .obtener un cociente cuyos términos prosigan por
el orden de mayor & menor en lo posible, pues las espresiones
de esta forma inspiran la idea de un polinomio que camina a su
fin. Lo dicho acerca del crecimiento en los esponentes sucesivos
_euando se_ordenan de menor & mayor en dividendo y. divisor,
se ve tambien claro en el ejemplo siguiente, cuyo cilculo se
suprime desde ¢l tercer término del cociente -

u_Ms_i_a‘_i_' . }H’+a‘+l saveaw
_a—a'-g. - - "' Y l_a +m"_'niu
| —a4-0'—a'-a*
W .+ O, 3 o
~+la’-a*+2a°
—20°-2a"  —2a*

—3dF—2u
El signienite ejéniplo servicd de ensayo para el objeto de
este articulo, z’nl mismo tiempo -para el método dé hacer la-
division cuando la eird por quien se ordena ¢l polinomio sé
healla con un misio espouenté én varios (Ermings, como sé in=
died al fin del artiedlo precedente. Sé (rata de dividir
3a’0*+abe+-2a*bh+-ach—a’h* por 3ab—ah+-c;
& bien; inclayendo en parénlesis los coeficientes de a* y de a
por quien se ordenan los polinomios, dividir
&SV 2bh—1y4-albe+-ch) por a(3b—h)4-¢;
y €l céleulo ser _
T a(3b*4-2bh—h*)t-albet-ch)  |a(3b—h)4¢
—=a'(3b*=bh) e . abFah
a*(3bh—h*)+-ach

0
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_ LECLION 1V.
Algunas propiedades de los nlimeros.

L* Descompasioion del nimero en sumandos.

~

7A. Representando con letras las cifras de arilmética;
sean ....dcba, por el mismo orden con que estén escritas, las
de un nimero & cuyo valor llamamos A; pero sin que se con-
funda esta significacion que damos aqui & la fila de letras, con
la que tiene consignada en dlgebra (66. 1.°). En todo sistema
de numeracion arreglado 4 la ley de proceder segun escala
uniforme de multiplas las unidades consecutivas, y que tenga
# cifras; cada una de las. arriba eseritas, y ecuantas puedan
agregarse 4 la fila marcada con los puntos, vale n veces mas
que si ocapara el siguiente lugar hicia la derecha. Por tanto, la
espresion algébrica general de cualquiera nimero A descom—
¥ue-slo_eu sumangos, en todos los sislemas de numeracion con-
orme & escala conslante; serd.cual esid escrita en el segundo.
miembro de la equivalencia -

A=.... dv*+-cn’+bu+-a.... (*)-

Dos cuestiones hay comprendidas en esta espresion; cuyo se~
gundo miembro liene forma analilica porque representa des—
compuesto 6 anafizado el namero, y €l primer miembro tiene
forma sintética porque representa rveunidas todas las partes
del niamero. 1.* Dadas las cifras aritméticas abed,.... y
el nimero n de las que hay en el sistema, hallar el valor A
gue espresa su conjunto euando eklan ordenadas en la fila.
.* Dados los nikmeros A y v, hallar cada oifra sequn el or—
den de las unidades que espresan. La primera se reduce me—~
ramente & tradaeir_la espresion sintética_de un nimero 4 la
analitica eﬁvalente. En coanto 4 la saﬁunda cuestion discir-
rase que, dividiendo por n toda laigualdad (71, 7.° y 8.°) sera.
%ﬂn‘-i-mb-i--:-;
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luego, el residuo a de esta division es.la cifra de las unidades
simples. Dividase por n tambien el entero cociente hallado,

dn*+cn+b, y resultard dn+-c+ —2-, -apareciendo la 'seéunda

cifra b en ¢l residuo. La tercera cifra ¢ se hallard dividiendo el
segundo cociente por n; y asi sucesivamente. :

Para resolver dichas dos cuestiones hay que supener valor
& n: el actual sistema de numeracion, por ejemplo, consta de
diez cilras, y por ello debe ser n=10: con que, todo nimero
A de esta escala se halla espresado .analilicamente por el se—

gundo miembro de la igualdad
A=... dX10°+¢X10°+-bx10+-a (**):
eomo por ejemplo, A
A728—=Ax10°+-7x10°+-2%10-18,
seg:m sabemos ya desde que se esplico el mecanismo de dicho
sistema. Tratdndose de hallar eada cifra, la division manifiesta

efectivamente en el residuo la cifra 8 de las unidades simples;
y-siguiendo se hallarian las demas: :

4728 - 8

Supéngase otro sistema de numeracion con cinco cifras,
sean las primeras del actual, 0,1,2,3,4; y segun aquel dé las
cinco, al numero 243, por ejemplo, corresponde la espresion

243=235'+4x5+3.

Y como en este sistema parece deberiamos decir que la escala
sigue por el orden, unidad, quintena, veinticinquena ete., se si= |
gue que diclia espresion es la suma de 2 veinticinguenas, mas .
A quintenas, mas 3 unidades, 6 bien 2x25--4.5+3; que se=

gun ¢l sistema décoplo es 73. Obsérvese que liene una cifra
mas la espresion 243 de la de la escala quintupla, que la 73 de
la décupla que usamos aetualmente, signiticando las dos una

misma canlidad.
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Al contrario, para canoeer las cifras ‘dél mimero que en el

-sislema quintuplo espresen €l 73 de nuestro sistema, di
- 3 ainbagrames

713 por 5. El cileulo que.se ve al margen T

manifiesta en el residuo la cifea 3, de las fo E—_;

unidades simples que hay en el nimero. 23 144+

‘pedido segyn el sistema quintuplo. Divi= - - B, °1 o7

14

1%

di'ei]do‘poij 5 é!lcOdie'nle;i'&.'.enlefb'del_Qilliz_ujb"anzl'qéﬁ&‘g’;_'hfthﬁé- .

«racion de la.cifra 4 en el residuo,cparalps: A4 |5 -
unidades-de segundo orden que hay en el -~ TF ﬁ t
aimero pedido. Dividase.cl cociente 2por . [ *

. (o = Fdl (s O ER GO

5,y en é}'rgsﬁ‘ltado‘o-l-% ¢l residuo 2 ‘manifiesta que 2 os la

-cifra de mayores wiidades de dicho ndmero, Escritas en fifa
por su orden las tres ecifras-helladas, resulta 243 conforme “al -

“sistema 11:};"111'11_‘[:]0. la s‘ﬁpre'siqn del numero esgte%ﬂdd pot T ‘en
. d ’d'_;l'lll_cs.“o- JE] 5 "-'; ‘;-‘ e S -,‘i-'- Snk (!
*""Basta 1o’ dicho en esta’digresion aceréa de 198 o8 cuesti
‘mes, para eonocer que Cuantas mas cifras hay en un sistema de
“numerar segun éscala de unidades miltiplas, tantas menos de
“aquellas entran cn fa espresion de una cantidad. Y no ‘se crea
“que cada vumero admite sclamente‘la espresiou analitica ‘de
es uditivas que acabamos de” maiiifestar, pues ya sesabe

'T;S)"qu'c' puede ser descompuesto en monomios de diferentes.

modos; aunque para el ohjeto de ahora hemos establecido’ ol
polinomio general (*) arreglado 4 escala.* . .~ = o2

~JL.* Descomposicion del wimere en factores. .+
~funtiapl wr G OO0 WR L 0 20BN H 0] Ty
75.  Los nimeros lambien se consideran descompuestos en
Tactores, -aungue.no es tan arbitraria esta descomposicion como
en sumandos  El mimero que solo tiene por factores el mismo
¥ la unidad, se llama primero § simple, come en el sisiema de
-mtneracion actual (42); y todos los de esta. clase, escepto el
2.y el 3; se deduce por avalogia que estin comprendidos, en la
espresion general Gmzi=1, indicando con m cualquiera numero
‘entero imaginable desde eero en adelante, -y con el doble signo
== la idea de que tanto 6m-+-1, como 6m—1 pueden espre-
sar numero simple: y se pronuncia.diciendo todo mimero sim—
Tomo 1. 4 : 16
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© | pleesiigual d un miiltiplo de 6, gumentado & disminuido en

.1, Mas, la proposicion reciproca no es cierta; porque hay pi-
meros comprendidos en 6m—=1 que no son simples. :

El nimero: que consta de otro w otros factores, ademas del

mismo y la unidad, se llama compuesto, como en el sistema

nuestro (42),(y su supresion general es «” g% +* ., conforme &
la_definicion, representando las cifras «, B, 7,.... los factores

* “simples, y p, ¢, t,... Tas veces qne cada niimero simple es fac—
tor; espresion que tigge tambien forma analflica, porque en
ella el niimero aparece descompuesto con cierio orden.

En el problema general qué aqui se propone, de hacer la
descomposicion del namero de cualquiera sistema en sus fac—
tores simples y eompuestos, esti compreadido el que se resol—
‘vib en aritmética (12), (43) y (44) en cutnto & los nimeros del

* sistema déeuplo: y puesto que los razonamientos en que se fun—

# daron aquellas teorias no dependen de condicion alguna de
'V sistema especial, se sigue que son aplicables generalmente. Re-
pitanse pues aqui si se :llll(!l"é., 'y se deducirdn los siguientes

, ﬁnnmlpms geflerales 4 todo ‘sistema. 1,° Los faetores simples

el nimero s2_oblienen, sin que se: oculte alguno, dividiendo

el numero._desde luego por el simJ)le menor .del sistema; des-
_pues el cociente, por el mismo divisor, y en caso de no ser
-exacto éste, por el siguiente nimero simple; y asi sucesiva=-
-mente hasta llegar 4 un cociente que sea nimero simple {42);
.cesando de indagar factores, cuando se haya oblenido uno co-

" ya segunda potencia esceda al niimers pfopiresty (43). 2.2 Este
‘serd producto- de lodos sus factores simples (44), & bicn,

o® g%,' | como antes hemos asegurado tambien por la defini-

cion misma. 3.° Todos los factores compuestos, binarios, ter-

narios, cuaternarios, &ec., se obtendrin de practicar las mal-

“tiplicaciones indicadas en la espresion ] ;
(A Aatat e ) X (148 + B oo ) X (747 0) Xevonne

entre quienes aparecerdn tambien fodos los simples:

¢ Admitiendo. pues como demostrados estos. principios, de-

‘biéramos proponer para ejemplos de la descomposicion algu—
‘s nimeros de sistemas’ asbitrarios; pero atendiendo & gue

‘faeron pocos los presentados em aritmetica, sirvan de ensayo

tos ‘niimeros del sistema décuplo 210, 56, 1800, 3225, cuyos

actores simples resultan de los caleulos que siguen: :
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21012 56|2 18002
T H05'3 28'9 900|2
355 142 150(2
i w7 225|3
1 1 753
255
- 55
] 1'

Hallados los factores simples, y formados los polinomies,que
se han de multiplicar, los productes que diere la multiplica~
cion son todos los factores, simples y compuestos.
Al primer niimero propuesto correspende el
L ] .

cileulo indicado... (142).(1+43). (1+5).(147);
al segundo..quenivee (1424-448). (1+7);

al 1ereero.. . as .. (142--4-48). (143+9). (14+5+25),
al CUBNO.eerrereenns (143). (14+5+25). (1+43).

Para indagar si cada nimero simple es ¢ no factor del di-
videndo, hemos tenido que hacer una division, tal vez infruc—-
tuosa; y 4 fin de evilar ‘el empenarnos en ella, serd muy wtil
-conocer de antemano en cualquiera numero senales de si'es

- factor suyo aquel que se quiera someter 4 la prueba;iconeei-
‘miento Util en muchas otras neeesidades del ealenlo. Conceste
-objeto haremos la siguiemte analisis en los nimeros del actudl *
‘tislema, y por ella se podrd inferic la ‘andloga que correspon-
deria en los de otro cualquiera. - '

1.* Dividiendo por 2 la espresion (**) de A, resulta
A dIp +510’ +610 4 a_ dx(@2x5P  ex(2x5),, bX{(2X5)
- R T £l 43 T 8. and ¢ B

a

Ly 3
Cada término del nimero descompuesto en que hay paréntesis
da cotiente exacto (71, 6.°), y de ser a miltiplo de 2/de~

- pende el que todo el nimero A sea divisible por 2. Luego,
todo niime 0 entero cuya cifra de unidades seq cero ¢ mrm‘:'-
pla de 2, tendra el factor 2. Los nimeros de esta clase de-
cimos que son ‘pares, y estan comprendidos en la esprésion
general 2m, significando m ¢l nimero de veces que 2 es factor,
“tales como 3568; 106; 310; &e. Llamanse impares los demas,
¥ estan comprendidos en la espresion general 2m==1. ;

‘2. -Dividiendo por5 la espresion (**), «¢l vesultado
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A X5 | c2X5) 'H(2X5) , @ 1+
T J( 5 : JT—c(' 5 ’+ ( 3 }3- hace ver (71. 6.9),.
que 5 es factor de todo wimero cuya-cifra-de wnidades sear
eero 6 5; tales como 635; 860; 1175; &e. Por. la misma ra=
zon habrd tambien el factor 10 siempre que-sea eero la i~
tima cifra. F -

3.* Dividase por- 4 la. espresion (**), descomponiendo al’
mismo liempo segun conviene el factor: aritmétieo de los- divi-
dendos: y :

A ax(10x2X25)  ox{Ax25) . bx10xa
& Ty ; . :_l_" & + k & hﬂ

que & es factor dé todo niimero cuyas dos wllimas cifras jun—
tas representen un mulliplo dé & como 516; 9432; 10040; §'c..

ce: ver,

: A- dx(i25><8)+'_ exX10*4+-bx10+a
b i@ W ok § 8

‘es' factor del niimero en que-las- tres: cifras- dltimas juntas
representen un multiplo de-8;-como 63120; 5295, &e. Igual-
mente que 8:6-2' ha de ser factor del conjunio.de las. tres dl-
timas cifras para ser A divisible por 8; asi tambien 16 ¢ 2*
lo ka de ser del periodo que forman las. cualro illimas ci-
fras reunidas para que sea-el nimero: A divisible por 16, y.
asi sucesivamente para que 2" sea facltor del mimero; ha de
ser divisible por 2" el periodo que formen las p dltimas ci-

aparece, que 8-

" 4.* Dividiendo- por- 9 cualquiera de las unidades 10;
160, 1000,...., se-halla el residuo-%; luego, la division-

4108 ¢40*  b40. @ o Pl ey
) fF Famts e e dara-ta suma de residios parciales-
Y _ : o dY-obg o o

‘_-5.'*"5"'"“9"—"'5' Pfr,.eaﬂ causa, si ST i ¢ bien

h-cm de cifras de urm‘mm comn si representasen mh
dades simples, dividida por 9 da eocieale exasto, el ni-
mero A es miltiplo de9; tal coms 9783, porque sumadas
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Ias-eifras de que-consta como si fuesen unidades. simples as -

cienden 4 27 que coamticne’ tres veces.al 9; como. se deja ver
94-7+8+3 27

Al ——————————

9 o

5.2+ Dividiendo por 3'caalquiera d las unidades 10, 100,
1000, dagsiempre ek residao 15 y por la misma razon que an—
tes no puede menos de ser-el 3 factor del nikmero- A, siem- X

; d-
pre que de- cociente exacto +c—;b+a*{ que es la suma

& cifras como unidades simples dividida por 3. En este
caso se hallan 9783; 34215; &e. ¢ '

6. Phra—el'ﬁeu;r 7' obsérvese; au.e-%i da: 1 de residuo,

B ot G kb o8N o I8 - 10
"E da el residuo 3, 7 .da2, T dﬂ 6‘, T dal, -—?*

da. 5.. Desde -172.- ‘ pieza otra vez: el orden de residues-
1 3% 63 & 54 yHegando al-iiltimo- vuelven & reprodacir—
s¢ con el mismo orden siempre. . .

g dio* | c10°, 010 & : |
Luego, en 7 e 7t +1-h§rlamdbre

dX 66243 4-aXT
2 ’

euando- el namero conste: de seis cifras fedcba, lasums
“de residuos’ de cociente serd .

- [X5+-exA+d X6+exX2+bx3+-axt |
. 7 5

_si el niimero constase de mas 6 menos cifras, siempre se de-

sidios. de cociente

Asimismo,

*_ben incluir en la.suma los residuos correspondientes, Luego,
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T es[actor de todo wiiniero “en'que sed” divisible por T la
suma delos productos que siguen; la tillima cifra ‘multipli-
cada por la unidad; la pevdillima por.3; {a anterior por ©;
la que anlecede G esla por 6; la inmediata anterior por A;
la anterior @ esta por 5; y asi otra ves las que preceden ha -
cia el principio del wimero. Tal ¢s, por ejemplo 2751, que da

R w205 . e S S
11 7 .-""7‘_' -
1 10 10° 108

7.* = Les residuos de i 1 11 ‘ .
10,......., reproduciéndose_siempre los dos primeros. Luego,

3 L 2
_“—i%-}%% +31-’19 23 dari la suma dé residuos de cociente

son, 1, 10, 1,

w 5y por ello; 11 es factor del ,mi';q:quo en que
sca ditisible por 11 la suma de cifras de lugar impar, jun-
tamente con la suma de cifras ae lugar par multiplicada
“por 10, empezando g contar los puestos desde la |

8."  El residuo de la division %-serh necesariamente me-
nor que 6, 6 una de las cifras 5, 4, 3, 2, 1, per lo dicho en
_da division (34), Sies 26 4 dicho residuo, tambien el nimero
serd divisible por 2. Sies 3 el residuo, Lumbien el nimero
divisible por 3. Sies1 65 ¢l residvo, sobra 6 falta 1 al pa-
Jmero para ser mit'tiplo de 6. Luego, 4 todo niimero gue no es
divisibile por 2 o1 3, sotraé falta 4 para ser divisible por 6,
Hecha la envmeracion de las cualidades que caraclerizan

ol piimero’ del Sistena décuplo ‘para ser factor” suyo alguno de
los que se cspresop con. una sola cifra, y aun ‘varies de 'dos,
suspendemos agui esta analisis que conlinnada maniflestaria las
seiiales pard 0fros varios faclores conseculivos} y sin repetir
aqui los procedimientos de Lallor los facteres simples; diremos,
en enanio 4 estos, que lus propiedades demostradas en el arti-
“culo sirven al caleulador para reconocer con “poca pérdida’‘de
“tigmpo, si'es 0 w0 foctor el que por su turno ha de‘ser some -
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" tido & la-priacha. Esta ezonomia de tiempo no se logra'si-el fac-
tor es grande, y por ello- sera mas couvenient? hacer eatonees
el tanteo por I division. ‘ 33 .

II.* Casos de cociente eracto.

"6, Tedo pamero-descomponible en dos factores B y A se-
ra divisible: por otro niknero P, siempre que éste  sea factor
de cualquicra de aquellos; porque sabemos (71. 6.°) quela
BxIT :

P !
tor P comua de dividendo- v divisor: Pero aliora l;n-o nemos
demostrar la proposicion reciproca, 0 bien, que st xfﬁ's di-
visible por'P siendo P nimero primero, necesariamente serd
divisible por P uno de los factores B 6 H del dividendo, Si
B no es divisible por P, sino que da-el cocicale ¢y el residuo.
7, lenemos la ecuncion (70) _

. B=Pctr. .
Por ser P inimero simple,. si se_quiere’ dividir P’ por o
tambien un eociente ¢ y ua residuo »”segun 1 ecuacion
s vt AT e
Tampoco Mesrtﬁﬁdldopsr r dard cbpibntéexacw;_gnk-

frase

se reduce & cociente exaeto stq)rim.iéndo- el fac~

que si lo diera, tendriamos el absurdo -; nimero eatero. Di-
' ©

_vidiendo pues, rpor r*, hallaremas ua.-cocicnte ¢”, un residao
SR ec’tac"!on ' : : !

"
-

r=r'c"}+r".

Sin que sea necesario prosegair el diszirso, euyo método eon—-
siste en dividir eada_mr por el residun; nos coasta (69) que
r es menor que P, v’ mendy que r, y sucesivamante menor el
residuo consecutivo; de suerte, que va ésie acercandose & 1; ¥
" no puede menos de ser 1 el faal, porque hasta entonces no |
pueden terminar las division2s- & cawsa de ser P wnimero sim-
ple; cofao se puede cerciorar por la série de absurdos analogos
al que aates hemos deducido. Supoaganos términadas en efeclo
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las operaciones consceuntivas, con el resto final 1, que vino del
dividendo +', Wivisor #” ¥ cociente. ¢!, 6 bien-cen la ecvacion
2 ' L i

F=r"c"+.

Volviendo ahora & repasar todas las ecuaciones desde la _pri-
-mera, multipliGuemos por H-y dividamos por P todes los tér-
aminos de ellas, como es permitido (66, 8:0y 3°) (71. 5."y7.%),
F respltardn-las sigientes: : o

. pH fr o Hre' Y ;
B Tt A s T

P -! 1 ‘P

He Hr'e” A He' He'e" B
P " AR ALY SRR P’
Segun la primera ecuacion de estas, si BH es divisible por P,
debe tambien el altimo término Hr ser divisible por P. La se-
unda ccuacion dice, que siendo Hr divisible por P, 1o es tam-
ien Hy'. 4. terecrs manifiesta que con dichas condiciones, Hr”!
serd divisible por P. ¥ en la ecuacion final vemos, que con las
condiciones anteriores debe precisamente J ser divisible por P.
La hilacien de nuesteo razonamiento ha empezado desde supo-
ver que BH es divisible por I’ sin serle B, para yenir & que ne-
cesariamente ha de ser tambien H divisible por P: luego, pare
que un nimero compueslp de dos faclores sea divisible por un
timero gmyle, necesariamente ha de ser divisible por dsle
amo de los das faclores, d lo menos. | : Bty
77, Segun el principio (T1. 6.°), una division apurada hasta
decimales durd eociente exacto eon algunas de éstns , cuando

sea divisible por el divisor el nimere 10... &r quicn se mul--.

tiplique el dividendo pura la aproximacion. De aqui se deduce
qulie; si en una division i;} impracticalfle por enteros ¢ irreducti-
ble es b=2"x5", que equivale & o B

(2.2.2.., hasta.m veees), (5.5.5:... hasta n veoe?)-.

s¢ Lendra cociente exacto en decimales con shadir al dividendo
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a tantos ceros como’unidades tenga el mhyor esponernte m 0 1;
pues entonces resulta ax100...,. 16 su igual, %6 &3lgd

a(2.2.2.... hastam 6 n imqu.(&,ﬁ,&_.,.... h;:i'sta. m 6 u_-v.ece's)
y destruyéndose los factores comunes, desa]iafeceré' el divisor.

Por otra parte, segun lo demostrado en .e!artﬁpulqianterior,
no pudiendo dar cociente ciyhgl enlero 'Ta.' preqiéo ,gs que en

ﬂxzo--- sea b factor de 10... para 'qne- salga cabalen deﬁ_i:ﬁa'-:-

. les. Luego, no puede n.moa. de ser -Qf,g(-a-— Iq Iffqrinc ma!

de las divisiones que den cociente exacto llevando el edlculo
hasta las decimales necesarias, que seran lantas cuantas uni-

dades valga. el mayor esponente m é.n. Asi, -é;fx.—_sa; dara_ co~

X S . a
 Ciente axaclo con tres declmalles, y lo 'ni.lsmo 3

Cuando el divisor no es de tal forma, el valor del co-

ciente serd aproximado, tanto mas cuanto mayor sea el nime -
ro de las decimales. Pero como el rvesiduo es meuor siempre
e el divisor, y todos los residuos que puede haber en una
ivision estan comprendidos entre el divisor y la unidad; al ha=
llar una cifra del cociente suele aparecer en algun caso un:
residuo que ya lo fue al hallar otra cifra anterior; y por con—
siguienle vuelyep & reproducirse los mismos restos y cocientes,
Eue hubo entre las'dos restas iguales, y por €l mismo orden.

ada poreion de cifras que asi resultan para el cociente se 1la-
ma periodo: en algunos casos el periodo es de una sola cifra,
por ser iguales todos los residuos, y entonces lo son todas las
del cociente: otras veces el periodo consta de dos cifras que
van alternando sin fin en el cociente, porque los restos vienen
asi; el periodo sueletambien constar dé tres, cuatro, cinco, &c.,
cifras, por haber tantos residuos diferentes entre dos iguales..
_Sne!erempeiar el periodo, ya desde la primera 'ci{ga decimal,

omo I. :
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ya/despues -de-alganas que no forman parte. -Son ejemplos de-
tales accidentes lds. edsos que siguen: -

2 .-.3. ok 2l ’38:- f b »
?mm [0 0 BHIBAR, iy,
bty & b 2t

T =OSTIESTL ..., T —0.563333......

78. Puede: conveénirnos. el saber-cuiles dividendo y divisor- -
engendraron umcociente decimal dado. Para ello, si el cogien—
le exaclo -eseeibase la espresion decimal en forma de una
division indicada, como ya se sabe; y suprimiende sus facto~
res comunes, quedard restituida 4 la misma espresion que te-
nia . antes de emgezar ¢l cileulo de las decimales. La razon
del hecho se:vera.por el siguiente raciocinio. Espresando ¢ el.

ailenieb a'xlo ;_‘- - : 1:1)_"(-10.-.._‘.m',__l i
mos (70) dar Ia forma ‘a3c10:...xb. Las dos: cantidadles.
que forman esta. igualdad pueden: ser- divididas (71. 5.°) por-

axb; y eéntances, D20 O oduce: P64 &

axb ~ axb
laegpresion. __1_9_32=_;_" la. cual mos dice- que a- esth

conténida €n ¢’ tantas veces/como b en 10.... Sea pues h este:
nimero de veces, 6 bien, e==axf y 10....2=bxh. El . cocien—

te decimal u-ﬁ-'i:‘- ¥ 6"'h§en,.'§:—§f sy soprimiendo el

factor eomun K, queda redacido. & la-espresion:, generalriz '-E-

Disidase por- ejemplo 12 por 25; y.xesulma.;-:eo.n
Pero 81, dado ol mimero decimal 0,48 queremos hallar la di-
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visiom & qué- debe su- origea, . esoribase- ea: 1o forma: %,

éqﬁﬁlenma;a%%%,wm. et o gt A

25

puesto. Y B S
“" Si la espresion deeimal es inexacta, puedé ‘coreesponder 4
muchas divisiones, y no es reiibla averiguar i endl precisamens
té; 4 menos que la decimal’ sea penidica: y entonces ocurrén

sulta 22 g que ving en efécto ' niimero' décimal pro-

dos casos. _ \ bigib | galsiag ob
1i° Si empieza el periodo desde la coma, obsérvese la ley
t de IOER&BI]IMOS hg' ﬂ,iililnuau"v §"9=0|010101 ...... H

-5’;—’7 =0,001001....5, &ec. -Por ser el dividendo produc-
to del divisor y cociente, las espresiones halladas son como las

sigiientes; 150 031 1111. s vt vrs} 1%,01:0&0&_‘...;..;;4
1=009%0,000001:.... !
Por otra -parte hay las equivalencias 0666e=63¢0,11.....;
0,2727..=27x0{040%..; 0.3123420:=3420,001001 -; & -
Como 1 es divisor de toda cantidad (71. 2.°), dividanse las se-

gundas partes de las altimas .iganaldades por :los ‘respectivos
equivalentes de 1 en las primeras: y, suprimiendo factores co-

,munes resultan - :

__-.exo:,litl' ﬁfj- .21’1

0,666..... W"."—'—_E?E;’
ﬁ,ﬂﬂi‘:,._Mm o=k ,3*,-.

— 00x0,0408 ¥ 99~ 13”7

anonne . BAZX0,001008 « 342 3§
| OBAZI.L = G000 /001008 90T TIFY
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Aunque de casos particulares nupca se debe inferir una pro-
posicion;general; sin embargo, en el caso presente el método &
quien son debidos los resultados induce & concluir que, dada
una espresion decimal periddica desde la coma, se liene la -
division generatriz. dividiendo el periodo por una fila com—
puesta de la cifra 9 lantas veces, cuantas decimales tiene
dicho periodo. ;

2.°. Si empieza el periodo despues de algunas decima-
les que siguen & la coma, se puede ‘considerar compues—
ta de dos espresiones decimales aditivas; como en
0,58333....—0,254-0,33333....., que por lo demostrado en’

ke S it e o St ity e 0 e :
- . 1_] 1 e o i foas' -
los casos ateriores vale 00‘-5— 5 6 s+ e | despues
de m_u_ltig\ipa; el dividendo,y el divisor de la primera parte por
3, y Ide_ }a. segunda por 4'. gqgivqlg a %—}-1‘1—2:3—:;:;—2 es—

presion‘ geveratriz de 0,58333....
Tambien es ejemplo de esto el siguiente caso, 1
0,213330,33333....—0,1—> — 22 L 3 e
R s i el Mt Qv b o
plicando pon 25 el dividendo y el divisor de la primera parte,.
y por 3 los de la segunda, se hallan las equivalentes.

T genre s mao generalriz de 0,21333.

| UIVE Limites de las cantidades.

79. La division que no ‘est¢ comprendida en la generak
2 .

2.15.
que para éste ‘se quieran investigar (77); pues el eélculo serd
interminable,” y solamente se conseguira el aproximar cuanto se

uiera el valor del cociente al exacto de la division propuesta.

qui hallamos ocasion para indicar una idea, que conyiene
adquirir desde los primeros pasos en la ciencia de la cantidad..

jamas dard cociente exacto, per mas cifras decimales.
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+~ Dividiendo' para ejemplo 4" por 7,y ‘eserito el resultado
0,5714..... en forma apalitica, serd - ; )

4 0,|5L-7+1'.‘ T
7 110" 100 " 1000 ° 10000 °
La operacion siempre queda inconclusa, aunque la-suma de’
partes decimales se acerca tanto mas al valor exacto, cuanto
mayor niimero de términos comprenda; y por ello, el caleula-
dor es arbitro de llegar @ tal aproximacien que la diferencia sea
cuan pequeiia quiera imaginarse, sin que pueda ser jamas la

P

suma de cnlesqﬁera numerq de términos igual & -;—, ni mayoir
que -:— ‘Por otra parte nos consta que la si_:ma de todos los

Lérminos equivale 4 7':'- ; ¥ asi‘decimos, qﬁe este valor es-limife’

dela dicha suma. Tambien hay limite de cantidades. que se-
van acercando @ é1 decreciendo. Sabemos por ejemplo que es -
S . 0 RERgL e, g | i
cierta la igualdad 3=7—4, y tambien s E T.-—i T
g Sustitayeadd por — —:—,— su_espresion analitica hallada, con:
el-signo  negativo correspondiente, resulta
e 0 5 7 1 I
e i aditiE S, Sonl U QL LHSEROE LRl —baa e

7 1710 100 ~ 1000 10000

Por la-misma razon que antes, el -;- serd limite del polinomio -

i

cuya suma- deereciendo se' acerca tanto mas & % nto ma- '

A « o
yor nimero de términos se incluyan en’ elta, sin que jamas °
pueda llegar el caso de anularse la giferencia, ui pasar & ne=
gauva, y si aminorarse cuauto se quiera.



Asimisme, las eantidades crecentes hécia su limite pueden
tener-alguna parteagregada como las decrecentes. Por ejémploy
Ta-+4 4

g =t serd, -despues .de musmmr_ por -;-su espre-

'1a+4
e g ’“*""o“""'ﬁ""‘ﬁ%“"_m‘*"‘

lmlmm. 2;1}"’% 7 Serd, | mmmact,

14b44
o e - sy o g SOOI
‘Los ejemplns tomados en consideracion .y todo poligomio
cpn, termings degimale 1700 mﬁ]mmw -particulares;
de los limites; porque.hay otros muchos polinowmios de diver-
sa composicion mtermmnh tambien, y cuyo valor total se co=
w«- lh?o!ﬂfm dahedlnla, seillama. Limile;de wsscantin
otra quien se puede acercar aqueNa cuanlo se quiera,
Si, qug ja uuqﬁ#q,,ss:.nuqa ‘ﬂ.q cambiar dg;mm i difes,
rﬁcbg Agulse sentac elprincipio hiposégion:y
sigyiente; dgs cagfillades cuya diferencia pueda llegar d ser
?L,p 5¢_quiera y jamas .G ser mulg oni 4 cambiens
e signo, en el Imufc serian iguales.

n todos los casos ha de tenerse presente, que la suma
dm a ndwero. de, 1 8,65 una parte, consbante de
la canfidad que se acerca al limite, yila diferencia hasta el to-
tal es la parte carmbkﬁ‘rdg.,suggl‘q. (que el palipamio; esthres—i
presado en Az, siendo A la copstante, y « la, dlferencl} que
puelle lleggr & ser. cqan_pequr.nue quiera .
ni cambiar de signo.

86. De aqui se procede, a otro principio de grande im-

: p,.(f e los, limites, Sean.por. ajp;pmsdrm ¥ oBdbo
dos cantidades que se van .acercando d sus respectivos limites
siendo constante A,B y variables «,* que: rueden llegar & ser

cuan,; pequgnas_se quieran, sin jamas, anularse.ni cambiar des

signo cada una de ellas. St por algun medio legitimo ha lu-

9Mf%‘% la dgualdad,
A-ta=B+5",
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de suerte gﬁe deba subsistir en todo el curso de la variacion,
e3 necesafiamente snma de las. _

=B, e=p..

Porque, si fuese una'de las:constantes mayor que 1a otra, como
A=DB-h , supuesta constante / como es dtil_do;-suhs-
tituyendo: B=t=h por A ren Jda rigualdud Jegilima , sexd
Boih-++=—=B-+4, y quilando ‘iguales 'eantidades resulta -
a—t=h=—f .Consecuencia ahsurda, jpues«y f no serian capas
ces de decrecer indefinidamente, <habiendo siempre. eatre -las
dos la diferencia constante ..

CAPITULO IV,

Célculo de cantidades fraccionarias en aritmélica.

D™ o —
'LECCION 1.
Espresion y trasformaciones de dos nimeros fraccionarios..

81. Todo niimero menor que 1 es fraecionario (1), y para
_espresarle de un modo conforme ‘&'lo ‘que lévamos dicho acerca
de 1a locucion del cileulo, esplicaremos el 'origen de tales cdﬁ;
tidades. En el articulo (35) se'dijo, que ¢l problema de dividir

unn-cantidad @ por-otra b estd- espresato en la frase
b
:-3'!:

y/que siendo '@ menor 'que b, 1a’ operacion de- divithir propuesta

es imposible, porque el cociente no llega & valer 1. n eslo,.
bk .t v v o P Ty

s
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y eﬁ tal ¢aso la frase -g- es un numero fmci”““ﬂ,"bﬂl@_&‘

presa una cantidad que .se-llama fraccion 6 quebrado , tales

¢omo %-, _ g—i, et¢. 'Los nombres de dividendo y ‘divisor que
guae gl oK) 29 i .
pusimos entonces & 'los nimeros @ y b, se suslituyen por olros’
aqui, lamando numerador al nimero a que estd escrito encima
de la raya, y denominador al b que esta debajo. No son capri-
chosos los nuevos nombres gue se han puesto @ las dos canti=
dades a y b, las cuales tambien se conocen eomo términos del
quebrado; pues la propiedad de aquellos nace de la significa-
«cion respectiva que tienen, como se verd por el siguiente racio-
«cinio. o AT LT
Imaginese que el nlimero entero 1 estd descompuesto en b
numero de partes iguales, cuan Se ueiias queramos considerar;
y siempre se verilicard la igualdad (41. 3.%) :

¢ Sevig
b -
Por lo cual, podemos escribir tambien la desigualdad de antes

bajo Ja forma
¢ 0@ b
o

en donde vemos, que dividiendo la unidad entera en b nii-
mero de partes_igugles cuan_pequeias querames imaginar, *
el denominador del quebrado espresa el nimero de estas par-
tes en que se supone dividida la unidad entera. y el nume-
rador espresa cuantas de estas parles hay para dividendo
sequn el problema. Estas partes.en que se divide la unidad en-
tera se llaman a'os generalmente; y la espresion del quebrado
se lee pronunciando primero el numerador como los nimeros
enteros, y despues lo mismo el denomivador aiadiendo al fin la
palabra abos. Asi, Tsi se pronuncia diciendo ocho onzabos; -5,'%“
Fronu’ncia diciendo, cincuenta y nueve selenta y dos abos, ete.

ero desde el denominador 2 hasta el 10 tienen particulares nom-
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bres las. partes en que se divide la amidad, Jlaméndose medios,
tercios, cuarlos, quintos, sesios, séplimos, oclaves, novenos, dé-

i e Puimilndi Mindoigkibah wpsudi el
o 13 8 vas’ 9 08 A reBiol 08 DLHS v B0’
nmeian diciendo, un’ medio, un tercio, un cuarto, un uintoy un
sesto, un séplimo, un octavo, un noveno, un décimo 6 una dé-
cima; siendo notable que entre. ellos haya solo el octavo con
la terminacion de abo. * A

_82.  La forma y nomenclatura de las fracciones propias,
que son las_ del.caso en que el numerador es menor que el de-
nominador, 6 bien mas_pequeno, que 1 el vilor del quebrado
se suelen tambien aplicar al caso de ser €l numerador mas
grande que el denominador, 6 bien mas grande que 1 el valor
del quebrado, pero en este segundo caso se fama impropio;

tales: como por ejemp{o,‘-g-,:.g.., 5‘.)3.5.., —2—?—?1'&0., que espre-

'se pro-

san problemas de dividir capaces de dar entero al cociente,
pero con residuo. % 1 S

Entre los quebrados impropics se presentan algunos que
equivalen 4 nimeros enteros: y esto sucede siempre que el
numerador sea exactamente divisible por el dénominador, pues—
to.que en una [rase de tal forma 'estd indicada ana division.

Bjemplos de elfo ‘son -—g— y —1-5? que equivalen 4 3; como

7 Lo dicho acerca de las fracciones impropias nos da luces
para ejecutar las .aperaciones que siguen: 1.* reducir un-ente~
ro & la forma de quebrado: 2.° rédacir a esta forma lambien
un cociente que lenga resto, O sea un nimero misio de eatero
y-quebrado: 3.* hallar los enteros que contenga el quebrado
lmfropio. :
L.* Reoucir s ENTERO A LA FORMA DE QUERRADO. En’
este problema necesitamos que sea dado el denominador, ade-
mas del nimero que se ha de trasformar; y lo que se pide
es hallar el sumerador que ha de tener la espresion fracciona~
~Tomo I. 18
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m ﬁtdoyor lo el mimero 2 para fornvar tal espresion,
uejﬁc venir de todas las que teagan. mp:::mea-
rmfor que sea duplo- del denominador; pero si éste es . dado,
no-admite ya mas que un-dete rminado numeradlor, Sgpe?—
mos que Se.quiere- reducir & tereios, O bien que sea 3 el de—
nominador; -y si llamamos: /N el numerador, la equivalencia en- -
1re el ﬂiﬂdendo dMsor y cociente (1),

N=2x3,
sem ique d niimero propuesto por- él denom‘l'na-
r' 'P' qudumm el ::ﬁlemlo u&s

h opernidn y el preduesm&ddbeser el nus dl-db
cion- = equivalente a9

En ral, mpfesnnﬂd con. ¢ el_nishero ‘propuestoycomd’
el dennmor, y con IV el numerador, la igualdad (35)

N=d><c, . 0 su igual -g.%.c,:_

dice que, para dar ¢ un entero ¢ da forma: Je pﬂnﬂ”
denomsnador - sea dy se_multiphicard ¢ por d, g o
oducto N _sera el numerador. Queriendo, por: ejem lo, re-
ducir & dozayos los nameros 5. 16, 148, &e.se-mulliplican
por 12 estos nameros, y-los prodactos 60, 192, 1776 serin.

los pumeradores,.y a- fraceion; ﬁ_-equhgl'onteé &, la “ﬁ*
equivalente & 46, ¥ la %“ equivalesieid AA8:.

ﬂ.;- Revucm 4 nuunnmmnamww;
ENTERO ¥ uEBRspo. Tode nimero . misto. w% s paede -

conisidérat como ¢l resubado ‘dé waa division, . cttyo dividendo
fue. Ny el divisor fue ¢l desominadot @ de n.pum fracciona~
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ria, espresada en el resto -} del . cociente,; mlio ¢ el cociente
enterp y r el reslo de la dlmlon, segun las. lguﬂdades (35)
_ -{—c-{— vk N--cxd-—]—r,

y el problema -de ahora, es hallag- I, wnde -se'nos da el ni-

“mero misto c-|- 3 Lnegot para. redqar a Pz!:mﬂ [J:ccctw-

‘ria un mimm misto c+ - de entero y, quebrado, se ‘multi~

lica el entero ¢ por el denommador d del ngbrado,,i
;rodualo se aﬁodel’g! entero v, y la suma aspsg qmm:qﬁ

del que se pide. Segun ‘esto; ,wlfe_lj,i_entb -reducir -3,3-'@.1;0:%-,;
se multiplicard 3 por 9, y "agregando al ‘producto 27 ef nitme-
-ro. 2, el 29 que wtmmaumend»nmwm?; e ke

.plde Asiuamhlen, ' 3 _ reducido 4 medios e 3 y 232 5 equi-

"ﬂl& i T.,&ﬂt 1 i

ML* Harrar vos mmtmm N

m
IMPROPIO, es la operacion inversa de la que.acabamos de haw

cer; pues el problema se reduee &, dada la fraccion £ » - hallar

f.l cociente ¢ entero quoio:xacla 0 proximamente le e!t}:cenga
uego, para. enconlrar os enl, wm|m ctom. '
mdmdsrd ol numerador: par-al-denominadan, y of
cow gp«.aah&md nianu §6-0USCa. tanin:mc
1 576
-4 esta.regla, —.-_qqulvdeim -i-_._i 2o g dABpparguey

g4

J

——
”
F,



3% AT NRremETien
i l‘\ommem'! al” entero 2 exactamente;- 17

4 _ .

i " R { o} *riny

-2- contieng alléul.gro 21; sobra %,

b ’-——-T: equiivale & 48 exactamente, 17 L

83. Sean propios 6 impropios los quebrados, aun ofrecen
& nuestro exdamen otras clases de problemas, en que debemos-
estar ejercitados para despues mani*{‘ur_en el_calculo tales fra-~.
ses con inteligencia y facilidad. 1.% Trasformar cualquiera que-
brado en otro equivalente de mayores términos, 2.° In=
versamente, reducir alguno 4 términos mas, simples. 3.° Tras-
formar varios quebrados de distitos denominadores, en otros

uebrados que tengan un misme, denominador; y sean equiva~
?entes' é"lbsaﬁpecnfi%o'ﬁ de'la p%niti?a 'far?ﬁu;"z ien, redueir

4 comun denominador dos 6 mas_quebradas que se propongan. s
‘4.” Conocer cudl dé dtﬂs qhébrad::lsqes mayor., e

Lo TrasrorMAR CUALQUIERA QUEBRADO EN OTROS ¥QUI-

forma general de todo nimero fraccionario, y de que podemos-

multiplicar dividendo y divisor por una misma cauntidad cuals
iera, sin que por ello se allere el valor de“la espresion’

41. 5.); se sigue que el valor de un gw&rado no se allera

VALENTES I;B_ MAYORES TERMINOS. Sabedores de_que 1%,“, la.

multiplicando mumerador y ‘dén r cualquiera ni~

merg m; COMo se espresi en P" q“r 1
| el Ncowr
d_dxm

an:mnkiﬂfmdbu quor vy déhominador ~d¢_ la ﬁ'ﬂ'h' L
ch mm 'mwerd»d{n\m e”"ro.q”b ﬂb’ ,o'w,t".!
a se .traﬁ:;m- en otraequivalente de-mayores términos.

LI TR T VI S R
Asiyila fraccion 3-"("[“’“3‘ ] ﬂi‘f i a -54‘-8- .y, quo resul=
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tan de multiplicar los dos Lérminos de la primera, por i, por 5
por 116, por &e.'

JL.e, Rs CIR_ A ESPRESION MAS SIMPLE UN QUEBRADO, Se
funda en que- él dividendo'y 3! dnmnr plieden ser divididos por -
una misma cantidad cualquiera que ‘sea ¢n ellos factor, sir que
por esto varie algo el valor de la espresion que resulle (41. 5.%);
como esla cifrado en la espresion: hd;u:\.a. que | comr:ene igual-
mente 4 los quehrados,

LM i L P ab
a0l ab ot ines Nxm \-N.-. § ". KT ¥ o o
1 ',"1: -'_-!"'l.‘l‘_ 29 &0t d)(m d B EirEa Ly eoryiiln

Ia- aesmsqu Iotma yiene do haher dmdldo el numerador y e!'
denominador de la primera por el factor comun m: luego, para
reducir. despresion mas simple un. ?-ubmdomn que varie $u.
valor, se dividen el numerador y el denominador por d fae—
tor comun que tengan. ; ;

De este modo. % se reduce & T _q;viﬁgﬁdp‘fpor el factor co-

mun'2 ¢l ‘ﬁﬁmefadar y’ ét‘aenomiﬁadah'a%hﬂ'mo? 33%3- se redu-"

i».l'.

cel-—dmdmdoporm, Gg,ep_ S k. om0

ando se trata.de snmnlpﬁcar la espmlgn Ie un qucbrndo :
e&q& nos m,leresaj redueirle. 4 su espresion Mmas. mnyk _
y claro esta que si se dividen sus dos términos por el pro ducto
de todos lop actores simples Comanes 4uno y.0lroy el quebrado
que resulte quedara reducido & sn mas simple espresion. Para-
'eonpegmrlo necesitamos conocer este faclor, 6 divisor. mdzimo
n de numerador y de,nemmador., ¥ aunque, hallando todos .
lmoreu nples y compuestos de cada uno de los Lerminos |
quehrado p‘ar el método del articulo (43), entré ellos yeria—
mos el maximo, comun, los aritmeélicos han encontrado up mod®
mas breve, que vamos a esplicar.

] i o neid 8 _'_"_ i _;_._
Sea ‘2‘( la fraccion propuesta 6 problema de dividir el ni=



mero N por d, si saliere un caciente ¢ exaclo, M-g=¢. vd

umvmwe I\fy d. Peno, si Im; -:eaw,r dqhd.h

: Em:sc—i.--z b bien, M:—-‘dw)m-{-h

Convencidos de que  no_es. divisor miximo comun, ' veamos i
otro niimero menor que d cumple_ con_la condicion. Uno de los
numros elegibles es el resto'r, que: sabemos es menor gue d

i v lo que sigie conoceremos que debe ser elegi
J divisible poc ry lo ha de ssr su igutt!ﬂ)(c#vwda

cir, qno%f-—l hmiu dm couememaom Wﬂ\nn'

que (41. 6.7),

Ry '%eqnwale&dx"—if—;."

par. tanto, 'si.z. es divisor: de d lo sexd (41, A.") de dxe,y,

tambien de dxo-+r por ser -E_-=_-1, y ‘en consecuencia, -de N:

y serh méximo comun, porque r |0 és de r; y- aquiestd larazon

e se haelegido r entre todos los niimeros res q.d
ﬁo@ “ahera hemos deducido que si elresto r de la divisﬁ .

mq;n esmwmhbrm dery d’losarihmlslen
y. N:, de suerte, que dwmiﬁmm‘uml‘ﬂr

divisor de d'y N. Adviértase rdi-
“:gtx r % ,paeclpa’, llea sin ella, @ :wmﬁ

viso, de dxg rm *" ”ﬁ‘"ﬁ“l’,"'@'
d N
d’“”e:ﬂ &w‘ si'r-no Mjmte &8‘ iﬂ‘&m,

d : ; e
-n-:d — » d H
& ?.-+-a='*’6 g refado i)
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¥ como el razonamiento que se ha hiéeho antes, puede aplicarse -
ahora tambien, se sigue-que &i # divide justamente 4 r, serd ¢’
méximo eomun  divisor de #* y-ry y por-ello de r y d, y de re-
sultas de d y N. Si v wo fuere divisor- de r, la - divison.de ¢
por v/, dara otro resto 1 y asi sucesivamente. EI' resto’va ca~
da vez siendo. menor, puesto que: pertenece & dividendo que es -
el resto-preceden e (35): y-yior lanto, hemos - de llegar precisa~
mente &.encontrar divisor exacto, que al fin serd la upidad si .
alguno de los res10s-antéciores no satisface. . g
_ Por la analisis. que arabamos de hacer se ve _@l'e,'Pai‘d'al?li-'-
&ar el mdzimo comun divisor d dos mimeros se divide el lﬂi
yor por el enor. y si no resulta cociente exacto se_divide.e
Mdr?o? el resto. .St lampoco de agui saliere cooiente exae~
10, sedicide por-el ‘resto de esta nuera division el resto de
la- precedente; y se prosique asi has'a encontrar cociente
exaclo; en” cuyo oaso el «ivisor devayuella division serd el
mdzimo comun-de los wimeros propuestos. Los aritméticos
colocan en - el ‘renglon - del ' aividendo el divisor'y el resto; y
debajo los cocientes; en‘la forma ‘que & continuacion presenta=-
mWos por Tipo, siendo. 108 nitmeros. propuestos 2346 'y &!5: s

9316'805 736 69'46/23]
T G‘Flﬂil

BI'miximo @ivisor comin’ es 23, que e<th “Soiitemido en to= -
dos los timerds que le preceden , codlorme 4 ta ilacion;
46--2x33; 69=161-23; 736=69x10 446, 805=736+69;
3346-=885524736. 'De modo, que 23 ‘estd conténido dos
veees en 46; tres veces en 69; treinta y dos - veces en 736,
Wﬂh& cineo veets en 805, y ciento y dos veres en o

Bi el objets Ue la invesligacion fue rétucir ‘@ québrado

ms I 8 h R 2 -
5336 5 dividiendo. sus  términos por-23, viened la -espresion

85" _
03 Mas simple que puede recibir.

Ocurre muchas veces el que por illimo ' residud aparece 13"
entonces los nimeros propuestos no tienen otra comun medida,
y.se llaman. primeros entre si, aunque uno de ellos 6 ambos -



fueren compuestos; como sucede con 56 y 15, cuyo ealenlo es

561501114 3+ .

‘—j3 i..di

_‘}‘ poriesto lrreﬂuchble 1a Traecloug N2 i 2 .; : .

" A Yeces h:iy ‘qué hallar el miximo comun divisor de 1res 5
mas nimeros: y para ello se bsca ﬂvnnerameme ‘el de dos; en

ida el del tercero y del divisor hallado para los otros; yﬁa
continiia asi hasta el itimo wiwwero. Sean por elemplo 120
y 45 10s nimeros " dados; ‘inddgase primero el factor’ méxino
de 120 y 42, deslmes el de 6 Tactor ‘hallado 'y el restame m't-
Amero A5 como se ve & conlgnua‘cion

S

20.42! _ﬁl 6
S o 1"'-;

Restlta 3 el miximo comun dmsor de los tres nimeros. si al-
funo de los propuéstos no (uviere mas divisor que el mismo y

unidad, y si los otros; en tal caso se dlce que estos respecto
de aquel son primeros.

Iill.> REDUCIR & COMUN DENOMINADOR VARIOS QUEBRADOS,
de manera que cada uno de estos equivalga al que resulte de la
operacion, poca dificultad ofrece, puesto que nos estd permiti-

0 el lpnmphcar nnmerador y denominador por_una misma can-

N N N

h;lqd (83: 1.%). Dadas por ejemplo las fracciones —

d d; 2 ? L
pbdemos mulli hcar los dos términos de Ta primera por el
producto d'Xd"X.., de los denominadores de. los otros, y

resultard
- Nxd'Xd" Xase N
TR AR equwalenle a vk
Asimnsmo, multiplicando nulnerador y. denommador de 1a

fraccion ? por.el producto dXd” de los otros denomina-
dores, hallaremos '



¥ ALGEBRARLEMENTAL. 139

oo a2 NEXAXA! Kews, Mo
FPADTDYGONT & peara
d XA XA R0s | TR @
¥ 2olzanqovg zeberdsap 2ol ¢ 1

FAM oS
'l'amblen si se mulnphcan los térmmoa de la fraoown%

1] BT 597 R aR [ £ £

por el produclo de los olros denomluadores, vendremos: &

N%akd'X... v T, g S v v
W er;uwa!enle i b

51 ; b gl 109209
Ohsémm los. denominadores, de__las . fracciones ,de. Juerﬂ
J se verd que tlienem por. denplmnador comun
duclo e todos los denominadores, ? que han, pmwmdo 41

mulupimr los términos de cada fraceion propuesta por e
producto de los  denominadores de lus otras. Luego, cuando
se. dan varias [racciones para  reducirlas' & comun . dellm-
nador, s consigue el ohjeio multiplicando-numerador.
ngminador de cada. fraccion por el producto de 4os ¢ m—-n

.mmador,es de lodas as dema:

¢ . i 1: o .208
Hacleudo asl en los quebrados o ) uenen & ser

g
2’ 3’8
AX3x85 - 5xaxssa a.xaxa 1y 2850 . 850 - Al oy
Bx3x85 " Ix3x85° 2x3x85’ " 510’ 510’ 510

A veces la red enominador  se._pued
PRSI w8 RS o1 ey e
nadores: queremos decir, cuando estos presentan la circuns-
tancia particular de mullllﬂteaud r cierto factor los
términos de and’ ‘lfetl? ‘el Anismd i otro fac=
tor los érminos de otra, &c B obtmnen fracciones equiva—
-len;es 4 las propuestas y ot Un comun denommador. .&si.
v — 192 8 ao1basy v 2! n.ﬁ.;u.sy e
dadas wr ejeﬁplo las [raccmnes R LT L claro est& que

los denominadores ‘ﬂ y9p lllllﬂ'bk'ﬁ +&7 18 multiplicando
por 6 el 3 y por Fel 9. IYt:m'm:n al mismo tiempo se han de
multiplicar tambien los respectivos numeradores, resultarin

2x6 11X2 5 . 12 22 5

Tomo 1. . 19
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Ve Corqt‘i&a-_cuj;.-.m DOS. mmu& SE PROPONGAN ¢

ES MAYOR. Seau Ios qnebrados prOpuestos y re-

N
g0 e O e
duhéndolos i dcuommador -oomuu, remhu-ﬂn las formas-.

CNXd" O Nkd

T Y Tl sin haberse vaﬂadoﬁ ES valores respeoll--

vos. Por la. definicion que dimos de 1% thniioy’ de un
brndu) el ninierador: de dada uio dé 165+ dé Yonith amm#da
dor espresa’ las PArles qae se toman dé B Giidad” deséoiiie
en dxd ln:w mcga. el ‘que - de etlos bwig amayzn‘

tador vuldrd w98, Fundados én esto-difémos.. qﬂ&ﬁ dv§

quebrados tieneh denvmiia-lores fgiales el que téi-

gumayor Wunierador &5 el ihafors i ewtndo tieven” distins
tos mﬂnwbm. §6-vedieen erieralinente & Comun o=

v para mmam w\ian’aan m»w :

do: Conforme t b primerp, s&v&desde luego que % es ma- -

| yor ‘@le -E-j esw«‘ﬁ'ayor @m“‘-f mﬁm % me -.

-

= mﬂ» f-%%m wsmm &

Ll

mﬂ- e;il.dogfnu_' ebr

o
§ ! sitimoneh sy ap Hoep ] O pel o e o

eamel comun dsnomadu ymdramtser = i T=q. 00Rs
= ZSM0193E5% apl 6 !‘ﬁ".' -:* h

Hll!ll’nmllil hualum aotohanimonh 2ol
I find” 9 il om®m ln 0oy 1 f‘ 8100 Y 6 19 0 Mg
ng1siluadn qobsivmpn 20vil 09(RYT B [ maidme) o ;.";'u{'.
G RE £1 rAEAR 0 e
P \ 4 1 aalu 0 ol T - - 3
AT T 8t " E€x0 ‘'axé

et y A omgt



Y ALGEBRA: ELEMENTAL. caM

!l onsi !‘i.EGElONiI
mm&mwmmwn o inissan) won
e iR R ol na ’ \ snrabnunsani o}

wedy 1\

184, “SUMAR CON.LOS EROS FRACCIONAR10S, es hallar uno
que sea eqnivalm:rhl sonjunto de los que se p,rnpos&ean ara
sumar. La circunstancia (3. 1.°)de que sénﬂfp?b’d&ii ﬁl;-’"’ilé
una misma magnitud las unidades reanidas, exige que se reduz-
can las fracciones propuestas d _"_(n'r@I en 'que la-magnitud de la
parte que sirve de unidad Séa una misina; - lo cusl se conseguird
reduciéndolas & comun denominador (81) y (83.'1IL.°). y por la
misma condicion el nimero quesebuscathabra de tener forma
. fraceionaria, eon ‘el ‘dendiinador-comun, - #2101 TR ALY
Dadas por ejemplo las fraceiones

'.-'":J:"- iz (11 ;'N'I N-’ INI‘“ £y ,.' ; [ .l_' { ‘-__"\- <
T T 8o s en

'In condicion de cobiertirlzshsiniddesi do aua misa magiigd
se cumple reduciéudolas 4 -comun ’denomi;%%:f; ©0mo aqui se

“ve praclicado: -
amns en

Nxdxd” Nxdxd' N'xdxd
AXAXA" “AXA XA A Kd*

fink .!;

- | J
‘Ahora falta ejecutar la'suma, y para ello sirve de fundamento
o gringiio.del artiilo (A1 /6.0, “Poe.éf wibenios, guer(y
ma de Jas dos primeras fracciones reducidas é comun detiomi-
»mﬂ" f I' ’ anine. 17 e 'r!‘ff Y ok
) Nxd'xd"+Nxdxd'
-(inh M Q1Y :.'dﬁ{x‘“"”’ ‘_: ' R . _‘_ .. TR
~que la syma de esta y la tercera es
Nxd xd"+N xdXd"+N'Xdxd =

Axgxd" ) ha :

|
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~y que si hubiese mas sumandos, se habrian de agre ral nu-
merador los numeradores ideZellas.. (De aqui viene la regla de
sumar quebrados; que consiste en reducir @ comun denomi-
nador todos los propurstos, y fprmar datplm un quebra
euyo denominador sed ' el ‘owun, i el numerador séa la sum
de numeradores de las reducidas ¢ QOmun denominacion.

+ ~Dadas por ejemplo- hs quom vi v—x -*--anlllllll llltle

00 ’&ﬂm(‘ﬂﬂf oMp 9} ".' ? i 1 S 90 i ! i m

~xinlas ra-.'-‘, SR ghiapa 2sbphbiay 26! buskgum Az K6

el ab b g_a‘é_ﬁm ‘--—1.' +?|.,-:’1

fniagoeaen 92 1689 of ;a8 84 w gy ahav T---.' ;l"u;

:I g ¥ (Ul .58 r'., snalc 0penon j.'h.'”- nhat
tJl 05 5 3 2 ada le noisbacd )

¥ la suma propuesta ,1+—+~,- eqnmh i h mma 2

< 13 4 T oY l 'J-'i. 1
63+56-+-60 179
Wyila e,ecnlada *Bi" que porﬁnundm (82

Ly awﬁ’ ¥ 'seguin los aritméticos ig&g .3 aghihged &t

% 1LPs vf bt slqmua 92
8941087 i v

lgnlnmlese hallari la suma en ouaiqmen otro caso, coms-

" I S 24543 40,
o1z 12 12 6 e
" .I, Y, v L- 4 1 &10
o Jctuub ek ruaEudn es lracmon :rnpropa. umem ‘& vecew

dm los.enteros que haya e ella, come en el- primer ejem=
esto, si entre los sumandos hay algun entero, se

’pIede Eo:o reducir 4 fruccmn pal‘a evalar _supérfluas operacio-
nes. Asi, — +5l+— redumenin solamenw 4 comun deno-

&9 61 ) 9 ‘50 itz sl sup
mudor lu lracc;onu. eqmvale i 2+—==3-|-g,yh:-

ciendo llsllma despues de Mllc‘i!‘ 2 & fraccion, serd
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Ly 22031 2. Ambos métodos-son legitimos,

porqnc se fundan en el privcipio (3. 2.%) de que el todo es el
méémto de_sus partes.

RESTAR CON LOS NUMEROS PRACCIONARIOS, €S haiinr
uno que esprese la diferencia entie dos que se propongan, el
uno para susiraendo y el atro parva winuendo. Fieles al princi~
pio fundamental (3. 1) de que no-se. pueden eomparar sine
unidades de una magnitad mizma, deberemos ante todo redueir
4 comun denominador. los nimeros que se nos. den para la resta.

Dadas por elemp]b las Maccionies f y 1::. la primera ma-

Nxd. | N'xd
Taxd” Y dxd” “‘

e varien de valores respectivos, y por consiguiente sin dejar
3: ser la primera mayor ?.f.f, la segua!ill‘a Se pide el resto enlg
dos mlmeros cuya unidad esti caraclerizada por el denomina~
dor ‘comun; y por ello, el resto debera tener por denominador
el comun dXxd de las fracciones trasformadas. Ademas. bus—
camos un ndmero que esprese la diferencia de los nimeros
comparados; luego, el-numerador del resto es la diferencia de
los numeradores Nxd'—N'xd de las fracciones reducidas
comun denominador. La espresion eonforme a estas oondmo—
nes, O bien la diferencia deiul‘rmempopmales '

Nxd'—-Nxd _
LT i G A WAL (R g

En mla de todo. ya podemns estaiﬂecer la regla. de we la
resta dd» rados consiste en reducir & comun denominador
el res restador, "y formar despues un quebrado que

imgo ominador el comun dﬂusueﬂot y por nume-
da/emma de wimeradores de los raduc:dos

2 Pormreah.quem-dommda‘hirmm 71:&19-

yorquell segunda, se trasformau en

im?dmmu ”_P!Nﬂ;iff‘

Jiwlei |
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5 .2 15 14 1514 1
'?""3"‘?""21"_“ 21 a1

altierte, “se"hardn las vestas en cualesguiera ‘otros ca
si es entero el mmueurlo o el snslraendo, habra que,

'ﬂ'raocﬁ:hvﬁ! "‘}mmo

86 ’5 "31 ! “l

SI fueren tmslos Ios numeros mmnendo y sustraendo, 6 so-
lo nlo de ellos da - ‘operacion se_hace biep sea redyciendp 4
los entenos, “bien sea restando éntre si Ios enteros y
lo. mismo lps fracp!mm -No_cube.duda en que ;,l
eslicito, | hs o [ﬂlllll('}lﬂb e :tiéﬂe l'édl’.lplr 4 un $0 ?\’&
Bo" 1o mismo e¢lrsusiraedde, sm que por esto v;rjen alp,-
j entouces lu ofieracion estd conforme. con la rqﬁja ¢ se
aﬁha de qs‘a‘lueegr ‘Por aﬁem‘plo la_ resta. indi ﬁ'

(Eﬁd-‘i- 3@) wiene i«ler mmummlﬂmuh A\
_comun Mm:rwar;-%v qm_do!luuh.alu

reduea éi“, blnen 3+-‘- ési-'segun los aritméticos.

Wma-dm&w ;
fdtmhﬁfm Bwln lw m,g;hiﬁum:orm

mmthMﬂnﬁNﬂT 100800 wADles.

Para demostrar que este segundo método es licito en

casos, y comodo con tal que la parte quehzada.
menor l,;rue la del resland?: bull:aeonznderar que la resta M‘:
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operacion ‘inversa de la sumacion, .y que los dos métodos de
restar de que se trata vienen de los correspondientes de samar:
@l). fundados en el principio fundamental™ (3. 2.%).

86. MoLTIPLICAR CON: LOS NUMEROS PRACCIONARIOS, ofrece -
varios €asos qué merecen discusiohes particulares, 404
- 1.® Cuando se propone multiplicar un quebrado.por un en~-

mumporepmpho-%— por: 5, se pide la-suma de: tantos:
sumandos. iguales al quelrado, como ucidades tiene el multi--
' : groug | @itigh o pilp

plicador, fa cual ‘en el‘e]emplo serd 33 +t3 3 3 6

T i

de multiplicer un quebrado por un enlero, el producto debe ser.
un quob:tdo,* quee Condrdffmlr-doqouiudw ¢l mismo del mul=;
l'lrhcmdo.-.,» r-numerador el que resulte de multiplicar por
e -.mdu'gh' :adov enlero el numerador del guebrado multipli~:
cando... ien. son ejemplos de esto :

2 34

~ ‘En’M ‘demostracion que geabamos 86 diar esth incluito tam-
biéh @ ‘principio, de que eunndo se mulliplica por. un enlero -
el atlor de an quebrado, se'hask & este lantas veces ma-
yor da*lbﬁ@'-bru ‘euttntas-unidades tenga el ‘entero par gaien
se'multiplice su numerador; puvs, el resditado es la suma de
oﬁm‘ﬂ\xl_ﬁss-l‘nebi-addsf ales: 'y o mismo:se deduce por el ar=
~ ticulo (41.°5.%). Este-priticipio envaelve lambien, que un que-
brado es {anto mayor cuanto-mayor es el numerador, perma-
n2tiinto G0k iible #Y o Dimimad O JLAVRD, GictiFia Sonvemi-
:lo el _queb:gd é su primig\:';“sm dividiendo su nu&nrador por
Wmero por quien 'se'm t0: ¥ ‘en general, ebrado
se-hark tantas veces mewor cxanlas wmid ades uu’eﬁgg’m&w
por quien se dividiera su nwmerador. En virtud de tales prin—

cipios; ol quebrado 12 cs & vedes MaYOr que =y 3 veoes ma~;

: _
O ga L oiie gy 12180 S0R8 2046
X9 que equivale. i g2 e vale 3
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yor que %. porque resulta de multiplicar el nu'm_e'n_;dét' de %
pol; 5, [} Ibiéh,id. dé.é .pnr 3. Invemmel;ié; el qum_?':u
B 05 o brrdaiT iy | s g

14 -_ 42 '
dos: veces menor que 57 6 veces menor que 1+ Porquere~

o N asiong ahaingy
— por 2, 0 bien, el de —
r!v Pﬂ y 09 legs '1 d:’-q
O
por 6.

Pero como esta division serd Pos:b!e unicamente (cuando
el “numerador eontenga exactumente alguna 6 slgunas veces
al nimero eutero, por quien se intentare dividie, busquemos
otro medio ‘de eonseruir en todos los easos” el hacer un qie-’
brado tanto menor cuante se quiera. Si se multiplica el deso=
minador del quebrado por “un eutero, resultara segan la de-'
finicion (81) ‘o wnidad dividila en 1antas partes cuantas es-’
prese el nuevo denomador; y cada parte ‘nuéva serd -tante’
menor que la antigua, cuanto el denominador primitivo fuese
menor que el resuitado. Elnmbmérador pqma_l;eme_di;';\t: que se
toma igual nimero de- partes anles que  despues; luego, el
puevo quebrado vale menos que el antiguo , tanto cuanto se
bha hecho. menor cada: parie, 6 bien por lo dicho, cuanto, ma-
yor se_ha hecho el denominador. Por este ruciocinio vemos,
que multiplicar el denominador de un guebrado por. un en=,
tero, es hacer al quebrado lantas_veces wienor de lo que era,
cuantas vnidades lenga el enlero por quien se multiplica el
denominador: principio que podemos deducir tambien. del ar-.
tieulo (41. 5.%). Ejemplos de esto son los siguientes:,

ot o 10, 4

ml.tﬁ_ d.e 'di#i&ir ei _n_ume_rat!?r de

nominador de aquel;. antes Ja unidad.estaba- dividida. € tees.
partes y ahora en 12; de sucrte que la nueva parte es 4 ve-
ces menor que, la primiliva, y por ello 2 partes nuevas 6 bien

%,.mh rﬂ?:"“;“ ‘menos que dos pm»%u ;200
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p 8 X o | L o : 8_

g Tal’flble'ﬂ 5%, diez;yeces mayor  que o' Porque se ha
multiplicado por 10 ‘el derominador y s¢ han hecho ‘10 veces
menores las partes de 1a unidad entera, .

22 Si el multiplicando y ¢l qjhluplicagld'r__@q_:ggeﬁpdﬁp,

0omo. por cjemplo.en. =X .nbelpos-:qm% puede recibir
Ja forma i;- , y entonces el problema estard espresado en
$ R G el
a 1x‘0 lse mu?.;plcase Epﬂl{ ! —1' i len p y

el resultado 3 seria A4 vt__aces I.ma}u._;r que el pedido, mo
el mtﬂtiplicador'éé ha shﬁn&sloﬁ ve'ees"mhjf'or' e 6l iérdil
dero; y de consiguiente, para convertir el producto al valor
que debe tener segun el problema, se ha de multiplicar su

-denomin ador po; 4: con 1o cual sale }g el vglér deiiirm

sion %-)( -;- En géneral, si se multiplica el multiplicando por
v [ig ¢ Hj oAanT N 1 S10UD
el numerador del multiplicador, el producto que resulta es
tantas veces mayor ‘que el pedido cuantas: unidades teoga el
denominador del multiplicador; y dicho producto quedara con~
‘vertido @ el que se pide, multiplicando su denominador por
el del muliiplicador. Luego. para multiplicar: un quebrade
por otro, se gace la operacion mulliplicando sus numeradores
entre si, ¢ igualuienie sus demominadares, formande despues
un_quebrado cuyo numerador sea el producto primero,
denominador el segundo. Ejemplos -de este caleulo son los ad+
juntos: A
Tomo I ° 20
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3 .8 26 2491 3 TA73
wpog X5 g ST X F T e

regla: que aca 3 ! m
dc‘i 53 @ﬂ'af?nso ﬁar{;?ﬁ';?? i m&;rg‘p:ﬂ_fv

'Kh mot"ﬁﬁ %{m‘z{’ador y el deuommndur El
prodncl.o son productos. respeetivos de numeradores y de-

nominadores, Y esos: 'pnoduclnq vo- varian: ¢on el ¢cambio-
de oficjos - (33. 3') Por- tanto, 3 i eslouugmo que

5 »
sz&

A Sigmemkr este- pﬂncuno “despues de dar émgntm
ﬁrma de qu.ebrsdo (82 1. "), el prodncm 3x g 6 bién

am '1!"’ ismyage; ; Xg: 6 bien 5>< B o generoa
‘l&t #Dggbrqdo qruegﬁlem 5 h’ W’“‘H\ e, d

suerte, regla’del caso 1.° se es»
mda tambien al m multiplicando. un enlero, y mulli< -
plicgdart ub ﬁo’" consighiente, en.lg- Muﬂ&:@-
cion de dos faclores, entero y otro-quebrado, el producto.
no varia aunque cambien de oficios los fasiores.

LMD, S

ducto puede ser mehor que algnno de sus. l‘aclores, o que an}--

12 . sads Jue ¥
hhw-han-blqemph -%x

‘31 o
A fmmuqu%{,ﬁ. wﬂ;m:nem quq.el m l‘;;.'
Lyl L BN g dketny ‘l Py My
wmbwmdnuwm

Ho i i, i»%swm-% o

(2
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eualqmera de los factores. pues reduclendo estos’h uulimn de-

nELo

. nominador, el primero- seré 14 23 el segundo ;f .

K5 Cusfido algutio de fos ﬁwlures consta de enterd f ue-
brado, ‘'se puede hager la -operacion reduciendo el entero 4 la
- -especie d quebraJo que le c{mﬁuaim y entonces el prohlqm

-estd mclmdo en el segundo saso Por e)emplo. 2; XSE- s co-

:mt—}x y dariel prddm-é—qﬂe q-mmmE,

" Pe-otrd “modo’ se' puede’ Wacer atibin- m* dpmam: y
consiste en multiplicar el entero y el qucbrado de un faglor,

primeramente pov'el' ehterc’ y- despiies’ por' et quebFado dot
otro factor, y sumar estos productos parciales, & seméjanza
.,e se»hnheny Msuhan«ha Jnulubhum pareiales de ente-

fwﬂm msemw H-—)x (@+_) mmq:-§

?W parml .pqmro._y; de--ssannjl_o,-,_ M
.4: Lasﬁm““f’f-i--‘:-pi & blen

g . &

;‘ﬂn 19—5- como. por el otro método. La lequtmndad de la reﬂa

—}\-ﬁz ) 10y 1081V 18
' JaYsls d,-:lim a.l

g9 A

sﬂ.? &L':ﬁ., oy &u’"?'naai - esgf'@

Y & continuacion el divisor ueparados con dos pnntos. como por



150 . ARITMETICA , -
::]emplo —:— % gﬁﬁn&o'él' ﬂi;iﬁendh y el div'is:of son fr'éccibn'a:
rios; 6 5 2 cuando el divisor es_entero; . 3--6- cuande. el
El ] £ hin ) j

aiﬁaenas eéénté;a!‘ (3+i—) (7-1- ) euaudo se tmar

«NU B35 M '.. I BIED

6
reglas de s mhlnpllomqn (86} estan los principios para dediﬁ

eir las de la division en los cuatro ¢asos.
1;' Sn el dmdendo es quebrado y el diviser: entero, como

de numeros mlstos, o 3 segun los antmétwos. En las-

en. T.ﬂ, 8¢ pulo un, numero que sea, I.antas veceq memr'-
LI i 110
que el tdmtlandoomnusmnldades tenga el dmsol:* innge. ﬂ
virtud del altimo teorema del articulo (86 1.°), en este caso
el cociente es un quebrado, que tiene por numerador. el.mi

del dividendo, y por denominador el producto que ‘resulle
de multiplicar su denominador por el divisor entero. En el

jémplo. propuesto 2149 sera’ 2 s '¢F cdeiette’ que ‘S8 pides
2> Cuando son fraccionarios @ diidendo y el ditisor,

eomo en\.-%-"—:;-, si_se, divide el dividendo por el numera-
b bt it
L5 divisor, ol qnebraclo a6 rosull sevd. \antas Voees mo-
nor que el cociente pedido cuaqlas ,aq,uel dmsor entero es ma—
yor que el divisor fraccionario propuesto (86 ﬂ‘- es decir, .{“g
cociente hallado es. tantas veces inefﬁor J:edido, cu

'l"

lﬂ?dehommadﬂr del g isor: h-;-:',
hador.
&w nﬁﬁ% sn&"im‘fmerafb i“ b

f&' (§° 1) ﬂpcaénddlo idf*en o eleﬁtﬂﬁ _g_rm

d, 2ulun -
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3'549 -+ 27 r - . 3- | '. pe ]
i é: bien ﬁ- e!l-'odcaeliue;- pues; ma 9 veces  menor

que el pedido, y de consiguiente se ha de multiplicar por 9
para tener el que se reqaiere. Del razonamiento; general ; que,
: ha hecho y aclarado con este ejempl;:; se ot}nc ?ywa @

livision de un quebrada por,otro._se hace, multiplicanda en.
erus los 'w?mifm' .do;ﬂff:‘:’ ﬁé's- {us:m@fo‘s';:‘:sﬁ! ’.fr'.;sfo"!@%..,f!.
orden de los términos del divi quda"pa"rd [urmar'e{'qq_cmﬁ
te. Por esla regla estan ejecutadas las divisiones que siguen:

: T TR TETTL)| £ b ol
= MO '. 5 it i) 1__!32. ¥ 1. _1_,‘1_ _1995'< HIad ;.-.-mq
A iloDgE 16 551995" 1+ 16-5385 T AT6 ! o vh e

Ea la presenie regla estd comprend{da tarﬂbien la del ca=~
s0 1.° pues (82. L.*)'el divisor entero puedé ser espresado en:

forma fraccionaria con el &enouﬁnad_qr 1; 7y asi 3-3-: 2 es:
-6 92" S eiomen L ; i ol — pb «‘;‘r.-_.- SuinL 8

. R
S ABoDNHIL

- eomo B2 , .y al fin -E de im!)os,modos;,

- '»;-—”;4-;..' binSonuge . . il il
3.* La division de un entero por un quebrado, como.

"o -i

3:%-, puede ser esprmda,gen Ia Snm;n -T;' :-;, y asiestd’
ida en la regla del caso pregedgnte, por la cual

I e 95 - oi.-ﬂ*::é'?m;- €9 0ueld ,— 9B — 81T Ahig a2 1B
y % :"% e Luego, cl cociente de un entero por “un:
al o2y bubidoss o120 84 oltiehi ‘e 28 'sbiq o sop ol iy
quebrado es otro quebrado, que tiene por numerador el pro-
ducto del entero por el denominador del quebrado divisor,
’W_ ado “mghwopi““] &€ toq-1agilqistoe ob

A° *z_ o los nimeros mistos se hace generalmente la divi-
sion reduciendo antes los enferos” que ha A é la clase de los
quebrados que los acompaien, y isf’i*ige"ia regli def caso 2.¥



152 ' ARTTMETICA

L
mh division, he-eﬁe*3-gr= 'lnéhes»w_-go o
102 .. :
r@dtd’equ %. " .

#‘ Jﬁ Imuet ‘lhmﬁeh ls. o‘ﬁﬂ'ﬁwlﬂﬂ Jel W‘ﬁ‘

-que notamos en la amltiplicacion (86.), ibm*. efa¥
é, yeces un eocienle mayor que el dividen
Con' frecusncia se suelé desoonbeer un- problems d
mnllsp!;enr 6 partir fracciones, _por la_locucion en que se pro-
pone, como shéede cumido se prle hallar una pgrtelfracciona-
ritt de otra fragrion, desegun) el lemguage mmtuu.ﬁaﬂar un
quebrado de quebrado.

. Tritese-por. eicaplo, de. ballar umamdaw ~como,

a8 K '{" 1= ‘5 -:f"fI‘\l 89kl B
-nmdlcaen*-d' ndoupowumclheqﬂe“‘ﬂ'

ta de dividir 5 por 3, con que, son lqunal'enlol Iaa#espra-

’m ST n.f o wq oo glihond, %8
(.
' -kdiiyﬂ-‘-w-w%. B
lous al Dinskgpa( ol slgsivgias o nusno)
Snupldehallnr f‘da sgfdchmesmsimdof - €l
3 i EB *
A o ovias ik S AYMoY JEdnd e g i:"‘e

I

nlm': loquesepideuoldohlodc eslloﬂmdld yle h

® CPPUE TR A r\\a dogialy Vae s oy
hﬂﬁphuwswmm
“ININRI " A omey an el 2 BOINT a0

a( -_.
| wm{pﬁklﬁm X
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Wﬂ mcm M W illlmr' vendremos:

viges 5b eu: wsbasul)
ieancluu' que, cunndqsedlee l\ailar T da 7 eslommoque'

..... HES w1 - '

dmdn- -&T por k, y'lomar h veces el multado 6 hlen, que ol :

grqwema do conocer tw.pamrj- de L estd nﬁuaimfm

d.
enla espresion dé multipticar un queﬁrado por otro,. y
¢k oxh : ' \
¥ R A i o7 ¥ g 1) o
“ ERGLION ML

Némeros denominados, y tablas de ellos; =

39 En toda fraccion que se refiere 4 medida, peso, ti 5;
moneda, ete., su denominadgr espresa una de estas cantida

dividida en parles, y se' debe pronunciar e lengua  yulgar el

mombre de.1d wiidad para o udt sa oy o]
% en la subdivision y nohmm a&mwmu of
Reino, y de alsuus.s olras estrangeras de que se da muchr et

hga!m insertas f fin de.esta leogiou: Por mlnm&ffﬁw

ib :: ) poid gaim 24l ) MY

sighifica que dividido wn deblon: en '&a;snv@mm
man dos’de ellas. que serin dos pesos. lueues & mersamte,

onandosedmiml es_agmo i.cle pesbfuerlel;ifnﬂm-.

7L, el )

' ﬁtﬁ%{d&w-.ﬁ‘ﬁ-h vara, ﬂ_ﬁfd&bﬁﬂ-@? estor se’ Sue--
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len'llamar nimeros denominados los fraeciomurios concretos.
Cuandm pu;da espresar el valor de la. frnccmn por su equl-
stip omein ol & = oh il onily o phango.warp viniow
valente niimero entero Concrelo, como. — de duhlon qne vale ﬁ

pesos; o E libra qne-vsle 12 onzas, se‘d}ce que aquelh frad?
cion es ;p&ru aliowota de la nuidad-&. que se vefiere. o
- Los numeros compuestos de entero y quebrado, que se Ifa-
maron mistos en el calculo de cantidades ubq;r&ctas. suelen
llamarse fumeros tomplezos cuando son_concretos. Por ejem-
a

;plo,"(Q—i— ES) arrobas, O bien ﬁprrapns y 5 libras, es nime~
o complexo; y tambien (6-{- —3—) reales; ete. y los aritméti-
cos abreyidn, lus esprsiones reducicadols s formos o>

qp‘éhu. ¥, 6-—- reales con la su[nreslon dﬂl signo +:ndtwfo

culo; ., lo hacen tambien. 1 i
‘@;ﬂ?wmwo e amm*m“ﬁ

< 93 Ulnn d;le Jas operaolonea que “con l‘r;:lcuencm ocurre.
suele ser la de cambiar un v q‘o a trspeq;u-—
Vihcihesdiué 6 sefcrt & ildad dedor. SIpat ey B

viene contar por maravedis mas hcen que por reales, dlremoo
mmmmusmﬂhw capn cilcalo de absirac-

l'.“"~ y LTI T ‘:r-

108, — en vez de i Eslo s; hace mas usnal aun cuando ne-
_;—-r?“ 8100 89 i ¥ anib 5= sbasuo
cesitamos fuﬂ}r con la mayor |pronmac ible las nnida-
dgh',emm pueda contenér un quebrado’ concreto, como

wquﬂn fs--ﬂe-.:ed.:ﬂs:qm .eské, noié:s :pan,e.-iliédaadh '
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otra moneda esta frdecion. Mas, haciéndola 34 Vecés mayoryies

dair, tomando - e 34 maravedis, (38), serin equivalontes

% reales y s—;’iﬁai'hvéllisiis: teniendo esta ultima la 'v;enﬁ.ji[q‘é
qlu ;una kfﬂﬁ'paﬂé suya es alicuota; : phu," practicando Ig‘l’iiﬁ
vision que’ mdﬁa vemos qlie ﬁ-,? maravedis Valeﬂ fnhrnvﬂdii f

-:; mal'avedis, b 22—- ‘maravedis, confurme i la esénfut‘a dl lﬂi_l,

s olinving

atitméticos. No queda duda e que 2 e real‘y % de ara-
vedi son cqumlentas-lpneslo que en Iengn;e del cdleulo la

p‘ﬂmh'aespraﬁouét‘%de : ©bien S,ylgoeg?ngu,flg:
aé bien — 192"““ nle 3 ‘tambien, .!' sy § , waung

De un modo anilogo se hacen los enmlnos de emlezznim
oameros denomin um icand
método dé laoﬁemoﬁ‘acgn “dél’e 3&’:‘" ue auiﬁa

de ver 4 1odos los que ocurran, podemos admiur la regla de
Ize si es entero el nidmero que seha de'redu cir, el cambio so

ce multiplicdndole por ef nimero de unidades menores que
contiene la del mimero propuesto. Sies [raccionario este, el
Mﬂ:fbls se ﬁ::c multiplicando el m era or el wimero de
unidades ores: 4. qué se qui Mﬂds ysiel
objelo es hallar aproxiﬂadamcﬁ os e conliene la
oamgmda. se p;aclrcc;ft& dmmus estard indicada en ella.
: da . divisio Tyl * 110 Sea
conl’om la escala decimal, en hsm{mmm
reduce & Mnﬂuhw Mllludl chme@hp’lo,_rel
-mr‘ d‘“, ?M v 261 10(Em beoing 6l AD 267 e

uh del ‘pie-castellano, es lo m

ot L e e e "

Tomo L v 21
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decir 4 pie de Patis vale 1,165823... pies de Castilla préminia~-
MO B Bien, ‘qae-la espresion ——e J90000 o
%2‘0823 .» COMO ya se sabe, hacu:ndo la_division por de=-

ummw

91, operaciones de_sumar, reslar, multiplicar y divi-
ﬂlf ¢on los niumeros denominados, Sean enteros, fraccionarios,
oa@ lexos, no presentan  dificultad. gobernandose por los
0s de dichas operaciones. con ‘enteros, y con fracciona-
de ;;:clos En ll;é;;eeucmn de estos cileulos musmmosli 0
no signos  algébricos, segun. convenga 0s los
éambios de cadn espresion codforme & 1o que se L ‘dicho en &
articulo precedeute
92. SoMAGION. 9B .mm MENOMINADOS. St suman de-
dos modos: 1.° reduciéndolos 4 comun - denominador: 2.° tra-
nﬂ,&mcmm&d&sde diferentes drdenes, & /manera que
smmclon de enlert:; abs'tmct:sod
propone sumar imer. 0.2, varas, 4 pi 6, 8
;ad& 13 lineas, mipﬂgadaty A bineas; 6_en. olro m
8\
guage ,. Q mu. 3 de vara, -ﬁ'da#an 'y mhuﬂ,.

'-l:.

%b e e 'aemsmml- _ «

_”'fﬁzo: 'w mv— e 1208
i orp
‘“m*%*ﬁ“’*m

Cm mﬁmqulmlimmm hq-nessz
} m‘murm o del i 43 6l jh(; iplin
alicuotas de la unidad mayor las. cam que se ‘
eseribogse ,como (nimeros eriteros por-el srde ﬁm-
ﬁ: y empmndo la sumacion desde las mmbres, ngrtguensa
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4 las mayores inmediatas las que resuhen de sa orden: come
-en el siguiente problema :

W e --4|,

Quintales. Arrobas lertls O;;-z&s. Adarmes. 4

1 2 0 3 1%

_p \ 0 : ]24 e 5 B -2' t
PR FLEONP P R gl
8 2 8 9 Aip Y

Hecha ln suma de adarmes, vemos que soi 17 & 1 onza 'y
1 adarma, Se escribe este bajo las-unidades de su Mnd!
agregada la onza 4 la columna de ellas, resuitan 9, que no
miten réducion. Pasando 4 las libras, el wal mmﬁﬂdmiﬁ de
estas upidades y 1 arroba, que se agrega 4 la eplumna inme-
diata. Asimismo se hace la suma de arrobas y resulta el to-
tal 6, 0 2 arrobas y 1 quintal: se agrega qmntal éla co-
lumsa de c?“hm”' ‘y hecha la snma es!q; unidades viene '
el I&Lal % ellas Esu
nm B NUMEROS DENOMINADOS, Esta qperacion se
ﬂfmw otra medo, hand el primer; rds-

tse o santidod 1 di ‘g "‘i""" da 2 dias 98 ioru,:

como se escribe eop signos €9 (3—1) dap+(8—--—)

horas. Por mno ser — parte alwlola delwn y habiendo

de reducir 8 4 fraccion, no eonﬁm i Jnmdades abeuotas.
y si & séptimos. Serd mdulcnlo

:a—ngxaf-rgai—jmm_;%wf bore,

,91 3 hil

Aﬂmﬁiﬁo:dcﬂlmy 8 horas ummidu:prg hera,
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aunque reduciendo.’ ﬁ ‘minutes - las:- lums m 86 qlﬂem, .

'55'1“'":" 5>ZGO mmutos_—50 mlnmos El cﬁlculo de
Bty | ek ol 20dQ

un ﬁﬁdbu : : _
(2— 1)dus+ 8———)horaE.—.1 dm—qf 5 horas.,_idmc.

)

+(7-—-—-) horns:-l dla—i—fl horas—l-lo minutos. Y re-

daoiendori minutoslasbom dadehegr, er ealmﬂo Ias :
B o samulod

(i-ﬂ-l) dﬂt-o—(s = —)horas—- 1 dia +( 480 & @ m,

0.bien 1. dm-whmsml d:a-i-»'! bom-l- i0mm

** Cobforme al segundo modd qiié antes indlca dé hacer.
suma, es decir, escribiendo el restador deba]%el res!and’é?
modo que se debe preferir en caso de ser alicuotas las cantida-

des, réstese la cantidad 4 pesos, 8 rs..y 2 maravedis, de-s
$05, 1 rcalu y3 maraoaﬂ?: El cilaugo i

. Q\ % 1" Pesos, Roa_ln; Maravedts.
5 1 3r
obmdidod ¢ . stodlob tlo@ils onaq @ 12 o 'l 2t l

-

Jgonsils '-_.:-.‘11_;_ 8 n-r.a 109 04 _rl!. yril &8 sionhet Ak

y resulta la diferencia 1 peso +3 reales +1 maravedi. ‘
En este ejemplo ﬁlnr Iﬂ%ﬂos .lostmlnuondos han sido mayo--

res que cuando asi no suceda, .
hay que tomar una unidad del ord 'n nun ato mayor y

la @ las de menor, habiéndola red élmdo Jaks lach:cwdg
Wﬂ, P oenlagy 42 il X
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<P Rs. M. “PE Re B
\noe B 200t T 8 B GRS
& "8 5 Ko & > g Hhu
ivalente
0 15 32 s 0. -85 A0

La diferencia es 15 reales y 32 maravedm habiendo conmdera-
do.de 20 reales el peso.

94. MULTIPLICACION DE NUMEROS. nmnmmos. Se hace
de varios modos: el general para todos los easos, pero que solo
convendrd emplear cuando hay partes no alicuotas en las frac—~

" giones, consiste en reducir 4 {racciones 6 menores. unidades el

multiplicando y el multiplicador, y hacer el caleulo en seguida
como en las fracciones ordlnnnas Tal como en la cuestion, de

saber. el importe dé 3 varas 'y.'—,z- de vara, valiendo 4 reales

Y —i— real cada vara. Reduciendo.hs. varas & aépumosy lﬂ&

reales & cuartillos, el cédlenlo es * -

17 922 3714 5 . 1
X7 ="3% reales= (13—1—1—") reales , que vale 13 i

realés +12 maravedis -'l--i,immvédii.

El segundo modo cenmsle en mu u lmr cada término de un
factor por todo el otro, despues de reducido en caso_necesario
este 4 un solo término, dlslmgmé,ndose ¢l multiplicando como,
ya sabemos, en ser de la misma especie que el produclo Ocur-,
ren tres casos, cuya distincion se ace se n sean los factores,
complexo y entero, 6 ambos complexos, y cada ¢ mel,‘{e,
do;l en c;m}lo }3' se:i 6 no de una misma especie Ios cto ;

o Multiplicador: cn!ero, ;el eﬁm ente
Hallar el importe de Uarard ge! Bls‘";nm-a
vedis cada vara: y la ecnaelon en qne se plde repetir 4 reales
6 maravedis dos veces, ser;
ogD

(4 rs, +6 mu.)xﬂ‘=’8rs. e 12 mrs.
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Si los maravedis ascendiesen & valer algunos reales, se agre~
garén 4 los de su clase. -
Propduiese tambien md?ar el rédito de 5 pesos G 8 reales
y 4 maravedis cada peso. Aqui se ha de repetir 8 reales y 4
,maravedm 5 veces, como en 3 cilculo se have: g

(8 rs. +-4 mrs. ) ><5—4.0 rs. +20mrs _

ulli Iwador complexo cuai v:ene‘ihﬁrl 4014&&';»-
fmloh teﬂ #l'tra*ajo de b dias y 8 horas, ¥iendo A varas
la de un dia? Hay que nepetu- A varns fas veces que espresa

3-+-§- 'y resultard’

A v x(s=§—-)=(ao+ii)«m=-(ﬁ+-) var.

“Hallar el pmmitd trabajo empleado on 30 dias y 11
ras 4 6 reales dmno: 6 bien repeur 6 reales las vecea

cspresa (30+“) y al c&lcqlo es

615, (30+3; (1so+m) po.== (182 +--) s,

tores, Reduciendo uno de gllos

4 huiﬂadg "3 I]?geu%?m. estara incl l ¢
e _ ara incluido el caso e
de los dbs ame . Propionese hallar el im rl: tk'i gﬁ

m, dl valiendo una vara lres pesos
2 ))et#m el multiplicando & realaf“e nym
0 i Dy o1 merwr. segn ex1d ctfrady en ¢l corres-

ondicate caleulo,
ﬁ&’mx‘(&-&” £y, m*%i-k%)m

2algat &

que vale b "_.(317 -.i-ji)_relle's.
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i . " ' : §h - Ll
Si:se quiere radunr-—ié- real i-maravedis; tendremos 3 mara=

i

vedis 6. 5

real = (5 +-§—) maravedis;. y el total. importe,.

317 rs, +(-5..+ % ) maravedis..

95. DivisioN pE NUMEROS DENOMINADOS: Se pueden usar-
tambien los dos métodos mismos que en la maltiplicacion. El
primero,. 6 el de'veducir el dividendo y tambien el’ divisor &
sola una fraccion cada’uno, es til cuando en ambos hay frac-
ciones. no alicuatas. Por ejemplo, frdtese de hallar el im-

porte de cada vara de tela,. hatiendo & varas l-'% e

costadoA5 réales y- % reaes..
Despues de deducir las varas & quintos®y los-reales & tercios,

resultan ser 2 varas 3 %2 ps. Se deja ver qué el imporie 06

SEEREAT R
una vara mulnpllcadorpm-.—5 varas gsciende 4 3 Jeales, [y
que este nimero es-el dividendo: W' el gilculo serd
PV A -

o e s ) mem

:_,,!,\i.“,‘ ' i i ‘.I'_ 3 & . ;
ploTIn BRED P'ﬂ.ﬁ-{“ a’m

.. Elsegundo método consiste 'en reducir,  cuapd .

méle;dﬁ un ‘:;.ulod ldmo iv&. y di {cfir"iﬂ mﬁf‘ por
.cada Lérmino del dividendo. rren tres

uno.de ma:em-.a_.ﬂu,m;}"aﬁ Sk i
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1.° Divisor entero, como aqui. En tres jornadas iguales
u-aﬁdunier‘dn‘a&'h?mﬂy-ﬁo varas: jcudnto’ fué lo andado
en cada jornada? El problema es hallar las veces que 3 estd
iuclu;ido en 28 leguas y en 60 varas: y el cdleulo viene & ser
(9;8 leguas + 60 .var'as) T (9+ -;—-} leg. + 20 varas,
El problema esté resuelto; pero si queremos dar otra -espresion
& la cantidad hallada, redizcase & varas %— legua, en el su-

puesto de tener 4000 cadalegua, y dendremos

- ol 7 . > ;
R -.;'é.‘;—oo'taras==.(1333~+'-%) varas,

que 'se deben unir 4 las 20 de la solucion. Esta serd enton~
ces (28 leg. + 60 var.) : 3=9 leg. 4 1353 var. 4 1 pie.

2.°  Divisor complexo, como en el caso que tomamos por
* ejemplo. En 2 ailos y 6 meses.se han gonstruido 300 cosas;
y se quiere saber cuantas en cada afio, suponiendo haberse
construido igual niamero de cada uno, Se deja ver que el ni<

mero, e cosas anual muliplcado por 24> asciende & 300,

y que este es dividendo: redizease pues el d_ivis'o'r-ﬁ un solo tér~
s By oA . 09 e
4108 -.'_’,':,130" 'M obyaliab 1429 owea ks sop

300:ﬁ==——eosn(q¢-_=120 cosas, i

S W e o 5 BT v == BEWY - - T a2l=F
3.° Complez%s’ dividendo y ‘divisor, de que ofrece un
ejemplo el siguiente caso. En & arrobas, 15 libras y 10 onzas
se han ganado 5 rs. y .20 maravedis; tritese de saber cudnto
en cada arroba. Discurriende que’ lo ganado en cada arroba

04 .

maravedis, s¢ conoce que,este.cs o dividendo. Despues de re-
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ducir €l divisor - &-’éb'lﬂ in* térmitio, Serd 18@, yel ca’ﬂ:ﬁda

colmrudo al antenor, segun se ppesenta en-el céleulo adjnnttr

5 1850 2000 8000
rs _—
45 +2Dm J e Tk T
il ninzdl o :t- BT lll'n 1|1I a2 pinpeyl o5
1 rs. 4 Dib: i ':;.
( + ) +( -‘-m)qﬁ g 2 ir
Reduciendo 4 maravedis Ja fraccion de ales, y do €l*
residuo de mnﬁvedls que diere ‘al quv‘d’? esla’ G’é hay en
el cilculo, resulta la total 5anancm E AT
1 !eal-l-(?zl- 37) mrs. en,cnda arroba. i
ploslesm ¢ eduted 19 -'.i.sL:d aAn2 -38 PORS "r' i 206 20127
aol wiRy & "'-" a el JI’J o1 2ol sb nindamn
[ ein pjn el TABW b walunsang znlefl
-F8 i #&'d'dﬂﬂ& Q“u yi = 11 ) Rl : 111 ] 3!! .
-E‘il_‘"_:?l f}"ll J A "-i?lf:fjr‘tﬂ! "f.}
-l 6l'w edsewd }‘ I P .Ir' inpt 'peand I vl ab asler
i r _t.‘---_' iy -ead 9vias eoig 26l 9 pad wdiu lﬂ-_
o,
sul @ 1 ai ytli acinusiaib | L{ i“ ops

96. Ladmlmcladesde unjmnto otro tal como el |
‘6 ancho de un cuerpo, es'cantidad lineal, E}Jlu'hnﬂud

‘para valuar esta distancia es medida lineal. La idea que lene—
mos de la distancia esti-espresada con una ra mdgmha. situa-
da en la direccion que convenga, 6 con el filo de una regla,
atendiendo solamente 4 la largura. Las medidas menores espa—
fiolas tienen los nombres: draza, vara,piesepulgada, linea; y
el tipo 6 patron de estas medidas es la vara conservada en el

archivo de la ciudad de Burps La desco;r{ospnou de unas en

otpasﬂcom%gmmpor tabla siguien gg" gl 4l



“

- Brazas., Vafbf* Piess; . Pulgadas. ... Lineas.

1 = 2 = 6 = 72 = 864
} olac=aist, 12 *= 144
" ,7-':';_I g T 2 3 Bt & L OR%~-.2 )

En Francia Se ha usado. por mucho tiempo el mismo sistema
de medidas menores: lingales, llamindosé- foesa la mayor de:
ellas, descompuesta én.pies, pulgadas y lideds, como sigue:

I dotaas. Pm,.l Pulgadas, . Lingass”.

1. s Sin0c0pg lidg) ol »'iggpd (olool
1 = 12 == 1“_ i

Estos tipos franceses se usan todavia en Eapana para medir [a
estatura de los. reclutas, y fueron tambien admitidos. para los
Reales nrsenales de tierra y mar;, por lo. cual se- llama en Es-

ana pn de- Rey al frances. Pero es necesario. advertir; que ni

equiva tra braza, ni el pnefrances- sus partes.
l las medndas chm't hﬁéﬁti I\Lm:esas e8=

ceden algo & las.nuestras, pwmnandmel valor en: deci—
males de braza, 1 toesa equivale & 1,165823 brazas, y la mis--
ma relacion hay. entre los pies,, entre las. pulgadas y entre las.

lineas.
2 Son. medldas mym espdﬁm 12 legua y el estadal;
_|quel!a para_ distancias itinerarias , Yy esla para. lqs agrams.

sl o 2 olgin- gy o al iueiah

1 ug-m deéﬁﬁ&!wmmq. muum
1 mmanmﬁmm !
75 55 HO LD

£ 439 ‘—-:.'"! .."' ETAITI il ittiue ehamboals
‘; o } mll mﬂ'm-b T #0]. nonsil fr-l"r-'.r
9 A% LA Y200 i O )
o7 Las ledidas &ltsupefnew“hu (ot @ .
la figura- que se: describie ‘al nrirgen , yd'ﬂﬁl‘_t 5. pldis”
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mmwh-asmm lineas. latmlet- Tmn! mbre
ﬁlﬂ& 42 estension gue lenga su la-
.!mﬁelwwmmm W e :-[- Prows
ficigl, cuautospeques 1 4 foo o e
ﬁoscuadros resultan en ella divi- s—
diendo los lados en ignal numero .
de partes 'y encamivando lineas - JDINeY
derechas de_ pamto & punto de di- , 3
~vision correspandientes-,-como la
figura representa, Se halla el ni-
mero de partes que hay en el .cuadriido soperficial, 'multipli-
cando por si-mismo ¢l nimero-de’ partes lineales qie tiene st
lado. I:i, habiende n partes linesles én el lado, resnhm Ixﬁ
[partes superficiales en el cuadrado. 1010 *
medidas agrarias superficidles de'ﬂsﬁﬁhﬂ u-nos eua=
drados que se llaman, fanegada, mwh, cup-a« :
-do, y pie cuadrado.castéluno. _
1 fanegada liene de lado 24 estadales —288 pies » 430
1 aranzada tiene e lado mzmmm ) Y 5;,
1 estadal cuadrado tiepe de’lado¥2 piesy (7 - weis codin
1 pie cuadudg.l e de lado 1 pie.’ w b Lieiot 1s'% akilueen
De consiguiente los valores de memum ﬂ-l
m.;t \8er como: elpman las tablas Iﬁl&rim

: .a«m &M«ﬁwom “.?m m

uat) sup

e Bolnowtl 290y
l Lt LG BOPBG X I3 ir 812000
m WMW ,hummw
. 516000
"MEDIDAS DE m.q m e
’98 “Para semiltas ¥ ‘otros frutos s !Nlllll.

-eaiz, fanega, celemin y cuartalo. l., :
conser,;ad?en el arclngo de la cmdndr? Avila; y tienen lg
relaciones que la tabla espresa:

Caices.  Fomegas.'' “Celemines. " Cuartitlos.

d = 12 = 1“ o= -5‘7.61_ :

&



;—1%6 ey M .“ “ Y

21 Pard liquidos, -meplb el aceite que se valiia por peso, es=
tan admitidas arroba de capacidad ¢ ‘cdnlara, azn

cuartillo. Bl tipo, origidal de’éstas medidas ¢s ld chintara éon—
servada en el archwo Ia crqdhd tle‘Toledo y*stl eompo

uomouslgw ‘
' dntaras. | Asggﬁ;_a:, Gsarullo: 1 ob
N -—+1| 4= .8 b L 088, ab 26therab

3
! d,r' 'iq—r t‘-enr;ml

L
i3 L

1 Se tmdm y;andae bultos da tierta, a&na,&o ,_m zel._vol__fﬁ
men qup encierra, la ﬁgura ler— : TS

ada por. seis cnadros superfi= & LA A - Mokt
:5 ﬁ:rzs é iguales, coma, a1 rlh us AT g gopieg
w ) phmmn Bpectivay. qbasid o Lo Y

\ * fa Toli‘la Ql' ! ‘rl-" | 1145 A wel sl sih
nombre segun Ia esleusmn quecc fli g b o bt b
tenga el lado Jineal de los ena- - | 7 if s |
dM! Y BOIISI.M (lanlas r"-m'i 4 olwl ot i 7 B 4
cubicas cuantos pequenos. eubos, | b1 fsi o 1o Mhwisn t
resultan 4 el total, dmd;endo IQS. o 510 ¢ ;1 I

mﬂnlﬂ"]ﬂﬂmﬂ! de . lg¥ #o¥ siaginzianco sl
iguales, y haciendo cortes planos Iiﬂ!de mm«i otrwmo m-i

presenta la ﬁfura halia el pamero de partes cibicas m
llpl s dos veces el nimero de partes ineales.
que tien ﬁ(’ﬁdo Asi, ‘ﬁ'ablendor'ﬁbrtes lineales en el lado,.
consta delnxnxn partes cubicas ¢ volamen.

nuestras, medid 1 htm mhha
Uene[‘g lado linea 1 braza =2 vﬁm _
1. vara ciibica tiené de lado lineal 1 vara =3
“Eﬂﬂd%?

1 pie cabico tiene de lado lmenl 1 |e=-12 P
Luego, por lo
braza cibica consta de 8 oubms—zm gnea”qlbwgpﬁ.

1 vara cubic ds'¢
1 piee:l‘:-lne bgglp‘olgadhse&bwﬁs e ‘

- L enp & -mm.i.n
3:;".‘:'&1\:““”“..#% Dllm RESTN)
“ !_.. i: t == l = .L
99. Aetnalmente son usiidades de tiempo, siglo, aiio, mes;.
dia, hora.fmnuto y ngunb‘o, ¥y Su composicion es como sigue..
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it s o8 e s ngtgsg escepto el bit
“siésto_que tiene 366 dias, y 1al ‘es el'que Viené'catta: duatro anos
*bodmﬂh' esdé el nacim§ li’!b 'ﬂe“l'lﬂe_'gtgqb' Seﬁbfﬁ?s’lf:riﬂto'fmﬁi
‘udicion de ‘1" dia en “et 4o " bisiesto se hace con el objeto ‘de
compensar un pequeiio esceso fraccionario de dia que el afio S0~
lar, § tiempo en que se verilica el viage anual completo. del glo-
bo, tiene sobre ¢l aio comun, qie es de dias cabales: 7 _
El mesno, consta de igual nimerg,de diasiy ticnen 31 dias,.
enero, marzg,.mayo, julio,agosto, ociubre y dicicwbre. Tienen
30 dias, abril, uqio.-;setiemzrg y noviembre. El restante que es
febrero tiene 28 dias comunmente, y 29 en el ailo bisiesto. La:
composicion del dia es como. sigue:, 1o gm0

connvilias.  Harasy,. . Minutoss. . Sequndosi. yznQ)
Ve 1 = 2&5& —_ lﬁgg = BﬁlQO 3

1 — . 3600
‘ - =1 = 60..
bR o = i =

Para retener en la memoria la idea de los dias que tiene
eada mes de los doce, ucc*e servir de regla, que tienen 31 dias
todos los meses contados lternando U6SHe enero hasta julio, y
lo. mismo desde agosto en adelante, y 30 dias todos los demas,.
escepuuando febrero, que tiene 38 ¢'29 como se ha diekio: .

rol9izuguigy plk a0unE o ‘ecnmoil ‘o hzhb e hagebn salushi
. " UNIDADES DE PESO, LEAMADAS PESAS: |- -« ».1],
f—mo nh zZizno 2Ribsty '€==" 010 &1 Setie 1 2D 51 o) 00
''400." Son' uhidades de” peso’ e Espaiia, quintal, arroba,
libra, onza, adarme, tomin {dq_raqo: y el tipo esel mareo 6
dai

q:mae I‘:n;edle’ libra_conservada en ‘el archivo del consejo- de-
{ '2\..' I‘JUWJE sqlc:‘?-l-l:g':v Sh dfmil')‘;h‘}th-b‘lia:. ah 1w51u31 )
Quint* Ars* Lib.* Onz.* Addrm.n‘. Tomin.*" Gran.s 1
g s f—'éi d= 1%3‘3 2 23600'— 76800 — 921600,
vl T «T '-?:T' 6 = '1' i y |=W

Alanl oeag | ﬂ"’.‘ﬁltii"‘fﬁ??n TR i =.9216
~0() G=-Jelq oh e bnrr-.--'E 2Ty A6 = T 4 1203 ‘3._,5.73

risi QRO ATR sy 2B FT0 )

—
$ t: e, e

En Francia usabén'sines'taasistemt de pesas con 168 -



"lﬁs _ ARITMETICA :
m@, bim :mprmé n;;:z 0? {abrm{s. dracma, es-
€3
" 1 Pgﬁ »“aakm m&r de ﬁngz,unid

Pﬂ“'ﬂﬁ"ﬁr en a las mwa#.mmmm#

Qmu!.. m, s> Valores en pesas ﬂﬂm

S v g

' I.a oompommon desde -onza hasta grano es -come s@m
Onzas. " Pracmas) ' Eseriipulos. 0 \Granos.

1 ’? 8 f‘_= - ool = Y.
: A == S 2
_ A =,
anaid. app acilh 2ol olf n el n 197 _r-.
£h i h oot 6] .-'-' '-l Wigde absidd. . 990b 2ol 98 2 ::}»s;r\
Qeoilif B0 o1 !m‘im - i 7l zobo

101. Se ggaq mﬂmm das. de oro, dvplam,

cobre; unas que se ac mente y olras puramente
ideales adopudas desde tiempos . -La composicion de

ellas es cual mam: 0’? e,
Doblon de 4 8 1 onza de oro,—2 medias onzas de oro=al

t&mvﬁ w‘nhmwnm!w
54, dg oro,=2 doblanes. de oro-=4 esgudos dg 950,

I -eJ ColoiBol] i 1 6. .ml* )
: 03 on e oro,=2 escu pen}n
B, '1\!

OI‘ it . S ik '.: . )
""?’ Wmﬁw&w reales
A [ﬁ

cudo %gsos F
io e udr nuevo, = 1 peso fuerte.
> muned de plata=2 escudos de pla ta=>5 pe~

es Wzll'w maravedis.
Puo xelmtfo, moneda Idell-—-i5 reales vellon.
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- Bsoudo:de- plata. & medio. peso iq«tesmoqedadeplm
—10 reales wlhn =340 mawesﬁ: ¢
. Peseta, moneda de plata =4 reqle& vel!on-——f&ﬁ maravedis.
Media peseta, moneda de plata— 2 reales. vellon=68 ma-

Fay
Real do vétlon, mivtieds d& plata; Goé s et de'tos divisio-
nes recedentes_34 maravedis:
pbl‘d distingue comunmente, al l'e't\“lsbﬁ’ éa Eblféw ﬂe‘ ?hlon
0s
1.* En las Améncas espaiiolas estd en uso otro- real”’ e

llaman de plata, y es la octava parfé‘ del imw fuette's 2 o

mtlenlb' velton.: lhm!eﬂ‘moneﬂas que vaten el duﬁléﬁ
el-evadruply: dd“rﬂ de piardy mﬁvm'mm de
velton' y ba piega’ de’ 10" réales vellon.

2 Emet canibio ¢ofi' atgunas: plazas estrangeras aun® l!l'
usdn cierlus otras. moneds uesivas . imaginariag] titaldas der
p!aia"efo;b; delas. cuates yi no’hiaremss  casi mencion  en e
comercio intetior}) dudiaé i otro” tiemipos evah-corrieites) Lagi
relaeiories: def realy ol mifavedi'de plsta vieja-come reat y &P
“maravedi ds-v;'!omvmufﬂ sémsmtw

1 real de plate M&*ﬂn edis' de mmqmw
umlh de vellon, . b, ?

. mmedtdopmsr.vkh-iﬁ .mvé&ls de vellon.., ;. . ‘

De esta clase son los maravedis de que se habla en muchas
leyes,. relacmnes-haslbﬂdhs de prétios, ¥ disposieiones testa~
mentarl ant:lgu% aleﬁlendo ifes al s ificadd” de ello§ y

gran valor pa antes del ubru*n—
to de“IaﬁAméan. no " ‘é8teanar” I:n] difl eilre
uellas recompensas- pecuniarias y las actuales.
b El vlaravedilde oem es mo eda de cobre, ¥ d‘l ry
de’ ‘eswe meldl " oitas ‘tres, du g&n ke B mcai'd :
tos, enlarlo y ockavo. Su compompmn es como; ugue.

81 BOTHOZE ot 2NN ) anposs ” 2choacm eel ol

Iam*f‘fld = Y 1Mﬁ1|.:
:p 'dm.nn M oj M #o0u slﬁ'".rn o0
f ﬁl g.f!éd ] a‘]] r&ﬁy 9\ .yr asl Jalzo

4 1, £ = :

) o ot ¢ bt " i) o1 % of ;:‘w'.' elol ’?.J'.! sh 2010
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MEDIDAS, PHSAS ¥'MONEDAS' NUEVAMENTE' ESTABLECIDAS EN
i, EBANCIA, ¥ 508 mmi({mmm milmm o (2

402. Las unidades cardinales para Ta numeracion re,qpee-
tiva_tienen los nombres iquei conlmuacmn espresamos.
Metro, umdad linea _ oo san

s - g AT .
g[ é’o, mtfoﬂcpeg;ﬁ unidad ﬂe vdlumen para g:andes

Lalro, unidad de capacidad para liquidos y granos.
" Gramo, unidad de peso. .
Frnnco, unidad de moneda.

biéndose: propuesto, los. que- iusuluyemn esta chse Jde"
s o) simplificar 10s célenlos necesarios en el comereio,
establecicron en cada especie de cantidades un sistema de ma-
yores y menores segun la escala decimal, arreglando ‘al mis-

o llempo la nomenclatura de suerte que fuese uniforme. Esla

consisie en anteponer al nombre de la unidad. cordival el conm

juntp de-algunas silabas griegas, como deca, hecto, kilo, aniria, -

&e. para; espresar -unidades, diez, .ciento, mil, -diez mil, &e.

veces. mayores que aquella; y el conjunto de algunds silabas .

latinas, como deci, centi, mili, decimili, &e. para espresar

las unidades, diez, ciento, mil, diez mil, &e, yeces menores.

Se podra formar idea de esia nomenclatura I)or la tabla si~

gmemeuafvaﬂor suqud dewmedim1m eg Lo a1

faptn W

by
:

- ,[é % | 3-§ “§ ?- ;

D&
1 ! 1_ R L i
T "1m m 100, 10 1’ E » lm " lm'" T

En fas monedas, aunque los institutores no ugtneron tan.

10 el sislema'déeimal, uniforp \'f'ﬂ grhargo el orden de
wmmlﬁnendo dl !‘rth;b todus | oro.y de plata'que
lemp De esta _gltm;a especle es el franco, ytiene 5 gra-

mos de pug total eon;pne;lo de T de plala y T 1 e cobre. El
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franco se supone dividido en'100 céntimos, 'y en nuestro co—
mercio equivale @ 3 reales y 23 maravedis préximamente. - |
~1Los tipos para medir distancias superficiales y bultos y pas
railos 'pesos fuerdn arreglados por datos de la naturajeza, sir—
viendo para‘su instituciol las medidas métricas linéales, Véase
eomo los comisionados formaron todo el sistema,

‘Metro es = — del & e :
srissarnoy SefBIS 1 65 SPOTBOL o e
eomprendido entre el polo y el ecuador, que se llama cuadran~
te de meridiana, y consta de 100 grados: geograficos, estando
el ‘eontorrio de la tierra dividido en-400 grados. Los sabios co-
misionados hallaron que dicho cuarto de meridiana tiene de es-.
tension 5130740 toesas, y dividiendo por 10000000, resulto -

coqMetro, ' foesas, . Pies franceses.
T =" 05130740 = 3,0784k40.

Gada 1000 metros de los 10000000 que:componen- el cuadran-,
te es la milla decimal, y cada 1 metros lequa decimals -
de suerte, que el cuadrante consta de 10000 millas 6 de 1000
leguas decimales, y por consiguiente cada uno de sus 100 gra-
-dos consta de 100 millas 6, de 10 leguas decimales. , =~

Por el valor hallado para el metro, y la relacion que se=)
gun dijimos en las medidas lineales (96) hay entre el pie fran~
ces § el espaiol, resultan las equivalencias™
meiro. ﬁi_a__q franc® piesespai.' putyadaa espaii.*

4. = 3,078i440 — 3,5880208 =  43,0670496;
~decimetro. pulgadas espafiolas.  lineas espaviolas,

35t et 4,3067049 - .51,6804595;
centimelro. lineas e;paﬁo_!as. . puntos espaﬁo!éc_\.

1 == . 51680459 = 62,0165634;

milimetro. ~ _ puntos espaiioles.
= 6,2016563.
Tomo 1.
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Como, en el supuesto de dividir el. cuadrante en 100 grades;.
la estmsinndnnrq uno serd la centésima parle de 5130740
toesas, 6 51307.40 loesas=307844,40 pies franceses; susti-
. tuyendo ._:neomimp'n. frances su equivalente 1,165823 de me«-
dida espanola, eslo es, multiplicando el nimero de pies fran~
ceses por 1,165823, resulta la esteasion del grado-geogrifico
centesimal. en pies. espanoles. . .

1 grado. centesimal=358892,0819...... pies espaboles.
Dividiendo por 20000 +%ue es. el nimero d¢ pies de nuesira:
w«-. se halla que el grado. geognifico. centesimal consta de

,9446 aiolas. . 19h

Si el cuadeante de fa meridiana. se supone dividido ea 90
grados, como se acostumbraba antes de la época de Ins nue«
vas medidas, y aun ahora se.usa en. otres. paises, la eslension.

de cada 'm'dd “de esta- clase-serd. 5"::4 toesas=57008,22

toesus—=3420403:... pies franceses.~=398768,9410...... pies:
. o ot : :

" Dividiendo por 20000;. resulta. que- el. grade. geogrifico.
& del cuadeante: contiene 19,9381 leguas espaclas.

Habiéndonos.ocupado. bastante- la, digresion motivada por-
dmetro..daremog;irm;emidea_ de los g'emas'. tipos nuelv':‘a.
rades. al, principio del, articulq.

.es, una, superficie cuadrada;euyo lado tiene 10 metros
lineales: eonsta por consiguiente el aro de 100 melros- cua-
drados, y. equismllei fad 8,9446872 estadales cuadrados de &
12 } "w.- e- 0. ST
ﬁ‘ao, (6 metro.cubo, es un bulto de la figura & que se lla-
mb cubo en noestras medidas. de capacidad (98); tiene de lado -
€l metro lineal, y cada.una de sus seis.caras.es un. melro cua--

drado.

%tro es la cabida de un. eubo.cuyo- lado- tiene un- decf-
metro Wneal, y de consiguiente cada wna de sus 6-earas un-de-
cimetro cuadrado. El litro equivale- 4 0,863562 cuartillos de:
. celemin, y. 4 1,9828) cuartillos.de-azumbre nuestros. El hee—

télitro equivale ‘a 21,559 celemines.
Gramo es el peso.de agua destilada 6 purgque cabe en-
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‘la figura cibica que tiene de lado el centimetro, bajo ciertas
condiciones en cuanto al grado d¢ éalor y peso dlmosférico,
‘porque segun ellas varian, se altera la estension de los cuer-

algun tanto. El gramo gﬁuivaie & 20,03074% granos espa-
noles: el kildgramo 4 2,1734745 libras -espaiiolas: ¢l miria—
.gramo, & 21,734745 libras espaioks. v 3

Considerando que & muehos interesa. el saber la relacion de
‘nuestras pesas medicinales del-marco frances -con las modernas
i -damos la motlicia que sigue.

- Pesas medicinales espaiiolas Pesas modernas

< del marco frances. equivalen & francesas,

3 - s - - ‘-» . : * | . - S - _.
1 libra medicinal de 12 onz. "3,671292 "hectbgramos.

1 ODZR 4735 "4 s o mo 0¥ Panaas 3‘%9" dmm

1 drmg.a-s..-.‘-'d.'ct.‘ 3.8’24% 'ym-‘

1 escripalo.......... s e A I TR ‘
16‘)“&'—-’...--..;0--'-'-'-‘. I *'6.3738 4 "ml

1 siliowd. ... o0, 0000 woed 2 m

l 8‘&”-‘.’.‘- DR A I ,5’.3§,!5 d m i :

1 gramo equivale & 18,82715 granos -nfedi¢indles:
1 decigramo’ equivale 4 1,882715 granos medicinales.

PE ALGORAS OTIAS MEDIDAS, PESAS Y MORESAS, EoN AREA-
o e L ACISRA RS ORI

‘103, A pesar de lasgrandes ven ‘ofrece pary cien=
- cias, artes y -comereio, da lfumﬁiiﬁia decimal
de pesas y medidas, no se_ha estableeido anw ew otras nucio~
nes; y ademas, lavariedad caprichosa de sistemas ¥ nomen~
clatura ‘es tal, que embavazs mmw lag relacio- -
nes comareiales, ¢omo ve puede ver mm—
tan en la traducion franvesa de la Geogvalia “de Gutrie. kr
sole haremos meneion de- algunes equivalencias inferidus de los
datos ‘que eo mas confianza de su exaelitud hemos tomade de
‘varias obeesy - LTUUS g
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?

unmmmmm: S fs lasn pumpumu

iy . f —-—-—'FF—F"
L il H‘-——h‘-ca .. )ongn-o. oo-. f.DEﬂB%
. 1 g:: t?e"'lylmar—- teesisraiaes ...." 1,,13-“6?

ie del Rhin, usado en ca.u
' toda la Alemania.......... r 1‘Wf s

Cada taess mglcsa consta de 2 ycrda.s la yarda de 3 pies
ingleses; el pie de 12 pulgadas; y asi sucesivamente como en:
nuestras medulas.
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mtms‘ 'lrmnainihﬁ' o U Pies.cspaiioles.,

1 nu!!a !syal de lngimm 6o v sn Nt s . 09 Bhx00 1

ml"ﬂd@Alﬂnaﬂln sisass s seannnn - 26‘96,72 I3 3
i milla comun de Malifs oo gu v oev s A .662.5.&' # 1

1 milla,de Suecia {{da Dnumm...._.,.., 3785544 ¢
1 mcllm;de olaudg_.._............ 20211_’&‘a; ;
1 bﬂ'ﬂld& B R 5964“ ]
1 werste de ase e ne s miome s 3199.1;3,‘ .
1 I‘ymupmu.qun*o.n.t.-c R A T Im&ﬂ; |

La libra iaglesa llamada de froy se divide en 12 onzas, las
onn en 20 peun weight, y cada penny weighl en 24 granos;-

c‘u g,hbga, !m mqsuuk., ranos, troy: esta,
lib-a y sus se, empl n para pesos pe—
ueiios. En los pesos "emplean otra libra mayor llama-
a avoir du :. ] se divide en 16 onzas de su clase,
cquitled iroyvel quintabingléslsmedolbundnad,.
consia de . tls hrudeesu clase. La_relacion dehs.pw
iﬁlllllleﬂm.ﬂ OO 8igNA: 5= o ,2ubibow ¢ AN o
L.libra avoir.du: smo;nmou.m espnolan.. by Y00t
‘}.hbnaorﬁxai mmlﬂmu "'”"'“‘i.,‘.;;;' Jod 23, Einlo
—grano "Orql!r mmm 100 B9
14 oy ==1,297000 grands del marco espapol.. . ! vy 00!
ingleses usan para medir liquidosiel gallon, que cuan=
dmslla vino equivale & 7,50580 ¢uactillos . espanoles: dashota
de vino ooma de 126 gallones, EI gallon de cerbpanés alge/
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-mayoryy el derm aqu&mlei la medida nuestra de 7,53289
lh‘ﬁxﬂelacéﬂt dad ab 7 2
------ ¢ Para-granos, nsan‘ Ia 'auarleraf ouarter, ﬂe e.quwale

5,1368 fanegas -nuestras; y el bushel, que es la ue.tazz;bpun;

de la cuartera y equwale & 7.,'2032 celemmes nuestzoa.‘ e
=02 N ey 50 boale 129 M Wi 6 979
ufimms EGTMHGERAS. ; i’ntor amtmm,j
P 110 Bl 434 Ly w:gq'
-tukﬁmg,i mnlr mglesa de* plala. vnle t‘..! WHAHIGY
peniques b dinerosi ). cliiuii s o »ln 190
*ll mdweaa iugimlde tdro vale 21 che-l- lo ittwannge
GS)JL . ri JRIY, TR & ‘.8 . ,Ic-:.; " Lm 'EQ“‘ /
1‘“6!‘« ‘esterlina, “moneda ducamblorde I8-4K Ju: dato 9232
Uoglaterra, & Sobermaefecuvaﬂe oro. vale Sﬂ 'f alygaie onp
£ chﬁmioo al'-'..- \.Mtk ohe's b bie in bl g - LR R r s 93] ﬂtl'i

1 ruble, efectiva de’ Rusia; WQOQMpahkes; 1; w5 ioding
torisdal, efectiva-de Suecia) de 48 escalines, .. - w ﬂl 11
1 piastra, ima uarlil*de 'I‘#uquh; vale 4 m‘o— ) v 86
b ‘d’%m m L < NP 5106 - Mo oinl e ol Sl ¥ P:im ?I!&:’D
ﬂmdah efeeun'daﬂihnamlréo quer vale'6 7 il sh

areoRl. B0V U QbviE L (e uidin oo soib 18 vid@uo
3 ‘risdal de baneo, docl.mdanlimbmgo, o= o 1 b xslq
Toyple' 3 imareos 1o . wveq JoIsg Eagvean 20! fﬂfl.l A30n
tm-'umm duHolmdi,aqu sl b woldoh
sivate*10: shudeehs: it oo vl anidill deq o s .10 A0
% risdat 6, doble florin, efectiva. de Adstria. .. .vh 21; :ﬁ:.;
1 escudo 6 risdal de Pulhw de 12k gruesps. A

buonos. .. ... M dads Ahan «aprs bl b « 13 26
1 peso de cambio, i lmagmana de Géuova, vale

115 sueldos, de los'gu compp! una
iR n!ﬁl} ..... Eﬂ’ 18 20°

1 dmdo de cambio, efectiva de Napoles, vale

1 wa ‘%M?“{ﬂm ‘i!ilﬂ-“ﬂ 0‘3*\\329

vale & 5 de franco, y se dmde en 20 suel-

dos 6 210 dineros. . .i .. A(A.‘HJ.. ..... 3.9
1 cruzado nm, efwhva de Portugal , vale

escu o, uhm nm.' va“wm‘m}um'g v oy ultk
‘bl"lﬂl. 100 bajdeds . ok .aa g havawsd AelD 381
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“ En el comereio se emplea tambien papel moneda, que 4 pe-
sar de haber tenido en su creacion valor fijo, igual al que re~
presentarcomo’ sueede en vales'y en billeles de banco, & me~
ner del que represeita-eomo suele saceder sen billetes  de los
empréstitos, reeibe variaviones en el valor jecrviente srgwn la
escasez & abundancia local del dinero respecto del papel, y se=~
gun el crédito de éste. Eo tal sentiao g dice’ ique en Lindres,
por efemplo, estan fos billetes de” tab empréstito & tauto: 'y para
conocer cuidnte piesilen O givan hay (ue sober & come e ins~
titggeron en su_creacion, suposiendo 100 el salor gue ‘repre-
sentan.. Si el valor 1le ereaci m fue el mismo del papel, y se di-
ceqque 814 al 80 en el dia, ¢laro es que pierde 20 por- 100.
Si se cred al 90 yien ¢l slifr se; balla sl 80, facimente sededuce
que pierde 10 par 90 del valor que tavo.en s ereagion, .20
“pot 100 del valor-que representa el papel; valor . que-desde .un
principia fue 10 por' 100-mayorque eldinero dado por el papel,

1 Las wnonedas espatiolas dé¢ eamnio con las plazes. -+
ras, se refierenal resl y ab marayedi' de plata vigja (1 i.-:.‘ao,_ut
dugado /- que vale 11 vs, - y.1 mrs.; pesa,. que vale.B oblon
de plata que vale: 82 rsg doblon de oro, que vale 40 vs, ¥
cufido 8¢ dice que el .cambio esti & tanto enjre una d
plazas y otra espajpola, Madvid por ejempla, debemos entender;
coif Lonlires, tantos peniques por 1 peso; con Paris, fraucespor
doblon de _platag een, Amstinlan, dineros dageueso.por ducado;
con'Génd¥a, livas por doblon de oro; covH dinerosdle
m pat ducadn; eon Lishea, . reis por doblon de plata; eon
Li 5. ' ¢ O dovmees b

.E?sosdlqhu_\pwmlm: st Inl ‘
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que. en la. division (de & pors§
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e3> 1’.-si\-n3»ﬁﬁa'-lwl, si gty 51 <k 8k a'<B3: Gome: por

qmpler?w -S—WI‘ ¥ -g{l.
La ddteruenuso«d.i Ma para- este: capitulo, . csprase
cantidad fraamnanu propia 6 -menor que 1, é indica division
impracticable por: no/dwr entéro al cocmnlegenmo se-ha visier
al tnthr de l#s- fracciones: aritmétieas: de nuestre. sisiema de

m Y - . i ge ¥
= M‘ﬂﬂﬂ!‘ la. frdecion 6 quebrado. propio-que indiga ql;

geviral <D, sustibisyaser - cacdugar de la. unidad (11,
2.9),. suponiendg: esti’ divididas en:b’ partes: iguales i-i . A
. b ] .

gi,-g- «E«:, En '&mié .se'hace: -m qwz.g._l esithnlo’ menop’

qge 1 cuanto: bmaybr que a. como* por ejemplo en’ : :
Por esta razon:se tlama mdm el “esld cnd- .
ma de la. raya; pues enumera las partes de unidad. que. vale
la: fraeeian; ¥ el que esti-debajpse. Mama denamiiador, por—

e da: nombre 4 la fraccion, manifestando las partes en ue
esld. dmchda la unidad. Ambas: cantidades se nombran.

e la fraccion,
mﬁ.hm: nomenclatura: de las [raccioves literales pro~

pmwme“mwm siendd -_-F.):l;- mas enlences da
fraccion: se: Nama impropia; como: en Lu aritméticas.

8 ‘5 24 123

""D)n! 51 1 sﬁonyﬂllw_ﬂlﬂnﬂﬂ_

bcd -que equi-

4: bd, en bc: equmlenmi-;, y en
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sale 4 bd+-L2. seguu lus veglas - dela division (74); divi-

siones capaces de dar enteros: al cociente cop residue 6 sin él.
105. Por ser las espresiones fraecionarias  divisiones in=
dicadas, no se allera su valor aunque se mullipliquen é par-
tan sus dos Wriinos poruna nisma eantidad 71 3:% y.6.°).
LR oI '-_.&; »j. LT o am. ' t.g.ptv. H:» ',.,'[.1,.|'..,5"i\1\'“‘ *i ,...._1_';-,
Segun esto, — s como ——; ‘== equivale di==; & Bz b
S0 B a2lLE b.‘ Mig I -.m;i' ‘6.. a" : f'j-"-'-'lJ! ﬁg.- 'b Iﬁﬂ?ﬂ l.,
$--. P ‘ : ', i ﬂ’ a 4{1’.‘!§-1'-=r;1t[l
D &e asnml@ ‘son equivalentes g 0w ﬁ#"'&*‘ﬂ?
11106 - De aqui se deducen los modos con que, 4 una fraccion.
se puede dar la forma de entero, y & un entemorma&‘ﬁaocw—‘
_paria. :

X 3 Woaoluogi” eafiaq & o abibivih B1es igbnaluogue (e
Para el primer objeto sea la fraccion dada o multiplican—

‘do por b mumerador .y denominador, ‘la: Ineﬁoné?ml’s"“‘-‘l-:

Pyt ‘
equivale 4 ;q—g-'-: y segun la regla establecida en la division
1" ; .I—- (19 Gl e .-; p i 1w Ee & olas 9 !'. a3
afa cuando haya letras iguales en dividendo y divisor
rﬁo:ml. )» <la fraccion qque ha resultado viened ser: -1, ]

]‘J:. Lg} fou i &l ’ . ._. - e e ‘."h-..
Q-I:——‘ua'b—q. La cual nos dice que en una fraceion |

T ng 5 2] : Adbe : J ' iKY SBD
el denomiinador puede” pasar ‘al numerador con esponente
de signo confrario, recibiendo.asi la fraccion forma de én—
tero ‘compuesto de dos factores, uno que era numerador; y
otro_que era denominador con si%no cambiado en su esponente.

“Bi hubiéramos ‘multiplicado Tos términos de la fraccion -
por a—7, nos diria el resultado que tambien se puede pasar
con esponente de signo contrario el numerador al denomi=

nador, resultando entonces la fraccion g; trasformada_~en

Siuce 2itp
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Para el segundo objeto que indicamos de espresar un en~
tero ‘en forma fraccionaria, sabemos por el principio citado,
que serd n el entero § niimero de unidades enteras que exacta-

mente dard la division ?-eohqep}o_’espresdtlo en %’-‘:_.-n :

Esta \ejuivalencia de espresiones del niimero n entero dice, que
para dar 4 la cantidad ﬂ‘_&fﬂffﬂﬂ [raccionaria, se mul-
a:;g’flm y paria por la cantida zue haya de ser denomina-

en la /[;'accion. Segun esto, 4 enteros reducidos 4 tercios
darén 1a fraccion I_-_:_’XE= 13? equivalente & A: tambien 2 reducido
& séptimos aa %2;15- 1,—:'- &e.; ‘como ya se'sabia (82. 'l.).' Asi-

mismo, el entero. hk reducido & fraccion “del denominador' d;

dhk :
serd r ah ani : : ]
. . 107.  Del principio (105& citado, Eu_ra fandar las dos con-
clusiones precedentes, se infieren tambien los medios para con-
seguir los objetos.que se van 4 proponer. 1.° Reducir las frac<
ciones & un mismo denominador ¢ numerador. 2.° Conocer
cudl de dos fracciones propuestas vale mas.

1. "'En cuanto 4 lo primero, sean % : -} . -%- las fraccio-

nes: multiplicando Tos términos de la primera por dh produc-
10 de los otros denominadores, igualmeate los, 4érminos de la
segunda por bk, y los de la tercera por bd, resultan

{% s %‘} , {%-. sin alteranse el valor de.cada, fraceion. Si

se multiplican los. términos de la. primera fraccion prapue

por ¢g producto de los otros numeradores; igualmente los tér-
minos de la segunda propuesta por ag, y los de la tercera por
ac; resultardn las fracciones equivalentes respectivas con nu-

merador comun, —:% ; 5% ,%. Luego' en general, se

Tomo I. 21
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mulliplican los términos de cada [raccion por el producto
de los denominadores de las otras para reducirlas d.comun
denominador; y por el producto de numeradores de-lus otras
para numerador comn; y aun se padra lograr ¢ veces el
mismo restltado, mulliplicando 6 dividiendo por algun fac~
tor, solamente los términos d¢ alguni de ellas. Por ejemplo,

gt N e A5 BKT.
7 —iwednaumtmmﬂdbmm&m 79‘5»7‘5;‘?” 6

bien %—2 y\-?-s": las mismas propuesi_u reduciéndolas & numera~

: AX3 3x4 12 12 . g

dor comun, se'{'.".'zii 7 "?..i‘i”': 3" Si las. fraemone;
9 .3
TR
segunda por 4 para reducirlas & comun denominador, asi conio

mult_ir!ioprlas por 3 para reducirlas 4 numerador comun..
2% 'Patal conocer eudl de ‘dos’fracciones vale mas haremos

Ios gt avodnios, ‘Sabemds et es mayor te 3y

dadas'fueran ‘bastatia mifltiphicarlos té¢minos de'ta

qnndo. 41 forma Ifnccionarlia,__oou_m.'%?-, y operindo.,de modo.
que ambas friccioues tengan. un mismo denominador, tambien
seric S smayor e X2 compatatito 25X L4y -gon
%‘"_"xi:m'-‘qae it’ S D isyde: que s, adaid. dos
fraoiones. tienenw fyial "dmominddor  vale was. la’de'mayor
niérddor; l;bmu_ por ejemplo. :-;'-g-c—>-¥:f con. tal. que b sea

mayor.que 1. Son i almente tasos de esta ley general log par~
ticulares de aritmética que ya'conocemos,
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R O A § S 5
'5"7'3‘ ™ 25 373 %

Tambien dando & 1 la forma fracpionaria -1;::—1, y redu=

ociendo estay -:- al mismo numerador; hallaremos qua,-i causa

de ser 1 mayaor que T reaulla—— mayor q!m ", Luego,

ando dos fr tiengn iguales numeradores vale mas
ﬁ fmman del mas pequeiio denominador. Por esto,

P P —é}-?.&p,

Asi vemos ﬂne el método de reducir & numerador comun puede
ser empleado: tambien, en vez del de reducir 4 “comun del::)ml- :
udor, para po ocer cual de d dos racmones uadas es !a ma or,
evando son desiguales los numeradores enire si como ta
los denqm,,n res, las reducidas maxifestarin cudl es' ma;rw:
las proﬂmeﬁlas
dad que resulta de si ar las ps;:resiones que en-
Qrau'en}os otloulos, induce  div dir nnmeradn:myi' deunﬂlns&'ﬁr
por los Tactores comunes ue tengan, com le e ne :
del articulo (103), y 9r2 ma’ 8 brew(eJ:?d por el i'mip to I:P‘o
orecido eomun & eﬂos,hljamac’l mdaimo comun divisor. Sin du-
da se conoceria este hpllando liu'mmro los factores sml
despues los compuestos de cada término de lq taqciqn é‘f
¢l mayor de ellos, comun i uup y otro 1
se pide. Pero, siendo este me&m s nte roﬂo, la s sl guiente
‘analisis nos ensciard otro mas breve y elegg
Sean A y B dos cantidades cuyo factor comun se quiere
hallar: dividase 4, gue@“pﬁnemus ayor, por B: y si hay co-

ciente exacto  ep la digision 3’-5—:0_, serd B miximo comun



divisor de A y B. Pero si hay un residuo R, serd %:Q-}-%'_

6 bien por lo establecido (70), A=QXB+R. Segun esta espre-
sion manifiesta, el factor que convenga & By K tambien debe
convenir & A para que sea cociente exaclo el que dé cada miem-
bro dela ecuacion dividido por dicho factor (71. 7.°). Esta pues,
reducida la cuestion & dividir B por R, 4 fin de observar si hays

cociente cabal ©'; y si viniere exactamente %:O', serd R ma-

ximo comun divisor de Ry B, por consiguiente de 4.
Si aun de esta division resultase el residuo R’, seria
B=0'xR~+R": e\ divisor de R y R' ha de serlo tambien de B
r la misma razon que antes; y la cuestion estd pendiente de
“hallar el factor comun de R y R’ por la division. Si esta diere

Ry ) g v
cociente exacto ", seria ?=Q", ¥ R méxime comun divisor-

de R',R, B, A. Pero si aun hubiere residuo, se procederd.en el
caleulo como hasta aqui. r b

~ La ilacion d. igualdades manifiesta, que los residuos van
siendo cada vez menores, pues han de ser mas diminutos que los
divisores correspondientes (70); y que por ésto al fin se ha de
llegar hasta el residuo 1, si antes no se hubiere hallado . cero.
Por tanto, serd la regla general para obtener el mézimo co-
mun_diviser de dos cantidades propuestas A y B, dividir la
‘mayor por la menor, y en caso necesario despues sequir divi-
diendo sucesivamente cada divisor. por el residuo, hasta lle-
gar @ un cociente exaclo: y el divisor de. la operacion que le
diere es el mazimo comun de las. cantidades A y B propues—
tas. En esta regla general estd incluida Ja que fundamos en arit-
mética (83. 11.), _

~ En las. fracciones algébricas, cuando son monomios el nu-
merador y ¢l denominador aparecen 4 la vista los factores co~
munes, y es ficil reducirlas; como ﬁ%ﬁ- que simplificada es

ab

3hd?. il | e
oo, ¥ Como g5 que se reduce & v Si el numerador es.
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polinomio y el denominador monomio, tambien se hallan facil*
mente los factores comunes que tengan, comparando el deno-
minador con' cada término del numerador (71. 7.9), pues' el
factor de que se trata’ lo ha de ser de todos los dichos térmi-
nos {‘l el denominador. ; _

as, cuando. son polinomios el numerador y el' denomina--
dor, hay que hacer uso de la teoria general buscando el ma—
ximo divisor comun por divisiones' conseculivas; y para ello
“conviene que hagamos’ algunas advertencias. Suplngase que
6-+b-+-c+-..... represente un polinomio, y cada letra de éstas
un término de aquel; si. hay, un factor monomio h de dicho po-
linemio, se ha ﬂe verificar la siguiente igualdad por el princi=
pio de la division, (71. 7.°),. '
G+b+et+i @ b e -
n —h+h +h—|-....,

es decir, que el factor de un polinomio debe serlo de cada tér~
mino, Ademas, existiendo el factor- comun, 2 en’ polinomio
@-+-b+-c+-.....; aunque éste se mulliplique - parta por cual-
quiera cantidad p, varia si-el valor de la espresion, mas exis—
te siempre el factor h, pues en el primer caso liene la forma

i

ap  bp ep. iy Biisii-By 1y o8
ity oy iR o el segundoy‘ +P" +P"_+...,..
Por esto, cuando la cuestion es hallar el factor comun h de
dos potinomios, puede multiplicarse ¢ dividirse cada. uno
de éstos por una cantidad cualquiera, que no sea faclor del
ofro polinomio. El objeto de esto se vera por lo.que sigue:

Sean dados para investigar el mayor comun divisor los po-
linomios a’c—3ad—+a’be—3bd y 2a*+-ab—b*. Conceptua—
rémos mayor cantidad polinomia, aquella en que tenga ma=
Yor esponente la letra que se halle en varios términos de uno
Y otro polinomio, como @ en los propuestos; y despues de or--
denarlos por ella, se procede 4 la division, . - 5

ac+ate—3ad —3bd |2a*tab—b |

Al dividir el primer término por su correspondiente, vemos que
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el 2 impide resultado entero; mas tambien se advierte la po~
_s'ihim dﬁa muliiplicer el dividendo por 2, que mo s Isl},ler
gﬁ_ei‘ﬂ en. el divisor. Con esta nultiplicacion se transforma en
divisible, y el célculo para el primer término del cociente serd

R0+ 20Do—bad+ 6l 9004 abd?
i —'ﬁ‘t;lli.q —a’be-+ab’e ac
1.4 resituo....+a'l —bad-+-ab*e—Gbd.

HaRdndsnos eh ¢l mismo caso #ntericr, multiplicaremes por

2 ef Bividendo, que aqui ¢s el residuo y no el que fue divisor,

& causa de haber en afquel mas térmitos con @y ser a° la ma-

yor polencia-en ambos; de lo cual resulta para el céleulo

:Il_el dseg;nﬂo término del cociente 16 que shora presentamos por
ividendo, '

26°bc—12ad+-2ab*¢—12bd | 9g* 4 gb—b*
s @healie40c be
é.-' .Ms"d'lo.'.«m—-ﬂﬁcd-#-db’v-—WO.

Por estar a elevada 4 la segunda potencia en ¢l divisor y 4 la

primera & el résiduo 'segundo, #sie serd divisor en Ta ope-

Ficion idneﬂialj y ordenando por Jas potencias de letra co~

mun, é incluyendo con paréntesis Tos términos del nuevo di-

m ‘%ﬂ‘?im?n ‘ditha Terta con ¢ mismo esponete, la ope~
4 _

R LAST Jall 2d) AT

Pérd se deja ¥er en @ primer ‘término ‘3¢l divisor €l factor
be=412d, 'qj:'e %m’ ‘{érminn ‘entero para €l cociente % que no
s ity ‘del dividendo: por fo cual, dividase por Ve—128
este divisor, seguros “de ‘que'él ‘méximo factor comun de fos

polinomios propuestos, si le tienen, quedord siempre en el re-
sultado, Ha[::i ido ' division de

- allre—12d)—12bd4 e por. be—12d,
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- viene de\coeiente: a4:b; con que, lenemos. para.el caleule res-

20*-ab—b* |a+b
3. residuo...—ah—b*

(A residug..... 0.

Bl cociente cabdl indica ser a-+b miximo comun divisor de los
polinomios dados. Si el objeto- fue: simplificar la fraceion: ;

2‘1‘_{_ l'x o= 57107
dividanse numerador y denominador por' a-b;. ¥ quedard re—
ducida & la magsimple espresion:

ac—3d " : a8
Aunque se pudierap dar a  otras reglas: para simplifi—

car-¢l- dividendod el-divisor,. euf las operaciones-que: tienen por
objeto hallar el maximo: fictor comun, las ques se fiaw dadi sons
suficientes y generales: pero_si debgmos: adverlinglo' siguiente..
4.° Cuando-apureoce- un-reskduor siv-shguna letra, comup. jél}?‘
al divisor de la operacion correspondiente;, los polinomios pro-
puestos carecen de factor comap, 2.> Si viene un residuo en
que no haya*taletra- por-griep se otdenarontlos. palinomios, es.

rueba de que el fagtor comun;, side hay wes independiente  de:
icha letra, y se ha de buscar en lo: que: haya quedados.

PG SEANEE Y T T
[racciones: Jiterales.

109:. Sumacion com FrACCIONES. Para reunie varias frac—

L4
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ciones en una sola equivalente 4 la suma de aquellas; “con pre=
cision han de ser de igual magnitud las unidades reunidas, ‘por=
que solo asi puede convenir.d la suma_ un solo denominador.
Dadas para reunir en una .fraceiop -sulq-farias_,-como -3. %-, %,
se ve desde luego que las unidades de la primen'a' son de la

clase -%- (104), que de Ia segunda es 'un'idgd%;; y'de la ter-

cera -—;—; Pero sabemos !ed—ﬂéil;i un mﬁﬁo:dﬁﬁﬁﬁiﬂéﬂm_‘ las

“fracciones que tengan differentes .deuominndorea (107. 1.°%;
Jpues nos consta que ' :

'a adn ¢ ¢én m ‘mbd

b bdn’ A dm’ w ubd’
s0n equiv:alencias legitimas entre las fracciones propuestas y
airas cuya usidad comun es de Ja magaitud . Deresulas,
';“*‘ -3— +.';—f~ suma pedida, 4 (71. 7.°) equivalente &

adn_, chn ., mbd . adn--cont-mbd

—_—

'M“_l_m_I_“bd_l bd“ - ] ‘ -

en que son de una magnitud misma las unidades y se hallan
reanidas en una sola espresion. Luego, para sumar quebrados,
primeramente se reducen & denominador comun, y esle serd
el denominador de la suma, cuyo numerador debe ser el con-
junto de los numeradores que tengan las fracciones reduci-
das @ unidades de igual magnitud. Sirvan para ensayo las
operaciones que vamos & proponer. '
; ; @bn  pg*  ghk
Habiendo de sumar Jas fracciones s A o R T
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"se. pre ara multiplicando_por ¢ los, términes de la seguny
da ? ppdr' los de tercetﬁ? de q’ue r lér.ﬁ

a‘!m ﬂ_

 ghk ’bﬁ-&—pq'd—!—ylkd
@lvingd . kO

¢d et cd’

Cuandn_ﬂ ‘tesultado es fraceion impropia, nos _conviene &
veces el hallar los enteros que haya' en ella: y por eslo, si
~ entre los sumandos hay algun entero se puede 6 no reducir

é fraccion para evitar shperﬂuas operaciones. Span por e]em-

plo 6: il Y -d—h las cnnudau{es propnestas para la suma~

o | . = Vo mnIn Yag43 o3 "‘I ]
ﬁa
TP

«ciendo_la_ operacion. de Ta' suma’ deleiﬂ qredm; Lli o0

cion; . célculo que se mdlca en la forma —— et dh - (Has

mun denominador todas ' las cantidadés'parciales, ten
6a*m cbm dhb
resultado -.r,.- Em 15 en, olra forma,
ermaa)

B lo. mismo  que. jla_lmhh tqmdamsbrer

vemente reduciendo & comun dmommador las fraccaonea;, de-
j&ﬂdﬂ al entero su forma primitiva. Se fundaesta;nd:femmm
sl o SiY aaliol Shalak g ‘ol B 1~ b 48 ol

de mélodqs en que a-+ _+d§t. it p.s!o mi'!ﬂ)a‘qlld “‘1

: .I.J-‘- 55,{-33’} o Mf ”‘Iﬂf_i.:‘.fi f(s 2.)
: 110¢ Rmhl ‘“?;'ﬁé’éu&*&.‘“i’m u%!éu\o !ani]n&

es preciso que sean de una magmhud las umdad;s de ml:i“?in-

. sustraendo, porque se trata de comparar dos cantidades

g(y ‘de hallar 1a difgrenefn espreqaia mna sola fraccion;

y se escriben como para sumar, cambiando el signo  del sus-
Tomo L -



file:///-tf-/

188 ARITMETICA

traeado (61). Sen el objeto remrt:- ie%'. como se m—

dica en-i--ﬂ reduciendo. 4 comun denominador ambas

b d’
veramoe & e—h _ad _ bo—bh
m; tenemos b —-‘-——u“-— T. Como
- es en otra forma(‘ft ‘T‘)E—E !a. resta indi-

ﬁd

:g :; -—:;: 3y eiecntimlof& con~
forme 4 la regla general (61) sobre el cambio de signos del

sustracndo ,” resulta 'ﬁ;“_‘ ¥ -65' " ‘Sabemos: taqlbieh (11.

cad& se tm[orma en —

1.%) que --%—aesm:?, sustitayendo, pues en Ta res-

wé&v&p&m ‘l‘i—-a—-a-mm - ——-‘;-L“.

820, para restar una fraceion de olra, se reducen

‘eomun mmman“or. esle serd denominador en el residuo, y
serd numerador la diferencia de numeradores que resulten

ara las reduoidas.
£ Cuando es entero el mmnando del sustraehdo. Imy qne re-

ducirle & quebrado, de comun denominador para que sea com—
parable al término. fraccionario. Debiendo restar por elemplu

declafraeemn —,m{ta—-&- Immumoqu& t b ,yeslo

i W F 1 & .;

1o, mismo que —--.ib" Si el problonm es restar de 7.8 cen=
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m-c,' mo" se indica en i:;-kc: el edlenlo dal;i %—%. y a

fin el resultado 'b" - Por este arden, eonforme 2l que se si-

8uib en las fracciones numéricas, estan ejecutadas las restas

§i & o BBy ol
G gk T, P Kl

R e S
| e S Secbi

.

El iltime caso es wn ejemplo de que en aritmética, solo vafién-
dose de signos puede restarse una fraccion de otra menor, co-
mo tambien sucede en el cileulo de nimeros enteres (68).

Si hay enteros y fracciones en mmuendo y sustraendo; Ja
comparacion puede tener Jugar entre los enteros, y entre las
fracciones, por lo cual se hace la eperacion de dos medos; sea
reduciendo 4 fracciones los enteros, sea restando entre si los
enteros y lo mismo los quebrados, Se funda esta indiferencia de
métodes en que la resta indicada '

ad .E__(a'l}. -E-)1 & bien la misma ejecutada
a—d+ -z— - -E-, es equivalente (3. 3.°) 4 la reducida & frac-

3
c Sy e -___'
e AT Gryyaa

111. MurmipLicAR coN FrAcciones. El problema de mul-
tipliear ht fraecion - por e entero e, se fndiea en Lxe, yes-

presa que se ‘ha de tomar -—; tantas vecescuanias nmﬂeé ten~
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‘ O @iyl
¢: deisuerte, que se busca el resultado —+—+4 —+4-,....
ﬁ:a B sl T "Iun- UITHED 12 .,"-‘d L] Ta % 1.6 e

repilien&o ¢ veces la fraceion, y por la regla de sumar fraccio-
o I‘tadﬁ s a4-a+a+.... hasta ¢ veces =f_" Lo
eoiagt, asl 2elninagis P ) ‘@psitthma asnoisonl Osl 29 i ]
nos dice, que para multiplicar una fraccion por el enfere ¢,
@ en otro lenguage, para hacerla ¢ veces mayor, se multipli-

que por c el numerador.
altiplicar un quebrado por otro, como se indica en

a_ ¢
b d
do este es menor que la u?ﬁdad. se sigue que aquel ha de to=
marse menos de una vez, es decir, que el prodaclo serd menor:

en tal caso que el maltiplicando. Para encontrar la regla de la
gperacion disciirrase, que si el multiplicador fuese ¢, tendria—

'Ique .

X =, es tomar el-uno las veces que espresig el otro; y cuan-

esl svioa v . ) 80l 4 b AU 1519 S o
mos el produeto %e 3 pero como el mul&iplicador"propmto es
20l * . . ' a . .

d veces menor, necesariamente el producto supuesto E; esd

veces mayor, y hay que- dividirle por d multipljcandﬁ. el deno-

minador (74. 4.°); de lo cual resultara el exacto %. Luego,

& U ac
-6—x a—:m.

Si el problema es multiplicar ei entero ¢ fb_or la fracecion -E.

se puede dir & ¢l forma Cracianais, % § espresar ¢l prble-

ma en la forma %‘x%; que da el resultado .-j:l;-, y se redu-
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ce &7 lo mismo que en la maltiplieacion de - un quebrado’ por

un entero. t ‘ ' L
Reasumiendo todos los casos de la multiplicacion de quebra-
dos, podemos ya establecer la 'signienle. regla general, Kl pro-
“ducto de un entero'y wn quebrado & de dos quebrados, es ofro
e tiene por numerador el producto de los numeradores y por
enominador el de los denominaiores, suponiendo partido por

la unidad el entero. ' :

© 112, Divipir coN FrAccioNes. El problema de dividie Ia

a

fraccion 5 por el entero ¢ se indica en -::-, 6 mas genernfmenﬁa

en ‘%: ¢ como en el cileulo de fracciones duméricas (87), y se

resuelve multiplicando por ¢ el denoﬁ:{nador del dividendo (71.

4.°), porque se. pide hacer ¢ veces menor 4 -E—.Seré pues{; el

cociente de la division indicada -‘E ioy j!'ef&;ﬁl’taﬂ'u"dridtd que

para dividir una fraccion por el enlero ¢, 6 en ofro lenguage;
m hacerla o veces menor, se mullipligue por c el denomi~
Ofa » % ' " .

.

‘Has,.c;ando haya que dividir el enlezo-a-pﬁr la fmé;iong..
&

eomo se indica en -:;-, 6 mejor en ¢ : 2 ,.émsidéham-que 8i Vi~

—

b

miera por divisgr a, el cociente seria -:-rv, pero como el divisor
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esb mnenr que a, ¢l cociente -E—h de serd mm-—
yor, y hay que multiplicarle por b (71. 4.9), de lo cnal resul-
tard o -E— - f";-b. Esta es_presio'n_.- dice, que para ds’uﬂif un en—

tero por un quebrado, se multiplica el denominador de este
por aquel, y el produclo que resulte es el numerador del co=
ciente, cuyo denominador es el numerador del dicisor.

5i se truta de diidir upa fraccion por otra, como se jn—

2 . A=) 514 4 a
dica en o © g Supbngase ¢ cldwm:r._r habré el cociente i

pere como el divisor ¢ supuesto es d veces menor que el dado, |
con gesision el caciente 5~ es d veces menor que ¢l pedido, y

se ba de multiplicar por 4, lo enal dard e} cociente exacto o

be

¢

a
ped‘:do en el problema T

Reasumiendo todos los casos de la division podemos esta-
blecer 1a siguicnte regla geperal. _

La division de-un quebrado 'por un'entero ¢ de un enlero
por un quebrado, 6 de un quebrado por olve, da un cociente
quebrade cuyo numerador es nroducio del numerador del di-
videndo por el denowinador del divisor, y el domominedor es
producto del denominador del dividendo el wumerador
del Hivisor, supuesto el entero partido por la nvidad.

A43. Las vegles de los dos asticulos _ X
toda generalidad, sean monomias & polinomias Jas dos cantida-
des que concurren 4 las dos operaciones: y siguiéndolas, vamos
é proetjcar algunas operaciones de multiplicar y dividir frae-
ciones. .

Ea primer lugar es necesario ejercitarse en ¢ cdleulo con
monomias, de que son ejemplos las siguieptles;
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M c’ 3 w __w - - 7
e e E T L, g ee

gL 2ing. it kg 2 8

=35 5 X 1550 = 5000 — 1000°
.."Lxl—.‘.‘.. 2_70‘6-14’:5__7_0‘56 ___i_
S8 6. 8. & ¢ tedt T

£.7_ 2 2 6 16 '8

BT 8 33 B "oiAB £10

Cuando se propone multiplicar & dividir dos fracciones po-
linomias entre si, debémos observar los principios generales de-
mostrados al tratar de esta operacion por eatercs en cuanto
4 maultiplicar término por Lérmin, ¥ la regla establecida para
las fracciones.

Debiendo maltiplicar -+ por -’E +%;~, el cilculo serd

h py abh ek a cp ’
G +xG i 23

Si hay término- entero en: alguno de los factores § e ambos
se hace la operacion, ya reduciendo los enteros. & fracciones,

ya sin redueirtos, Dados. por ejemplo los factores ¢ -]-% ¥
a‘-t--;- redizeanse los enteros. 4 fraceiones, que por n;\ypr
'ﬁnﬂi&h&ungm:by k por denominadores; y el cileulo serd
b . a dk ,hy cbdk | adk | -ebh  ak
GG r=Te g v+ e

que se reduce & cd-{-“—g{- c%-{-%::
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como_resulta igualmente sin reducir los enteros'& fraceion,
por el cileulo que sigue: ' il
a h ad . ¢ch ah
(ot )< (d+7)=cd+ T+ T+ 5
Tambien si se caleula segun el método primero, iy
8 5, gh 5 o B ¥
C+px(+p) e (7 +)x(E+n):
! ol 11 49 49 14
sha | FX—pmBiT

y conforme al segundo método,
SR 5 12 10 = 15
(+)x(+5) = 8+3+ 5+5
qué 'imciend'o la reducion vale 12+:-:—. Asiiﬁismo,

1. 2 " 1 (3.3 9,
(“-I-*é')x (ﬂ+'§-) b a +-§a+—3~a+-é-.
rednciendo 4 un término los dos del medio es
Aty doatsi
Para dividir un polinomio de fracciones por otro, se* reducen
las de cada uno @ eomun denominador ; convirtiendo en frac—

ciones los enteros que haya : y de este modo la operacion estd
incluida en la regla de dividir una fraccion por otra. Pro- -

i a 3, W ,
ponese por _eiemP_"’_( ‘4'_3,,-)‘(‘{‘-_*#}'.?;)\‘;, =15 3\ X \)
Que viene @ ser

eb4a \ (Fdk+-h-\ - bek-+ak:
b )\ Tk ) tdk+oh
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Igualmente serd
(3_'__) ( )_29 1 261 —4+—3—7
56
LECCION 1.
- Fracciones conlinuas.

14144. Cuande viene nna fraccion -’—:-, irreductible 4 enteros,

Jo mas que se puede conseguir es un cociente entero, silo
tiene, y un residuo fraccionario. Sea dicho entero a, y r el re-

s;duo del dividendo, como espresa -;=a+-’—‘-: y dividiendo

por r los términos de la fraccion residua, serd §=a+-:—.P6r

r

ser a>r, dard tambien % otro cociente entero by otra frac-

cion residua -:_:-; y escribiendo lo hecho hasta aqui, serd
- :
m
P PR

Discurriendo lo mismo acerea de ; y cuantos residuos conse~

cutivos vinieren, resulta la espnesion de la forma

a e —-a+

Tomo 1. 26



496 ARITMETICA
El valor de -':—:- asi desenvuelto se llama fraccion continua. Por
su misma ilacion e infiere que a por si solo es wn valor aproxi-

mado, escasp de la fraccion -E ; que q-l-.-:-!-"es otro. valor aproxi-
mado de ;:—. pero.mayor qﬁe ¢ste por despreciar el residuo :';
4ue hay en ¢l denominador &-}-%’: que tomando tres términos,,

m
-6 bien, suponiendo — =—=a4- 2! 1
: n b+ o

cercenamos 4 la propuesta una parte de su valor, pues % y de.

consiguiente el denominador b-}-% de la primera fraccion gana

Villor. ‘Continaando el raciocinio de este modo se observa que,
sequn tomemos nimero par 6 impar de (érminos de la frac-
cion continua por-valer- aprozimado, resultard éste mayor ¢

o
menor que el exaclo. de- o que._se hallard entre dos. consecu~
n

tivos; y solo en el caso.dz tomar todos: los términos. que pro-
dugera el desenvolvimiento, conducido. hasta. el fin, se puede
lograr-el verdadero.. S

145. Las diversas porciones. de términos en niimero par 6.
impar, de quienes hemss haBlado, pueden recibir la forma or-
dinaria de los quebrados, como se demuestra en la tabla di-
guiente:. .

a 1. ab41 1 abeteta

DR N R T Pl
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e abed+-cd+adtab41
Flhy T
¢+ r & .
Por este erden se hace la trasformacion de cualquiera nimero

de términs de la continua en fraccion ordinaria, y se halla que
existe una ley para formarlas; puvs-c_ad'a aproximacion viene de

la .pmdei-le, sustitayendo u—i—% por a, b+%-.por- b, yqﬂ

1as demas que siguen; de suerte, que hallada una, sabemos or-.

ganizar la ‘;lue sigue; pero hay que congeer para ello los coeien-
tes &b, ¢,d,..., que facilmente se pueden adquirir. Pues, a vie-

D3 f" =
nede%;bde;;csde-}admmd&p; ele.; y ¢s Heib

ohservar: que éste método es e} que se establecid para investigae
el méximo comun divisor (83. IL) y (108). )

Tambien se observa que la seganda fraccion es mas compli=
cada que la primera; |a tercera mas que la nda; ete. y por
el método con que se forman se deduce que, ha de ser menos
simple la suma [raceionaria que abrace mas términos de la
fraccion conlinua propuesta. : : -

Restando la primera fraccion de la segunda, ésta de la ters
cera, y sucesivamente cada una de la que sigue 4 ella, vienen
las diferencias .

+1 3 —1 X G o | ; e
b ' Vexrbd VPidiber2bedrbrd

Continuada la investigacion de las diferencigs entre, 13s ponciom
nes cop nimero par y con impar. de términos correspondientes
é la continua, se observa que: 1.°, allernativamente vienen +1
y —1 por numeradores de lgs diferencias, el primero si es res-
tando la suma del nimero par, y ¢l segundo si de pimero im=—
par: 2.°, los denominadores de las difercncias van creciendo su-
cesivamente, y por ello, cuantos mas términos de la fraccion

e
.
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continua se comprendan, tanto se acerca mas la suma de ellos

# " * =
al valor exacto de %; aungue siempre la suma de nimero

impar es menor, y la de nidmero par mayor que %.

Segun esta analisis, vemos el medio para hallar en términos
mas simples, aunque aproximadamente, el valor de una fraccion
complicada irreductible & enteros, y que la aproximacion mas
simple serd la menos exacla, ya por esceso, ya por defecto, se-
sun haya comprendidos en ella nimero par 6.impar de términos

e la continua. '

86400:
20929
con grandes términos; y tritese de hallar otrasde términos me-
nores, y que se acerquen a valer tanto como ella. A fin de ejer-
citarnos en toda la leoria espuesta, seguiremos la marcha de

ella en el caso particular que se propone. Hecha la division in=
dicada, resulta

- 416. Para ensayo se propone la fraccion irreductible

m . 2684
o0

gti'vidiendo los términos de la fraccion residua por su- numera~-
or, es

! 1
. 20029 7 EILLS
3688 + 3

Volviendo # dividir ambos términos de la fraccion residua -

.

tima por su-numerador, se halla

e
=l+?

8|3
i
-

543
o141
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De este modo se ‘pudiera continuar el cdleulo hasta el tllimo
cociente de la fraccien continua, pero basta lo hecho para en—
terarse del método; y en atencion & que sabemos hallar-los co-
cientes a, b, ¢, d,... conforme ai edlealo del miximo comun di—
visor (83. I1.), em&!éaremus éste para indagar los que faltan.
o. Ejecutando-asi el caleulo, ‘
86400 I 20929 2534*2141[5__43]'512 3 [ 16 [ 15 [ 1

s o S DR R % ey VO N

1

———

tenemos a==A, b=17, e==t, dl-———3. e=1, [=16, 1, h=1,.
k=15, y lafraccion continua, vh= gt: ;

86400 _, 1
20929 T ¥4
14+5 1
3+— 1t
bkt Ay
: 5

. Con los: cocientes halladosfieil seria formar [as nueve frae=-
oiones, inclusa la propuesta, que dében resultar, tomando cada:
vez uno,. dos, Lres,.... términos hasta losrnueve: quer tiene la
fraceion continua, yasustituyendo-dichos valores por a; b, ¢,....
en las espresiones generales-de las.sumas, ya-ejeculando estas:
por la misma fraccion conlinua de cilras. aritmélicas que se

. acaba de formar.. Preferimos este-método, y- asi resultan las-
nueve sumas 6-las ocho fracciones aproximadas & la propues—
ta, segun el orden sueesivo con: que- van. eseritas: k

4 2 33 18 160 I0F 265 5569, 86100
[’ 77 8" 317 397 B35 694’ 13497 200297

Por lo:demostrado, la penidtima (raccion es: I que mas:
proximamente espresa.el valor de la propuesta; y las demas

liasta la pﬁm{-qlp,asoqt_w van siendo mas: simples- se:
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acercan menos & dicho valor, observindose e ellas la ley de
ser menores que la propuesta las de lugar impar y mayores las
de par. Ademas, toda otra fraccion que espresase uinr apro-
ximado de Ta propuesta y que estuviese incluida entre dos con-
secutivas de dichas nueve, seria por la misma razon mas in-
exacta que cualquiera otra de 1érminns mas complicados,
117.  Vemos en la teoria de fraceiones continuas un segun-
do- modo para olitener valores aproximados, de una division
impracticable par el cileulo de los enteros, ademas del que
esnociames ya por el de las decimales, y han ocurrido suficiea-
tes casos en lo que hasta el presente va (ratado acerca de la
cantidad, para peuctrarse de cuonto 4 veces inleresa un valor
aproximado, '

CAPITULO VI.

- Potexcias y raices en arilmética.

——eooOTToe—
-

LECCION L=

ldeas generales acerca de las polencias y raices de los ni-
meros.

118. Sabemos que polencia de nna cantidad es el produc-
to que resulta de la multiplicacion de la cantidad por si misma
vavias veces como faclor (66. 5.°); operacion que se indica en
general escribiendo el factor, y 4 su derccha sobre el renglon
el nimero. que dice las veces que entra por factor, y que se
llama esponcute de la potencia. bieado por ejemplo n el numero,
la espresion n* indica que n es dos veces [actor, y se llama
segunda polencia den, 6 cuadrado de n por lo que se, veri en
la geomeltria y se puede inferir porlo dicho en el articulo (97).
En la espresion n* el esponente 3 indica que # es tres veces
factor, y se llama tercera potencia de n, 6 cubo de n por lo
que tambien se. dira en la geometria y se puede inferir de lo
ya dicho en el articulo (98); asi como »*, n%, &c., sop poten-
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cias cuarta, quinta, &e., de n. Las polencias segundas y ter—
ceras de los nimeros digitos desde 1 hasta 9 estan escritas en
la_tabla signiente, que coaviens aprenderia de memoria para
los usos que sé ofrecerdn en adelante.

n.Jz_:«r [N o ! A
w. .| & | 9 |16 |25 |36 | 49 | 61 | 81
. .| 8.l 27, | 64, | 125, 216,|343,| 512,| 722

. Las potencias segundas y terceras de los. niimeros. 10, 100,
1000, ete. se forman de memoria facilmente , anadiemdo: para
las segundas potencias & continuacion del nimero otros tantos
ceros como- ya lenga por si (31); y para la tercera polenecia,
anadiendo & continuacion del nimero dos veces tantos ceros.
‘como tenga ya por si. Las potencias de los nimeros polidigitos.
se forman por la multiplicacion cuandd se: ofrece..

119. Las potencias de cualquiera quebrado. se haltan mul-
tiplicando el quebrado por si mismo, y sucesivamente el pro-
ducto por el quebrado propuestn, hasta que entre por- factor
las veces que el grado de la potencia exija.. Se indica la ope- .
racion encerrando en un paréntesis. el quebrado,. y escribien—-
do fuera solwe el renglon el expounente: de la poiencin.. Asi por

A

R 32, . : -3 3

ejemplo,, (I)' ‘mdscalotmsnm que-l-x-i;' y en general

gRAR L : w_n )

I(;) indica: lo mismo KXE’ que segun: las: reglas: de la
Itivlicaci “'T bi _n',ﬂ_mr. los mi

WalifphEiola'ss i 'Subice (E) indica: lo: mismo. que:

A AP RSN Y T L :

HX-';X E"é bien. —;,x E—,,ix finalmente e Obsérvese: que:

las potencias segunda y tercera: de. la ti-a‘ccihh:geneml:‘% sor

o't n

5 _
o sn-'—;; y*hmlinndo: mas:la: idea, puesto: que la: mufti--



202 . ARITMETICA

plicacion de quebrados se hace numerador pumerador,
Y denominador por denominador, no cabe dmr:r en que la po-

{encia de cualquiera grado p, de la fraccion g—. serd un que-

brado en cuyo numerador entrard por factor -l nimero ‘n las
veces que espresa p, y otras tantas por factor en el denomi-

* nador €l namero m: luego, siendo (T“?-)?h@eracion indicada,

P ~ =
serd ',%ih ejecutada; es decir, que la polencia del grﬂdo P

fAe una fraccion, es otra gue liene por numerador la poten—
cia del grado p del numerador prmmo. y por denomi-
nador la polencia del grado p del denominador. Segun es—

10, podemos decir que per ejemplo, (%)' o8 %:-.

: 2 2 2 9 9 9xIxINIX2 :
que resulta-de =X TR I X IR T a0 |

32
wale 4 Tk

120. Conviene que hagamos aqui unas ohservaciones “que
n0s han de ser dliles en lo sucesivo,

1.* Sila fraccion % es irreductible G ndmere entero ¢ 4
P .
misto, su polencia Efl' , tambien serd irreductible @ entero ¢

misto, como se demuesira del modo siguiente, La fraccion = .

es irreductible 4 entero por no ser m factor dega(41. 4.%); é
irreductible & misto por ser n menor que m (81)."No siendo m
faclor de #, tampoco mXm puede serlo de n)Xn porque nXn es
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producto de los factores simples que tenga n, y puesto que m
no perienécé & eslos, tampeco el compuesto mXm puede Ser de

los compuestos que hayll en nxn (M); ¥ de consiguiente ,-:-: re-

sulta fraccionario. Lo mismo se puede decir de m : ‘,",
wXm o m®
n’ Xn
asi como de v Ry 8 m" &e., y en general de — por la Tey

misma en/que se funda el razonamiento, ‘_Ademan;:n'. gundo.!..

: i - . ! , i
reductible 4 misto, tampoco — 2-— 6 bien %— puede serlo,
porque el produclo AXNX... €5 Menor que a)(ux - i mu
de ser mas pequeios sus, factores (26).. .. . .

2. !hvmamenle, si E es fraccion reductible é mfm

0 mulo, umlmm !o serd ualqumra pﬁmu suya -‘-'-

siand

Porque—-esreductihle icansade ser m fwtor den,éilo

h Isatog e
manostenarestosunfaemrcanun E.nelprnmroasoi: serd

| § 1

reducublaé‘emeroy ta.mhm puea viene delpmdm de

rheipnnd b

o 1.1'1]
M*X—Xn 'Mmpmwelmp 1)
- s

ellesundo caso, sl— esredncuhle tnumero msto,[,lo sexi
" Tomo 'L A aiob . oy Is omdg
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tambien -, porque viene del producto. de nimeros., mistos-
n . yviames 2h s ; 30345
;X ;-x.... hasta ser oy factor p veces; y en la multiplicacion

de tales'ndmeros, (86.) bemos, hecho ver, . 0 'con~
m!;mumé ) bemog hecho ver que el producto- con~

; (e e : ,
% 2 ~§5;ﬂfm¢mn irreductiole & gspresion mas. sim-

b 4 P -
P&u"ﬂ! seré-tambion E-l"“ Porque, el ser %: incapaz (de- espre~
sion mas simple, viene de o tener factor comun el numerador

y el denominador, y si :—lu' fuere reductible & espresion mas sim- *
B2DEY 8 LM H LA Er L% A waborwg o STy --

ple, tendrian nxn y m>xm un factor comun que dekéria serla
de n en nxn, y de m en mxm (44). Mas, como esta condicion
ot » AL R e e 18 1 ' 3 W v " ')
ultima de factor coman 4 n y m no tiene lugar, se sigue que %;

‘-r'

e pia. orieq dwiegions dwa of ¢sdanl | olim
o, 283 3 , S n'xn . n°
no admite reducion. Lo mismo se podra decir de ——— 6 —;,
hisis e 3 mxXm m

ol 2 £ - h l i 1

"
¥ en general de —.
£198 -~ 020 236y N L oaiant 10881 by 2olBy sl Eonon
121, Raiz de cierta grado de un niimero es el factor que
con la multiplicacion sucesiva par si mismo debe producir una
potencia igudl al namero, & & la_mayor potencia del mismo gra-
do contenida en dicho nimero. Dwiﬁs que In('iruiz es del mis-
mo grado que I3 potencia, porque tambico se diee rais sequa~
da 6-cu ‘B&?‘J!:M'B’ei-éé&fﬂr"-mmi:dﬁ'ﬂ‘irwaqm-rgiif&h*—
ta, §c. El signo con que se espresa el problema de estraer la
raiz de un mimero es vz en seguida del signo se eseribe el ni-
mero euya raiz s¢ quitré estraer; ¥ entre 193 brazos del signo sé
pone el nigmero que indica el grado de la raiz, y {Que por este
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ma,.umo fe]mp!n/ﬁ ‘para espresar que 'se
ha de estraer la raiz 3 6 cubica del namero X, segun el in-
dice 3 lo indica. Cuandp se trata de estraer Ia raiz 2.* se supri-
me el indice 2 por la simplicidad; y asi, |/ N ospreea e ha
de estraer laraiz segunda 6 cuadrada del wamero gm

pér ejemplo un viimero cnalqunera do las pﬂouum de ‘la m
auenu. tendrenns que’

V81 es 9, 1/§3e85|/m es 6;/5]-21358.

Pero las mas veces el nimero propuesto no es polencia
exacla del grado mismo que el indice de la raiz_que se quiere
hallar; y entonces, asi come en'la division deifimeros
multiplos del divisor, tenemos que contentarnos con hallar la
raiz aproximada, 0 factor que produeiria Ja mayor potencia de
aquel grado contenida en el numero propuesio. Por la 1ablade
polencias vemos, que todos los nameros com'rl;endldns entre
das conseeutivos de as terceras’ poteneias, co
512-y 729, o pueden tener teroéva raiz espnsada en nimere
exaelo, pucs la del primero es 8 y la del seguodo 9; 'y o mis=
mo sucede & los mimeros comprendidos entre otras dos polen—

cies dewn mizmo ﬂ'“o de ctmlwquuera dosmmb CORSeCU-
wiﬂa el sistema de mumeracion, $i 20

422, . Hemos dicha que'los mimems mpnnﬁlh mﬁn
pohnems e-un grado: gl:lljﬂ mimeros conseculivos ne pueden

tener vaiz entera cabal deligrado de da-potenciaz y ahora vames
4 demostrar que tampoco liewen vaiz exacla gmmwu

wisla los simeros entervs que no lu tengan entera eabal. Por—
qu,mmmcaﬂndnﬂ cma'aa N puliesa tenwnit Muom

pomeinere b bebiao sl g 99naia E2NIGTDENDIMGA

—-dealsnnsrado m,mnmrewihwmrmmp Vﬂ-w,,
1as cantidades igna ﬂnﬁpitﬂm ‘por olras iguales tambien

dan clos 1gnales (3 c_ﬁ °) y (26) y por tanto, multiplican—
do, P];od u!-lum ) deah}:sgm +hasta: seriwx

+veces factor en el produclo, resultard N== 3 _pero este 1'5-
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sultado es absurdo por ser %;, tan fraceionario como -:L (120.

1.%); luego, la raiz de un enlero nunca puede ser fraccionaria.
De suerte, que las cantidades enleras que no lengon raiz en-
tera cabal, tampoco la dan. fraccionaria®céabal. Por cuya
razon los nimeros: intermedios & %, 4, 9, 16, 25, 36,.... no
tendran raiz exacta cuadrada, ni tampoco cibica las' interme—
dias & 1, 8, 27, 64,... Mas no se entienda por esto que los
numeros fraceionarios no pueden tener exacta raiz fracciona—

ria, pnéa el nimero 3-}: por ejemplo tiene la segunda potencia

;‘;' y de ‘consiguiente a raiz cuadrada de S—f , €8 3{7.
' Segun esto, hay cantidades cuya raiz jamas puede cifrarse
eon exactitud en. espresion enlera ni fraecionarta, sino en la

indicada radieal |/ V; y cuando- sea necesario- intentar el co—
nocerla, h:cf que esperar solo una aproximacion & pesar de
cuantos medios' puedan aplicarse: tales camtidades se lamaw
incomensurables. 6 irracionales, pues no hay entera ni frac=
cipnaria alguna. que sea unidad de medida para valuar la raiz
que exige el indice del radical: Por esto se llaman tambien
comeusurables 6 racionales todas'las demas cantidades que
conlienen cabal: niamera de veces 4 la unidad entera 6. fraccio—
naria, por pequeina que:sea; es. decir, (que son eomensurables:
todos los. mumeros enteros. y (raceionarios libres de signo radi—
cal, ¢ ?a-Spuar--do.hthrse afeetados por-él, equivalgan &
entero. 6. fraccionario: asi, el mamero 5y lodos los eateros sow
comensurables por contener & la unidad 1 exactamente cierto:

Hiinro’ de!veses, Tgualmente la fraccion -g y cuantas pixe‘d;n_
- imaginarse sin estar afectadas de radical ni esponente-fraecio—

aaio on aciousles na racion 5. propuest 5 & I e
dad, & quien contiene tres veces,. S 2 .
- 123.  Mas adelante se tratard de estraer las raices cuadra~-
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dt]rmﬁnw de los  niemeros. enteros qne esceden & fas poten—
eias segunda y tercera del mayor nimiero de un solo guarismo,
que es 9; y tambien del modo de hallar las raices cuadrada y -
etbica aproximadas. de todos los nimeros que no las tengan
exactas. En cuanto & las raices de grados superiores, hallare-
mos recursos para estracrlas por-olros métodos que nos
eionaran los conocimientos mas elevados de la ciencia,

12%. La regla para estraer las raices de los quebrados se
infiere por la regla de la elevacion 0 potencias. (119). Pues,

de que la &ncemn — elevada & la pﬂmm dek espmnh
pé mdloada ew

m W |
{;) » €8 w H
g ¥
se signe que la raiz del grado p' de Tx potenei&i; eoms se

Wiph

w

Y como ;Ifrii“i"—'s.'lineni‘cl‘dfnfe estraer lus raites de
mm y mmmmm@w uumd'am ﬁagala

?...uem'w&!c

del nu {a del déno ¥ !‘a accion

resulte ’M fﬁil’diz‘ dela propln’g
ﬁa&hpwhempfo o ‘niimero g “ plra estraer T raiz

etbica; por la tabla dé‘ potencias wndremos las individua—

nlmcr l’a rm de una ﬁamm
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lea .&y';itlel numamdor ydel denamndar, yusﬁrwm.qﬂ

l/‘,ua, 6 segun ntral‘orms
2 I/G f'

!.
Y 3&3

En las lecciones que siguen propondremos casos de estraer
por aproximacion las raices euadrada y ciibica de los quebra-
dos que no las tengan exaclas, y por ahora recordsmos «ue lo
dicho en los articulos (121) y (122), acerca de las raices de
los nimeros enteros, se dvbera entender tambien de las raices
de los fraecionarios. :

w0 s - 51 veng IBCGIONR.ish sici

Polencia sequnda de los nimeros polidigilos, y
mélodo para esiraer, la raiz_segunda que tiene mas
dé un’ guarhg

125. En primer, !qgarnqs;qtemammmnhmpommn
de la potencin segunda de un nimero, formada por la mul-
tiplicacion del nimero descompuesto en dos sumandos, 6 lo

ue s igual,’ Mmlmﬁmmﬁwﬂmm Sea pues,

—+B la sum:io dsi.l dos es de tlll:l: constec(t;lqmera :&m.;
ro: y ejeeutando la ‘multi ion indieada por (44 —+-
) b%enl( +B), mnllarégwr el segundo teorema ?g(la J
tiplicacion por partes (33

e J aﬂ-mxw-nhw‘ Mﬂk&h& IL.&. 8

e por las reduciones (118) de AXA y de Bx B,
o aibien (36]e ADGBFASY B SXAXD Niee') ser

bivii - 263 ‘A—}J}‘m"%‘;ﬁ-}mi sl voq. yaidio
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El objeto de resta co) qsw:op de la s
tencia. dﬂﬁqm mpump e ries, s n%gcad'aa clr;
general aqu,lcon lns.lptras y ese que se_ vean a,s
?ue consla la qegl,mtla pateucm que., so‘p
radd*de la primera parte del hinomia, 3AB dup produ 0
delg pnpmr.r parie del bwomio_por la: segunda, y B Cutk= -
g{rada (e la .;egw;dq parle del binomio.
odo nimero puede ser descompuesto en dos parreg de; yay
rios modos (18); pero ayui se teata de néimeros poliligites, ¥
el método. adecuado para ellos esmwi endo en 3 todes las
unidades de menor orden, y en A lodas de mayor otilen; con—
tando. por decenas las de A y por wnidades las de B. Pa=
. Fa que se comprenda mejor lo que decimos, tomese por ejem—
lo " el nitmero! 3749, el cnal podemos des e en
4749 0 sea en 300 deccnas y 749 tmﬁhde% 'y por con-
siguiente su cuadrado segan lu formula tl'ara-las eq(rmremhs‘.

(3000-4-7497°<~3000*-2:3000X749 +'m*=1 1055001,

en ue & upesem:s 30& deeenasw ¢ 4 B repmsem"rmnm-u
dadesa it 1 Ky sirimabie jobeol
1 Tambien pmfemos |demmponer b nimero: 3'1#‘3 en

3‘!00-{—-49,} por tapito, serﬁhapesta.fonmw 1! ' e

!

e que 4 rwtamﬁﬂmrmf '

un admite;la, descomppsicion 74049
pneslo,y estartmdo-su& didndisil BRI ooy ,--;J_..;f
(avmsje.mo'-l,-g.aw 9+§ —-maanor.

xdonduﬁ rep,__"':_:,_'_ x 374 di ,““ ?b rqpx&éﬂﬁdv ni

des.
Obsérvese que segun la ultm d'e:wompasncmm oSt inehti—
dbeaAIa ue era fa de: Tas de B en
Fs)g&"ﬂl} o dente'(tflt st mrlg:& 4 faa cifras 4
les-, carecia, q{‘e}g mpp, dlese mn: de

al
% aq’%‘ ma d lreg &'c..

Jﬁ la de ord\m m%or. elqepto f ; dc simp es umdad'a& que
stempre corresponde
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~126. Esta analisis, que ha servido para presentar aisladas
138 tres partes de la segunda potencia de cualquiera mimero 8
raiz, y para Tm se vea yue la primera de estas puede contenér
una o mas cifras; indica el camino pera Ta estraccion de Ja rdiz
¢uadrada de cualquiera mimero, considerado como potencia
segunda. En efecto, la cuestion ests siempre reducida & buscar
las dos partes A y B de la raiz, covsiderando A decenas y B
tmidades, del orden que corresponda; y como &'

2.4.B

S equivale 4 B, (83. 11.),

ol VA% es A; yl

se sigue que, st conociéramos el primer término A de la rais
tinomia, tendriamos el sequnde términe B dividiendo por
el duplo2A. del primer término hallado, la segunda parte
2.A.B de la polencia.

Por esta verdad, y ia observacion que se ha hecho al fin
del articulo (125), se presenta bien clara la posibilidad de ha-
llar uno & uno todos l0s guarismos de la raiz, empezando por
Jos del orden mayor: y vamos & enterarnos ahora del modo.

Pura ello tenemos que aclarar dos puntos: 4.° conocer en

é parte del nimero, dado como potencia, se halla cada parte
ﬂ: las tres priucipales, y en donde se ha de buscor cada parte
de la raiz: 2.° despues de sacar cada guarismo de la raiz, co-
mo_lambien cada dos, eada tres, &c.; hacer la comparacion
conveniente para cerciorarse de si estin bien hallades 6 no.’ "

“L? En cudnlo 4 eonocer ‘en que lugar del ndmero dado
como potencia debemos buscar eada parte de la raiz, haremos
las refiexiones que siguen, \ ,

Las unidades de todos los 6rdenes del sistema actual de
numeracion eslan representadas por 10°, pues lodas son polen-
cias de 10 segan lo d l'nostﬁ'(lo'g: ‘el articulo (31). Si es n=0,
resulla la potencia 10°=1; AR Pishi

si n=1, 10°=10; si n=2, 10"’-—-;%190, ﬁm-’,,." e

~ Por otra parte, los nimeros entre 1 ¥ 10 tienien una cifra:
entre 10y 100 tienen' dos, 'y asi sucesivamente: de modo, quie
consta de n cifras todo, ‘nimero' entero comprendido’ entre
10" 'y 10" sin que legue 6 10°; y lodo nimero imagina-
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tle de n cifras, tiene su valor entre 100—1 y 10" sin lle~
gar a 10", :
. Puesto_ que habri n cifras en un numeroc cuyo valor sea
entre 105—1 y 10" sin legar 4 10%, y que el cuadrado de di=
cho numero estard (66. 6.°) y (58) entre los . cuadrados
1022—2 y 10™ sin llegar & 10™; claro estd que tendra el
cuadrado de tal nimero por la misma razon 2n 6 2n—1 ¢ci-
Tras, es decir, doble 6 doble menos una; sera 2n—1 si el
cuadrado no llega & 1020—1, y 2" sino llega 4 10™. Luego, st
el nimero propuesto para estraer da raiz tiene 20 6 2n—1
cifras, su roiz cuadrada constard de n cifras. Segunp esto,
los nimeros de una 6 dos cifras dardn una“para su raiz; los de
ires 0 cuatro daran dos; los de cireo 0 seis dardn tres; los de
once 0 doce cifras darin seis, &e. |
Ademas, el cuadrado de las unidades se hallara siempre en
las dos Giltimas cifras del numero propuesto, porque 1*=1 y
9'=81; el de las decenas simples estara en las dos cifras pre-
cedentes, porque 10°=100 y 90°=8100: el de las centenas
O decenas equivalentes se hallara en las dos cilras que prece-
den, porque 100°=10000 y 900°=810000; el de los milla-
res en las dos precedentes, porque .

1000°=1000000 y 9000°=81000000;

y por este orden sucesivamente. Por lo cual, separando las ei-
[fras del mimero propuesto en periodos de a dos cifras em=
pezando por las wllimas de la derecha, se deberd buscar lu
raiz de las unidades en el periodo de la derecha , la raiz
de las decenas en el periodo inmediato, la de cenlenas en
el que preceda, y asi sucesivamente las raices de drdenes
mas elevados: bien entendido que el periodo primero de la iz-
“quierda puede no constar mas 3ue de una cifra, como sucede~
rd cuando haya numero impar de ellas en la espresion pro-
puesta.
Como por otra parte hay 2.4.B en la potencia cuya raiz
tenga dos términos, puede resultar en cada periodo el aumen~
to de algunas unidades de su orden. Para saber en donde
pueda recaer el producto 2.4, 8, supbdngase A decenas y B uni-
dades: el menor producto es 2xX10x1=20, y el mayor
2x90x9=1620; aquel recae _en un periodo y este en dos
consecutivos, Luego, se habrd de buscar en general 2.A.B
Tomo 1. 28
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en dloi?. dos periodos consecutivos juntos, que eonlienen G A®
y ' s

IL® Esllegado el caso de aclarar el seguado punto, que
eonsiste en cerciorarnns de si la raiz hallada necesita 6 no
eorreccion, porque de los nimeros los mas no son potencias
exactas, y aan cuando lo sea el total propnesto puede no ser
potencia cabal de A el periodo de que s¢ estrae 4. El modo
de cerciorarse de lo que aqui se trata es el siguiente, funda-
do en lo que llevamos dicho. Elévese & la segunda potencia
el binomio 6 raiz presanta que se haya encontrado; y restando
dicha potencia de toda la cantidad propuesta, si el residuo es
eero, la raiz hallada serd exacta; si el residuo es negativo, la
raiz hallada serd mayor que la exacta, y hay que corregir la
eperacion; si el residuo es positivo, la raiz hallada seré la que
se busca siempre que no admita otra mayor en unidades de °
ta misma gerarquia la espresion propuesta. Vemos que la resta
de que se trata es unaoperacion indispensable para cerciorarse
de si es 0 no verdadera la raiz hallada: y como esta se estrag
por partes 6 términos 6 guarismos, es necesario tambien hacer
-sucesivamente por partes dicha resta del modo sizuiente. Ha-
Hade primeramente A, se resta A* de la canlidad propues-
ta: en esle residuo se busca B, y de él se resta 2.A.B+B*:
lo cual es lo mismo que haber de la propuesta cantidad res—
tado al fin A"+-2.4.B+B°,

127. Habiéndose demostrado los fundamentos para la es~ ’
traccion de raices cuadradas, vamos & practicarla. -

- Dado por ejemplo el niamero 676 como potencia, se ve des-
de luego que su. raiz segunda constard de dos cifras, es decir,
decenas simples y unidades. Hecha la division en periodos de
derecha i izquierda resultan. dos, como 6'76; el cuadrado de
las decenas debe hallarse en el periodo 6, el cuadrado de uni-
dades en 76, y al mismo tiempo el duplo de decenas por uni-
dades en el conjunto 676.

Indiguese pues, con el auxilio de la tabla de potencias, la
raiz cuadrada mayor conlenida-en el "
modo 6, que es dos decenas; y escri- l/im i

do el 2 por separado como aparece e
en el tipo del cdleulo; y el cuadrado 4 :
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de 2 bajo ¢l periodo 6, réstese 4 de 6. La diferencia es 2, y

agregando 4 efla el periodo 76, resulta
R on e ks lncas:ol duplo.dofus.<: Vg 1 12

dos decenas multiplicadas por las unida- orE g 4
des y el cuadrado de las unidades, que 276 |10
aun estan ocultas. 6

Para saber cudatas unidades éorresponden, la espresion

E%jﬁﬂB dice (126) que se divida 276 por 40, duplo de las
decenas halladas, con la precaucion de que ademas en el divie
dendo quepa el cuadrado de unidades B*, por estar incluido
en 76. Hecho el tanteo resulta adecuado B=6; y escrita esla
cifra de 1a raiz en scguida de 1a anterior lenemos 26; pero es
neci%ario comparar con el dividendo 276 la cantidad 2.4.84-B*
0 bien (244 )xBEue agqui es 466, 4 fin de hallar la dife-
rencia (126 11.°). Eun-efecto, escrito el producto 276 hajo el
dividendo, resulta cero el residuo; lo que indica ser 26 raiz
cabal del nimero propuesto. El tipo completo del céleulo es

£omo sigue:
V/6'76 126 raiz.
12.;... soaw 4 .

di‘i’(kndoo ves 276 40 divi&or _gm.
B6%6. .. 0uu. 276 6
dividendo. ... 0

Proponese” ahora para estraer la raiz cuadrada el nimero
105625; y segun lo manifestado debe dar tres cifras en su raiz,
Ja cual por ello constard de centenas, decenas y unidades, He~
cha la separacion de cifras, como 105625, el ‘cuadrado de las
unidades estard conlenido en 25, el de las decenns simples en 56,
y el de las decenas compuestas que en el caso actoal son centenas
se hallara en el restante periodo 10. Al mismo tiempo hay en el
. numero olros dos productos, que son ¢l duplo de unidades Eor
decenas y el duplo de decenas por centemas; el primero debe ha-
llarse en 5625 y el segundo en 1056, segun lo 'manifestado en
la teoria (126. 1.°). ' :

Teniendo en consideracion estas observaciones, indéguese

e
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Ja mayor raiz cuadrada eontenida en el periodo primero 10,
gﬂe es 3: escribiendo esta separadamente, y su cuadrado bajo

el 10, al residuo 1 agréguense las dos cifras siguientes de la
propuesta. La porcion 156 debe contener 2.4.B-4B*, siendo
A=3 decenas compuestas, y B unidades, conforme 4 la teoria
establecida. Indaguese por tanteo un factor B tal que mullipli-
cado por 24 que es 6 decenas compuestas y- agregando B, el
cproducto 60X B4+B* 6 bien (604 B)x B sea igual 4 156, 6 se
acerque 4 serlo: B=2 produce 62x2=124<156; B=3 pro-
-duce 186>156; vemos que dehe ser B=2. Eserito ¢l 2 en
seguida de la raiz anlerior 3, resufta 32, que consideradas
como decenas componeu el primer léemino A binomio de la
_Faiz trinomia,

En este conceplo, para hallar el término P correspendiente,,
réstese del dividendo 156 el producto 62X2 que es 124, y re—
sulta la diferencia 32; & quien se debe agregar el periodo si—
guiente 25. De suerte, que en 3225 ha de estar contenido
2X320X B+ B*, 6 sca (640 +B)X B; y debemos inferir por lane
teo el nimero B que cumpla con la condicion de acercarse di~
cha cantidad al numero 3225. Sin mas objeto que el tanteo se
halla que 2320 cabe 5 veces'en 3225;y no pudiendo ser
B>5, hagamos B==5, espuesios 4 la correccion si fuese de-
masiado. grande (126, 11.°). Eserito el 5 en seguida de los gua—
rismos antecedentes de o raiz, compouen 325. :

Falta restar del dividendo 3225 el producto (2.4+-B)XB
que ahora es 645X5; y ejecutando la comparasion se halta que
no hay diferencia; con que, 325 es raiz cuadrada cabal del ni—
mero 105625. i

El tipo del célculo completo es. como aqui' se presenta.

/1056125 [325
3'..:,;;-..0-0. 9 -
dividendo...... 156 |60 divisor 30 X2
02X, . i 194 AN
dividendo..... 3225 |640 divisor 320X2Z
mx5. LR RS 3225 5- £
dividendo,.... 0

Nos. parecen suficientes. los ejemplos presentados para que: seps
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ya el discipulo manejarse por si en todos los demas, y solamen-
te haremos dos observaciones para amplificar lo que se dijo en

* ¢l articulo (126. I1.°), .
1.> Debiendo hallarse en cada residuo la cantidad 2.A.B-+B*,

- Dabré de ser B<‘%@ ; como sucede en el ejemplo, 2{1—;-.6

: ol
en el primer dividendo, y en el segando k% La minorfa

del cociente debe ser tanta cuantabaste para que no tes;;lle re-
siduo negativo, coms esta dicho (126. IL®),

l?f Si4 uma raiz A monomia 6 polinomia se aumenta f,
sel
: (AP =A"24 15

y hace ver esta espresion, que si @ la cifra de la raiz se diere
una unidad de menos, el cuadrado A* de-la parte hallada ten-
dra de falta 24-+1, por consiguiente de esceso el residuo.
Luego, cuando eabe en el residuo el duplo de la vais hallada
mas la wnidad, hay que aumentar 1 @ lo menos d la cifra ad-
mitida en el tanteo paru que sea la verdadera: de suerle, que
precisamente debe ser posilivo y-menor que dicha cantidad ef
residuo. Por esto el primero del eiemxtlio indica acierto, pues
resulta 1<2x3+1; el segundo residuwo igualmente, porque
3242x32-+1; y el tercero tambien, porque
-

| 0<2X325+1.

La primera observacion manifiesta el estremo mmyor, y la se~—
gunda el menor, dela cifva B del tanteo.

128, Cuando ya se lienen econocidas mas de fa mitad de
eifras correspondientes 4 la raiz, se pueden oblener las demas
por simples divisiones; lo caalabrevia mucho el cileulo de la
estraccion total y el siguiente paciocinio manifestard el métodor
para conseguir el objeto.

Siendo P el nimere dado, A Ta. parte conocida de Ia raiz,
B la que falta, y & el sobrante de P sobre (4+B), hay la
igualdad . :
P=A'+2.A.B+B*+Rk.
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Restando A” de una y otra cantidades iguales, y dividiendd des-

pues los restos por 24, serd :

P—A* 24B+B'+h
A A

El segundo miembro puede ponerse bajo otra forma (41. 6.%),
¥ entonces la equivalencia serd e

Pkt o Bd
i B i v

en donde vemos que dividiendo por el duplo del niimero ha=
llado, el esceso del propuesto sobre el cuddrado de aquel, re-
sultard uu cociente que en general escederd al B que se bus—

Er e s
ea én tanto eomo sea la -cantidad —-2-'-:&_.

Pero sabemos que A4 estd segnido de m eeros; y eomo A
gin contar con elos consta por si de m-+1_ cifras & lo menos
por condicion establecida al principio, se sigue que A tendrd
por lo menos 2m—+1 cifras, y con mas ventaja las tendra 24
densmiinador de la fraccion sobre cuyo valor se discute, Poy
otra pafte sabemos por eondicion que B consta & lo mas de m
cifras, y que por ello B* tendré 2m 4 1g mos. De estas habrd -
tantos ceros al fin de B* euantas cilras lenga h; y por tanto
Bk tendrd a lo mas 2m cifras. Liego, el denominador 24
es mayor gue el numerador, y por consiguiente menor que 4
¢} valor del quebrado gue sigue & B en el cociente de

P—A*
= .ﬁg ?

Esta espresion 4 que hemos llegado ffor encadendmiento ri-
goroso déesvl:';'diﬂés‘ ol dice, que.g:alfég}‘a kalladp en el nii-
mero P una parte A de la vaiz cuadrada con mas de la
mitad de cifras de la raiz completa, se puede hallar la
parte restante dividiendo P—A* por ¢l duplo de la parts



'y ALGEBRA ELEMENTAL. ' 207
“Ballada. En el ejemplo anterior es P=103625; A=320;

94==0640; A*=102400,

105625—102400 25

P By v

- 129. Hasta aqui hemos tratado solameate de hallar fa par-
te entera de uma raiz; y el residuo final cero de los ejemplos
dados para ensayo hace ver que se propuso wa cuadrado
exacto: pero segun lodemostrado ew la prezelente lecciow,
los mas de-los nameros enteros han de' tener alzun residuo
final {121). Por otra parte, sabemos que toda cantidad entera
que no es cuadrado cabal no puede’tener raiz segunda exac-
ta (122); y ahora vamos & tratar de si se podra obtener mas
aproximada que la entera en aquellos nimeros que sod neo—
mensurables: es decir, que si despues de haber estraido la raiz
entera conforme al método establecido 'y nsando si se quiere-del
auxilio para abreviarle, hay residuo fibal, que neeesariamente
ha de ser menor que el duplo de ella mas 1, se trata de apro-
ximaciones.

Una simple reflexion: hasta para eonveneernos de que se
puede aproximar cuanio se quiera por decinmles la raiz eua-
drada de cualquiera nmero irracional. Porque, si agregamos:
al fin del nimero entero propuesto cualquiera nimero par de
ecros, habremos decuplicado-al niomero tunto, cuantos ceros
hayamos agregado. El nimero multiplicado asi nos dard en
su raiz tantas cifeas mas, cuantas haya en la mitad del name-
ro de ceros anadidos en aquel. Esta paiz serd mayor que la
entera conocida del nirmero propuesto.sin la adadidura,. tanias
veces euantas esprese la unidad seguida de la mitad de ee~
ros aiadidos, porque sahemos que cada cero final de: una
raiz produce dos en la potencia (31). Luego, en la raiz que -
diere el mimero con pares de ceros amadidos, sertin,ci/%as
decimales tantas cuanlos pares de ceros [ueron agregados.

Por ejemplo, sea 5 el nimero propuesto para la estraccion
de su raiz cuadrada: °

V/'5=2+ ..o. €8 mayor que 2;

i;i tratamos de aproximarla hasta déeimas, habremos de aiia-
dos. ceros al 5. Estzaigase la raiz de 500 por las reglas da~
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das, separando las dos xllimas cifras con la tilde,y traléndole
durante la operacion ccmo si A fnese decemas y B unidades;
y el tipo del céleulo es: -

V500 |22

2‘ LI ] 4 T
100 _IL_O :
32D, 5. 84_ 2
- 16
Resulta |/5=2,2 aproximada hasta décimas,
En el ejemplo siguiente se practiean todas las reglas dadas,

llevando Ja aproximacien basta diezmilésimas: : \

1/6'6373'21'92 125763

e ovitihal o &5
263 |40
1S R . | Sl ¥
A 3873  |500

O BOTX T eeias 8549 T
32121 |5140
5146x%6,.,.. 30876 6
e 151502 51520
51523x3.... 154569 3
il . '“"‘_'_23'-

En vista de que hay residuo final despues de estraida la raiz
entera 25763, y que se trata de aproximarla hasta diezmilési-
mas; agréganse ocho ceros 4 la eantidad propuesta, y se pro~
sizue la estraccion bajando dos ceros para cada cifra que se
busque de la raiz; .

1/663732192,00000000 . [257630

dividendo para décimas.... 2300 - 515260
. 515260x0.. 0000 0
dividepdo para centésimas, . 230000
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Siguiendo; el métoio ordinario Hegariamos & tener las tres ¢i="
_fras decimales restantes; pero habidndose: propuestptel ?m]ﬂf’
para ensaye de toda la l%go\'la, las_hallaremos por la formula

AHT

aproximativa B==£—2;—'Af—”.' Siendo en el caso presente

Pesgisiomhotun, =357,

se tendré el conjunto B de dichas tres cifras reslantes por la
di'iswn #iinear 5h 4 o, Jo pominahgieei obogHiz e
09930, AADRILL I LR & o

108 010189 0b SH6! B0 20l i
%373219200000000—257630’_[] 05:
2)52515300 Y I ?

e = |
Resulta pues |/ 663732192‘:—-25763.0005. raiz aproximada
que se pedia, llevando la aproximacion hasta ser menor que

oo 1 et st e i Wil Y e,

. . 29 OGO UIONENNINADD 19 a0
Si el nimero que se proponga para la estraccion trae al-
guna 6 algunas cilras,decimales, y el nimero de estas es par,
se hace la estraccion suprimiendo la toma, y por la razon es—
puesla se separan despues ¢on ella en‘la raiz tantas cifras ul-
timas cuantos I'uerenvOf pares de las  decimales que tenia el
niimero. ‘Si‘e8 impar ¢ ‘Huméro de cifras’ decimales de aquel,
se completan con ceros hasta ser par el nimero de ellas, y se
procede como estd dicho. Debiéndose por ejemplo estraer la
raiz cuadrada de 26,37, 8¢ considera’entero, y serd decimal
una cifra de la raiz. Lo mismo si fuese 26,3 que equivale &
26,30. Al discipulo toca el gjer«;im{s’e en lag pricticas de es—
tarelas@) s T 0N’ 20MeRTI 20l “aly ihTal nionsios
+ 430 N dificultad ofrece la estraccion de la raiz eua-
drada en las fracciones, sabiendo, las, reglas para estraerla en
dos enteros; porque (124), siendo - . DR

o v 84 K olaenid I8 g ﬂhl/q o A5 § obagrall -, 421
ATy shuprgee f;.‘-Jn:.‘--.-rIKJ ?0 = SR TTHE 7 R Y Tt

hay que estraer separadamente las raices del mumerador y del
Tomo I. 29
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degominador; spmenfmfdos A0S pnmqmm
Wiﬂmmt dsd . 0mq 2aln zalcminab e

,,,,, : I Bl 10q @ 1) l.ui cr y{&% I!’.‘”l aly Byne 11_1.1 :
4 Vsm ;/5765 ;E&' & gvilegtizot

JLDearie *V‘Egﬂ*‘@ 2""';)

L 30¢ . 29hy

proximando lmta déclmas eI numerndordel segumh ej lo'.‘:
;p:loa su,raiz_hallada. ?Jmmo,s .dar forma:de. entero, . segnp

WEE~-00060000€0 TS .?ti

0= et
V5 E—=——=‘“°“‘ i.. o

Iil—

- gi"'iiﬁilxier53i\l"‘jiF Jénommaaor ‘don xrrﬁclonai'es. Jma la"

e e :‘é“"‘“‘ﬁ““"ef‘m
: rnenonal ‘el denommador como en

JOry (1

A a!' 'm

i ’/Tlia#' f{m SWGENT NBIRTTE 92 5l -g
ia m@mwa% zl uﬁm*ﬁﬁaﬁh‘;&"?;m

(1) f b b L toe
e ﬂJllH i .-"

S8 P, o £, a8 ~m] i8 Asgainm :uli. .l\r 1.5l aly lio bow
=zt 50 1 L 14 .UE, 08
Pbtmcﬁu terbéra- de los' “&ma s ‘i"ﬁ‘l‘.’g«,; Y
mémn@nb eumr la raiz mu que: $

= cdeun. M“ﬂov seinsenl egl oo gheth

12 (psl) mpmg eorstay ol

-

'131.. Elevando Ia el iisdhaio” 1...3{
ciendo. reduciones andloga potencia segunda (125

resulta
s 1 Tobi m+:a)'=4*q:3.rrq:a,xmf+m S gp
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Fsta resion- repreﬂenuTla ‘tereerd-potencia . ﬂc cn lie~
g yﬁmnroup éonsidérando ser 4'decénas a—
des: y por-ella mds?u!q 32 ode: Mfd nik
inero descompuesto ast en ‘binomio; eomo ‘:A+B; consta’ de
cuatro partes; que son 4°,'3.4°.B, 3.4.B y 'B°.'Si'el ni—
mel'o que se ha‘de cubicar consta de  unidades “mayores ‘que
simples decenas, pueﬂen cpmprenderse en*A los guarismos que
séi - desde ¢l de ordeirmayor, -escepto ol gharisitio de’
des simples; 'eomo por éjeuqilo‘hwqm demin muh*)er

nn“—mu-;-f'ljs_—.-.mo*-a-s ¥oorr +1 leo 'u' -?h paém a, -

it a2t SR

haciendo A=40" decenasyB.—_.—n‘TB umdules b de nlro,

e e W O fm‘ﬂ?rmmua
Lo siendo A==AT, decenas 'y B=8 upidades. - 1o >
132. La potencia desebvuélta de 4B enseia ﬂmmmo
. plra estraer la raiz cuinca, pues .

4B ?;'
,/.4 3A,_ ;

W

y estas espreslom dlcen, que Ta raiz cdblca de Ia primera
parte_de la‘potgncia és yrimer término del binomio, y' qiie
dividiendo la sequnda parte por el triple cuadrado del pri-
mer término; ¥ ?gd 4 séiyundofle ‘la vaiz. ¥ como A pue-
de contener 1a cifra de orden mayor solamente, 6 dos 0 tres,
&e., cifras qpnpeculwa,s desde dquella; escéptaando’Ta’ de sim-

4 p'lestiﬁdade Sieinpre §otreapo|idﬁ i B; mo es dificil co-
_nocer - ue ' ihdagar una’ é a las cifras ‘de''la"raiz.

: de én las f:s udageh:p él fa‘ oS ?&ei‘mﬂ ‘g
logas 'eircunsta ﬂ%ﬁ las ﬂhb% &' o “ali-
teﬁor F L e e(l ihbr&‘ ‘partés’
Otl:ufe'la taiz biﬁ!;rlila' * ‘tenerse’’ ‘que mﬂﬁi‘hl‘ilhteu :

M !é reflexiones a ' arard s#i'hﬂi
IZ cw l' gna a1 al e I L

x-t)n ﬂﬂi& afsu el mime: ' 86 halla* cada

me 0 ‘en'co 10(1 l'd 0 bﬂ*
M% ama’ i
uﬂmero deé wﬁﬁiof eritee uegai-
§10% y su \(31 éitre 10"“ y m“ illegat am" “ -
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constard dicho eubo de 3n-6 de:3n—1 b de 3n—2 cifras; Como
en-esta verdad estan demostradas las dos reciprocas, se:sigue
cuando an: nimero g.munto para-esiraer sk raiz conséh
, 306 de. 3n—1:6 de. 3 —2.cifras ;su 1aiz; cibica constard
de: n cifras. "Por lo cual, si_ en el nimero prepuesto hay una,
dos,0 Ires cifras, la raiz tercera tendra una cifra; si hay cuatro;
cinco:0 seisy la raiz;lendra dos; si hay siete; ocho ¢ nueve, la
raiz kendrd (ves; y, asi-sucesivamente. Del prineipio: establecido
se deduge tambien quo el cubo: de las unidades simples- estard
siempre contenido en las tres ultimas cifras del namero propues-
to; el cubo de las decenas en las seis wltimas cifras; el de cen—
“tenas en las nueve dltimas eifras; y asien 'adelante. Por esta
razon, separadas de tres en tres las cifras, empezando.por la de
“orden métior, el périodo qué résulie de lds de ordén mayor con-
tiene el cubo-de:la primerd’ cifra de-la raiz; €l siguiente periodo
hcciu!.ga devecha contiene ¢l cubo'de la segunda eifra e’ la
raiz; «ec. e > X107 81 198 :
Ademas, para saber en qué lugar del niimero se hallan los
productos 34°B y 34.![",1adviértase que los menores produclos
posibles, que.gon,,, T o oy L. T

3% 10° X 1=300'y 3X10X1°=30; |
eslén. inelaidos ien- un solo pemio;y los mayores » que som

v Iah oy b oam i Yo ol v NN |
C . o 3.90°.0:=218700,y. 3.90.0°=21870, . . o1
, ’ I .',"...1" (5 14 L

A9 8" 200 8 T h M loa g ety
éql{%e_n dos periodos. conseculivoss. .« .. .o o

Al.» Para cerciorarse de si la raiz binomja hallada per el
calculador en cada caso aq:;',laf wgrdﬂqd;a. éﬂém ? la tercera
poleneia, y résiese esta del numero dado. Sibecha la operacion
asi no hay, residuo, exactamente dicha. raiz es la.de. aquel ni—
mero, ¥ este un cubo completo: si el residuo es negativo, ol se-
gundo, término de la raiz fue demasiado grande y hay que gor—

“regir la operacion: si el residuo sale positivo, la raiz hallada es.
" verdadera, con tal que sea la mayor conlenida en.el propuesto
vimero. Al fin del articulp siguiente ampliaremos esta obserya-
cion,. teniendo 4 la vista un caso. p deulary iy vien yash al1eq
133, En fuerza de lo espuesto, la est ,m?igq-h‘nin-pﬁvs
bica se hara del modo signiente, Despues de dividir el mimero.
en periodosde G tres cifras empezando por. la derechay se
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estrderd la raiz A del primer periodo de la iquierdqg:hq-'-_
Nada la diferencia dp A3, el residua unido al perivdo si=
guiente ha-de ser dividentlo para indayar B, -y divisor 347,
con la . prevision' de que en ‘6l dividendo quepa. ademas
3AB’+B* de suerte, que de dicho dividendo se ha de restar.
la cantidad 6ok VTN

SA'B-3AB+-B, quie ufm&ﬁ;ég (3*\."“"'3"“3@)_3{: | :

St despues de estas operaciones aun queda algun’ periodo en
el nimero propuesto, se junta dicho periodo al residuo.que se
acabe de hallar; %'el resultado es nuevo dividendo y 3A° nue-
vo divisor ‘para B; én concepto de ser' A el conjunto de' las
dos cifras halladas y B.la que se busca. Por este orden selle~
gr'ﬁm"{a'ﬁlﬁmc- ecifra‘de laraiz, considerando siempre A
enas y B unidades. Bien se deja conocer que restar del di-
videndo la‘cantigad « au 708:5

Sizet- 0\l SASBHRS AB 4B 14 o

equivale 4 ‘restar de la- propuesta el cubo de la parte hallada
hasta entonces, quees A*-34°B-34 B*4- B3, por haberse res=
tado antes 43, , :

Siendo 17576 por ejemplo, el niméro cuya raiz cubica se
quiere, y: empezando por las cifras de ;:rde:‘.)s menor la division
en periodos;’ como’ 17°576, vemos que hay ‘dos; y que: por ello.
ha de tener dos cifras la raiz. Estraigase’la’ mayor raup:rﬁhm
A=2 contenida en 17, y réstese de este periodo el cubo A3=8.
Bajese 4 el lado del residuo el siguiente periodo, y en su con—
Junto 9576 bisquese la segunda parte de la raiz, que es el co-

ciente 6 por tautgo de a division =75, sin-perder do. sista

qné ol divideddotia de conténer 6 veces no solo & 3)(20‘., sino
tambien 4 36 y ademas & 3X20x6. Computada pues la cifra 6
de este modo, 'y eserita en la-raiz 4 el lado del 2, procédase &
restar 'de dicho dividendo fa cantidad -~ -0t
| ©(34%4-B*4-3AB)B, ~quees . 1t o
(3X20°4364-3X20X6)X6, 6 bien (12004-36+-360)6,. .
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y que hacieride aparte su cdleulo se hallard ser 9576. Resul-
tara cero la difereneia, y terminada Ja operacion mrm l\ah«
rn mas periodos que bajar de la zamhﬁre

‘Bl tipo del cilculo es como 4 cmwoue Ve-

L L

|/ 17'5‘76 |26 raiz
2% -o,ppowfr--rn i) 1

dividendo.. . . e v e [ ._1
- (42364-3.20.6)%6 . J ‘ '\9516
~ dividendo....... 0“

1 Para el ‘tanteo de los mmﬁu,bulom dﬂB m;hlde
atender 4 las circunstancias siguieptes. |
1.4 E} dmdendo mﬂms& SA‘.BWHM 17 pol ello
vldendo 9575
ha de ser B< i Como en el e;emplo mto, ﬁfiﬂm
La mmoria de B ha de ser ‘al, que .noaresulte residuo nega- .
tivo, ‘como estd dicho (132. 1L.°).

12,41 (A1) =4 34" {34 41 hace ver, que ssiendo Aila
parte, de raiz hallada hasta caalquiera -térmgnp, si en el re-
siduo correspondiente cabe 3A*+3A-41, .la rais imﬂada u'
defectuosa por admiliriddo menos olra wnidad .mas,
que hacer esia correscion: do suerte, que el vesid 5»
Jositivo y,menor. que dicha cantid y para que g:h“num

lada sea verdadera. El residuol 9. positivo Jle en
.t:lawh enmph con’la minoria , ;
28 3 94!,?4-3-]-!.
y por ello 2 es la verdadera cifea de Ta raiz; ignalmente el se-

rﬂoﬁsﬁuo 0L3%26" 32641 mdwaquﬁesh cifra
ebid %n; eircunstancia de resultar cero el residuo final ma-

«¢l nimero propuesto es cubo exacto de 26. Por
ht MN indicados al fin del teorema de, ntﬁﬂ obser-
mgmbmrel tavteo del cociente B en cada division.
134. Si despues de esiraer la raiz entera imayor contenida.
en el niimero propuesto queda residuo, como sucedera las mas
veces (121), somos arbitros de mayor aproximacion por deci-

ales conducida d )
e .15 3 o PR AT GN L &;Hd)
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El'modo con. que se ha de proceder viene de un razonamiento:
andlogo al que hicimos: para- la raiz' ciadrada (12_9);. por ¢l
se deduce que_agregando triples ceros al nimero en la dere-
chb,z tratandale como si fos hwbiera: traido: por si, al fin
se deben caracterizar por. decimales en la raiz cibica-tank
cifras cuanlos triples ceros se hayan:agregado al nimereo.
: Dado por ejemplo - facil el nimero 95 para: estraer, su riiz
ciibica,se halla por la vabla-(118) que; Ia raiz, cubica mayor,
entera contenida ‘en 95-es 4; y elevando- esta al cubo, de la,
comparacion resulta- el residuo 31. Queriendo aproximar la raiz
hasta centésimas, agréguense al nimero 95 seis ceros divididos
en dos periodos; &-ccoutinuando segun e} método establecido
como si A fuese- decenas:y B. unidades, se tienen las dos cifras.
decimales. por el siguiente céleulo: .

% :'1_'(“_."‘,.;.; S5 B enraielo \
1/950000000°  |4,56°
“‘.‘.‘I -an 6‘} g,
‘iﬁdendo. ------ “renw 31000 ]m'

(48254-3.405)5:. .0, ov o (21125, 5

. dividendo:............ 3875000
(607536-+-8.4506)6...... . 3693816 (607500

dividmdo;.... ........ ‘. 181184- 6- -

N et .
Resulta: 1/ 954, 56:4¢:4'aproximada Hasta centésimas. .« |
Cuando el nimero-tra-décimalesy. hay gue;- completar. eon
ceros el nimero-de ellos, sino era triple, y separar con la
coma en’ 14 Faiz Gna ¢ifra Por ‘cada Ppetodo decimal del

'_1 :‘.. |.2a .. '.'4. f‘J 7 Uil 1“ "—aﬁo “m:‘
e&éqsﬁﬁa?‘;"n;gq"%‘m R R e
o i i

Y ‘r.- i . o
I { y '. i I !
i _%-‘é*-; i I Viva D ‘.‘ .
: J Tnizia 'I.'_'—““...;: tions AT | ) B
ol 119 29 -1s zomestild v ARIDOIUG 8D 802ED OB T ..ln
despues de reducir; ‘en’taso necesario, é racional el denominas
dor-multiplicando los dos términos ‘de la fraccion por el cua-

drado-de dicho denominador, ¢ .por caalquiera otro factor que .
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haga ‘el mising' " efecto f83 I.*) Asl sedendriu las rnhes
losm *q'lle“ﬂls'ﬂeﬂl p I ozoling

1331 ;/1331 1 o ;/91 23.. -
Wd 1/9261 ?‘1 Vm % i

xi? 6

: gdﬂmanﬂolham décmia‘s la! rm aa numendor del sagun-

‘.-".'lh":J I::u-- MHULQ m

U 2400 _bluaiatiz . 104 "}I'}
Potenclas y raices, literales.
M iar a

oy st ! . gie
U He QUOEG el S S RO Y L SV

Principios genqraﬂrk Je pptesm'as "‘y”'r"ar'm; tel

136. -Elcaso: I' déda multiplicacion. ﬁ&"&.‘):onhlm
elm consla ﬁtomsrigmies como: g5 m-rt!

loh a><0===a‘,.a><a><a==a"xn=a‘.. e ¥ en 39nenl

aXaxax... .=a enlrando n veces el factor a, es nw.eril
x;:(qx ul cipit fa it phrdtole: lo”
slgue es e bonvé ld’v ( . 1!1 T"ésboieufe“ rése
lasuma de los esponenfes de la'Foiz a en lo nlﬂa‘b'"
convenio que tiene lugar siendo la raiz a entera 6 frdcclonarla.
positiva 6 negativa, monomia ¢ polivomia. En el caso n=2
se dice a* cuadrado de a, y siendo n—=3 tﬁ:blen a* cubo de
a, como en las potencias dé nuestro sistema (118). Pueden
ocurrir vanoz casos de potencias, y haremos el examen de
eltds’ para deducir-las mgg:s ‘correspondientes. -
R L -Cundo la raiz es por si misma uoa potencia, como
a ;:odopmdm“nla‘x: Xa"X.... en que emauvem
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| factor ‘4™, se espresa abreviadamente bajo 1a forma (a™)" por
el oficio designado al esponente (66. 5.°). Cada factor a™ es
‘producto de @ repetida por factor m veees; y como hay n

actores de aquellos, el total se compone del factor a repeti-

do el ‘nimero de veces mm, y serd -por el mismo convenio

a"" la-poteneia n=* de a™. Con las dos espresiones de un mis-

mo concepto podemos establecer la equivalencia
¥ e,

‘lacual dice que para elevar G potencia una rais con.esponente, .
s¢ multiplica este por er'ae"ta'ﬁarmi‘a.' g, ST PRnY

2.° Si la raiz consta de dos factores, como ab; en su poten-
-cia (ab)"=abxabxabx... que consta del factor ab repetido n
veces, el segundo miembro. es por la regla-de productos de mu-
chos factores (66. 1.°) lo mismo que :

P (@XaX X ) (OO i)y

esta espresion bajo otra forma (66. 5.°) es a"Xb".

neg, sera (@b)"==a’b"., . oo 0l BOipDI

* El método con que se ha venido 4 este resultado por prin-
cipios de la multiplicacion conduce, cuando hay tres factores,
BL;qullado andlogo. E:,f:-{)“zq“_. b".¢". La misma ley se observa
ctiando hay'mas ‘factores' en' la raiz, y el método de la demos-
tracion auloriza para establecer la regla general de que, la po-
tencia n"™ de un producto de cualguiera mimero de factores
monomios & polinomies, equivale al producto.de las potencias
= _de cada uno de ellos, como se cifra en %

Ir(}l.bc-a.-p‘-)‘r—#ﬂ'b'ﬁ:f-iu' 15 W

{® LR \ "l. o 4
Segun esta regla'y la precedente, podemos establecer tambien
las equivalencias formulares, que Siguen: Al

O ety e b e )
- [la-+-b).(c+d)|'==(a+b)". (c-+d)".

" Si'hay factor aritmético por coeficiente de la raiz, 6 es raiz
un-valor aritmético, estd comprendido en las reglas generales:
y por esto serdn tambien 16 0 alio

Tomo 1. 30
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(&b’o)‘--—-l’b"a’==lﬁb\v' (20)=2.2.2.2.2.2.0'=6ka' -

12‘—-12)(12.==ll.l==2’6'—8‘5<4‘

ltl.’.-—ﬁ".'I"-.-—B 3!3=2'71l,. 30'=3". 10‘—81,0000 6 bien: -
30‘-——:5‘.6‘==810N0 ' -

137.. La potencia. n‘.‘" de.!a fraccion 1;— se mdlca. en Ia:

forma ()" su origen s Ta mltiplicacion-

df PRSI 3
TRHG X

~

y el producto segum el’articulo: (111) ha de ser .. Tambien la: *

bl
a ﬂbbc“ . . A . i 0‘56 "
fm:mon-‘Tfr elevadai-lapplemnesumtﬁnd&m F) s

'eqnmle alp«rod w‘—ﬁx%ﬁ’x ...,-.repuicndq; n. veces 'el, '

factor ‘—};—;. y segun la alilmngh (111), el’ podm “.

(a™be)" a“bo) @b
L yporelaﬂimlopmduh,.cw% T Lue—

~ go, son legitimas las eqmvtltncm
(a*be)" a*b"c"
G=f  Cr)y ==

Fulacuales. la potencia: de una fraccion es el cociente de
a potencia del numerador partida por la potencia del deno-
minador, Casos de tal naturaleza son lon que ﬂam. '
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(15) 225 s sm

(4.3) (g ( ) 21d'f’
:!;8; BV prdirhmu de e!lﬂer]ﬁ“t!rzn‘" de‘un’l pmcﬁ

" -se cifra con el sngno 1/,, pomenﬁo i.'mnunuacwn la canudad

N cuya raiz se quiera estraer,-como |/ N, segun se ‘establecib
arllmeuaaa[hm) tq{teﬁnnsma la iolfu;mn en I%allar,:lﬁn n;:&nerq
elevado ci acta nte,

k. il e S e P M

’Thhibwn se drce raig ciadrada’ mndo es ¢ indice. n—-.=2
| ¥ vais cibica caando n=3,

Yeamos lo que dicen las equivalencias e.resullnnirglroce—
diendo desde 1a espresion de la potencia - la espresion de 1a’
raiz segun el articulo (136) en las cantldades ‘enteras, y usando

ues el derecho ' de multiplicar- y el esponenté por

cualquiera nimero n, 0 sea nahiﬂmrlé r 1, como por ejem-
- Plo en los dos casos adlnnlos :

fi==

st 3b p/al':bbﬂa‘- 1WKW¢BWk-&f

1Y Ha1a)

‘ﬁan.enwﬁa en.Ip es /'a“mmumtﬁw
Ve w}‘ serd el esponente. dg.a. en el muaio' ary slh
dicho esponcnte, guya forma Y valor se; jignara;,
yasi, &&mmﬂegﬂmmmw Ta ecugcion (/a®==a" . §i ele-
vamos 4 la cia'n ambos miembros, resulta 4™ la' del pri-
mero, ya‘“‘ la del “segundo (136), y necesariamente habré
igualdad entre ellas, como espresa a”"=a"". Esla ignaldad de

potencias de una ‘misma cantidad @ exije tambien la de sus es-
_ponentes, por lo cual podemos cifrar m=hn; y dividiendo por

n los dos miembros tendremos 5=—“- " -que es lo que se bus-

caba. Luego, si en a" se sustituye por h el valor % hallado
resulta la espresion de la regla general
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Waesa,
en que g puede rerresentar cualqmem cantidad monomia & po=

hpo.m:, sea. simple 6 campuesul -de factores,.y. eslos comtes- .
poneules parncu ares 6 sin_ell 0s.

fog

Segun esto. la rau V‘(a"l’e' ) d'e cnalqguera numero da.._

factores ha de ser (a”) ; gepuenm de
lo. demostrada en ¢ grﬂcu’o ﬁ&ﬁ 9 ‘), la l‘mz de» uny

ducto _a”b* . sons cons ncia, es uc-
o de las raices de sus g‘fc [:.fcuale.s poz E J;egl:
qp,e m‘,abamos ﬁé thllqr sp’ 'rb ......,sesraug que.. h

rqu pedqia es o x,# x yeo Imso. senin.equalmm Iw
Ures espresiones. de #l-slmgl.bnw | _ _
.‘ W MEhe 200 =20l A9

V(@ o )=(a"B o] =" B e

Debe -pues - concluirse que, p estraer la raiz de una
cantidad, descompuma 0 no en [actores, se divide el
nente_de cada factor 6.bien el de la patencia del producto
ﬁr 'ci indvce del’ radical’ Cuando Kay coeficiente aritmético
jo el radical, se alla su raiz por la tabla de potencias si
astiSacluido en élla; & por. los procedimientos’ conocidos en
"d5° ie seapolidigita; y. sino, calealarla por los medios que-
espliquen ‘mas adelante. Por este pmclplo aenin legiums
haeqmvalencms adjuntas:

t l ‘.. i

v (-wa== |
J bien,,;/_(a-b'e-dHa-vcrm;_ o
l?[(aw)‘}r;(a+b)$;. &e.:.

de snerte-qné. si el esponente de la cantidad es 1 & nimero
no miltiplo del indice la raiz, queda dicha cantidad con
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esponente fraccionario; y he aqui el origen de esta clase de
esponentes, aunque en general ui esponente fraccionario enun-
cia la operacion de estraer di la cantidad & que: afecta, la raiz
cuyo fndiee es el denominador.

139. Para deducir la regla de estraer las raices”dé can-
tidades fraccionarias, seguiremos el método- mismo. que nos
condujo al teorema precedente: esto es, venir de la po-

tencia (%)' 4 la m% segun. el articulo . (137); . mul-
tiplieae desp\'ues\ ."pol"'-;%l ol -esponente ' de lo que resulte, de:
1o cual procedﬂwg-;( .;.) "t _,2;, ;Y por‘t’nlﬁmo dar.4.
1008y 207k be - o fs ke orr E 1 .

!za!‘_. .
esta fraccion ‘la forma >—= como-lo:' permite la démostra- -

, 28 | ; ¢ V" b~
cion . del artieulo. antecedente. Procediendo asi tendremos .

, B i i U S s v
Siguiendo otro método, se. sabe que -por la regla de raices,

. P a 7:'
(138) debe ser l/;=(3-) ;
: &

t R L
¥ por la de potencias (137) debe ser ( _;_'_) o llan

—

b
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-de lo'cual resulta l//ga'“': Sl
" ' ; T M‘Q

Luego, Ia raiz de una ‘fraccion es ¢l cociente de ‘Ta vaiz del
~numerador partida por la raiz del denominador. ‘Por esta re-'

g . a-' \ ¥
2 25 3 l/ (‘ *5-; ;/ca'o"v) B )
£ Rk R
_ l/(ﬁw ;/sw u -
ry tambien, ey
; —— -ﬁ 5?6 i L a’ ) 6

140. De los prmc:pmmﬂemostrados proceden ‘otros impor~
tantes. :

A8 Sea '.E,-, fracejon meineli.bl&, q’irmm que necesas

riamente proviene recer -sus térmmos d uy divisor

d. Pero’ ('!Eﬁ],{;i‘ d :;j:)e“‘:: medlda ‘exacta !nter;' ‘mq gn

lo es de a’ no siendo de a ni de a®, tampoco de a =a>(a’
gunl razon, si d no m:de exactamente & b, tampoco

: i b‘ ni a ¥, &c. y por la nam’lﬂd }nlsnpa da la (eWmuon

se deduce, que siendo ‘irreductible el guebrado ;, tambiop

_serdn irreductibles todas sus polinmap bel

‘-;;-rr z;-,-g—'-_.

2> Siuna centidad entera N pudiese tener alguna -raiz

Vil

fraccionaria, como |/ F.-—={-§ ' ‘elew_r'ando los miembos de es=
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ta ecuacion & m; seria N—= %;: \pero’este resultado es absurdo.

por ser :—_‘ irreductible;. luego,. la: raiz de un enlero nunca:

puede ser fraccionaria. Segun esto; las cantidades enteras que-
no tengan raiz entera cabal, tampoco- la dan fraceionaria cabal,
como se dijo en aritmética’ (122): y sellama irracional 6 in-
comensurable 6 sordo todo numero'|/ N que jamas puede ser
espresado por equivalente: exacto, entero: 6 fraccionario.

3.° Tratando de la cantidad irracional /' N, 'supéngase el

numero d>1/ N; y otro ¢ tal qlue sea 1/ N>¢. Se halla pues el
valor de la cantidad . irracional: entre los numeros d y ¢, que
suFondr'emos Ias raices enleras mas proximas- por esceso y por
defecto. Quitese & d y anadase & ¢ una parte. fraccionaria, co-

1 o W s e
mcr;-, las veces” que se’ pueda, como por ejemplo A veces &
d’y k veces & & pero quedando’ sief}lpre’
d-'-—hx-;—) V/ N>e+kx 5—;‘ Y tenemos dos raices "

d-’.-kx-;.._ y v+k><-;-- mas aproximadas que d y ¢ & la ir—

racional: Continuando asi podemos - acercarnos cuanto se quie=
ra & la valdacion de la irracional; mas la naturaleza de esta es -
tal, que llegarian 4 ser, mayor que ellala que era menor, y
menor la que era mayor, por pequeiiaque fuese la fraccion

1 : . : ;
Y con una especie de salto inevitable al pasar por el puato de
igualdad.

_ El meditar'sobre+qtie * aumento pueda convenir & ¢ y que’
diminucion % d, para que no se ccultase el valor cabal de

/N entre dos- operaciones sucesivas, inspira la* nueva idea
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~ de'la pequeiiez qlie se debe suponer & -;;— y 'Y que solo se po-

dria consegulr por sumentos 6 diminuciones de continuidad,
a-manera de'lo que sucede # las cantidades ‘de agua de dos
vasos cuando se va llenando el uno & espensas del otro que
se/va vaciando. Tdea & que debe su origen -el considerar
toda cantidad formada por incesantes y continnos aumentos 6
diminuciones, -coma se verd mas adelante en- el caleulo infi-
‘nitesimal, y para .mejor concebirfa dara luces la geometria.

42 Si los términos de Ta ‘fracéidn -g- afectata de ra-
g i .

.dical como ]/-, se -uulupholn (105) por a""'

b“ H y por el!e,

por b“—‘_, tendremos b _,ﬂ"_’b

3 v

T

sel articulo (139) son ciertas las equwalenelas

Vb : A rb ,ln/‘d'—‘r;/ai—s’

|/a'o'-ﬂ =
; b _"_‘. _____" : v
Diipsob ue

Resulta. pues demostrado que, cuando afecta n’gn:o radical

da num&ador y denominador de una fraccion _-:; » 8¢ puede
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librar de dicho signo & uno de ellos multiplicando por Jm
cuantas veces fuese necesarip ambos térmmos, sin que nada
se altere su relacion por.el cambio

A 1L b A
Dada por ejemplo : , que equivale 'if,.‘l ; Si que-
1ob e € 1oq Boassilqithow 9oy as .‘j \l/b Meif 0

rﬂno: qne el denqmmndor len{ga forma r&emnn} mulnpli-'

G {Yhio) "%g sles gAIo

T ’: T\_

tituyendo bajo el raihcal nene

l/ ""’" """"'
i1 fu’ ’ :}I

Por tales procedimientos; vienen tambien las - transformaciones,

quense ambos lérmlnos pov | b"—*, y serd ;-=——'- yaus-
3
§

noizngen ol sgy

1as"Guales ; um amos facaltadss ' (1 35)
mﬂay ‘casos o malti hthtlo nnuberJﬂgrx; denonﬂ-i
nador !'9"“ iﬂ‘ ‘edntidad que ‘se’ d e “ver, ! s _Iibn

s zebibtoat on r( ool jIJIlﬂ-ir_. ¥ G002 4297 I’I é

de msnoradml a m dz ellds, l/ ’
P T e S )

w hmdn munmdar ¥ demmmw %, 4, se

1 LY 20
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5 "toQR 0 DL Jl'!ﬂ,‘h"]tltf '\" sk Oam N DRARI2 oloih ah madil

Do g a6 Jeond ws aflaciy g nyealt 2daan’ iianng
Py W
o cd -3
e —Ea
= e ‘81 igpa gop ', i ‘\i R:ri'.'r!‘;i_:! 104 abel
oy N - 5 Ij. .-
Lo miamn' T mque:multnphm)ie por:2 numerador

y dénominador, dele 86" ConvidHe & racional. segun mdaifiesta
el resulu_nluu., D

TR A198 Va8 200 sbuimnsr 20dms. s20aD]

I, e
5 TR e
'I‘. 951V ; a0 mn .|'LI.JE il ;.H"J

_____.___,\ . ——
'\ 11

LECCION ) s, d
PoteReRds Y raicéd segundis’ de Tos polinomios.
F T Fa g _
141.. Practicando Tas:, Nesique- + i espresion:
(J+B)‘=(A+B) A+,
segunda: poteﬁa»dwunm . 5o Nendii™
W2 \

S

que si up iw mnm'

'\
-{“W-I-ﬂh.aﬂ-.}'ﬂ:« b l‘ ongiz ob
B YT H S T W
$an él nliéto e ternifnds'én 1’ fitench g 4
n haga: mas en la raiz, siempre aquella. q{uﬁﬁlmrﬂg_
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tres.p W@e hay .en la sggl.\pqg, pglpml} el n‘f‘“-"?nlo glee;-

enviella

Consta pues ¢ p' s parles s{ drp ﬁg un bmo:mo.
guc son, cuadre el _primer eﬂ‘

0 Ie
producto del pr:mero por:e ssg.unjg y mla{ﬁ?u?? ’ye?’ g T
do; y par ello, Jos esponentés del primer 1érming. van dsare—
ciendo de unidad en unidad desde 2 hasta cero, Y los del
sequndo erecen “lo mismo deésde vero. hasta 3o o 2 oobuoided
1442, "Estas leyes de la’ compnsicion mani[iestan el camino”
pnrafindagar ~ln raiz euadradh mia’ de s Bhlﬂldﬂd pbhno—
mm, pnes‘ Bl g ¢ cofl sieinieq o

24 $¢‘3 : < Y .]
V"A Y 24.' it Vilvel . & i 1 .

hﬂP“-B yer, que la rg fmmﬂﬁa de la primera parte es pris
s;erltérmmo del bin n{u:;. y q:;e ;im umfl{o I{a ;egun a parte
le la polencia por e uoear‘z a coeute
m‘&mmos}i’mdo f iF 2 sern f eses
Egla demas el advertir que cuando A conste de dos térmi-
108, 'como ‘por ejemplo en (a4-h-pUp== =\ ol e

(0+")'+3(ﬂ1HQW =¢-r1'sﬂﬂﬁtbﬁ' +2(a4-h)b 44",
£p e g3, b dmbien.hay £ A5 Lap Higs per
:le:me 0 :??nodo ﬂ%aﬁlhr q’l‘ :?‘P % pﬂrrafodp lo

a raiz y. de _comparar §
fiere solp & A*, como si la espresion propuesta no tuvwse
mge términos. Por I misma razon, “despues de hallar la raiz
, bmomm (a-]—k) de A', Yy conslderando este_binomio como pn-—

]
o

-mer términd,,sq Rr gila dnvmdn-'-‘-'fpsga"_”_ I.Frmr-

o ot/ e-

ﬂpﬁl%(, J.:‘?‘E‘Hlyc k uﬂ nlﬂ SB
Ao A » Bl pigma. o .%nf-

meqam a rup

‘m que 5 qlmé
&gﬁ WWl,f m

la potencia por 2! dvpm(a qu
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Tada. Mas, ‘pata sabérlo ejecutar es preciso’ que aclaremos el’
camino, ¢on observaciones andlogas 4 las del articulo {1260.

1.* "Cuando,se éléva 4 el cuadrado un polinomio n'reducu—
ble de cual‘quwra‘n‘ulknero n ﬂe términos, como

(a+6-+-e+d“+~. )*=(a+b+o+#+ “ )(M-H‘W*F- J,

hab;éndose de muhlplma el primer factor por. ﬂad; término. Qal
segundo, habra.n productos de; & n \érmines cadd, uno, y ;por
esto el nfimero total de ellos serit . Pero en eagda produeto de
los n parciales hay un término con la segunda potencia del, mul-
tiplicador, y n—1 términos con dicho multiplicador reunido 4
las n—1 letras restantes, i & upa; luego ;. en el total de los
n productos hubrd n lérminos de segundas -potencias ,-

n{n—1)=n>—n productos como ab+-ab-+-ac-+-ac—+be+ bc—!—

cuyo ‘mumero es reductible &' " mttad, por' fa dublncacioli ddr

1guales. Hechas las reduc:qnes quedan ﬂ-}-—i-;-—ﬂ “;_“

minos: y siguese de aqui que mmndo n, tdrmmoq una raiz, su

tér-

polencia segunda conslara n‘c....__. desiguales. - (v

“'Comio Tas que ‘se propongan para estraer su raiz han podido
esrsr espuest;%; 4 otras reduciones, por casqs tﬁﬂ cilculopgdque

deban su origen; se concluye gqe un polmomw de T Iéf

minos nrreductables, twnc 6 Io ‘menos n’ térmsfwx en su rais
_cuadrada. Dando. i alguno de los valores 1, 2, 3,... yeremos
que la raiz euadrada de un monomio es otro tal "1 d6 un tri-
nomio tiene dos términos & lo menos en su raiz cuadrada; la
de seis términos dard tres 4 lo menos en su raiz; &e. 7
"I+ Para la certeza de’que la taiz- parcial 6 la total ¢ ‘cu
cnr\'espoude, elévese ‘4 lal segunda phtdnciﬂ el bindmiq ?
resunta que se encontrare; y res an(!o ‘dicha’ Qteth de 3&
fn ‘cantidad Prﬁ esta, i el rd ’és ‘céro Ié ﬂlt haltada’
‘pxaeta; si el res:dub @ ‘tlegd rﬁiz ‘hallada serd
"he‘ﬁéﬁ a'y hay que’ ﬂlaﬁgfmbiqn“ ‘résiduo es'
“sitivo, la raiz hallatla a Ia que se busca, siempre que uo‘ad-
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mita otrd mayor en unidades de la misma gerarquia la: espre=
sion propuesta. Vemos que la resta de que se trata es una ope~
racion indispensable para éerciorarse de si es & no verdadera la
raiz hallada: y como ésle se estrae por partes, necesario es tam-
bien hacer 'sucesivamente por partes dicha resta ‘del modo; si-
guiente. Hallada primeramente A, se resta A* de la cantidad

ropuesta: en esle residuo se busca B, y de él seresta 2A B+B*:
f:) cual es lo mismo que haber de la prg:iﬁnesl'i_ cantidad restado

143. Con_t-)-bje-l-o_;i-e- i);t's.séa_t;r_lun ejemplo de todo lo que se
ha dicho e el articulo precedepte, proponese hallar la raiz cua-

Y 5.1 ST 6 o sy
o 90— 1205+ B4a"B'—20ab+25%, 1 0 0 0
FHlile ."{ Ap ¥ 2inonnog 200953 |

b 1L 63 | I H i ‘f
fa cual ’aag;egnppaeqfr; una raiz de dos términos 4 lo' menos. Toda
espresion dada pdra este calcalo conviene sea ordenada, en dis=
posicion que precedan los términos en que lenga mayor espo—
nente aquella®letra’ que interviniere en “mas - lérminos-, ‘como
aqui @, aunque lo mismo sucede @ b: y en la” eleccion influye
la mira de cual acomoda para el primer Léemino de la raiz. Or~
denada pues la espresion por las potencias. de a, el, primer, tép~
mino 9a* -da la raiz cuadrada 3a'=A: comparando su ¢cua-
~ drado con ¢l polinoniio; viene el resg'dm e ol

R 17 T T R

e, dividido por 6a°, nos.da —2ab para B. Escribanse estos
0s Lérminos en la raiz presunta 4 el ‘Tado del polinomio separa-
damente, y réstese de dicho dividendo el producto (24+B)x B,
316& anui es (6a*—2ab)xX—2ab, y e hallar el:_rsosgmdm residuo
a'b*—20ab>+25/. Este nos indica que la ‘raiz _ha de fener
mas términos; y asi, suponiendo de nuevo 3a'—2ab=4, tra-
tomos.dedallae Bs civistoq sromt sl b obogveld i 3
Dividiendo el segundo residno por el duplo de la raiz halla~
da, resulta el ooq;am% 5b": escribamos é?%’:outinuacion de los
hallado

dos términos “antes, y restando:

del polivomio. propuesio, no, queda, residno alguno; lo, cual iny

SO % 6 3l B3 i 208

P —dab-+56)X56°
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- dica que el t;mmm halhdoias rau exael.a d.a la .«mldad pnp.,

Pﬂ%l upo dél céleulo - es como’ sngug.
p/ (ﬁa‘—-—liaib-{*a‘la —-w20a6‘+255‘) |3a‘—-2ab+56‘

(3¢°F. 90"
' dmdep;lq..;—‘i‘l‘!a%—f—ﬂd‘b‘—?ﬁp?—i—?ﬁﬁ lﬁa"

¥ B

(6a>—2ab)x—2gb.. A2a°b—Aa*b*

dividendo... ..30a*0" —20ab*+25b* iﬁa‘—&aﬁ
(wﬂabﬁb')xab?....‘.._mfb'+mab*_255~ S et
"'.! qafy o mpr b o) --"-L

Por este ordeu se debe proseguir el cdleulo en fodos lo elr

s0s, hasta llegar 4 un raslduo que no dé ctf}:}ll!eni.e entero, 6 has-

ta que sea nulo; - - oK
144. Las fracciones - po!momaas que se propongan para

h ﬁlsam (de. su raiz, oyadrada nte
seducidas & s Wﬁ; s, 9@1??2;5 el ¢"$§g
- 1/ -;m% hage. mrmue ae.hnn dq.umprdns,mﬂqp

nthefdﬂnr'y idonommdor wuphmm um auzi eqeenudl
hbpdﬂm *quuignu
'/(Aa—labw, ud(w-—am m ohs
VS waeoe) S eed9d) oraar

ARG, <
hﬁmnﬁ&ry rams?kxm-de dct-‘;rolmonu;cl )

atimn

,Elevando i !a temen potanma el\hnmouéuhﬁ

4 b

» | I i (A"hm‘F -1;#4'3-’—313“"3" o

Ui

Todo polinonio, sea cualquiera el mamero desus Milll

l.f:
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ntado’ por-el bitiomio ‘eomo se dijo‘en la segunda’ potén-l

<ofa, mcﬂdd ‘A’ suing- de“uiiod Eraminos, yiB- dé'olrost como’ por
ejentplo espresaido Con a* Cierta poreionde elios 6°uno svlo. 3

STRRL O 8 o i o BT IR I
(a+b+c+ )’+3(a+b+c+ )'u+3(a+b+c+ )ﬂ’+u‘ _
{sn cubo eonsta de jwmas cua,trh parl.ns que el cuho de.

+B), .aunque 4 la verdad el nqmerq etérm;npsde la poten-
c?nfe hume?ta oon el d términoside la raiz..

dia, dehanguel;a de A+B- enseiia pl cm,i_:
Bmestraexﬂ rmf:;nbm PSS

B4R
o VAs_a T

dncen que la rais c:ﬂnca de la pr:ﬁern paru es pﬂmﬂ' M'-
mino dﬂ"&mm‘hf} rnc dividiendo la segunda parle por tres
et

veees ol owid fado del primer-téimine, . resullard el sequndo’
de'la’raisy ko' e}éeucm serd - el ‘eon lus® pﬂeveuﬁmqw
ntl"-"l!i'- i
*Sieado! el mnw muom ra'es Mmsw}
emi B 0OREhE | faeg ubitish s TR{ES
Y, 10 1 !ﬁ

awc:wmm Lh ua h* Ls enus ﬂw

tenga Ly taid; m multiplicay *aq#ellos ‘por- ‘maw
término del’ :ercermﬁll:méa e ol mﬂ. “de Jos
cuales: hay n' cubos, y los otros’ ni—n son' productos como
abc+-abe+-abe4-abd+abd4-abd 4-..., cuyo nimero es reduc-

tiblé-& ta'tercera pareeporda; uiprmm de términos lguales
Demqﬂo,'ﬂu “Tedueie s -almiqutu'quuhn ncubgg y --——

nll—n n‘—{-ﬂn
5% 1)

termnoa redue:dos, esto es; un: tota.!.dc

tibmvivios, e seréel mimero e los desinpu ainlsw
mwwm tenyya-n érminos . 'Segan ‘esto, mbedn um
monomio es otro monomio: el de un binomio eonstard de cua=-
to)Lérmitios; ‘ol lWeuntrinomio eonstar de once “4érmiuos, &e. .
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- Por:lo/mismo i causa de otras reduciones,que hayan pa=.
decido en- el-eilaeuﬂ dque deben su origen los pqu?nomlos euya.{
raiz clibica se ha de; esu'aerﬂ divemos que un polinomio, ds

+ términos dard @' lo-menos n términos en su rmz, €s-
L&l

| (7 T T o Y [ ST A KT R FL SN 0 P L S SR
ﬂﬁ , que nno de cuatro .Lérminoa dani dpa lo ‘menos en su
e unip de once dard trés & 1o mienos; SaUSFRaDS

~FER0 Paps Gerdiorarse de i \a raiz binomm “sacada ﬁOI’ ﬂ
calculador en_cada caso'es cual corresponde, ‘efé#ese“i‘h ter=’
cera putencia y réstese  éste del’ Enhhbmid ‘dado: ‘si hecha'la
operacion asi no hay residuo, exactamente’ dicha’ Faiz es'fa ‘del
polinomio, y este un cubo completo; si el residuo es negativo,
€l segundo término de la roiz fue d‘emwach grande y hay que
corregir la operacion; si el xesiduo es posilivo, la raiz hallada
es verdadera con lal que. sea la mayor contenlda en el poli-

IO &0 0 1y o womitg by sB naidiin 3ipt i 9 D« 189ib

:.lﬂ. Dade el peﬁnclma Ss’miﬂa +50b'e’-w-bs , Lque:
ya eska ordenado segun las. potencias de a3 su raiz ‘cubica tiene:
dos, 1érminos 4 lo,menos. El ordea de Ios ~edleulos para-elob=
jeto serd, estraer ‘a raiz cibica de 8a’ para tener el primer tér=

mino d.de la raig; comparar el cubo de ésie con.el whnomw: y
hallada la diferencia, dmdlr esta por el triple cuadrado del pri=
mer té B0 A para leger ,ngnudo 431y al fin comparar con

el dividendo la. mudnd 34 +B'+3J\3)B. emle em mismo,
que, eompnaﬂgl cubo., Iumw umm
mmh.mmmeul ms, ol by ouim
omna eodonbo 1] 23l 8150
YW 3 'n‘ iy
.ealapei d.,..lff 1; ‘}(W—ﬂ“bﬂwﬁo’m—b’&)l :i
s (20 _sa' 1 ol
- videads. .7 T g
(134'-1-5'.:'_69&)(—&0 +12a'bc—8ab o’+b‘c‘ —be
dk Mooa‘q- d-o.nuoooo 2 IES '-"‘-‘_:“-f eon Im1d

Elw residuo dividendo que aqui .es cero, -convence de
que 2a——be.es la raiz verdadera, y que el poluom propuulo
es un cubo exaclo. |

- 8i aun hubiese quedado residuo capaz de dar témm enm
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‘tero 4 la raiz, se trataria la hallada como si fuera primer tér-
mino del binomio, y -se dividiria el residuo por el triple cua—
drado  de ella, para conocer la_ segunda parte B del binomio
“que seria- tercer término de fa'raiz; y comparando con el poli-
nomio el cubo de todo lo encentrado, se tendria el teccer resi-
duo dividendo; y asi sucesivamente hasta un residuo incapaz
de dar término entero para la.raiz.

148. En las fracciones polinomias se estraen las raices de
numerador y denominador conforme & estas reglas. Tambien
se puede reducir la operacion & solo el numerador, haciendo
antes para ello racional- el ' denominador como en arilmética
(135). Sigue un ejemplo del primer caso.

N omt 2T 2T\ m 30
(_a"b‘-'—3a"b‘c+3g’b.c'—.a‘c‘ )=ab—ac "

' AECCION 1V,

‘Observaciones acerca de las polencias y canlidades
18 radicales.

: ':l;i_ Observacion. 5ol

+

149, Dela f:gla establecida para estraer la raiz de tln pro-
.ducto (138) se deducen otras.

L Empo L m W5,
1.* De'la equivalencia a"=a"", suponiendo :—’=A,
'y i VL ane Bappndh P :
.. viene 6™ =a"=|/a" .
O

Restituyamos % por h, y se tendrén las equivalencias
Tomo I. ' 32
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g e
» P .=- .Vﬂ ' ! .
Va=Va =V Ve ilimamente, por igusldad de

AInas - espresiones .con 0lras: venimos &

v
I np l/.‘ni_
Vi W

"t ‘eudl dice que'ln ‘espresion del ‘doble radical es ‘la ‘mis-
ma que la de uno solo que tenga por indice ¢l praducto de
los indices de aquel. Este resultado nos enseiia que, cuando
el indice del radical es descomponible en faclorgs, puede faci-
litarse la - estgaccion total si.se-estrae primego la.raiz que in-
dica uno de -ellos, y de lo que resulte se estrae la ‘que; indica
otro factor, y asi en adelabte. ’
‘Hagamos el ensayo de estraer asi las raices de las espre-
siones arilméticas cuyo radical tenga un indice grande com-

puesto. Por ejemplo, suponiendo ¥ unh nimero 1’/ N equiva—
2
Y A4S | :
le & V'y/ N; € ilfdida fhe, descomponiendo 12 en
sus tres factores simples. 2.2.3, se estraiga primero la raiz

- tercera de N; de lo que resulle:se’ eStraiga la raiz cuadrada,
r de ésta en seguida tambien la raiz cuadrada. Segun la regla,
0

.

mismo se conseguira siguiendo el orden inverso en las es-
tracciones; como  en el ejemplo siguiente, -

V15625 /1562517 9555, b bien,
V ;} 15625q’/ 125=>5. Adnque . sea N irracional, se po-

drd tal vez simplificar ‘el indice’con la prévision de ordenar
debidamente las operaciones, como en

e g 2000

. 4 G
V=V 8=,
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2+ Las eqmvalenclas que 4 continuacion van escritas,
1

V(abc)—(abc) =a" b'c ——|/a WV by e
dm, que la r w de un producio es ma!eau al preducto

, rauoq Sus aclore: Lo nos enseia um medio
arl.mular eemr la raiz de una eaundad. dﬁcompnmhh

) la tenga exacla, como -en .
Kﬂ%ﬁ 4.1/81=2.9.==18. Aunque 1o sean raciopa-
los factores, por este msdnou omm smpliﬁw
ﬂiﬂ'!mn, come

Qias ¢ 4 |,/103==|/L ;/sn_*av’&

Para-tantear si asi‘se puede estraer la raiz V N, se dejg co-
cocer que descomponiendo N en factores (43) y (75 h rﬁn
de elegm con prefemdm los que sean potencias ¢ de grndo n.

8+ Por ser (o)™ =/ {faby ,.q.__z_, tambien seri

l/ H=va oh)78).. ioquelncaqer s¢ puede multi-
mﬂﬂ' por mﬁ, mabmg  caniidad el mqm “radical y el
esponenle de la polencia, sin _que se.altere el valor ' dela
espresion. Segun esto, es facil reducir 4 comun indice dos

radicales que le ‘engan diferente, como }/ (ad)™] ¥
VI (ed)t]; pues, haciendo en cada mlmpl dicha. mdwh-

caction, lmnenrnd

A (i (abY 3 el 1=v‘uca)-w 1

, quedan reducidos & comun indice dos radicales, mul-
tlphcaudo el ‘indice y el esponente de la polencia en cada
d{’mr el indice 1d£¥ ofro; ¥ 80, por -ego.se, aliera el va-

la espresion.

Siguniendo esta lqln, los rnthealm |/6 y ;/‘1 sednam-
pectivamente como ;/216 y ;/49



246 . ARITMETICA
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<150  La multiplicacion de una cantidad por sf misma pro=-
duce los esponentes positivos (66. 5.°); la‘division de una can-
tidad con esponente positivo por la misma tambien con espo—
nente posilivo mayor que en.el dividendo, origina los esponentes *
pegativos (72. 1:%); y la estraecion de-la raiz n*™* de una can—
tidad N*, siendo n mayor que m engendra los esponentes frac-
cionarios (138), que tambien pueden ser negativos coneurriendo
el caso anterior. preciso, pues, concepluar tales esponentes
como simbolos de lasoperaciones & que deben su origen, y estd”
consideracion desvanece toda la obscuridad que pueda inducir
4 cuestiones melafisicas sobre ellos. ; - ‘
Hasta el presente solo hemos dado reglas para la reducion:
de potencias iguales 6 diferentes de una misma raiz:a con ‘es—
ponente positivo, en los cileulos de multiplicar y partir (66.
6.%) y (72. 1.#), como igualmente para elevar dichas cantidades
i potencias y estraer sus raices (136. Lo ) y (138): y es me-
cesario dedueir las reglas que se deben observar en dichos:
calculos con cantidades afectas de esponente negativo 6 de
fraceionarioy reglas;que proceden de  los. principios estableci—

dos_ en la primera leccion' de este: ca "y de los teore~

mas | (106), . 1 o . A5, IO BY 3D S0
b M
;:ma'Xw-'sz.

En efécto, dando estas varias formas legitimas 4 cada.es-
presion, las equivalencias que resulten manifestardn las reglas.
para cada clase de las espresadas operaciones, como se: ve ak!
mérgen de dichas equivalencias.

Maltiplicar amaT"==g" —_— g
do es u::l.#:: o x;\‘:a' 1Y
el esponenite. Be

:nu“l_u“‘o los | o 1 1
cloreés . — I -— - a2 — R —
poc leirs 14" Xa —“...X - o -
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eababilags: 2o
" 'Dividiy’ 'cusndo|
‘ono . ambos es-
ponentes son ne-

n i -i-.“-';'...- alrg W puUnrY QX
,w Xa":ﬂ-'*"r A0 230800 e (U

MIBF 58 Rel 1315 i i DINGeD' BE1IS H

galivos. Se res- ar —n y——g,

tan los espomen= | “gu "XaT=a »

tes de la letra co-

mun & dividendo : . } -

¥ divisor. o =g xﬁ‘*—d"'" L8 sidl
a. [ y

Potencia deunara-

iz con esponente ne- {(a—.)p_(_)p_. e =P, p :-: s

gativo, Se multipli- op
can los esponentes.

Raiz de una- 3
m‘.s:ux’;; (,Va i =V#=n—r'_-:a ﬂ‘ LGEE |
divide el esponen- ZHi BlP
te por clindiu. |
Fundéndonos en los principios c:tados. en el de po--

derse multiplicar por una misma cantidad lqa dos términos de
una fraccion, tendremos las: eqmnienom que siguen..

n. n 2
Multiplicar Siendo\ 8" _V(" x“‘)ﬂ"" ]
fraccionario el es-
ponente. hul:;\ : : . ':' .
los esponent 1
S % X 6= Xata ® |
) P nq ' 1 CO0 0 mgdmp
;a“ xa‘l —a“x«“—?(u" ")=a
[ .
-E- f '--;‘En . g bl
—_—0 a —g @ .
Dividic cuando el| P A &
esponente es frae- "a-
cionario. S¢ restan '
psoniss do( KT (°. 6. IT) abeveowsh of s0q |
la letra comun & 3
dividendo y divi- |gm LJ e ng—mp

sor.



‘En virtud de que para_ mull:Phcar entre si dos .cantidades
-con esponente fraccionario, se han de sumar- los esponentes de
la letra comun que haya en ellas, se viene 4 o resultados que
siguen. : ; .

[ . ( ‘n )‘ n n an

Elevar § poten-| \0 "/ =87 Xg " =a";

cia una cantidad ) 5"
que lenga esponen- 2 e 1 o =il

te fraccionario. Se (a") = a™ g™ o,

multiplican los es- 44
ponentes.

‘Deshamq&o "Tﬁjkﬁ] Hmw, mault lmﬂl ﬂeﬂ’" Pnu
por una misma cantidad el ndhatadhf yyel den:‘: o
~ ponente fraccionario, se verificaran las eqmvalenc que siguen:

N ipn

L V?l —G'Mﬁ-

-::.:;:;:.:-I:i; En SOIIGNL supomendo k el egpolhllle que de~
ponente fsaceiona :
rio. Se divide el es-\ by pesultar, la snpOsmlon l/a =0 conduee a

P'Hl“ por el fn-;

. la mual‘hd de potencias del 5radoja, a-=u"l'

i la cual esconsngmenle —-—-@ y 'de aqui,

por lo demostrado (71. 5. I*‘), (72 !:j ’y'(ﬂﬂ),.
e g ek 8 .

Reasumiendo todos los resultados que se acaban de hallar
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acerea de los esponentes negativos y fraceionarios, en las ope-
raciones de multiplicar, dividir, ielevin’ & potencias -y -estraer
las raiees, vemos que con las cantidades afectas de esponen=
te negativo ¢ fraccionario se’ deben observar, en cuanto &
éstos, las misinas reglas ‘que ciiando’ es enlero -y positivo-el
esponenie.

151. -Las cantidades radicales; ya de-letras comumes, ya
d:r dive:i'-lsasd. en‘tli::: en los calculos de sumar, restar, ;m{‘ll.i-
pliear, dividir, elévar & potencias y estraer sus faices: las dos
ultimas operiiciones %'sw{l’?;gfiecﬁtédas en'-'ra‘%ob's’e\-vacion pre-
ocedente | G;I{iegglo .sustituido 4 la forma radical la de esponen-
te fraccionario;, mas, volveremos @ \fomarlas_en. consideracion
para fmeluir los, casos, en que los radicales tienen coelicientes.
nige Eusm 1, B £\ % i o

,t-- ‘a-. (-r..: 1 \ ‘- 1 -;'-' ."_ -L .‘ |
VBEVB/h /e, 660 igusl D3 b 0 ke, sere-
duse: porla. institucion del coeficiente & . . ..

!

NS {_"J-t IIED ¢

WD Fa;

y restituyendo los. sigdos 'radichles ‘terdremos | )
£2°0 Moo inbN Gl e T
VIV a=ab /b0,

Por igital tiétodo se'haflafin iitbic '!ﬁs& lencias:

wetn/oiniia
’ S TR

2V Wark T (o= i,
2.° En la resta hay por la l;l:.lisma"r,azo;l la; equivalencias

s o NG el T b gl
Vot b= b S 2 T e T 0y

of i N 3 L |

PV a—qy/a=pa” =qa* =(p—q)/a:
Del 1.0y 2.* caso resulta, que Ia t

tidades radz:a!es se ‘deben M’ng- ecbm;?;:z y‘;': srﬁ:"’m
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-93:* 'El-encadenamiento de las equivalencias-que siguen estd
5b bastinas

fandado en el teorema del articulo (138), '/ 1967
: ..: : .I \ 1;. r‘I - .Ll- l. i .‘I... ! v ‘ = }
Vaxy/b=a™ xb"=(gb)™ =/ (ab); v

1 n m

o= » 4 —_— < e )
IR 1 e e e e e A (U T
R SRR TN (0 SAPNG JI SNTR
L axay/ b=pa X Fpiy (ab).

‘Las cuales ‘hacen ver, que el producto de- dos radicales de
comun {ndice es 1a raiz del producto de las cantidades afec-
{tadas por el signo’ radical; y el dedos radicales con distin=
Ao indice; despues de reducidos ¢ uno mismg es- tambien la
raiz del producto de las cantidades & que afectan los redu—
cidos, entendiéndose gue en ambos casos la raiz es del indice
comun. St hay coeficientes de los radicales, viene el produc—
to de aquellos por coefiziente del resultado. Conforme 4 estas
reglas estan hechas las muliplicaciones aritméticas que in-
'WW: -8 o | __‘. ‘\‘I 1.0

VXY 685 By B A2
B0/ 3X2/ ABy/ 2T B/ 16101/ 432.

4.5 Lunsign ivalencias consecutivas,. estan, fundar
-das en el ?ﬁﬁm' i%qé';?u W m as. estan funda~
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'y manifiestan que el cociente de dos radieales de comun indice
_“es la raiz del cociente de las cantidades G que afecta el sig-

‘a0 radical; y el de dos radicales con dislinto indice, despues
de reducidos a uno mismo, es tambien la raiz del cocienle
de las cantidades @ que afectan los reducidos, entendiéndose
que en ambos casos.la raiz es del indice comun. Si hay coe:iﬁ-
cientes ‘de los radicales, viene su cociente por factor del
resultado. Segun eslo, se ejecuta facilmente la division con
radicales, como por ejemplo en los casos adjuntos:

. ' 1 T F .
o fgioidd
V8 8. w28 189 s
4 ?ﬁ 34 ‘}2 2 LR
0.5 1l : 3 i
10/6 1 216 27
el .fl/ —13‘%“5'/“2'
214 ’ ; :

5.° FEl encadenamiento de equivalencias que siguen, funda-
do en el articulo (138),

i 1 ( .."“_)"l = B
"(m/a'“) =\pa ") =p’Xa* =py/a™,
¢s demostracion de que para elevar un radical ¢ una poten—
cia, basta elevar d ella la cantidad G quien a/'ccta radi-
- cal; y si este tiene cocficiente, hay que elevaric a la misma
potencia, de cuyo modo viene por coeficiente del resultado. Lo
cual se ve practicado en los casos particulares que acompaiian:

Gy n)=t25/%; (975)' =313,/512
6.° La seguida delas e ivalencias‘?ue siguen, estable-
cida tambien por el articulo (138) y por la demostracion final
del (150), :
YAk vt SIS TR i o T
V(Wﬂ):.V(qa n )=q m xanﬂ—_-.-Vnga

dice ;ue par"a estraer la raiz de un radical, basla mum)ﬂi-'
omo 1. 33



car énlre-si los indices de ambas raices; y st ‘coeficiente
en el radical, se estrae su raizs, y ésta serd coe};:zeuu del re-
sultado. Lo cual se ve aplicado.4 continnacion. & cierios eases

v (o 80) sty a0,/ (om0 512) =t/ 5101228
; I V. Obsexvacion. '

152. Habiendose  dado & comocer la ley de coeficientes y
esponentes euando en el caleulo entran potencias con esponen—
tes enteros 0 fraccionarios positivos & negativos, resta decir lo
Jue pasa en cuanlo o signos. de dichas potencias, come tafabien.

¢ los productos de las espresiones negalivas con esponente frac-
clonario. _ ; :

1.° De axaxax..., siendo —+a factor # veces, estd dicho
que resulta +-a® siempre positiva; y que lo mismo sucede con

n - L
cualquiera potencia fraccionaria. -+¢ ™ de la raiz +a " positiva.
ero si la raiz es negativa, de la generacion de la. potencia:
se deduce (66. 1.° y 9.° que ésla serd posiliva 6 negaliva se—
gun el esponente del grado @ que se eleva sea de grado par 6
impar, comeo se cifra en las espresiones que siguew: (—a)*=a’;
(—a)’=—ad); y en general (—a)""=a""; (—a)*™ " '—=—a'" """
De suerte, que serd un absurdo et intentar la estracecion de
cnalyuiera raiz con indice par, de una cantidad neyaiiva, eo~
o LS - " R aw _ '
wo por ejemploy — N, /=N y en general 1/ — V.. :
gin ewhargo tales espresiones, lamadas imaginarias, vesul-
(an & veces en el curso de un calculo y hacen gran papel en es-
(a ciencia, como se verd em adelante.. - . .
: 2.0 ](En’ vista, pues, de ser (-a}x(—-i- a)=a"y tambien
+a) X (+aj=a’, asi como en general  (—a*)=a" vy

=a"", claro esli que y/a" es +a 0 —a, lo mismo que
am U d 1
~ en general |/a™. Por esto se escribe |/ a*=—a y en gene=

2m y 4 k 4 1
ral /' N=ch, con doble signo la raiz h que diere la polen—



Y Luﬁn ELEMENTAL. 253

cia 6 ndmero N afectado por un radical de indice par. Pero
cuando es mui elsipﬂe-la raiz, no ha lmdﬁb;u—
Mo en /' —a™ que sers —a, asi como en |/ 44" es +a.
'3.* ‘Pataevitar las dudas en cuanto al Signo que debe te-
ner-el producto de las espresiones imaginarias, se_descompone
cada una de estas en dos, una rveal y olra imaginaria, como
V—a en yaxy —1, por ser licio (149, 2,°) & causa de
1 1 1 - g h
a= X—1 % =—a  —/ —a; y asi hallaremos, por lo dicho en
los dos casos precedentes, : e 2
V=—GXY/ —a=)/ aXy axXy/—AXy —1=aX—1=—a;
V=XV =K — ==X — O}/ —a;
(;Il/-—-a]‘—ra)(-it/—-t'—ox-’fl:—‘a;

(l“/_ g = ‘2‘;1 = X;'/_in:fi A

Tambien se llegara por igual método & el producto de radica~
les con distintas leiras, como en los casos que siguen:

V—axXy —b=y/ axy/bxy/ —1A Xy 1=}/ abX-1=—}/ ab;
V — X/ —bXy/ —o=y/ 8 X1/ bxy/ exy/ -AXy/ =1/ A,
que equivale & |/ (abe)x—1X)/ —1=—}/ (—abe).
8e abserva que el produeto de dos radiealesimaginarios es real,
y ¢l de tres imaginario: y <egun el método, eonsiste la varie-

dad en Jus veces que |/~—1 entra por factor. Bn efecto,
V== —1; (/=1 =—1; (/ —1p=—y/ ot
WV=tf=+1; (VA= (V1=
Ve (AP le;
wqan W::M‘GV"'M la primerahas-
el ;0 =G =yt 5 15

-
-



254 4000 ARITMETICA
gm; se repiten por el mismo orden desde la. quinla potencia
asia la octava; -y continuando hasta cualquiera grado,
siempre vuelven & reproducirse periodicamente dichas cua—
tro -primeras potencias, reales las de grado par ¢ imagina-
rias las de impar. Luego, por consecuencia de analogia de—
bemos establecer, que cuando hay mimero par de factores
radicales imaginarios, el producto es real; y cuando hay
miimero impar de dichos factores, el producto es imagina-
rio. El signo del resultado. depende de los que teogan Tos fac-
tores, y del correspondiente 4 la potencia de j/—1 segun el
nimero de aquellos. ' _ _

CAPITULO VIIL

Teorta. de las. ecuaciones..de. primero y, sequndo
grado. g

LECCION 1>
Ideas generalés sobre las ecuaciones y los problemas.

153. El sistema de investigar la verdad, 6 la exacta lo~-
gica, se reduce & encadenar el raciocinio pasando en 1odo sue
curso de lo conocido 4 lo desconocido {g. v las cuestiones-
que ofrece la cantidad son propias para ejercilarse en esta
snrte de la filosolia, porque patentizan las - comparaciones, y

an & conocer si la euestion es . determinada ¢ indeterminada,
y posible 6.imposible; esto es, si hay 6-no suficientes datos
para conocer la verdad, como tambien si hay 6 no datos con-
tradictorios; - g
Suponiendo bien organizados los: razonamientos, hay dos
dificultades en los Frob emas de la cantidad. 1." Trosladar 4
lenguage algébrico los discursos, 6 sea, cifrar el problema-
con caracteres propios. 2. Verificado esto, hallar la verdad
que se busca, eslo es, resolver -el problema. Para lo primero-
es neeesario saber traducir & lenguage de los céleulos ‘el vul-
gar; y para lo ségando se ha de manejar con propiedad el.
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artificio de dicho lenguage, y ademas conocer bien los modos
de componer y descomponer la cantigad, _

Mas,.no es: posible adquirir completa instruecion en todo el
sistema gramatical del calculo artes de ejercitarse en la logicay
juntamente y pase 4 paso hay que avanzar en una y otra en-
sefanza; asi bemos llegado hasta-aqui, y continnaremos en ade-
lante por necesidad en toda la ideclogia matemética.

154. Tratemos en primer lugar de la segunda dificultad
enunciada en el drticulo precedente; y ante todo se debe re~
cordar, que una oracion algébrica 6 verdad sobre cantidades
- espresada con los caracteres del cilculo, es como se dijo en
el articalo (14) la igualdad  entre dos niimeros, como M =N,
6 bien la mayoria de M respecto de N, como M >N, 6 la mi-
noria como M<N, espresando en general cada letra de las que
hemos usado un conjunto de cantidades Comunmente inte-
resa mas la relacion de igualdad, porque fija un principio
que decididamente existe; mientras la_inecuacion da lugar &
mas arbitrariedad, porque, si a M>N satisfacen ciertos valo—
res de My NN, tambien sucede lo mismo con valores mayo—
res atribuidos 4@ M 6 con menores atribuidos & .

Ejemplos de esto son %2>5, J%‘)5. &c.. como tambien

cidida, que dejara de ser cierta si se aumenta 6 disminuye cual-
quiera de las cantidades constiluyentes.

Si no hay.en la ecuacion mas cantidad parcial desconocida
que una, combinada con las conocidas segun los métodos que
basta aqui sabemos, se llama ecuacion determinada; perque,
despejando la incognita, es decir, preparando como se dira
mas adelante la ecuacion de modo que dicha incognita ocupe
solo un miembro, y las conocidas el otro, el resultado manifies—
ta el valor de aquella, como se ha practicado en algunos cil-
culos de las lecciones anteriores.

Cuando la ecoacion envuelve mas de una inedgnita, es in—
determinada; porque aun cuando se despeje una de dichas in-
cbgoitas, esla queda dependiente de la otra, que se hallari en
el segundo miembro. Asi sucede en ‘

3wt-a=2z;
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pues, en ¢oncepls de ser incdgnitas », 7, de cualquiera medo
que se ordenen ia sea cualquiera la que se despeje, siempre

una depende de fa otra. Dividiendo por 2 ambos miembros,
viene la solucion
| g 34;1-«.:
asi eomo restando @ de ambos miembros y dividiendo despues
por 3, resulta
o S
’3 .

La ecnacion deferminada 6 indeterminada se Tama d¢ pri-
mero, sequndo, lercero, éte. grado, segua el esponente mayor
rten‘gu 1a ineogniva sea 1,2, 3, 4,.... despues de b

spojado de radical sa espresion, en case de odurrir tal cir-
éunstancia. Bn esta pafe elémental solo estan comprendidas
Is ecaaciones d¢ 1.° y 2.% grado; quedando para mas adelan-
" te las de grados superiores, '

El arte de resolver las eeuacighes se funda en los teoremas
que se han estalfecido ya; segun Jos cuales, 1o se altera la
verdad de una ecuacion aunque en sus dos miembros se haga
simultineamente la variacion de anadir 6 quilar partés igualés,
de maltipticar 6 dividie por cantidades iguales, de elevar 4 |
tencias de un mismo grado 6 estraer la raiz de un mismoﬂ,:
dice, porque toda operacion de estas no es en realidad siio
abadir ¢ quitar partes igudles 4 cantidades iguales, J r eof«
ﬂgn_ient‘e rd ecuacion entre las resultantes (3. P)n En lo
o “;: se tratard de las reglas para resolver las ecuaciones

155. Tomaudo aliora en consideracion Ta g.m dificultad
efiunciada e él afticalo (153), dcerca de espresar en lenguage
de cdlcalo ¢l razonamiento pronunciado en lengna vulgar, no
podenios establecer para conseguirlo reglas tan p queé €l
calenlador tenga poco que meditar en su aplicacion; pero sir-
ven de 10 las observaciones de prevencion siguientes,

1.4 El razonamiento rue e constar de una 6 mas oraciones
algébticas, J‘:o E:e se diga de una se debe entender de cual-
quiera de . La primera atencion del calculador al propo-
nérsele un problema, debe fijarsé ea distinguir men te
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~ cada oracion, para eseribirla segun la forma que la perle-
2.> Ea la oracihn estan ligadas- las cantidades conocidas
cou las desconocidas por medio de espresiones _rm'ﬁas de la
lengua valgar; y para cilraria con earacteves del algehra, es
necesario ejercilarse en traducir las conjunciones vulgares 4
las algébricas, y ew distinguir los modos coun que se espresan
combinaciones de cantidades en ambos lenguages,

3.*  Adiestrado el caleulador en este ejéccicio, debe proce—
der & eseribir la oracion de igualdad & desigualdad (14}, pres-
cindiendo d2 que sean conocidas 6 desconocidas las cantida-
des que’ vengau eombinadas enl.re-si.t-u?ero con la distincion de
que cada desconocida esté significada con una lelra de las
que para este uso se destinen de anlemano, como por ejem—
plo, las tiltimas de nuestro alfabeto; y las conocidas, con las
restantes letras adoptadas. _ _

Bien se advierte que las tres observaciones hechas indican
¢l método de plantear problemas, pero con tanta generalidad ¢ -
indecision, que es necesario recomendar la mucha prictica pa-
ra que adquiera el individuo la maestria necesaria, Por otra
parte, suelen ocuriir en los problemas varios casos para los
cuales debemos estar prevenidos,

Si el problema consta de una sola ecuacion, serd delermi-
nado O indelerminado, segun el niimero de incognitas (154),
de suerte, que en esle caso lienen un misme cardcter la ecua~
cion y el problema. _ o

Algunas cuestiones, eomo se ha dicho antes, no se pueden
cifrar en una sola ecuaciog, porque -envuelven varias verda-
. des aisladus, y cada una de estas exige ser espresada por si

sola en ecuacion. Si entonces hay tantlas incognilas como eoua-
ciones distintas, el problema es ddcqmiudgg. pues tenemos
medios de encadenar el razonamiento desde lo conoeido has-
ta hacer que de ello drpenda cada incognita, como se mani—~
festard 4 debido tiempo..

Otras veces al calenlador se presemta una cuestion sin
verdades salicientes, 6 lo que es lo mismo, con mas inedg—
tll::squo counciones; y por ello, es dndeterminado el pro-

ma. i '

Con frecuencia ‘tambien se cifran: ‘vaciovinios falsos, aun~
que ,arregl-.ulps a los datos; en lo cual consiste un probléma
abswrdo: O imposivle 1 y nose debe’ emmfundic este error de
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la cuestion por si niisma, con un desatino del ciledlo, que
sier:lapre conduce & resultados ipadmisibles, por mal demos-
trados.

-Hay problemas que ti-nen mas ecuaciones distintas que in-
cognitas, de modo que sobran las escedentes al namero de
estas, si fnicamente se trala de conocer los valores de las
incognitas. Pero en muchas ocasiones en que lleva otros ob~
jetos el calculador, interesan dichas ecuaciones escedentes;
Hues introdneiendo en ellas por las ineognitas los valores ha-
llados, se convierten a unas relaciones entre canlidades cono-
cidas, que sirven para conocer si la cuestion es posible 6 no
cuando son arilmélicas dichas cantidades conocidas, y para
cestablecer condiciones precisas en ‘la cuestion euando las

.cantidades son generales.

'LECCION II.
Ecuacion determinada de primer grado,

~ 156. Las ecuaciones de esta clase deben su origen al si-
guiente problema general; hallar ¢l valor de una cantidad
ue no se conoce, y que estd combinada con otras gonoci-
as, por adicion, sustraccion, mulliplicacion ¢ division.
Dada la igualdad, primeramente se dirige el calculador & sim-
plificarla, tanto en la forma come estrayendo los facfores
comunes de sus dos miembros, d en seguida pasa & despe-
jar la incognita dejandola despejada 6 aislada y sola en uno
de los miembros. Esta ultima operacion, que consiste en li-
brar 4 la incognita de todas las cantidades & quienes esth
ligada en el miembro, por adicion & sustraccion 6 multipli-
cacion 6 division, se hace por las siguientes reglas,
4.»  En laecuacion a+4-z==h, résiese a de sus miembros,
‘queda g=b—a. En z—a=¢, aiiddase a 4 los dos miem-
ros, y resulta z=a-+c. Luego, para despejar la incognita
cuando viene sumada con algunas-<onocidas que tienen sig-
no -+ 6 —, se pasan éstas al olro miembro con signo con-

trario al que lenian. W
Il.*  Sirae la forma az=>b, dividanse ambhos miembros
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por @ y resultard P%. Luego, para Jupejar la incdgnita

cuando ocupa un_miembro multiplicada por un factor co-
nocido, se pasa éste G divisor del segundo miembro.

HL* En %=t » multipliquense - los 'dos miembros

por @, y se tendra z=—ab. En donde vemos que para
despejar la incdgnita cuando es numerador de un miembro,
hay que pasar el denominador al olro miembro como fac-
for de toda la cantidad que hay en éste.

IV.t  Sea -:—=b' la ecuacion; y multiplicando por & los dos
miembros, resulta a=bz, que por la regla-iseg;nda equivale

ih-;-. Demostracion de que cuando la incdgnita es deno~

minador de un miembro, debe pasar al ofro como factor,
despejandola por fin segun la regla 11.*

V.* Dada la ecuacion az— 3 +od'= -”'—;; +n, mal-
e e i e e Yo S
2abz—2z+4-2bed*=bmz+2bn.

Restando de ambos miembros el binomio bmz-2bed®, resulta
Dabz—20—bmzr—bn—2bed®, | oy
que, separando el factor z, viene 4 ser "
&(2ab—2—bm)=2b(n—cd").
De donde, por la regla segunda, procede

pe L2bn—cd")
2ab—2~bm
Tomo 1. 31
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Por el método con que se han hecho las operaciones consta,.
que ouando la incdgnita se halla en varios términos de la
ecuacion, primeramente se multiplica toda por el producto
de los denominadores, si los hay, G fin de librarla de frac-
ciones; en seguida se pasan G un solo.miembro lodos los tér-
minos afectados por la. incognila, cambiando el signo a los
vengan delolro: miembro; y por tltimo, sacando el fac-
or incognito se- despeja éste pasando el factor- conocido é-
dj%dg!‘ngundc}:mmbm. S knii Gl AL 31
a3 reglas o}:&. se acaban de inferir para despejar la incog-
nita son generales, representando las letras a, b, ¢,... cantida--
des enteras 6 fraccioparias, simples 6 afectadas eon cuslqu,iu;?‘
signoddel calculo, conforme & los. convenios. establecidos en el
tratado. : : e A b
Si en vez de 1a oracion de igualdad entre cantidades, esta:
cifrada una desigualdad con los signos > 6 <, la incognjla se
despeja de ignakmodo, fundsndese las operaciones en el prin~/
cipio analogo (3..7.°) de que subsiste desigualdad haciendo en
los des mi¢ una. misma. variacion , de adwlir, quitar,
multiplicar,. dividir, elevar & potencia 6 estraer la raiz; porque-

toda viene & ser;lo mismo. que. aiadir 6 quitar, -
157. Para ejércicia en gl'arlﬁ de plantear los prohlemas,.

y con el objeto-de: hacer. sobre ellos algunas: observaciones de
grande importaneia; se-propenen los siguientes. AR

5. <o Hggtar el nilteroe que dividido por-3'y por &, ha de
dar 14 por suma de - los:cocienles. Suponiendo z el nimero
de?ounido, la \radudion del problema & lénguage del cilculo -

- Bd —@nods L L

!-:i'i"’ o o 3+*‘,Flll

Multipliquese por 3.4 esta ecuacion- segun la regla V.", y re~
cibird la forma. * -

42432=3.4.14; 0 bien,, 2(3+8)=3.4.14:
y poritltimo segun la- reglasI1.* tendremoc la sofucion '
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9.9 Cudd es el nimero que dividido por a y por b da la

:suma s de cocientes? Facil es distinguir que g, b, s, son cono-
cidas, y desconocido el dividendo, que supondremos . El pro-

Hema estd cifrado en _%-}-%:1; y. multiplicando por a.b
; segu la regla V.", resulla

z{a+b)=abs, .de donde a2 14

| 3. Si el problemn fl'l'l;!‘e'. hallar ol ndmero x que dividi-
.do'por'a, por b y por ¢ de la suma's decocientes; .con igual
- ;método se hallaria

: ' - abos
m(ab+ac+bc)=abc:. de donde ¢== m.

Si comparamos los problemas 1.9 y 2.9, se observard. que

cen el segundo esti comprendido el primero y todos los de su
forma, sean cualesquiera los divisores y la. respectiva suma’ de

cocientes; pues dando valores 4 las letras de 1a cuestion gene—

ral, como a =3, b==4, §=14, y sustituyendo &stos en la solu-

cion de aquella, viene Ia pariicular z—24.de la cuestion pri-

mera. Si queremos atribuir & dichas letras cualesquiera otros

-valores, como a—=A, b==6, s=90, por sustitucion hallaremos

¢=2160
10

problema de cifras aritméticas. 'El problema 3.° es un ejemplo
que hemos presentado, para llamar la atencion sobre la corres-
pondencia de las espresiones que han resultado de los proble~
mas 2.° y 3.°, en cuanto & la organizacion de ¢llas; correspon=~
dencia de que se suele hacer mérito en: miichas ocasiones, para-
saber organizar por analogfa una espresion, mas general 6 com~
plicada que otras consecutivas conformes en cierta ley de com-
posicion que se advierta en ellas.

Se llama férmula toda oracion general escrila en caracte-
res algébricos: asi, la ecuacion en que estd eserito el problema
~segundo es formula de todos los aritméticos de su forma, y la

216, valer mismo que si hubiéramos planteado este
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ecuacion final en que se halla despejada la incognita es la for—
mula de soluciones 6 la solucion general de ellos. De suerte,
que en una formula estin comprendidos infinitos casos, 4 quie=
nes podemos aplicarla sustituyendo por las letras que repre-
sentan canlidades conocidas, los. nimeros correspondientes del
caso que se ofrezea. N
La utilidad que se puede sacar de las 6rmulas generales
no consiste solo en esto, Sirven ademas pura resolver tantas
clases de cuestiones cuantas cifras hay en la ecuacion de modo
diferente combinadas; porque, tratando & cada una de estas co-
mo nueva inedgrita y 4 las restantes como valores dados, y
despejando aquella, resulta una nuevg formula general para la
solucion de todos los proplemas aritméticos correspondientes.
4.° Por ejemplo, se trata de hallar un divisor b_del nii~
mero dado x, tal que, sumando el cociente % con olro da—

do —:— resulte una suma delerminada s.

Siprocedemos a plantear el problema, vuelve & reproducir-

se la ecuacion %+ %-=:, peroel resultado final seré el mismo-

quie si despejamos b en la solucion z=£_’—6'. De este l!iodo.

por las reglas (156) hallaremos b(as—z)—az), de donde

| =?g—’, prescindiendo de la impropiedad que se advierte,

en indicar la letra z deatinada para incbgoitas y la b para las
conocidas, lo contrario de su mstitulo; aunque es facil notar
yue lo hemos hecho para hacer mas sensible Ta fuerza del ra-
cioeinio.

5.° Con el objeto que se propuso al principio del articulo y
el-de recomendar las &rmulas-. tratese de hallar dos nimeros
cuya suma valga s, y la diferencia d una y otra dadas.
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Suponiendo 2 el menor de los desconocidos y % el mayor,
el problema esta cifrado e las dos ecuaciones. ' . -

@+3=8, 5—a=d: -

pero de este modo no pertenece & esta feceion por coneurrir dos
incognitas con dos ecuaciones, cuando tratamos de problemas
que solo den una ecuacion con una incdgnita..

No obstaute, recapacitese un poco y se advertird que he=
mos formado sin la  detencion debida el juicio, porque el pro-
blema es de aquellos que se pueden cifrar y resolver como de
una sola incognita. Pues con suponer z el menor nimero des-
conocido, el mayor sera z+d: y escribiendo las dos ecua-
dloges : B i

: e+z+d=s, z+d—a=d,

se ve que la'segunda no es relacion conducente, sino una ecua-
cion de adquellas que se llaman idénticas por espresar que
una cantidad es igual & ella misma: por lo cual no hay mas
que la primera, como corresponde & un problema determinado
con una incognita, Pe la ecuacion -

g-+a+d=s viene 25=s—a', y por ﬁ]tﬁno

Aiiadiendo d 4 los miembros, resulta para el otro nimero, des—
pues de las reduciones, .

Z+d=% (s-+d).

Vemos que, dadas la suma y la. diferencia de dos cantida-
des, la menor es mitad de la suma menos la mitad de la
diférencia; y la mayor, mitad de la suma mas la milad
de la diferencia. La cuestion que nos ha conducido & este
teorema 6 traducion de las dos formulas halladas, ha sido pro-
puesta de intento para déducir dichos resultados de que hare-
mos mucho uso en adelante. Si las cantidades que se nos die-
ren fuesen multiplas, como ns y md, hallariamos, bien por

;iuevo plantéo, bien por sustitucion en las formulas, los va-
ores
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- 'a,-_—-.—;'-(ur—m- ¥ @md= 3 (ns--mid).

d
o

‘De igual modo, si la suma y la diferencia fuesen -;- ¥

roloron ot (MM, o 41 (mitad )

~Otras..veces el :problema .parece de una sola ecuacion y
‘produce varias distintas. Muchas veces tambiea se presenta
.como determinado en la apariencia, y no lo es en realidad,
.como notara el calculadog, al <ifrar la ecuacion. Mas adelante
.se propondran ejemplos de estos dos escoflos. :

158. “La solugion general de amprablema indica por la eom-
binacion de las letras, €l calcule que se debe hacer con los ni-
meros en casos particulares;, /y mieniras eqnsenva su. genera~-
lidad no ,se halla espuesla a. cietos. aecidentes ,. que. pueden.
ocurrir dando valores a las letras, como son los casos de re~
.sultar al fin z=—m cantidad pegativa cuando se pide posi~-

» : a '
-tiva, 6 bien ¢=:b-, 6 m—ﬁ-

En este articulo Ainicamente nos proponemos deeir algo.so—~
bre- estos simbolos en si, dejando .para el articulo siguiente lo
que significan acerca de los problemas de que procedan.

En cuanto al residuo megativo .se hizo ver en el articule
(64), que procede siempre de‘un problema de restar: mas, para
observar otra circunstancia de las cantidades negativas, tomese
en consideracion la resta p—a—b ilgébricamente indieada, cuyo
residuo. serd como .sabemos positivo, nulo' & negativo, segun’
a'fuere mayor que 6.6 igual & menor:

‘%2 Siendoa=b-+-e¢, resulla z=b-c—b=c, 0 seap—c=0.
2, a=b ocasiona z=b—b, que equivale & 2=0.
3.° a=b—c hace 2=b—b—c=—r¢, 6 bien z-+e=0.
Como se puede considerar ¢' cuan grande O pequeiio se quiera,
vemos claramente que foda cantidad x positiva es mayor
que cero; que loda megaliva —X es menor que cero; y qu

¢
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céro es el paso’de la cantidad al cambiar de :igno,mﬁam
crecer cuando pasa'G: posiliva, y pare. decrecer cuando G
negaliva.- :

Una fracnion--;-t—': 'eli cuyo’ denominador se’ Je;tiuyeﬁ*_

los términos, queda’ reducida & -#h-o_—k ; y por simplificar el

lenguage’ se ha*‘convenido™en indicar con el simbolo oo cual-
quiera’ fraccion cuyo- denominador’ sea cero; lo cual nos au--

toriza’ para Sllsfﬁl']z Bm'oo wr‘li frase’ k%‘k.. Si se des—
tt_tiye_ré‘n' adéinas eli_ii;é_sf Tos léfmij:iﬁafqlﬁﬁme}ad&:, @!edm\\la'
fraccion reducida & {- : con que,- sabemos tambien’ elhrlgeh

GEONR eappesiba 0 10 TR B T e, OTED QT
El simbolo oo entra muchas vecessen los cdleunlos, asi como’
las cantidades negalivas y las imaginarias & pesar de st oris

gen ; y para cuando llegue lasocasion es necesario- hacer ad--
Vmciﬂﬂ. %4

. 1. Considerando que g se aeorea d p por 'Sucesivos & ine-
terminables créeimientos, 6 que p se acerca 4 ¢ por. sucesivas
¢ interminables diminuciosies<, sin Hegar'jamas & ﬁMﬂ
pasar de ella; serd cero el limite de p—¢q (79) , y en este con-
ceplo el simbolo oo es limiké del valor crecente de una fraccion
cuyo denominador se- acerea# cero. Mas, cuando los incre—
mentos de ¢ 6 diminucioes'de p sean tales, que pueda llegar
el caso p=q { aun ' pasar & ¢>p: enlonces oo noes dimite,
sino trénsito del valor variable” # de la fraccion para cambiar
de signo, como sucedé al pasar por cero,

2.  En un edlculo no se puédeén comparar’ dos 6 mas sim=
boles es que debaar saofigen i t eonversion de distintas letras
é_cero ; y si ocurriere tal caso , la comparacion se debe hacer
~con las espresiones respectivas sin adoptar dicho simbolo..

3.* Cuando oo es término de un miembro o alguga ecua’
cion, como @+4o0,. b—o0,. oo—¢; si se repone por infinito -
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su xgual %'- » ¥ se reduce todo el miembro & coniun denomi~
nador , los tres supuestos vendran & ser

a+o;— ﬁx0+m .m

m—cX0 _m ‘

0 SR} .
Luego, siempre que el simbolo oo sea término de un miembro,
lodo éste se reduce & oo, con el signo mismo que (enia antes
de la reducion. | gy

81 en el polinomio entran polencias de oo, de un mismo
origen, como o —=o* , y es h>k, al reducir & comun deno~

00 e} ==

- | 220l g ik -
u_mdor los términos st o y "3 se destruye el de men

ki k
. . m
e:ppnme; porque; si es h=k-4-i, undm "%i'ﬁ'ﬂ:‘;i"

que reducido 4 comun denominador viene 4 ser

-+ k ki
m i m m ;
01+i=':E X Ok-H 5= 0l:-f-l '" Y

Por esto sucederd : LR,
; 00" —fmoo==00®; 00"4-00"fr0o=00",
4.* Siendo oo factor 6 divisor, como @)oo, %; si se susti~

tuye %'-poroo,mu}tn
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S ayxm 5 b %
S Yinieol Q- m

0xb
'-'-n—_ X =0.

‘Luego, siempre que oo venga por factor, el producto serd oo;
Y si viene por divisor, el cociente nulo,

Entendidas las significaciones de los simbolos 1,00, —z—- en

si, vamos & reconocer las circunstancias del problema cuando
1a solucion estd espresada por uno de estos simbolos.

159. Coualquiera ecuacion determinada de primer grado
estd comprendida en la general g

Aw+B=Cz+D ..(1) .
‘que, pasando & un miembro los términos, viene & ser
(4= C)z+B—D=0. :

Si ‘para simplificar la espresion suponemos A—C=a,
B—D=b, la ecuacion general de primer grado reducida &
mas simple forma seri

a2 -6=0...(3).

" Tomando en consideracion para los fines que ahora nos in-
teresan la ignaldad ({1)), réstese Cz—+B de ambos miembro
y resultard (A—C)e=D—B, de donde ' -

D—-B
aT= .-m'...@).- :

Se trata dednvestigar lo que pasa en la ecuacion general
(1)) cuando la solucion ((3)) viene & ser negativa & oo, 6 -—;-.

Pueden ocurrir tres casos en cuanto al signo positivo 6 nega-
tivo de «. : - 2 750

1. Si las cantidades conocidas tienen las relaciones
D>B 3 A>C, la solucion resultard positiva por ser cocien—
te de dos cantidades positivas. 0

2.° Siocurren las dos circunstancias B)-B-I C>A I.a-so-
Jucion serd positiva por cociente de dos cantidades negativas,

Tomo }w 35
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#& pesar de dos restas imposibles. con nimeros, defecto que’

se cometi). al resolver la ecuaciom, pues que serestd Cz+RB

de ambos miembros, siendo mayor que ellos; pero defecto que

se pudo evilar restando.en su lugar la cantidad Az+D, de’
que hubiera provenido :

B—D
g 15 i
solucion positiva como: antes y- obtenida sin. reciproea: coms-

pensacion de errores. .
" Notese sin embargo que, multiplicando: por ~1 los dos

; - BB, o , B—D .
términos de la. fraceion: I‘-—-—ﬁ-A_ o se- cambia en -CT—'I » ¥

ueda corregido asi el defecto- que se' comeud en la marcha
:Ilas; operaciones, ‘sin la necesidad. de- volver al principio del
caleulo..

3.9 Siresultan: B>D'y A>C, & sino, C>Ay D>B, la
solucion es negativa) por- cociente de eantidades con signos
contrarios; y en. vano-se intentard busear el defécto en el sis-
tema de resolver, porque se halla en la. misma ecuacion dada
((1)). Efectivamente, cuande proceda de-ser B> D siendo A> (),
el primer miembro .es mayor. que el segundo y. por ellofal-
sa. dicha. ecuacion. En casode C>A y U>8, serd el se.
gundo miembro mayor que el; primere y por consiguieale fal-
sa la igualdad. En ombos. casos, supuesta. una fel traduccion
del problema, serd. este absavdo:: luego, foda solucion ne-
gativa procede’ siempre de wu probtema imposible. Cambian~
do el signo: de z. al plantearle, & si se quiere en la solucion.

—

A—C

((3))s. resulta: libre: de ahsurdidez. 2= _ cuando. es.

B>D, y z=-’-:.—-:—:- “cuando es C>A. Dice pues la soly-
oion megatiea, que da snedgnila se debié tomar en_sentide eon--
trario al proponer el problemas: '

- diste en ¢l sigwente. Haliéndose dispersado un
ejéroibo de kombres, se han reunido 9000; joudmtoss
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wmas deberdn reunirse parda que sumados con los 9000, la

Suma Ueghe G ser tercera parle del primitivo ejéreite? La

(espresion del problema en lenguage del cileulo es
000 21000,

'y la solacion 2=8000—9000=~-1000.

Por el valor negativo de = se infiere ser imposible la cues~
tion conforme se ha propuesto; mas, quedard corregida toman<
do z en senfido-contrario, -es decir, ‘que debid pr rse la
cuestion en la forma signiente. Dispersado wn ejéreito de
24000 hmbmdy reanitlos ya 9000, jeutintos sobran 6 cudn-
B0 escede este numero al tercio del tolal? Su traduccion en
Jenguage del edleulo es

,m-@az?%@; ¥ la solucien 2=1000.

Para reconocer el origen de los otros dos actidentes, que
‘segun enunciamos en el articulo precedente puedea ocurric al
dar valores suméricos a las lotras de la formala ((3)), fijemes
/olra vez ea ella la censideracion
Ao Guandoe-sea A=C, resultard

P =00
- o =

. rpero en tal caso no es cierto lo que dice Az+4B=Cz+-D, sien-
do diferentes B y D. Luego, el simbolo oo en la solucion x=oo

.manifiesta que el problema es absurdo.
2.° Si juntamente ocurren A=C y B=D, saldra

)k
LR e B

En este ‘cea80 Ta ettracion ({1)) ac‘iu:tm se ‘convierte en
Az+B=Az-+B, sea cualquiera el de &: perd espresaun
-problema indeterminade 4 causa del infinite nimero de valores
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aue.pueden-oorrespunder 4.@,. como por otra parte puede in-
rirse tambien de la ecuacion Az+B—=Az+B, en que no hay

dato alguno‘parﬁ el razonamiento. Luego, el simbolo — de una

solucion x——- proviene de [faltar datos para ser determinado-

el problema.

160. De lo dicho se infiere que el edlenlo algébrico mani=
fiesta por senales evidenles, que aparecen siempre en-la. solu-
cion, si lo que tratamos de averiguar es 0 no posible con las
condiciones dadas, y en caso de no serlo,.descubre la causa de
dicho resultado. Esta es la gran ventaja de la espresion en-len=
guage propio de los cileulos: ojala pudiera ser aplicada a lavin=
vestigacion de la verdad en todas las materias comw lo es’en la
de cantidades, para que el sofisma y error envuellos en los ras
ciccinios apareciesen al fin, Pero a4 pesar de tan buen déseo, el
céleulo matematico no es aplicable sino & la cantidad; y cuando -
se quiera razonar 9si en olros asuntos, unicamente se podra en
cuanto al nimero de sucesos, para deducir la certeza 6 lapro-
babilidad de que acontezea 6 no otro de la misma clase; cer—
teza si hay suficientes datos, y probabilidad si-noes posible ad-
quirir & introducir en el discarso todos los necesarios. El edl~
¢ulo de probabilidades, tratado con magisterio por Laerox y
otros, conduee & soluciones verosimiles en que se suelen fundar
muchas especulaciones meveantiles; La exactitud-, sencillez,
claridad, etc., del método matematico han prendado de tal ma-
nera & los sabios, que aun en obras de metafisica célebres, que-
pu;liéramos cilar, se ve un estilo.semejanie al de nuestro eal—
culo. .

LECCION 1L
Eliminacion de incbgnitas entre las ecuaciones in—-
determinadas-del primer. grado.
164. ‘Tod_a ecuacion del primer, grado con dos, incognitas -
puede reducirse 4 la forma pn. S"l e e
lar 5b o s uiefbhall Gesiky (AYbiomolshor simsldor
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siendo-a la suma-de coeficientes de la incognita @, asimismo. &
la de todos 'os coeficientes.de v, y d la suma de términos sono-+
cidos. Despejando una de las incognitas, se ve que depende de
la otra,.como- . : i ' wa 15

d—by d—ax .
= ;

S b o=

Y por ello, es indeterminada la ecuacion y tambien el 'proble~
ma. Pera silnbiese ademas btra ecuacion con una 6 ambas in—
cognitas, como a'z+b'v=d", es ya determinado el problema
|m::é téner ‘dos ecuaciones y dos incognitas, como bién'pronto se
vera. . 2
"La ecuacion general de tres incognitas despues de hacer lar
reunion de coeficientes, viene & ser : X

az-+-bo4-cz=d;...... (5

y para que el problema venga determinado es neéesario que
nos dé otras dos ecuaciones, y que eutre ellas haya las tres 6
al menos dos de las incogunitas. ~ “

En general, un prnb\ema que envuelve n incbgnitas ha de
constar de n ecuaciones distintas que contengan dichas incogni-
tas, para ser determinado, como se dijo en el articulo (155). EF
medio que hay de resolver un problema cifrado en varias ecua-
ciones con otras tantas incognitas, cousisie en la eliminacion de
éstas; y se haee de varios modos que inmedintameste vamos & -
emplear. Siempre se deben combinar dos ecuaciones cada vez,
de manera que se venga 4 otra despojada de una de las i '
nitas; y por combinaciones sucesivas llegard por fin el caleula=
dor, cuando el problema es determinado, & una ecuacion con
una incognita sola que despejandola  queda:conoeida. Todo lo
hechio hasta aqui puede Hamarse primer periodo de la elimina- -
cion; porque falta el segundo, que consiste en retroceder hacia
los primeros resultados de aquel & fin de conocer losvalores der
las otras incognitas. Se principia el segundo periodo por susti-
tuir el valor que ya se ha encontrado de unaincognita, ‘en otra
ecuacion de las que produjo el cileulo y que tenga ademas otra -
incognita. Asi queda tambien sola ésta en dichia ecuacion; y des-
pejandola, se suslituye su valor en una de las ecuuciones pre="
cedentes del ealeulo. Seguidamente se sustituyen los valores de
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‘estas dos inedgnitas en laecuacion que haya precedente on tres
inedgnitas; y asi se llega hasta la primera que hubiere quedado
indeterminaila. ' i '
Si el problema es indelerminado, quedarin en la ecuacion
final del periodo primero dos'd mas incognitas; 'y de consiguien—
‘e, sustituyendo la esprésion de una‘en las ecuaciones preceden-
tes, solo podemos esperar ¥alores indeterminados para todas las,
incognitas. Vamos & practicar la eliminacion de los diversos mé-
todos, segan se han ofrecido.
- 162, Por sustitucion se elimina cuando, despues de haber
.despejade una de las incOgnitas en una de las ecuaciones, se
“susliluye su espresion en las otras; de que resulta una ecu
menos, hahie;: o al mismo liempo desaparecido en las restantes
dicha incognita, Aplicando, 4 ¢slas. el método., se reduce otra
vez el nimero de ecaaciones y de incégnitas; y contiuwando se
llega & una sola ecuacion. Sean dadas para ensayo las tres
‘ecuaciones generales de primer grado con tres incognitas,
ar-+boi-cz=d, az-+bvicz=d, a‘z+b"v+c"z=d’.
‘Despejada la @ ea la primera, sustiliyase despues en las otras

AR ot S5 O

la espresion ™
"y resultardn las siguientes con © ¥ z,
b v a'bv4-at’ ra'ch=—ad' —a'd,
ab o —a'bo-+ae''s—a"es=ad" —a'"d,

D-'pqems v en la primera .de estas, y Mﬂao:“}‘llgﬂr-
gunda por v $u espresion '

ad'<=a'd+a'cz—ac's
w . m =9 Tesvessarres tﬁ)

(ab”—a"b) (& cz—ac's)+-[ab—a'b) (4" et—ae"s)
S mtth”) {0 ) 4 —a'D) (ad"0"d),

Finatmente, jese 1a incégnita vestante = y la operacien
presontard m dnﬁ'qlu-'iul-ﬁhmidemw
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tidad, y que llamaremos p'con objeto de simplificar su: es~

Ahora debemos: retroseder por el mismo eamina que se’
ha trazade en el ealeulo anterior; y proceder haciendp susti-
tuciones de incognitas ya determinadas, en las esprosiones de
las otras que quedaron dependientes de aquellas. La’ inme-
diata precedente &'z fue v: sustitiiyase pues‘el valor p de z en
la ecuacion ((£)), y esta: nos: dara el valor' de'v que supon-
dremos ¢,

ad'—d'd+a'cp—acpy

Sustituyendo tambien ¢ por v, y p por 5 en 1a ecuacion ((s)),
S,
Este método es ventajoso cuando en eada ecuacion del pro—

" blema-no se hallan todas las incbgnitas; como en ¢l siguiente’
0aso,  que presentamos- por ejemplo,

82+3v—h3=38, 20-+v=15, W+ z==17.
mm~u-'-£§__i;: - sustituyendo Wi,
o en 1as"dos primeras resultan’ A
160~ 3 d05=25,, Apersastd.
Lasegunda do lus de este par da wmm 2555y o susivin

en la primera'viene la determinada’
9:=27, de donde s=_=-'%7' ='¢3,- Retrocediendo , se hallan'
a=4, o=T.

163, = Por igualacion s elimina, cuando’ despyes de haber
despejado’ una misma incognita- en todas las ecuaciones, se.
igualan:de'dos en dos las espresiones de ella; operacion que
conduce 4 otro-gistema de ' eenaciones enque bay una menos,.



271 L ARYTMETICN

-habiendo ‘tambien desaparecido una inedgnita. El método con-
duce hasta llegar por fin 4 una ecuacion sola determinada; si
‘tal es el problema, Apliquersos este método 4 las ecuaciones
numéricas del articulo precedente, y se hallarin empezando
‘por despejar v, -

: e:=.38-gz+5l, o152, 0;:1.7;—1
dgualando la segunda 4 la primera y 4 la tercera, resultan las
iSiguientes, ~S D

Be—9a—1, Aze—s—13,

que dan  z= 7'_';23 y w=Ax—13."
_De su’igualacion procede la final 182=72, y de esta el valor
a=A. Retrocediendo se encuentran :=3, v=7.

164, Por sustraccion se elimina preparando las ecuaciones
de modo, que una misma incOgnita tenga un ‘mismo coeficiente
en todas las ecuaciones. Se resta en segnida una de otra, y
resulta de dos ecuaciones una sola con una incognita menos: y
continuando por este orden, se llega 4 la final. Cuando las pro-
puestas no vienen desde luego con iguales coeficientes de una
misma inedguita, podemos prepararlas multiplicando cada ecua~
cion por el producto de los coeficientes que la incognita elegi-
da tenga en las restantes, 6 por algun factor  adecuado. Si la
incognita se halla con signos contrarios, se deben sumar las
preparadas. En las ecuaciones numéricas de los ensayos an-
teriores no viene incognita alguna con un mismo coeficiente;

ero fijemos la atencion en una de éstas, env por ejemplo, y
aciendo la preparacion como se ha dicho, tendremos

162+4+-6v—105=76, 122460=090, 6v43z=51.
Si restamos la tercera de estas ecuaciones, de la primera.y se-
gunda, vienen sin v las dos resultantes : '
162—135=25, 120—33=39.

Por tiltimo, preparando &  en este par de ecuaciones, queda-
rén convertidas & . .

e ~

482—39:=175, A8x—125=156;
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'y'la resta daré'la ecuacion determinada final del primer perio=
tlo ‘del edleulo 27z—81, de donde z==3. ! - '
No habiendo hallado "por este método espresiones de las
otras incognitas, hay que sustituir el valor de z en una de las
ecuaciones anteriores que ademas tenga otra inclguita, y por
altimo los valores de ambas, generalmente, en otra de las
ecuaciones anteriores, para obtener el de la tercera incognita)
En el problema actual Easi._a introducir ¢l valor de una sola,"y
- 8e tienen para las otras los w=4, v==1. b 3
165. Por solucion general se conoced tambien los valores
de las incognitas. Para ello es necesario deducir formaulas de las
soluciones generales de los problemas determinados eon mu-
chas incoguitas y ecnaciones, 4 manera que se obtuvo en los de
una ecuacion la formula ((3)), para resolver of problema parti-
cular que se ofrezca sustituyendo en la formula los datos. Pri-
meramente, dadas las ecuaciones generales con dos incognitas,

. ‘az+bv=d, a'z+bv=d',

-'lu':Fanse' iguales en ambas los coeficientes de v por el método
del articulo (164), ﬁ réstese despues una de otra para obtener
Ja expresion de z. Hallindose de un modo andlogo la espresion
ge v por igualacion de los coeficientes de @, resultan las for-
;mulas . : 3

b'd—hd’ ad'—a'd

= ,-h'b > 'hm..-}i’c-u‘(ﬂ)‘

Sea qua,lqniera' el problema dado con dos ecuaciones y dos e

cpgnitas, se conoceran los valores de eslas por sustitucion de

coeficientes en las formulas (16)); bien entendido que si 4 las
propuestas faltire algnn término, se puede suponer, que existe,

tf:on el coeficiente cero: regla general para el uso de cualquiera
ormula, R et N _ _

En segundo lugar nos proponemos la solucion general de
los problemgs cifrados en tres ecuaciones, con tres incognitas,
cpmo ] R TI| e 1 '._:'--i"l: : ': N )it

L s L
Hay un modo elegante y general para deducir las espresiones
gow;'les dei}v,-.-o, %, modo aplion&e 4 cualquieraaélﬁmeiq de

omo I. :

i
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ecuaciones: - pero- siendo.. nuestro- objeto  solamente descubric- -
la ley de los resultades, .y aun por ahora no mas que dar 4
conocer el método. - hallaremos la solucion: general como en
el caso de dos incognitas: y dos. ecuaciones,. usando. el mé-
todo de sustraccion (164). Rt s

Para eliminar @ en primer- lugar, multipliquese la; primera
ecuacion por a'a”, la segunda por aa” y la lercera: por aa’;
de que- resultard, 2 eliminada,_ y el quedar dos ecuaciones con-
¢y z: Preparando éstos de modo. que una. de- las incognitas
tenga ignar coeficiente, quedard: eliminada, y al. mismo tiempo
- resullard una sola ecuacion con la atra incognita, cuyo- valor
se tiene por el de?ejr. Desde aqui se retrocede sustituyendo -
para los valoves: de gi nl.E)ns.dns; incognilas ; y. por todo lo-
practicado. se hallurdn, las. formulas - generales.que siguen:.

dﬁro)r__'défbﬂ_‘_mfbrr_ bdrou_!__wdu__cbidu v
O Ve —ac b eat— ba'a e & —cba"
_~ad'c"—ac'd’ead!—da'c/+-dea’—cda" |
eV —ac b Feabi=bac Fboa —cba |
abid'—ad/'+dav' —ba'd'+bd a"—dva’ |
ab'¢'—act"+ca'b'—ba'c"+be'a"—cb'a’

Obsérvese quesen. las formulas-((6)) hay denominador co--
mun, y. tambien en las ((7)): Joropiedad estensiva 4 cualquiera:
numero_de ecuaciones. Este denominador,. en que solo entran:
los eoeficientes de las incognitas, estd o_?gmiza'do-' con- arreglo-
& upa ley, quéconsisie en lu alternativa de signos'+ y — 'y en’
qlue cadix término‘es producto de tantos factores’ cuantas:inco
nitas-hay, formado con el'sizuiente artificio. En el caso de dos:
incognitas tomese ab—ba, pongase un acento & las segundus le-
tras, y-serd ab/—ba’ denominador comun: En el caso’ de tres
incognitas tbmese ab—ba, hagase que ¢ ocupe -todos los- laga-
res empezando por'la’ derecha en'cada término dé_estos, guar-
:ii:ndo slnlex de &a a}lernativa-de—signos--en-lo: ue resultén-

letrag; y lipalmepte. ponganse un. acente 4 Jas segnn as -
lurm.duﬁ&-t’emrasf(ﬁ ':}dh 1érmino. Clgan'do : _sé’;‘h”'cga- :
lmnﬂ?nw. se observari,, tambien que el denominadon o~
mup se forma del modo - siguiente * arreglado 4 la  misma. leye.

ot A’ W
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‘Se toma el denominader comun ((7)) sin acentos en las letras;
se hace que el coeficiente de la cuarta incognita ocupe todos
los lugares de cada ' término, guardando en los que resalten'la
" alternativa de sigios, y ‘marcando las segundas letras con un
acento, las terceras con dos, y las cuartas con Lres, se lendrd
el denominador -comun de las cuatvo incognitas. Por inducion
se infiere el modo de componer -l denominador en el caso de
cualquiera niimero de ecuaciones. : o :
Atendiendo ahora al respectivo numerador de cada formila
se verd, que tiene el mismo numero de términos qne el deno~
minador, y se compone reemplazando en este_por el coeficiente
de la incognita respectiva el término conocido, acentudndole
como la letra & quien sustituye, Por inducion se infiere que
esta ley es general tambien para cualquiéra niimero de ecta—
ciones, g e i b S S
166. Habiéndose dado noficia de los modos que hay para
eliminar incognitas y hallar sus valores; la eleccion del mas
breve segun las circunstancias se debe & la perspicacia del
caleunlador, y 4 su destrezd €l suprimie trabujo stpérflas en el
eurso del ealeulo, simplificandn 1as édprésiones 'por despojo de
factores comunes, si hay, 6 d¢ fracciones, y_dejando indicadas
ciertas operaciones euando asi convenga. Los problemas si-
guientes que corresponden d.esta leecion, serviran de ensayo
para los .modos de .cifrarlos .en lenguage algébrico y de re~
-solverlos{; . ...t " o=kl -1y ; Y
1.° Hallar dos nimeros cuya suma sea 8, y el uno'5 ve—
-ces mayor que el olro. Sé distinguén claramente dos ecuacio=
pes, que, nombrando las incéghitae z ¥ 3, serin z4-x=8,
a==5z: y por cualquiera de los mélodos pueden ser -hallados
Aacilmente los va u&r L et B : :
y MR Bl fho] 5L B T\ y l nHe ! B ‘,.
O dWG*‘ 3& : ”*'531“&'?' ol

909 E) [} =l |

2.  Se han pagado 199 jornales de tres clases, tales que
el duplo de iar‘;?gi #ros 4 ma'-mbw déhig: e, mlzo:
mas los terceros son 83, y el chadruple de Hos sequndos mas
el quintuplo de ‘los terceros menos la mitad de los primeros
suman 347. ;Cutitoshay de'oada clase? Sean x;'v, 3 la¥iin~
cognitas de la primera, segunda y tercera chase; hay tres oras
«ciones que escribir, los cualesserdn -
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z4v4z=199, - 20—3v+43=63,:

Ao-+-55—-5=317;. ¥ los valores de las incognitas,,
o i+ Sy - Ho
c—-_—-ﬁ—_ils, v="sg =62, A= ~23—_~25.

. 3.° En suposicion de mezclarse varias sustancias cuyas:
cantidades m, m', m”,...." son sumables d¢ cualquiéra modo-
que se haga la ‘mescla; si'el precio de la unidal de la pri-
mera sustancia es p, la unidad de la sequnda vale p'; la uni-
dad de la tercera vale p", y asi sucesicamente, jcudl serd
df;gréciﬁ z que corresponde & Ta unidad de sustaricia meztla-
du? E\ precio ‘de'la’primera sustancia es’pm; el de la segunda
pm'; el de la tercera p''m",.... y el precio total & serd "

- @=pm-4-pm'—+pm' i

© Por.otra parte, serd tambien el precio  de launidad de mezcla
multiplicado. por la suma de sustancias igual 4 el precio total, &
" 3 vy Baoiak]

I e e

Eliminandq # entre las dos ecnaciones, resulta .
_pm+p*m'+p"m”+ ....... =(m-m'm"..... ).

e S I O St o o e v e rudumime oo

d_e; vt - = AR el yii '

~Por ejemplo, hecha.la mezcla de dos qjmdas tomando dek
primero 8 arrobas d 15 reales arroba, y del sequndo 20 ar-
robas 4 9 reales, tralase de saber el precioyde la arroba de-

mezcla. Suslit?ﬂyendo por las letras p, p' § m;..'m'-',ﬁos nimeros:

respectivos de [a cuestion, serd
- anl et i eatle skt ol eninitet OF P ehEe aa wok @ L
Lo A5x84-9%20. R ot S Ry
anv \ = kLt T A8 Aaig & : i o 19
hm £ 3 3 one ?,"‘_'8-}&0‘_4-:-'.. .("‘10.-!\- ﬂ) ]:-eelgis."ﬂsi 'ml\ g o150

v 10) 95 Sediug of sonsme om0l oh eldning: \e
Los problemas comprendidos en el 3,° general iy en el 4: y 5,21
son los que llaman de aligacion los aritméticos; debiendo su--
poner siempre, y en cada caso. verificarse, la circunstancia.de:
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que el-volumen de la mezcla sea igual 4 la suma- de volimenes
de las sustancias componentes; ¥ lo, mismo en cuanto 4 los pe~
s0s: prevencion (ue hacemos, por ciertos fendmenos que la na~
turaleza presenta de otro modo, . . ig¥es. 6b lew
4.° Antes de hacerse la aligacion se quiere saber cudnta
yarte se-ha de tomar de cada sustancia, dado el precio que
a de tener la,unidad-de mezela y el que tiene cada sustan-
cia. Entonces son incognitas las cantidades mi, m', m!l, ey ¥
es indeterminado el problema mientras no haya tantas ecuacio-
nes como incognitas, Debiendo por ejemplo, aligarse dos sus~
tancias una de 15 reales arroba y otra de 9 reales, con la
precision de vafer 10 reales la unidad de mescla; jcudntas
parles m de la primera y m' de la sequnda se habran de to—
mar? En este caso hay dos incognitas m y m' en la formula,
y la cuestion es indelerminada nb concurriendo otra eondicion
ademas. Sex por ejemplo. esta, m-+m'—=60. arrobas, ; Sustitu-~
yendo. 60—m’ por. m.en la, formula,, y, 10, por; s, serd

600=15(60—m)+9m'; de donde m‘=ﬁg—9=5ﬁ arrobas y

m=60 —m'=10 arrobas. . ;
- 5.2 Como. e muchas aligaciones hay mermas .y gastos de ela<
boracion, se propone el misma problema; 3.° con la circuns—
aucia de haber en. la masa total el déficit ¢ merma d, y on,
la elaboracion al gasto § que se debe anadir al precio total,
Los razonamientos seran del modo:siguiente. El gasto total, he- -
cha la mezcla, es- 20" gt

e renaieiine BEEPAPIN P M deoatgo oo0ilud am il
por ok pike) Y or ot -
minande, serd . : : : _ _
¥ p==—noirnu9s sl w1929 ' (posy anithgbontand ob shwigen
p=p'm'pm - g=(m+m'm - —d)s,
e’ donde viene el precio 'ﬁiﬁi&"ﬁﬁida&"d'g'ﬁé&égs# obargaiiaia
. AORBLFAID i 9aSlT ZDIN] (OUTETIUE 20 y U
‘ e =pm+prmr rmﬂ'_*_.""_l_q- '
‘ “"'— %‘??&--.-c-..—d

167. Concluiremos esta leccion dando una breve noticia de -
10 que pasa cuando el problema da mas ecuaciones que incog- -
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‘nitas. Como el esceso procede necesariamente de haber mas da-
tos que los precisos (l§5).‘cnlre todas las ecuaciones se eligen
tantas como incognitas haya, y por-éliminaeion se indagan los
valores de estas; valores que han de' satisfacer 4 las escedentes
condiciones, para que sea posible el problema.

Trdtese, por ensayo,-de hallar.dos nimeros x, z cuya su~
ma sea 8,'la dlfereucm d, ¥ el pmduc!op Eseritas las tres

,ecuuolona

E+E=S, X z=d, ,u'=.p;

ilas dos primeras, que solas hubieran .constituido un ‘problema
;determinado, resuelto ya (157. 5.°), .dan

o=2{(s+d), b= ——(t—d)

,perohnbneudo ain otra ecuacion, es preciso ‘sastituir estos: ﬂilo-
res en ella, 'de lo -cual resulta Juma _relacion entre las cantida=~
‘dea conoc;daa

3

R _
p—‘-_nl_ Vs i iit— UU=—mM
ﬂ we Se espresa’la condicion esencial que ha ‘de coneurrir en

‘phra que el ‘problema no sea absurdo: y dice que da-

dos 8y d, ‘eu ya ;; gr’burqﬂa, rslno quet ha ﬂe valer tm.p como

ol oteia [ apusignioabiod® 15 uio o
Si aun hubiese otra-ecuacion mas,'hsbrian de satisfacer 4 ella
‘las mcégmtas Por e;emplo sila_cuestion cop:lprende(lple :d

T
fi1h= l.' mn

comm ds las :ncdgmm sea q, escma la ecuaclon;-=q y

snsutuyendo lop valores de lqs lm;igm se hallard que el da~
10 ¢ Do es arbitrario, pues tiene la depemf
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CLECCION IV. .
Ecuacion: indeterminada’ de primer grado:

168.. Al principio de la leccion’ precedente se manifestd la’
forma de la ecuacion de primer grado con dos y- con tres in—
ebgnitas, . anilogad la que tendrd'con eualquiera- nimero de-
ellas. Tambien se indic alli, que el valor de una incdgnita des-
Eejnda depende de la- infinidad de valores que se pueden’ atri=

uir & las otras de la misma ecuacion; Asi, la ' general con dos?
incognitas -

az+br=e,

que suponemos reducida hasta ser @ 'y b niimeros primeros en—-
tre si, ofrece la cuestion de hallar 1o los los valores de las inedg-
nitas que satisfacen 4 ella, linitdndose ‘algunas veces & que sean
valores enteros, y otras & que positivos; circunstancias que re—-
ducen & menor niimero las: soluciones.

169, Tratese de hallar- los valnras'enmﬁ dq zy l."e;l la:
eguacion general az--hz==c. Si uno. de los coeficieotes b 6 @
eslac unidad, despejando la incognila correspondicnte seria:

r=c—bz, 6 z=cr—a.

En el primer caso, si alribuyéramos 4 z tados: Jos yalores. enm:
terosiimaginables, reswltarian pava.z tambien eoteros; quedande. ,
asi resuelta el problemas Lo mismo resultarian - para 5, atribus |
yendo & z valores enleros en z=t—ai = \ i

~ Cuando sean.a y b mnyores que la unidads, y primeros entre :
si-eomo queda-dicho; despejando  la incogaita - de menor. coefi— -

cignle, qUe SUPONEMOS @y FLSUMR o ol o w0 b
-0+ 1IREU H‘_nhu.-u'_ 92 20105010 0a E - OHORIS VRGN Bk aup O
~-pmgeesh lo .49 ot #ﬂ Aoy Il zispoat zal 2ab
atules 2mlle uh ogunls of hie sEeIn) iz &0 cine .

Eéta‘:rtl'i'v:fsioté:hc}"'ﬁn'eée : dar cociente- cabal "entérﬁ; mas, en, Hla
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-posicion de ser 'k y A los enteros de % y %-., como tambien ¢’
- i [ AR

-y ¥ los coeficientes del residuo, tendremos

ok e SV

§ o=} i gl
‘y'haciendo a'bz#. serd s—-=£-3f—,' . Por nueva division,

r espresando con las mismas letras ncealua(ias en debida forma
los resultados andlogos del célculo, sera

r:f—-ln'z'-_i--‘—'fb',fi.;

P
@

. > r Vol 3
P e LR
Por este orden van.disminuyéndose los coeficientes sucesivos,
que son como los residuos que se obtienen al estraer comun di-
visor de’d 'y a (108); de suerté, quese ha de  llegar al ‘cabo 4"
una ecuacion én que alguno de los coelicientes sea la unidad; y
entonces quedars finalizado el periodo primero del céleulo, co-
mo en la elimipacion (161). =~ =
El segundo periodo consiste en una serie de sustituciones
andloga‘d la del citado articnlo, Supbngase 'a’=1 en-la iltima '
sion @serita; y atribuyendo 4 2" en la ‘ecuacion s'==e¢' = b'z""
todos -los nlimeros enteros n....2,1,0,—1;~2,....~n, lo serén -
tambien los de z; y sustituyendo los de " y z” en la ecuacion
anterior, tambien  serdn los de 1:1.'& y porﬁil:glomd los 3 :; I
~iGomo en esta investigacion hay el - empeiio de lograr -
valores enteros para las incb%:iusv-y- llegar-4 una ecuacion final
en que sea unidad alguno de los coeficientes, se pueden usar to-
dos los recursos legitimos dela andlisis; como es, el descompo-
per la fraccion residua en factores siendo alguno de ellos entero,
6 el transformar la fraccion de un modo conveniente para el

m;'j 200 09300 U N O 1
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Sirva de ensayo el hallar los mloraamma li'a X! y: qu
satisfagan G da ecuacion - -

950+ 795—160.
Por.ser menor el coeficiente de z, hay primeramente

' 5 Y 0= »

A460—T2z
& 14 oBBudmal sAsies s 1ee aisd
Haciendo la division parcial posible, resulta iz
3_%18-28+ 10_22:; 357108 ;..il:i'. d
25
10—22z . 10—25%
g o, M o 1O i,
. s . r : i !\ .
4 que siguen -:—.5-5-—:" % 2_;2" m-w+a—:-g’£
-2__—_5'"'—#" P . mx—a:"-—"——;
5 ek
" O A O b
%=yv; ¥'=2s" . :

Estamos en ocasion de pri mrhr el zgmdoc periodo del
céleulo, y segun la eondicion del problema se han de sustituir
por z'v todos fos miieros nlerompoamm ¥y negativos. Em-
roezando las sustituciones desde cero, viene el sislema de va=

res 3" =0, 3"'=0, "=, gle=—iy =85, g==4. Todos
los demas sistemas de valores erteros que pertenecen & z y

'z se hallan,del mismo -modo, sustituyendo m;.ﬂ el corres—

; iente nimero eatero, Posilivo & negalivo. .m—

- lija que ha motivado el descubrimiento deuu io mas

- ve pura hallar todos los valores enteros de = y . .despues de

- baber adquirido los do un sistema: ved en qué consisle,, ,

Senn py'lot nimeros enteros que han muludo para
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w y= e una suslitucion sola. Gomo ha quedado suusi’echa

con ellos la ecuacion ar4-bz=c en aquel caso particular serd
ap+-bg=c: y restando, esta ecucion de la general viene

rp o
Para. ser - entero, télﬁbihl'lo ha de ser i‘-"- (s—q) y por ser

by a primeros entre si, necesariamente debe ser z --q divi-
sible- por @ (76), es decir- que, indicando m. el cociente, ha-
hride ser z—q= =am. De modo. que -

=q+am § T=p—=bm .....(8) .

sonespfesloues enerﬂcs para hallar todos fos valores ente-

ros.de z y 3, conocienlo los p.y ¢, sinmas que sustituir por

m-eensecutivamente Lodos. [0s nimeros enteros. positivos y ne-

-de la serie-enunciada: counocimiento que wos dispensa

%:ella larga. operacion. para’ cada sistema.

| ejemplo aritmético propuesto antes conocemos el sis—

m:la g:n. valores p.=-l q ylas formalas: ((8)),. aplmdas
i

s==&—72m; 2=5-+425m.

Sustituyendo. por m los. nimeros. naturales progreswamenle
se: hallarin los correspondientes 4 las mcégml.as. Los positi~
wos 0,y mxﬁ.si.,..... de m cmupden

mr“ e !

'ﬂﬁtrdan Mww&—m,,,....,
i'hi M:ﬂ 5" _m & 3 80' 105’ . an

. mmm & 'lmw mqr'ae T
'B*rl‘ ﬂlﬂf"wﬂnﬂ' m m‘ remos

- weaiteve devension aqui con’ ﬂe'wmm*h eo-
“pte. Catodo se wuieran solamente positivas, (éngase presente
queas ‘wantidudes positivas walen tanto mas que: cero. guanto
t&yhﬁhutm 'y las'Begativas. Lanto: mguos.cuanto ma-
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; el niomero: cencepto que como estd ficha se espresa en
ﬁ-mhwmd-d&tmqﬁﬁg&m e e et ey

| p—=btm>0, q‘-l‘-m)'b!

Despejando m, resultan !l(% W | m}—-—{-_ b § pﬂ!ﬂﬁ

ocurrir Lres casos., dilyasr.zob 38l o0

1.° Si-los valores que admite m eslan calificados por dos
mayorias 0 dos minorias, como por ejemplo: m>7. y m>3, se
podran sustituir por m todos los enteros mayores que 7; en-
tonces admiten z y z infinilos valores que seriin crecenles en
ambas incbgnitas; y ay bsan designos comtrarios,precisa~, .
mente; porque se deben suponer positives p y-q. %

2. Siuna designaldad limita por una parte y la mnndq,
por. oira los: valores.de'm, por cjemplo, m<8'y w1, solo ad
mitird m-los. intermedios; y ‘entonees ' y 3'tendrin' ndmero-de*
sohiciones dimitado, procediendo esto de aféctar un mismo’ sig-"
no & los coelicientes a y b s & i iy et

3.° Si resultase un’ imposibile, como por ejemple m>10. y
m<3 , sera prueba de cueslion absurda, =

Con referencia al ejemplo numérico resuelto anteriormente,

las condiciones para valores positivos Serdn, .. g oeini

[ L

A—T2m>0 y 5+25m>0, Je-ddﬁ'dim(?—s y m> —3

Como mo hay mas entero comprendido entre los dos_estremos
que m=>0, solo éste da los valores enteros posilivos z=—=4,
=5 de un mismo sistema. IR A B
171.  Apliquemos la teoria de los articulos precedentes &
algun problema, que sea mus-laminost yise veasu enlace
con 11 de los problemas determinados de dos incignitas, Siem=
pre-que el problema diere tamtas eeuaciones menos una, cdar
tas inebgnitas traiga, por la: elimimacion se’ llegard & wna de 1a_
forma az+4bs=c: y resolviendo  &ta’ porlas' reghis didas ‘en-
la teoria, se hallavan_los valeves. de lpsiolees inedguitas susti-
tuyendo en las ecuaciones: por & y, 5 conseculivamente, cada
vez un sis'ema de los que:dieven p—bm.y. g+am; como en el

siguiente problema.
Si retiran tres columnas del-combate; la: primera perdis
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) hombres, la sequnda 225, y la tercera 210; con esta pér=
%&a" quedd & la primera columna. doble ndmero que 6 la se~
gunda, y quintuplo que & la tercera: y se trata de saber
cudnta gente llevé cada una al combale. Nombrandose z, v, =
los nimeros de tropa que llevaron las respectivas columnas
al combate, se escribirin las ecuaciones

' ps50=2(v—225), '@—50=5(z—210).
De las dos resulta  2(v—225)=5(z—210),

de donde, =20 _o; 004 £;

y haciendo -—;;.-—=§'. se llega & z=27",

Para evilar soluciones negativas debe suponerse, que la gente
% de la tercera colnmnaeﬂ:e i lo ménos tanta como perdid, y
para ello_es necesario que sea z'==105: de cuya sustitucion
procede el sistema de valores z—=210, v=225. Estos son los
de p 1y ¢ en la forinula ((8)), la cual es ahora .

v=225+5m, z=21042m.

Sustituyendo por z su espresion hallada, en la segunda de las
ecuaciones propuestas, resulta para los valores. de  la formula

o &=50+410m.

“ ‘Resta conocer los. diversos sislemas de nimeros enteros
correspondientes 4 z, v, z, suslituyendo por m los que permi~—

| 225+5m>0, 2104+2m>0, 50--10m>0;

segun Jas cuales lodos los valores de m son mayores que —5;
esiremo (ue resulta de la tercera inecuacion. e cero ar-
r@;gohm;a.,.vignm-m ekopdem . ..y o $b vl

il 2 imanr @dabl,p=uRR " s i=210"; " -

EbD A=y igeab0 | 93=230") a2 " T

| V=2,  2==70, ' v=235, 5=214." '

Aunque parece que el supuesto m=0 no corresponde. 4 la
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condicion de ser el nimero restante de Ia primera columna

duplo de la segunda y quintuplo de la tercera, pues resulta
cero para fas tres; facil es diseurrir que son equivalentes

- 5X0=0, 2x0=0.

No proponemos mas ejemplos de la ecuacion indeterminada del
primer grado con dos incognilas; cuyas principales utilidades
pertenecen 4 la geometria, como se vera cuando apliquemos &
esta ciencia la analisis general. '

. 172. Enlaecuacion indeterminada con tres incognitas, como

ax+bo—;—cz=#,

se'tiene la solucion procediendo segun vamos & decir.
Hagase d—bv=u, y sustituyendo en la.ecuacion prepuesta,
se trasforma en

ar4-es=u.

Resuélvase ésta como si ufuera un nimero cualquiera; y se ha-
Harin los valores analogos 4 los que en r ecuacion de dos in-
cognitas hemos llamado p y ¢, bien entendido que éstas eonten~
dram & w. Las formulas (8)) seran aqui

Z=p—cm, z=q-}am;

y reemplazando en éstas por u su ignal d—bv, dependerin los
valores de z y £ de los que arbitrariamente se quicran asignar
avym. ’
En las aplicaciones del-algebra 4 la geometria se veran los
colmados frutos que las ecuaciones indeterminadas de esta clase
producen. ., A o

LECCION V.
Eecuacion determinada de sequndo grado. -

173, " De muhiﬁlicar entre si dos ecuaciones generales de
grado, como br4-e=0 y b'z4-¢'=0, resulta una de se-
SUMQ’ bl | 7 / i g ¥
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"y (60)2* +-('o+4-be'\o--06'=0.~

Si espresam‘oe con A todo ¢} coeficiente de z°, con B elde =,
y con C el término conceido, esta ¢ccuacien recibird la modifi-
cacion de forma e s

Az 4 Bg+C=0, ....{r)

: cﬁyo primer miembro es ¢l producto de los dos fulnre.s.*det]iﬁé-
mer grado i .

 (bz-c), (Vz+e).

Si estos fueren iguales, r&ultard para.el primer miembro de la
ecuacion una segunda polencia eabal, :

Aun podemos hacer otra simplificacion de forma en la eculi
cion. ((2)), librando de coeficiente al primer 1érmino; para. l:eual
se dividen todos los términos por el coeficiente ‘que: se: quiere
desdparezca. Praclicando esto, la ecuacion ((»)) se convierle &

i B i, L

y finalmente, espresando con k el coeficiente -} y ¥ coniq. el

1éimino %, queda reformada en.

&' +hka4-ge=0; ....[5)

cuvo primer miembro es el mismo que, si_habiendo librado d&
coeficiente 4 « en las ecuaciones del primer grado ‘generatrices,
hubiésemos ejecntado la multiplicacion de ‘los dos faclores

(z-!——;-) e (z+-:'—,) . Y claro estd que 4 ser iguales dichos fac-

tores, €l producto resultira segunda polencia de. una;de: ellos,
como se ha dicho tambien respecto de la ecuacion ((7)).

Todo produeto que tiene por factor el cero, se anula (66.
2:%), y. solo asi pue(tlie. anularse; lo. cual sucede. & las; ecnacio-
nes. (7)), ((3)) por cualquiera de sus dos faclores bivomios rese
pectivos; y estos no pueden ser nulos de otro modo que susli~
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tuyendo por 2 el valor que correspoada & esta inchgnita con el
signo respectivo, segun la ecuacion de primer grado generatriz,

esto es, —-% porz en el factor bz ¢ 6 en T+ {—; y— j:’,-por

x en Vz4¢ 6 en a:-l—-;;. Llimaase raices de la ecuacion de

sequndo grado los valores de la incdgnita que sustituidos por
ella cammnf fa&ecu':ct'on; nombre iguaimente cslensimla al

imer o y & todos los superiopss: ¥ puesto que- n el ra-
griocinio-que- azabamns de hﬁé&’":o la 'ecuﬁgitm de- se;;tm grado
bajo cualquiera de sus dos formas ((+)), {(3)), solamente puede
quedar satisfecha sustituyendo por z cuslquiera de sus dos va-

l'lru--c‘-} --—%:; se sigue que son precisamente raices de la

ecuacion de segundo grado aquellas cantidades que susiitui-
das por x, la reducen & cero si todos sus: [érminos estan en
un miembro, & cumplen con la igualdad s estin distribuidos
en amhos mrenibros los lérminos. ' :
La ecuacion (7)) es. completa. de segundo- grado; porque:
tiene los tres términos. afectados de las respectivas potencias de-
la incognila, que son. 2*, z''y z%; ¥ loda ecuacion determinada
de este ‘grado que se pueda imaginar estiv comprendida en
aquella, espresando con A la suma. de coeficientes de los tér—
minos afectados de z*, con B'la suma de coeficientes: de z, y
_con C la de términos. conocidos; & suponiendo cero el coeficien—-
te del término segundo 6 tercero en caso de que falte & la pro-
- puesta, La misma generalidad tiene: la ecuacion, ((3)) en cuanto
las de dicho grado, euyo prigier térmivo tenga la unidad por
coeliciente; y por ello podemos considerar como. (ormulares &
una y otra.. - : '

174. En esta inteligencia, hagamos anilisis de la ecuacion
formular de segundo grado, que serd en su primitivo estado,.

AP+ Bz +C=0, ... (10)

F! l'*l‘lldl.. ﬂ’*bv{w!@ ;p‘ "uuo(!'l)i: :

c .

B
d 4 - —_—,
gpuwde hacer T=_*' T q



290 : . ARITMETICA

1.* Sies .a un nimero que sustituido por z satisface & la
_ecuacion ((11)), resullara 1 )iste 4 -

a'+katq=0; de dondp, g=—a'—ka.

De modo que la propnésta es como 2°—a’--ka—ka; y por ser
7*—a’=(z- a).(z—a) segun el arliculo (68), serd bajo otra
forma dicha ecuscion general, "

(¢+a)(x—a)+k(z—a)=0,
0 bien (z—a)(z+a+k)=0. :
Esta quedard satisfecha, y de consiguiente lo mismo la pro-
_puesta, ya cuando segun el supuesio sea

o—a=0, yacuwndo z+4a+k=0,

A que se reduce ertonces: por lo cual segun la definicion de
las raices (173), lada ecuacion ((11)) de segundo grado que
tenga una rais a, liene ltambien otra — (a4 k). :

2. La suma de Jas dos rajces viene 8 ser a—a—k=—F,
y el producto es al—a—k)=—a"—ak=q. Luego, el coe
cienle k del sequndo término en la ecuacion ((11)) es con sig-
‘no contrario la suma de raices; y el tercer lérmino q es el
producio de ellas.

3.* Si laviere 1as dos raices ignales la ecnacion, cada una

serd -;—k; el tercer lérmino, g== ?}k"; y la ecuacion,
1.\r ' % 2 g0
(=+ -é-k) =2kt k=0,

“En donde se ve, que es un cuadrado cabal toda espresion de
sequndo grado. bajo la forma (11), cuando carece el primer
término 39 coeficiente, y el ultimo sea cuadrado del semicoe-
ficiente del sequndo. Asi, para converlir en exacta polencia
segunda cl primer miembro de una ecvacion 2’4 ka+ g=0 de

raices designales, se pasa q al segundo miembro, y se aiiade
a los dos -:_..P; que es ei cuadrado del semicoeficiente del se-

gundo término. De este meodo, sin que las raices dejen de ser
las mismas, la ecuacion se transforma en
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oy et erdes ' |
“"’"l‘k""i‘j k'_ Tk B

y se resuelve estrayendo la raiz euadrada de ambos miembros,

que serd : _
1 ; 1 '
o+ k= iV ( Ik"—?);

de la cual viene la forma general de las dos raices que hay en
la ecuacien del segundo grado, B

'

x:-.%. k:t‘/(_} K—q) (1),

La observacion que acabamos de hacer nos enseiia el modo de
resolver cualquiera ecuacion determinada de segundo grado,
sea reduciendo & cuadrado exaclo su primer miembro y es-
tragendo la rais cuadrada,; sea sustituyendo en la formu=
lam)) por ky q los coeficientes que la prepuesia lenga
despues de librar de él al primer (érmino. Pronto haremos
aplicaciones de esta decirina, y para cuando llegue el caso
debemos ‘tener entendido, que los dos valores de la incognita
espresados en la solucion se distinguen tomando para el uno el
radical con el signo positive, y con.el negalivo para._ el otro,

4.* La cantidad que se halla bajo el signo radical de la
formula ((12)) manifiesta las tres clases de soluciones que ad-
mite la ecuacion del segundo grado. R

4

409 : ; :
 8i —Kk'—q.es cantidad negaliva, lo que ezige que sea q

A Sodpoes 4
rias las dos raices. Sin-emhargo satisfacen 4 ella, como se
puede ver sastituyéndolas por &; é indican problema absurdo,
porque exige hallar dos eantidades que no puede haber (152).

a1 el . g4 <A o ks
positiva en la ecuacion y mayor que - k’, son imagina-

St resultare -i—k’—q-—(_l, en CUyo caso es ( necesa-

Tomo I. : : 38
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riamente positiva en la ecuacion, ésta serd cuadrado ca—

bal de a:+—%- k, es decir, que tendrd sus. dos raices reales

¢ iguales.

Si -;- t-’—\-q_ sale positiva,, entonces  habrd de ser ne~

gativa, 6 sino, q_<'-i- i, g la propuesta liene dos raices:

reales desigt;alea -

1 S 3 ST
—a (180 gV (z¥-9).

mumt -d'négctiba: ‘arnl;as. o nﬁﬁpou't:’sa y- otra negati- *
va, sequn los valores y signos de ky q. Las raices. reales:
tendran un signo. mismo, si €s, _

ELs - il e 1 1 3 ; 3
AL, o B Sy b 0

que gu’u’ler'e' decir q positiva e la propuesta,. con 'la cir-

-

] : 1 X : _
cunstancic d:’_cha_ de- ser q_(—I k’. Por consiguiente, siendo,

negativa ltendran signos: diferenles las dos raices reales..
En cuanto al signo negativo de las raices, y los demas simbo-
los de que se hablo en las: de primer grado,. téngase. presente
lo dicho en aquella ocasion sobre ellos. =~ =

, Para practicar estas* observaciones en una ecuacion, tenga
6 no todo&'loslémium«l{: sean: eualesquiera; los- coeflicientes,
considérese que la unidad es coeficiente: de- todo término: que
no tenga otro; y que si faltax algun término-se puede- suponer
con el coeficiente cero. Como interesa conocer- & primera vista
4 cual de los tres casos perienece una e.ct.lacion; aunque ten—
ga coeficiente su primer- . término, restitiyanse A, B,-C, por
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'sus equivalentes en los resultados de la anilisis que se acaba
de hacer, y hallarembos que corresponden las eondiciones apro=~
piadas & las tres clases de raices,

je 2 -
4 reales desizuales.. . ... B*—410>0
& I'O*S ig\la‘es-- os g db H"‘"—!A C—ﬂ (s l'.r(t3k.
4 IMaginarias.. .....« Cor B —AA4C<0

175. Para ensayo en plantear y vesolver las cuestiones de
2.° grado, se proponen las siguientes: .

1." . Hallar un nimero lal, que restando de su potencia
segunda olro nimero triple de aquel, resulte el residuo 10.

La ecuagion es. r N
Wi e, _
Si no se quiere usar;dé Ja formula ((12)), prepﬁresevla ecua-

cion del problema; haciendo cuadrado exacto el primer miéth <
bro, y el cileulo seguira por el orden que vbservamos aqui:

; besh agpavhs oiilal 92 Minon g2 ¥ ibagpak 2
PSP e

™ -
i ATH

h%ﬂ:l/? ;o= ; @==3.

r . L o . o, :

Ambos valores de # convienen 4 la cuestion, sin eémbargo de
que el segundo, por ser negativo, indica que se tome algun da-
- 10 en sentido contrario, eomo sucederda enuncidndola del modo
signiente. Hallar un nimero tal, que sumando con su cua-
drado otro mimero triple de aquel, salga la suma igual &
10. Ahora cambian (e signos, lus raices, -de modo que resulta
neégativa la raiz 5 que anles era’ positiva. Lo que lﬂ’:imﬁés%‘ﬂﬁn
las ecuaciones de segundo grado envuelven dos problemas di-

ferentes, g e _ :
el guinti—

2.* gCudl es ol _nﬁmro.._cggg

_ L uadrado men
»lo mas 13 forman la suma § l’g:} 'a“:pjn, odo_seguiremos
en la serie de las operaciones correspondientes hasta 1a solicion:

2—50+13=9" ; 2*iBut ?35—1;
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ap 11Biiss 3 i
a=§--_-l:§ 3 v=—=4 ; z=l.

3.0 Sepide un nimero cuyo cuadrado mas la cantidad

-1-3—0— formen una suma, s‘yudl a % del mismo nibmero. De
la ecuacion .
o oz iudugis &
47’-'- m—-gz; ‘
, B2 e, e, g
viene la preparada =z "3 z+ ey R
¥ sus. dos raices w=3+0 » s=-3--—-0. , :

Las dos raices sou iguales, como se debio advertir desde que
se cifto el prablema en ecuacion, que por ser cuadrade exaeto.
‘se pudo haber resuelto sin prepararla.

» sCudl es el ndmero cuyo cuadrado mas 5 suman el
triplo del mismo nitmero? Haciendo el céleulo.

it Wb IO

¥ a7
i 11 3 4
s, s gy R, o AP S NG
nfmhm imagindrias las raices, y por ello es absurdo el pro-
blema, = 0, el el
5. Dividir T en dos £wm tales que, restando del pro~
ducto de ellas la mitad de la primera, venga de residuo la
sequnda aumentada con 1. Llamandose z el primer ndmero, el
segundo serd 7—, y Ia ecuacion,

]

4
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225 225

o 15
d.e dﬂnde, S’—--§- m+ —1'6-—"‘—?--?6—-—11 -, @=..'T:t-z.

Para el primer nimere salen hg - z=2;

y para el segundo 7—w=-; , , Al

6.2 Conocer-el mimero que cumpla con la condicion de
que si de su sequnda polencia mulliplicada por 2, se resta T
- veces dicho nimero, quede el resio 5. Ei cilculo es

_ 7 49 .5 49
2*—Tx=5 , a‘—§;3+ﬁ=—*§+l—ﬁs

T . 80 7 9.
= G T e

Bastan estos ejemplos para dar una idea de las aplicaciones:
de la teoria; cuad hasido ek objeto, considerando-que-en la en—
seilanza enriquecerd cada profesor esta parte con variados y
oporiunos casos practieoss ) A4 1 i@

Concluiiemos aclarando nna obscuridad. que parece haber;.
en cuanto & la diversidad. de yvalores. representados por laletra
con que estd significada la inedgnita. En el principio del tratado-
se hizo el convenio de que cada lewra en un célenlo no tuviese-
mas que un significado, y parece una contradicion el tener z-
dos valores en estas ecuaciones. A fin de tomar dicho eonvenio
en su verdadero sentido,- se debe: meditar m x representa la
eantidad que en general satisface 4.Jas condiciones del proble~
ma; y esta es la significacion que unicamente corresponde & di--
cha incognita en las ecuaciones de todos los grados..
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LECCION VI. .

Eliminacion en las ecuaciones de sequndo grado
_con_dos incogniltas,

176. El producto de dos ecuaciones generales de primer
grado es una de segundo; y espresando por una letra-las res=
pectivas sumas. de coeficientes, la ecuacion general del segundo
grado con dos incognitas @y 3 sera

az‘-+bzm-]—zs_'+d:+zz+f=0 ';...(111)'..

Despejando = eomo si fuera tinica desconocida, 3 reduciendo &
-;olﬁn numerador del segundo miembro. la irracionalidad, se
alla .

z=‘;-31 —bz-d=-y/ (b ~Aac)e +(2bd-Raey+ d*~Aaf) }..I;us).

Si el problema es determinado, hahri otra ecuation, que supo-
pemos semejanie’ con las mizmas lelras, pero acentuadas las que
representan cantidades conocidas, como "

a’z‘-i—.b'mc't'-i-d’s-l-v‘c_—kf’ =={),
que tambien dard - . o {

g:-.%,‘ Yo'/ [(a*-aa'c')z-+m*3'f-aa'e'}c+dﬂ'-a‘a’mt_

Formando igualdad con las dos espresiones de z, quedara eli-
minada esta incognita, y el resultado serd una ecuacion deter=
minada pero afecta de radicales, que en general seria dificil re-
solver, segun el alcunce de fos conocimientos actuales,

Cuando se trate de la segunda parte de esta ciencia,que fa
titulamos dlgebra sublime, se darén médios de eliminar sin este
defecto. Aqui solamente indicaremos los casos en que por el

-
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método de sustitucion (162) se pueden eliminar incognilas en el
ndo grado, sin que afecten radicales a los. términos..
I.> Dadas las ecuaeiones., .

az’++-bxs+ca*+dz-+ex+[=0,

una general de segundo grado.y otra del primero; si: en la: se—
gunda se despeja una de las incdgnitas, como

. F=— : z‘;_fy :

y se suslituye por z su espresion en la primera, ésta queda re—
ducida 4 una de segundo grado determinada eon la incdgnita 2.
Es initil advertic que despues- de resolver lw determinada, se:
hia de sustituir el valor que dierepara @ ew Ta espresion de z..
Si la pritera es cualimiers de- segundo grado- con dos in-
cognilas, y la segunda carece de 26 =°, como- {9 '

g Vzz+c'a*+d's+e' z+ [ =0,
despejando z en. esta dltima, resultard: -

cx* e[ o
: ( Va+d' )

Sustitiyanse por z'y z* sus espresiones em la primera, y re=,
sultard- determinada esta;: mass.cl grado se eleva sobre el se—
gundo, ¥ no corresponde & los elementos la solucion. Lo mis—
mo sucederd aunque la segundx carezcax de 2* y 37, sic queda
zx. Ademas, sii @ es irracionaly, vicne: para 3 una espresion:
complicada de radicalesy. que nor sabemos resolver- siempre:

IL> Cuando: ambas. ecuaciones carecen: de’ a3z, de & y de:
%, como .

05" +-00" =0, @3 c T =03
dbsgcjandi) 2" en la segunda, sale :

. e ( c'a:;—tl-f' )\'lr
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% sustituyendo en la primera queda convertida ‘esta en deter-

minada de segundo grudo. Lo mismo sucede @' la segunda

con la sustitucion de z°; & por censiguienie wna y otra serén

resolubles por la estreccion ordinaria de la raiz cuadrada.
HL° Si en las ecuaciones faltan los 1érminos de-az, y ade-

mas Jos de z 6 les de #, ecmo ¢n

gs’—hoa:‘+e:=—féf=ﬁ. a'5* 0z 4¢ g+ =0;
despejando z* en la segunda, resulla

e -(t’féi-::a:—i—f ) ' ‘ »

Sustituyendo la espresion de 3* en la primera, se convierte en
determinada de segundo grado. Si ésta da para z valores
racionales, se sustiluirin en la espresion de z* y se hallard
z por la estraccion ordinaria. Pero si  no es raeional, incur-
re z* en el defecto de radical complicado con otros radicales,
que no sabemos aun resolver engeneral. . ' 3

177. Para easayo de eslas observaciones proponemos los'

siguientes ejemples.
1. Se piden dos mimeros x, z cuyo producto sea & y
euya diferencig |/'2. Las ecuaciones

or=A, T—2=/2, :
Juonifiestan que el problema es del.caso primero, y facil de

resolver por su simpheidad. De. la segunla viene z=z—1/2;
y sustitayendo en la primera, resulla 2’—zp/2==4 cuyas rai-

N 2= %
pr. 54 2

6es son r— 3 eslees =22, === /2,

Sustituyendo en la espresion de z los dos valores de z se tie-
nen F=y2, F==22

2,° Hallar las raices 6 valores de x y z en el problema
de Tas ecuaciones que siguen, -

93 +-5a* =143, -,;- g T Mo i Y

-
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Desde luego se ve que pertenece #l caso tercero. Preparada
la segunda para el despejo de z*, es

- ! 5"+ 28" —Tr—280;
. -de donde, ¥e= 280-+-72—282".

Sustituyendo Ja primera, viene
' 5" tiggt 417
Sinhgpemiingps

«que completada y resuelta segun la Tormula ((12)), dars

Heiih 7146
La raiz posiliva s #—3; y sustituyendo en la -espresion de
', viene s=riy/49=-4"17.

" LECGION VI

Ecuacion sola de ::sqajnldo grado con dos in-
M i ognilas, ‘ -

178. Cuando el problema del segando. grado esta eserito
en una sola ecuacion con dos ingognilas, serd indeterminado,
¢ induce 4 descubrir la dependencia que hay eatre los valores
de una incognita l{,::ﬁ cocrespondientes de la otra, como en
el primer grado® (LBcc. 1v.), annque aqui pueden ser enteros 6
fraceionarios, positivos 0 negativos, racionales 6 irracionales,
~ Por ser agena de los elementos la cuestion de todos modos,
nos limitaremos 4 sola una breye leoria sobre las raices racio=:
nales de la ecuacion de segundo grado con dos incdgnitas.
((14)), de la cual sale para z la espresion ((15))

”""’él&' —bz—d d:V [(6*—Aac)z"+(2bd—Aae)o+d'—Aaf] }'f
Tomo 1. 39 :
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Con cl-objeto. de reducir esta larga ecuacion & otra mas abre--
viada, hagamos los convenios
V' —Aac=m ’ %d:"‘laﬂ# 9 d"‘“f=ﬂv

y se converlird en.

2az+-ba+d—ct=y/ (ma’ +nz-+p).

Si hay. valores: de-z que hagan cuadrado exacto-d.lo contenido.
io .el-radical, quedara reducida la- dificultad & las soluciones.
Eeamer grado (Lecg. 1v.).
t la raiz cuadrala de mz* +mz+p y de lal suposicion.
provienen las eenacioves.

' 2z b fd=o=t , M"-{-M'HJ-—"

Resuélvase M. segunda,, tratando t x como tunica meﬂgmlm
(474), y ballaremos .
V(&mt'-{-n"——&pm)

e 2m == om J

6 en otra.forma, 2nu+ne=:t:v'(&nl:+n’—4pm)._
Haciendo I.m==.i , W=ipm=R., ﬁm-{-n—-u , serén.

ey U B) . a—"*‘;”” (16

pues_teducida la: cuestion. & determinar- los valores de ¢
hagan cuadrado exacto & Ar*+-B; porque de-él depende u.

éﬁe y por u'.ilnmn zdezy .

179. Las dificultades. que-se presentan_en hacer Ta anélisis.
de todos los.casos que pueden ocurrir: sobre fa. racionalidad de
@y 3 nosobligq d_ceirnos_solamente & tres en que se-verifica.

i ngase A cuadrado. exacto y fi-su. raiz, como tam«~

sbgnnd‘n. e de-la:raiz: V‘(J B), siendo At'la Prim
)3

m-'quﬂ yla éa!tesﬁllde u serd .
uhth g/ (RO B):

que la_elevacion & segunda potencia, y por la: redncion.
copduce &

v-,
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' . B-g
2ght+9'=B, . de donde,  {= g

Es visible que siendo g racional, igualmente lo serdn Ly u, ¥
por consiguiente x y 3. s

2.° Cuando B es racional 'y cuadrado de la raiz A; si la-
mamos gt la segonda parte de la raiz, hebra las eouaviones
B=h*, u=y/(Al'+ B)=h+} gl. Por la elevacion 'de la illima
4 segunda potencia, y*reduciendo, se viene &

" Byt }2ghy (dedonde;l i:é;%,--.
Enmo-de ¢ depende el et y u ‘racionales, sucede lo mismo
2y % _

.32 Si_ AP4B se compone de dos factores racionales,
(ht+5) y (Wt +)"); sea /(AT ++B)=qg'ht+ j), significando con
una indeterminada por quien se haga efecliva eslaecuacion. De

- los supuestos viene la ' .'

U=y (W= R
que €levando al cuadrado, engendra la reducida |

] ~ oy ¥ R __-’:___f!‘_ ; ¥
g'(htt))=N1+s", de donde, i1= TR

Sea cualquiera la arbitraria g, hard racionales ¢, s.'_a:,';.\

180. Hasla ahora solo hay un valor racional de ¢, debien=
do admitir precisamente otros muchos que por su indelermina~
cion den los correspondientes valores a las incognilas. Con el
objeto de inferir unos de otres, vamos ep busca de firmulas
propias, eomo en el primer grado,

~ Sea g un valor de [ hallado segun la anilisis precedente, y
k el que did & u. Suslitayanse en la ecuacion "

w=A+4B, para dedueir k*=Ag*}-B:
y restando una de otra, se lendrd ¥
W=A(C—g")+k; y de aqui u=)/[A(P—¢")+K").

Como u es racional, supdngase
-



l/(ﬁ("-—?'}+ﬁ.’]=9(‘—¥)+l';
sustitityase el cuadrado de esta ecuacion en u*;'y simplificando,.

se reduce & Wl
P 2kg=At+g)
de donde,, g be—AI—g0 o,

A—qg"

Sustituyendo la espresion de ¢ en las dé v, z, ¥, resultarian
Esra éstas las formulas que en la ecuacion del segundo grado
acen el mismo oficio que las ((8)) en la del primers, aunque
basta la de ¢ para eFfin que se desea. :
181. Por ensayo se propone, hallar los valores racionales
de x y z en la ecuacion :

2625 50" —954-20—30=0.

Iﬂ::i h'es' presenta. los valores particulares de- las letras de Ia
leoria

m=16, n=—116, p=201, A=64, B=592:
¥ despues de hacer las sustituciones en- la formula general.

v=)/(A"+B),
esta viene 4 ser u=/(641"4-592).
El valor A=8%indica que nuestro ejemplo pertenece-al caso

primero de la analisis precedente; y asi, por las formulas halla~
das entonces resultan.

t-+9—6z 116, g 992—g™
e e P! o g~ e 3 YR T i

- .
Dando & g todos los valores racionales consecutivamente, se.
hallarén los de u, y por ilimo los correspondientes i las incog=-
nitas z, z.

Se omiten las aplicaciones de Ia formula ((17)), porque lo-
dicho basta para formar una idea de las soluciones racionales..
En las aplicaciones del dlgebra 4 la geometria hacen gran papel’
las ecuaciones indeterminadas de todos los grados, con dos'y

con tres, incogoitas,
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EAPITULO IX. '~ 3

Razones, proporciones, progresiones y logaritmos:.

— A A ——
LECCION E#
Razon, proporeion y progresion por-diferencias.

182, *Cnando se comparan:dos cantidades a'y & con el ob~
jeto de hallar la diferencia k, se escriben el restando: y el res—
tador como se sabe (61); y la.espresion.

a—b=h 6 b—a—=—1% ....(18):

se llama razon de diferencia, y tambien impropiamente razon:
aritmética. En la primera de las espresioncs ((18)) es:a el an—
tzcedente, b el consecuente y k la diférencia 6 razon: en la se—
gunda es b antecedente, @ eonsecuente y —&k la razon. Segun el
antecedente sea mayor O menor que el consecuente, seed la di—
ferencia positiva 0.negaliva,.come por ejemplo en

8—3=5'y 3—8==b_

El'problema de Hallar la razon- de diférencia entre- dos cantidie-
des viene 4 ser una resta. Dados por ejemplo 30 { 20 para ha—
llar la razon- positiva por diferencia,.se tizne por la resta segum
la formula (18), el resultado,.
183. Si hay dos razones eon: una misma diferencia, como-
a—b=k y e—d=k,.
Seri‘l-.--.-aao-QMUD--hﬁn-.-.‘ d—b%tﬁ "

qne tambien se- escribe se—
~ gun la forma. ...... case s o @.b:e.di)



Una espresion bajo cualquiera de las des formas se llema equi-
diferencia & proporcion por diferencia, y \ambien propor-
citn arilmélica; se prommeia diciendo @ es 4 b como ¢ d
por diferencia; la primera y iltima -camtidades son estremos y
las otras dos medios de la equidilerencia. Ejemplos de ellos son
_ S T Ay 12293, -

de consiguiente T =—4=12—9;

0 en otra forma 7.4:12.9.

Cuando sean los medios iguales; se abrevia la -espresion
{{19)) escribiéndola bajo la forma

| "Ea - b . d . ....-..-.120], A
¥ se Nloma propercien conlinva, en gue b es el medio winico,

o la media proporcional por diferencia entre losnumeros
6 yd; como en el easo X ! i 3

15-9—6 , 9-3=8,
@ que corresponden
15—9=9—3 , 15.9:9.9 , 215.9.3.

181. De la praporcion a—b=c—d, 6 a. b: ¢ . d, trans—_
poniendo los Léroines segut convenga (156, resultan:

12 a-e=b—d, o a.c:b.d. Eriste pues la equidi-
ferencia aungue se reemplacen los medios wno 4  olro: como
por ejemplo en ¢l caso particelar 7 . 4: 12, 9y 7 .12:4. 9.

2.° d—b=c—a, 6 d.b:e¢.a, Tampoco se altera la
equidiferencia veemplazindose los estremos uno @ olro: como
sucede en

y 85 UH 7Y E B ER ) SR A
3.° b—a=d—c, 6 b.a:d.c. No se allera la equi-
diferencia cambiando lus estremos en medies y eslos en es-
lremos; como en

7.-4%12.9°y AT:9.12
Ar a+d=b-te. La suma de esiremos es igual é la su-
ra de medios en la equidiferencia; como es facil notar que

se verifica en todus las variaciones de 7.4 :12.9; pues
constantemente resulia co ellas
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749—=1412=16.. |
5.° Sies b=ec, la ecuasion procedente de: las' sumas. em
Ia. proporeion continna a. b : b. d,. serd
a+d=2h; de: donde,, l;;-%f‘— ...... (21)..
Luego, un medio proporcional’ aritmético enlre dos niime=
ros dados.a y- d.es. la. semiswmas de’ estos;. como- por ejem—
15+-3

plo entre 15 y 3; cuyo: medio: es: 9= :

; ¥ de consi—

guiente: la proporcion serd:
=15.9. 3.
: El problema: de hallac-un: término. medio. aritinético entre
dos nimeros,. es-de uso- muy frecusnte; y véase un:ejemplo: de:
esta clase. -
Hecha la medicion: de una longitud’ en' dos. ocasiones,.

resullé'que en-la primera lenia 8 varas, y. en: la:sequnda 8-;- :

varas: hay. duda en: lasexactitud, ypor elloise guiere to-
mar una media proporcional entre dichas medidas: Este:
problema- exige hallae & segun. la. formula ((21)); y por tak

procedimiento serd «
848+~ : b i v s
' b:—T" ' dE' dondé 5#%5?—8;333:"4-

Ea- las operaciones: meednicas: de-medir & pesar las cosass
hay. que tener- siempre desconfianza. de- que sea- exaeto al re~
gumo,de una.sola: vez; y per elio se suele hacer la: operacion.
varias yeses y anotar cada.rcsnitado, para. dedieie despues:
- un valor medio. Supong;,tms, por ejemplo,. que habiendo re-

etido m veces la operacion, huba los m valores a; b, ¢, d;.e;....
vidiendo por m.la suma. de eHos, lendremos.

% Gbt-ot-dteta.
| 1 Nl
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y este valor serd mas .exacto probablemente & csusa de la
.«compensacion de errores, que-cualquiera de los a, b, ¢, &e.

2

™ parte de ios m ~valores.
185. Cuando hay varias razenes iguales, como

S a—b=cbk, gehe=ctk o, pege=ctk et
wiene la seguida de razones iguales

asi  como a—_ﬂ lo serd tambien, sunque menos que la

ﬂ-"b-:’g—h— ——;q:em. (ﬂ)
«que tanibien se eseribea.b:g . h:p.g:ee.)

Si el consecuente de cada razon es antecedente de la que
sigue en loda esta ilacion, como

4—Ib=b-—iﬁ=c—d=d—-—f= ele.,
obien. @.b:b.c:c.d:d. [:el., ‘

se abrevia su espresion de un modo analoge 4 la equidiferencia -
de medios iguales, en esta forma, '

za.boc.d.f .. (28)

4& que se llama progresion por diferencia & aritmética.
Esta ofrece varios puntos de examen, que vamos & tomar
€n consideracion.

1 I° Dl! a— bgik ] b - (-'=:L'_‘k 1 c_-d=il9
dr—f=rt=k , cuyo nimero serd n—1 cuando tenga n térmi-
nos la progresion, viencn las ecuaciones

b=a==k , c=bTk , d=cFk , [=d=Fk ', ete. (24),

las cuales hacen ver que un [érmino cualquiera de la progre-
sion arimética es la suma del precedente y la razon, toman-
do esta con ¢l signo que la pertenczca. Serd crecente 6 ascen-
dente la progresion cuando entre k positiva en la suma, y de~
crecente 6 descendenle enando k negativa.

Es faci! por esta fey formar la progresion, dado el primer
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1érmino @ y'la ‘diferencia k. Asi, ¢=2, k=3 determinan la
pAlgrésioh bionon) s i3

T W | T
Tambien =20 , k=—A4dan

220.16.12.8.4.0. —4.—8.....c

Los términos de la primera van creciendo, y decreciendo los
de la segunda, como. se lia indicado antes. :

2.° Hemos visto por el teorema precedente que todos los
términos de la progresion estan formados bajo una ley misma,
ley que espresaremos en general por la ecuacion {(=r=Fk, sig-
nificando ¢ un término cualquiera que por esto se llama generat,
n el nimero de los que tenga la progresion, y r el que anlece—
de 4 2. Si sumamps ordenadamente las a—+1 ecuaciones ([2&)}
inelusa la general que acabamos de eseribir, suprimiendo el do-
ble signo de k por la simplicidad, pero considerando sujela k &

ser afectada por el que corresponda, haltaremos la igualdad
de sumas : :

bto-pd o r gt bpeddd o TR —1);

en, donde los claros que ocupan los puntos tienen la significa-,
cion de reticencia, para manifestar que se suprimen términos,
segun antes de ahora hemos hecho varias veces. Como en esta
ecuacion se destrayen' mituamente los términos de un miembre
con los del otro, escepto el que se llama geperal y los a y
k(n—'all). queda reducidga la simple espresion de dicho término
gener .

t—apk{n—1) o..cn(25)

formula para conoeer una de las cuatro cantidades ¢, a, k, n,
dadas las otras tres, teniendo presente lo diche sobre el signo
de k'y su influencia en el erecimiento de la progresion. Por
ejemplo, el término duodécimo en la decrecente arriba escrita

- =20—4x11=—24, .

Otro dé los problemas de esta clase que ocurre con fre~
cuencia es, introducir cierlo ntimere de lérminos en progre—
sion t}r:‘!méliu entre dos mimeros dados para :grcmos de.

omo 1.



eﬂa Como por ejemplo dados los estremoa l y 2, introducir 8

términos mtermedms Es necesario hallar la diferencia k por la -

formula ((25)), y serd :
: i =, b

"—’“'7

Con. ella se forma la progresion :

R t+am....... '
que ahora es. "

“1““‘"I“*'“"""“‘“"f“""?“"’"% 2.

8.2 Siendo ay ¢ los estremos, como tamhien b el
MM. r el peaiiitimo ¥ k Ta razay; existen lis ecuacmge{“%})

= te=r 4k y b=a+k 6 hien a==b—ki.
siimense: ordenadam*ma la primera y tercera de estas. eoqnelo—' y
nes, y reduciendo, sale %
' a+t=b+r
Asimjsmo, siendo b ¢l término preeadcnlq,ic, ygel prmdemo.
& l:. existen las ecuacianes _
e==b-+k G bien §==wo--k ¥ u—g+k
. d sustitnimos por by restos e{u&al:enuaen la. maciqn de:
a+t, se hallard * _
a+t- o-—i.-]—qt+k-—c+q¢
lgualmenla hallariamos. snstituyendo aqui por-c y ¢ sus espre-
siomes, ¥ a5i sucesivameute, que- la suma de los estremos de la
- jnegresion.arilmétioa vale: tanto como. la suma dp abros dos
m:mqwi&lmtu de cllas.. y coma. el dﬂﬂla. del térnano,

medio. cuaudo n es:numero impar.
4.° Como hay n términos en la progmsaon, solo se- podrin

formar -% sumas- de dos. en: dos, en. cuyo nimero entra la de
los mb suerte, que juntandn todos los términos: de la
por diferencia, la suma total §' de ellos ascenderd &
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B T U
Aplicando esta formula a la progresion decrecente numérica de
antes, resulta la suma de siete érininos-

S=F§- (20—4)=56.

al, B

or medio de las formulas {(25)) y ((26)), que se componen de
cinco cantidades literales, pademos condeer dos cuando lastres
reslantes sean dadas (161), como en el siguiente gaso.

Hay en una pila de barriles 20 filas una sobre olra, for-
mando progresion por diferentia de modo que la fila supe~
rior tiene solo 2 barriles, siendo la diferencia 1: y se quiere
hallar el ndmero  de varviles ipur tene la fila inferior y la
suma S de lodas. Las formulas ((25)) y ((26)) dan :

TR IXI=21 " | S=102421)=230.
WBCCION W
Razon, proporcion y progresion por cociente.

186, Cuando se comparan des cantidades a y b eon el fin

de saber ¢l nimero ¢ de veces que la primera contiene 4 'la se~

ﬁ}':"l“‘ el conceplo espresado segun la forma establecida en la
ii”l‘es 1| el + _‘,t‘- i 7 ] sl i <

y ‘se‘llama ‘razon por mi'garé"b“imﬁml'ﬁmm razon geomé-
irica, en que a es el antecedente, b el consecuente qbla ra-
zon, entera § fraccionaria segun @ es 6 novmultipla Jye .Siel
objéto fuese hallar las veees <uie-a estieontenido en &; la.com~

paricion g ond G el 4l comeoeats v,y

L1
- 1
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de la razon ¢. De uno y otre modo se llama razon por cocien—
te, y siendo esta g en el primer caso-y ¢ -en el segando, hay
entre las dos la relacion .

Una de las razones, ‘—::-' =g, -E-=q’: se dice que es inversa de

la otra, como en. s oo’ ol
6,0 22 Gl 1)
2 3% 8"

" Por lo enal, siempre que dos umos a I'y-l--d‘a la. divie
' : |0 o pEnie

sion = den /un’ eocienle g,y otros dos o,y dde la di-

vision -;-_‘ den un ooetente-}, deeimos que a y b estan en

razon inversa de ¢ y & Asi sucede en las m% ,‘_3_

»

que dan los cocientes 8 ¥ «% ¥ por ello 16 estd m 2

en razon inversa dela de 3con 24. Cuando una, razon.es.
igual 4 otra, se dice que un_anlecedente estd con su con-
secuente en rason directe de la del olro. antecedente con:
; 16 24,2 - 38 .-
su consecuenle: como por epmpb—a- y 3 ) T y;-‘ ¥ en
Ml; -;-—q y%=g, Esta segunda razon se ha cam-

biado en directa respecto de- la.primera, habiendo ﬁlllhl: i
do de lugaresc y d; y por tmg,um razoh se- convierlé
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de inversa d directa, 6 al reves, cambuiadosa une por
ofro el antecadeite: @ ‘el consecuente.
Si el anteeedente y el conaecuen(e son ﬁrodﬂctoa de &

dos factores, - eﬂms,-&. eﬁw sproducto: equivale (£11).ak de

h’ Mm -5- x? que. se Ilama. razon empuuta.
36l o nLif H 1873

rff i 6 e

En,ale,qanph ﬁ ﬁnnm :ﬁacampumdﬂ?m

n

2 . g x 3 AR S gy
0nes "5' Y ? 6\ de- T y -Eu I o & }

187... Dos razonesigualés,. cql;w -:— #y% =g

; ‘. .o' o . .. :'.‘._._ B
ﬁl‘llllll h lsu&!dad L ‘—b":-'? .-“"'-.(ém. 10°1

quelambiem se-escribeunyiay  @Lb:i el
Se llama_este concepto proporcion de cociente G proporcions
geomdirica, y ‘se pronunicia @'es' #b como-¢ 4 d' por cocien—

te El ro y uiumo mmde» la- cm-swutre—
-otros deos.medios.. - progor

Ejemplos de-‘_i_leuo._a‘_an.'.-:-:ﬂ,, !—:;4, de donde pro—

Mﬂﬁ otra!’érma&ﬂ ﬁ&-

Guando los-medios, son.iguales,, la_propercion ' gl

%.;-!. tambien snescrihe =g _B_ : d“.....(30)'-
se dlc& proporcion. conlinua BTM cociente, en- que b-es-mes
io proporcios eal.rc a.y d, Tal sucedeen



1Y x:-m*'f‘?

8 }1_ SR _9': ,gg ,\ HEDD 4 ‘;l‘ “‘) ‘ N2YAT B F
. --==-i- éen mmht‘ﬂh\&m m’ by \‘N
0 { lashaaslng

©/488. 1 Puestjue la ecuacion %m Tismo (ue T4

proporcion a: b :: d deduzeamos las modificaciones
admite  brjo esia m r lo8 qie hiet%ﬂqﬁ
transporiicndo de un miembro & otro las eantidades, ya por ha-
cerse iguales operaciones gu ambos migmbeos; y para ello

presentumos - o proporeion geverad segun su 4
que fue
2—=2 % bien. Q"ﬁ ctd f eviles

Bl )

i ) . 8 12 AR o
yel cpe_znmc*r % 0. ‘bien: 8z 213 12¢73..74)

1.4 " Alternando los medios, I ropowion rim‘rliu se
1rans[9mn en | o m P ' P TEfEI0Y

.53——\-— la men av caubtna imsl P
HMnooga 9tes pnall-ac
onqwu acnqnzcmm ugares Jc'l m
m{s como en . 121208,y B4R 233,
Aﬂemandn los eslnemoa. ,h,'nmwl q'dne mm‘

forma

-guq sbndb %’=""; cﬁﬂ %}: 1”‘3 b r.»-,;u.:_l'{

No se altera la _pr ion @un bien de 'lu
tre si los estremﬁx pm- elio, E” prﬁﬂTﬁ\‘a' 4:"'3'5
cambiaen 3 :2:

3.0 Inmmaa'ﬁzlwfmdwm o120 ot
f 4 1)
%-__.i b bien Brai:@de

No'se-altera la’ propor mwﬁm ambien-los medios e
estremos y a&o:an medios; por ¢j U 10K et
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b gornoqu@al ek By 12 38z 8 s e 111 1.0

y por lo anterior, ~ 2:3::8:12,
A% Invertienis'\as dos razones y frasponiendo ‘adenias la:

ptimees, por Ja- segunda. y. ésta por-aquella, se venifica .
-l b ¢ a4 &1 B 1 TN \ 1 .

Tambien existe la proporciow aungue se cambien los estremos”
uno porotro, cambiando al wisimo lienpo los medios entre st.*
f:i sucedeen 8:2::12:3 y '3:12::2:8.
5.2 Librando.de: forma [raccionavia i la eeuacion ((29)),
viene la. igualdad: de: produelos. de los estremos y de los. medios.
. ﬂd'=§0 ; ﬂin.&n(a.t)‘ . :

la-ewal dice- que el produclo: de los estremos equivale al de” -
los medios. Esto sucede en todas las varinciones. que' bha reci—
bido la. proporcion 8.:2:: 12235 pues resulta sjempre
8¢3=2x12. Por esta propicilad notable; dadas: tres: cmmq
des, podemos hallar olra que estahlesea proporeion entre las
cuatro siendo incognita. una: de las que hay en: ad=be: y los
aritmétieos llamram r.qe!_af de tres; al ealculode tales: problemas..
Jmaginense por ejemplo. tres. cantidades, d& cualesquivsa valores:
¥ de cualijutera modo. ovdenadas. para. logmae proporeion,. como:

3, 54y 9, que-caprichosamente las: eolocamos- ens of ordens
5 aehl A .

| g3t .,

Falta: el nimero- que- ha de cerrar l» proporoibi;;y Haméndole:

z; lenemos.la.igunldadi ((31)):5%)(@3)(3’; y despejando z,

m@m : séwtg, luego ,. -Ia-- proporcion’ es-
1 10 '
5.;. ;L9 41—‘...
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6.* Librando ‘de forma fraccionaria 4'la#proporcion de
medios iguales, la formula ((3 ))uenqé #F " roiedas of 10q ¥

r 20 5TV ﬂdﬂ" dedﬂﬂde - 6=Meﬂd)oll -".“.'-.’.(32).- =l - j ?. :
Vemos que-el preducto de estremos eqpavale al cuadrado del
término medio en la proporcion_geomélrica continua: y
para hallar un medto proporciondl. por -cociente entres‘:

mimeros dados, hay que estraer la raiz cuadrada de su pro-
ducto. Ejemplo de esto es Sve Gt s A
LB {

be : ,:_291,3:1’ . ---_’ 'y .I ' .-:‘.n' 34 Onrw
en donde ¢l ‘medio geométrico: 3 se tendra por ¢l \cileulo
V/(9%1) & sea 1/9=3. Asi tambien si quisiéramos un medio
geométrico entre dos cualesquiera numeros cuyo producto sea

1 e
it |

potencia segunda exacta, como por ejemplo -g— y %. se mul-

siplica $ho por aio, y <l del ,mdmo;-s-“su'gmh it cuse
prod 7 ,' W vl iy e
da =, que sgrielmedio geomitrico eatre 5 5
7% Componiendo los antecedentes. Si'se afade 6 quila: i
fos des miembros de la eeuacion ((29)) cualquiera cantidad m,
hay la ecuacion

—:—:l:m=%d:m;
Lm, despues de reducir & comun denominador cada miem=
ro, s

‘:?~=fé'3‘3 6 a:i:&m s bhi:e==dm : d.

Luego, no se altera una proporcion aungue s¢ oiiada ¢ guile
a c::d antecedente, m veces el consecuenle respeclivo.

0D L ok ibiomd 14

Si es m==1, hay
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y por la 1.* verdad, a—=b:e—=d ::b:d. Asise obser-
va usando de-la porcion 8 :2::12:3; pues resalta
84+2:2:: ﬁig‘?:} , ¥ por la 1.° verdad,

8-42:12-+3::2:3.
8.*  Componiendo los consecuentes. Si & Tos dos miembros
de la jgualdad %=%, que vino ‘de la facultad 3.%, se anade &
B s : b d
quita una misma captnda_d m, resultard ;-_—L—_m-?ﬂ:m, que

- bt=ma d—=me
@ < ¢ L

reduoiendq 4 comun de;lominador viene a ser

_ G o :
y por la facultad 3.2, R 6 conotras notas,

a:b=tma:: c: d==me.

No se altera la proporcion aiadiendo ¢ quitandod cada con-
secuente el mismo mimero de veces el anlecedenle respectivo.

9. Proporcion de producios. Multiplicando la ecuacion
Sl jante ——-, serd rv——3 tambien pro-
p— por otra semejante Fh serd 5 dh tambien pro

reion (66. 8.°) y (111); y escritas las tres. en forma propor-
g?onnl?s%rﬁnalbf;'c:l‘e:[::g':h,ae:hf:: cg : dh;
y 1a Ghima visiblemente resulta de multiplicar entre si los - tér-
minos respectivos de las" precedentes. Sea cualquiera el nd-
mero de razones que se multipliquen, siempre la ecuacion de
productos y de consiguiente la proporcion, que se llama com—
. puesta, resulta conforme & esta ley: | podemos’ concluir
por analogia, que multiplicando ordenadamente los términos
de cualquiera mimero de proporciones, resulta otra gro%on-
cion. Siendo por ¢jemplo 7:2::28:8y3:9::2:6 las
simples, resulta la compuesta :

; 7>‘33 29 1: 28x2 1 86, & 21 :18 12 56 : 48, 1
Tomo L. a1
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10.° Pmporlcién de pofmcias. Por ser- %w%. “lo " mismo

que (66. 8.%) y (111) |

m m m " m -
Feel s

segun el articulo (139); si eseribimos en otra forma estos que-
brados, resultan las proporciones .

@ :briictide y L-/a:&bz_:l;’c:;?d.'
Luego, si cuatro cantidades son propercionales, tambiew
guardan la misma relacion sus potencias de un mismo grado
entre si, y las raices de un mismo- {ndice. Tal sucede en la
proporcion 1 : 4:: 25 : 100, de que procede la de potencias.
1:16 :: 6251 10000, y la de raices. : pebit
1:2::5:10.

189.. Habiendo muchas. razones iguales, como.

a i@ € F odpntiv 1
0 iy R To SR L SRR s o
resulta la seguida de , =
“m. igudl“uooono., '-b" <

qne-se escribe tambien @ : bz iocd:ze: frigihii,

y #e lee a esa b, como ¢ 4 d, comd ¢ i [, como. g h; &e..
. Sumadas. ordenadamente: las ecuaciones.

HQ a2 ‘_""d?.‘ > =1, g=hquse

- imesulla. Gttt =(btdtof Rt )
ki 1 : .. -‘meﬂ\"ﬂ-‘“’ : \f. 5 ! '.
e figuds b o T Tl -
en otra forma, a4-cetg...... DA ht.. t2a b

uego, en tada seguida de razones por cocieale iguales,
i i vttal
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entre la suma de antecedentes y la de consecuentes Ray la
misma razon que enlre el anlecedente y consectente de cuals
quiera parcial.

 Cuando el consectiente de cada razon es igual 4 el ante~ -
cedente de la inmediata, como en

L A S PR

Tﬂ(;:?::?-‘ q

b e 2 f .34}
S e el

L]
.

se escribe

1

¢
- “ b t d f sesnwe

y se llama progresion por cocienle 6 geométrica. Vistleten="
te consta de n téiminos la progresicn cuando es n—1 el ni-
mero de razones,

La progresion geoméirica ofrece @ nuestro exdmen vams-
pun'los

1.° Siendo 1 un 1érmico cusalquicra que se llama :
y r el precedente, Jes ecuaciones deé fa segunda segulﬂa ((34){
puestas bajo las formas

b=aq, e=ly’, d=cf, [=lfpmue I=00 <ice (35)

manifiestan, que un término_cualquiera de la on
geomélrica :'13’ roducto del })recegfen!e y la rm ?m

a=3y ¢=2 dan la progresion
3 Grd2 ok A8y Y uéﬁ‘ con’ q’&{.ﬁ

=N % h B S0
3 .
15---'“:

ﬁ.: Jﬂ:{:} ﬁ’ asmdenfc por s}_r a<b<cé§s 33;-?:

Siendo q-—-a, viene la progreslon
:".'“ . a. . ﬂ’ a .m...ﬂ‘.

3.5 .3 3»
=3 e

m[w
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Siel primertérmino. es a™ y la razon qg:-==ap hay la- pro-
gresion con n . lérminos.

_a : a -1-9 a"‘-i-‘l’ a® W gm e . . gm-(n—1)p,

Luego, forman progresion por eociente las potencias de la
~ cantidad, cuyos esponenles forman progresion por dsfa-
rencia.
g Multlphcando entre'si todas las w—1 razones
b ¢

d :‘[" » b g’ ] _c'-q' Ferane ?:Q’,

que dan la progresion de n términos, como estd indicado, 'se

bxexXdXfX.. Xt .,
axbxexdX...xXr

tiene el producto

Todos los factom del primer miembro se destruyen to
a'y t, quedando 1a espresion reducida & 'la siguiente en

fipaidat
se supnme ¢l acento’'de ¢ por no ser necesario; oy f, d_&

!

'de donde viene la espresion del término ¢ gpneral

d=a B TR e

" Por ella se sabe el valor decuafqmera término,, euam[a
es dado el namero n def lugar que ocupa, el primer térmi-~
Bo a, y la razon ¢ de las veces que cada término contiene &
sa precedente, El séptimo de la progresion dﬁcegieuu que

tiene a=3 y q==.—, ser:i

t=3x ("—'-) '-—=—£

" Despejando ¢, viene para_h ar la rmn. cuande son da.-
dos’ los?gglmos pnmeropla;& lﬁm, ¥ el numeqn:},de lo; que:.
tiene la progresion,, sishs :
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1 n—1

Hay que usar de ella para inlercalar n—2 términos interme—
dios que formren progresion con los estremos a 'y £. Asi, que~ .
riendo hallar dos.términos entre a=3.y (=24, es
154 g _
1. 2—;—.._—.2, ¥ 223:6:12:28 .
Ta progrésion, que par tener solo cuatro (érminos ¢ una mera .
proporcion. nits

3.0 La simade fodos o3 términos
_ | S=atbtetdt. it e’
M A ucmisbsh B 2 574 0
O ot L 20 1 S
Ademas, ‘por las ecuaciones ([35)) viene T de sumas
i Dok pbbubb et ot o
Lo s & e Dotk B

___S—{f=(5——t}q,. dgdnndfg _S‘-:- T -7 |
Eulaiprogresion =33 : 6512 : 20 +48 : ..., fom da ao-

; A8x2—3
i i Ao 5 | g

.%n las dos formulas ((36)) y ((37)), que comprenden cincos
cantidades, pneden conocerse: dos, siem?ﬂ: ‘qre las tres restan—
tes: fueren dadas (161); amique esverdad que siendo gla in~
coOgnith necesitamos resolver la ecnacion @"—Sq-S=a' dek
grado n, de: que se:tratacd mas adelante: y'si la incognita es n,
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precisa & resolver una ecuacion-de clase particular que corres—
ponde 4 la 1v." LECCION. |
190. Prescindicndo de estosdos easos y de la investigacion

L g |
da.fg' cuando : pasa del tercer grado, hay un gran niimero

de prob!omas «que s¢ resuclven por las teorias de propomones
y progresiones: pues en general, todo problema que diere una
ecuacion en fue sea descomponible cada miembro en dos fac-
tores envuclve proporeicn (188. 5.%), eonsiderindo esiremos
los dos de un miembro y medios los del otro. Sin embargo, se
cifran ¥ se.resnelven sin que se neeesile dicha doetrina muehos
et que ‘desde Frego’ no apdrecén edndicicnes espresis que la
requieran, es decir, porrpie eslan propuestos en otro lenguaje;
‘como se verd en la siguiente leecion, cuyo astmto serd sola-
cion de problemas de estas cluses.

Por ahora nos resta decie lo convenicnte sobre la dnspnsl-
cion en que e hon de eelocar las endtro cantilades de ta pro-.
porcion por cocicnte. No ofvece dificultad esto interin sean abs-
tractas las tres centichades conoeidas arbitrarias, come 3, 7,
50, y la desconecida z; basta @rdenarlas de modo que el pro-
ducto de dos sea el mismo que el de las otras dos; y recor-
dando aqui lo que digimos en el articalo {188.- 5.':!); se-ve que
el olqela es abethle de cualn‘mera modn gue se c?mbmen.
w, Loz 13 ' 0 4 ; 1

7
x3=7x50 da "__szo __152 y 3:7: 50.35"

3xu 150 e I’ 30 A0
FFF‘T?T"‘; 7 nr"f"!rr

37 21 ' 21' '
sﬂs. mmmm Ionm;rlhr?

. noes ya toan libre la combinacion NIIE
delarlicu.lui ) exige el que sean de uma especie dos de:
tres ca dividendo, divisor y eociente, y el tercero abs-

a2X50=3x7 da @=—1——
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tracto: por lo cual, en .—:-*_—q,-'-d-=q-, precisamente de las tres:

cantidades a, b, ¢ han de ser dos de uny espacie, y tambien de
la misma & de otra dos de las cantilales ¢, d, ¢. Adenas, para

* formar la ignaldad -g-:-—.-}res necesario que sea ¢ abstracto &

de una misma espeeie en ambas razones; luego, si las eualro
cantidades a, b, ¢, d de una proporcion son coneretas, nece-
sariamente dos. perlenccen & una misma especie y dos @ olra.
Verdad es que: estahleeida la proporeion , se pueden tratar

2 a hombres
como nimeros: abstractos, pues, b hombres &

la misma: razon:
a unidades: ahstractas:

¢  Funidades absteaetas ™

Con tal precision, dadas. Tas cantidwles &, k, m conocidas v
« desconocida, siendo & y & de una especie como tambiens m ¥

. ceiesngi oot it ik ot b
it 4 b b R
A R e e o e 2 B
hapm=km; 6 =" de donde im=kz. De suerte, que en la

p:?orcion* qgeomélrica de cantidades concretas,. la mayor de
cada especie: ha de venir muftiplicada por la menor de la
otra, y esla es la regla que sirve de guia pars, (ormac L peo=
porcion’en las eucstionés, quelos. aritméticos amw dix T regla
de tres, porque e éllas buscaw siempre: ti Wrinino de la pro-
Boreion.- sabiendo cuales son: las. cantitlades paca los oteos- tres.. -
or ejemplo, dados: 3 hombres, 6 hombres, 200 dins y 2 dias,.
necesitamns. atender- & s’ condiciones- prouempmsﬁr
suo'dias lialdesermas & menosique 200 0T T e
Sicel problemadiee, ganuido 3. honlires 20 jornales jewdn-
tos' ganardn 6 hombres? clavo esth que fuinedguita - representa:
el wumero de jornales que gavam los 6 hombres; y que’ha de
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- ser mayor que 20 por ser 6 mayor que 3. La proporcion viene

asi entonces,

o PR
'E'ﬂs"w-.é 3-‘6--20-% -
de sende s et

Si el problema dice, haciendo 3 hombres una obra en 20 dius,
Jeudnlos dias de trabajo se necesitan para que hagan la mis~
ma obra 6 hombres? es visible que  representa el nimero de
dias de drabajo que gastaran 6 hombres, y que 2 ha de ser
menor que 20, pues hay mas ombres de trabajo. La propor-

i3 3w L
cion es = ° 6:3::20: 2 dedonde
Enssiust

6
'

En el primer ejemplo la praporcion se llama direcla, dy en
el segundo inversa; en 'aquereSIén los hombres en razon diree-
ta de los dias de irabajo, porque 4 mayor nimero de hembres.
corresponde mayor numero de dias; mas en el segundo estdn
en yazon inversa los nimeros de hombres con los de dias, por-
que & mas hombres corresponden menos dias.

b 1 LEGGION: IMy, 2 it s sviomony
Ll o gt (O - SEEUNR S Sk
Problema$” pertenecienles & las proporciones y
progresiones geomglricas.

| g : olgmoteicd

191, Los aritméticos han estendido mucho esta parte del
cileulo de numeros, tratdndola con separacien''del dlgebra.
Distinguen los casos de regla de tres 6 proporcion directa, de
inversa, de simple y de compuesta; y para la traducion de
los problemas desde la lengua vulgar 4 la del céleulo, se ven
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iprecisados & descifrar si es directa 6 inversa la proporcion; es-
collo considerable cuando el problema enyuelye mas de una,
¥ que nosotros evitaremos planteando esta clase de ecuaciones
por los mélodos generales que ya quedan espuestos:. y vamos

& esplicar el arte, i R o 2
- Sea cualquiera ¢l problema de razomes por eociente i%ua'—
les _enire canlidades concretas;  fin de prescindir de las difi-
cultades que ofrece 1a atencion de si el problema presenta la
: relacion directa  inversa, sequiremecs el método de eseribir
_cada razon separadamente, y de aqui pasar & la igualdad
de razones: mas, para que se forme tambien idea del método
_de la solucion por la regla de tres, la presentaremos en al-
gun_caso_por manifestarse claramente ¢l ‘modo. de plantear

_asi el problema, e Bkt s
192. LA REGLA DE TRES SIMPLE ‘consiste en qué la pro-
poicion no sea compuesta de dos 6 mas proporciones (188 9.%);

~ como en los ejemplos qué siguen. s P B
1.° Si 2 hombres hacen 10 cosas, jeudntas hardn 6 hom-
bres? Espresando ¢ lo hiecho por cada lombre, serd 2¢ lo he-
cho por dos:y eomo son diez las cosas hechas, tenemos la
ecuacion 2¢=10. Igualmente, si espresamos con z lo que ha-
gan 6 hombres, serd 6g—z. Despéjese ¢ en ambas ecuacio~

nes, y por eliminacion resullard : : &%

10 =

R

Y]

~Tan espresa estaba la proporcion 2:10::6: 2, que
desde k::?:: se pudo haber escrito, y de ella venir 4 >
22=10X6 para tener a:==-1—{::<—6=30.' Pero es ficil en—
gaiarse: en algunos casos de proporeion invertida, como en
el siguiente. o B3 L g0l
. 2.° Habiendo ejecutado 8 hombres en cinco. dias una
obra de N wnidades de (rabajo, -jeudnlos homires necesi—
tamos para hacer la misma en dos dias? Significando. ¢ la
cantidad de trabajo de un hombre en un dia, y el nimero
de hombres ‘que se quiere hallar, serd la primera razom
qx8>§'5=_=ﬁ..jy la segunda gxax2=N; de las o:;les vienen
omo 1.



B i

$arinhionoqang Gia dﬁ }= f r!'u'ff-}-}-u;
|!‘.i.'..;.-' i sxs_sxz lele ?__,:___Qo - olla j

Si i’mlnééemos querido’ es!enhur d‘é;sde loégo’ T ‘Prp\’ipérmn,hée
) m |rwg. 1da, pues r)u;!wes e~

}y, or hacer np gs?in enpla g;i#.g razon Huﬁ los ’d s en-

de lps Qmas obras, ﬁ-ﬁalm:it de ¢ ne eni menos t’,llqi' se

‘ng '.,.,W'km mbres; y asi, habria_sido necesaiio ordenar

?hdgs en la tllSprmclqn 235 518" 2 pira v’ea‘; 8

_ Pero_eseribiends wd# rmu sep m.!amcme se
evitado el eseollo, con ménos atericion 'y’ pe‘i‘igm e dqui -
ynﬁarse ue por ¢l métnlo de- los amnuimrss Basui suponer-
QIa tfm ad de la. especie, 'y en'lo. demas proceder ¢omo_en
gl -de cuestiones confprme 4 lys reglas e, ﬂm-hnh es-

en el %il[}“‘ﬂ#?ﬁé&lfﬂl\f@ pi rﬂ liininar & ¢.
88 pesas redilian 4 Feale ara un védito e

%mﬁ “imﬁg s ha de ) aber? En g icion, dé. éspm_

.ﬁ?qslr ito de cada pcso ax las. ecuaciones .

gl 2 My

-&il 9pp 'l@-—-nl. y p:nQ; de dondn,. m%f--ﬂ&.. YB39
~0iIENhS il O

£° ;A cudntax varas anfmtén 100 ‘mietros, "en - con—
cepto de que b varas valen m metros eraclamente? Si es ¢

el valor de upa. s&h. se tendrd ﬁo—'fm hy=m; de don-

al‘r!r? a:r=!9£f Bu:u clara estaba Isambmu aqyn la groporcmm
f" .‘i-"l :,-.:"n o .-'J:"- 9 '_'.'Ji: obodg & :3sh
-fm""P‘a‘.-[m "-T 062 2 g oo’ ety DXL

193. RecrLA pE TRES COMPUESTA S dm, enandn se ci-
dra el probilema en waa  proporeion compuesia de oms_-
ples (188 9.%).

ol gah Si 2 hace 10 gosas en 3 dis, jendntas: nrmin 51 n8:

lﬁ ﬂ tenldn,yrlb liedhupo’r en
3‘”&@ “"

.i.:'.i (1] L v Bahiinn

m;ﬂ:m, 5@(B=m de dond”‘ _ﬁ.=%,
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slqmia slogiib aoioveqoigoe: smp!dogy Il sebiv, solev bz oh
&l T4y bbb .r-.r-';_,:."ﬂ;?“-‘.:"?—-'é'-' ‘=%+1§' od (#86)50 5, 0429450

»

Visiblemente la proporcion es producto de dos simplea; come

1 0. 2
—HKm==X 5
i !_2 I ',-_3-._‘ :5..--. ."'8-_ nap- ah DOMMEONUA
"0 Madiendo 3 obreros 9 mannfacturas'en & dias, fepam
hacer 8 en dos dias cudntos vbreros se necesilan? Sea ' fo he-
cho por 1 obrero en 1 dia,  los necesarios para hacer 8 en 2
dias, y el sencillo cileulo siguiente dara el-valor de 2:

iah 15 payd O o0 |

Bl 15318

1 b 29 sup

SRR o, AR L I
iz e o e e

8.» Cudnlo reditican en 7T ineses 1000 pesos @ & por 100
al aito? En este problema se espresa de un modo abreviado el
siguiente que consta de 6 cantidades, Si ¥00 dan 4 en’'12 me~
ses, (1000 cudnio en 77 Supuesto g el rédito de 1 pesoen 1
mes, y el de 1000 en 7, el cileulo es

yos, 5 Ayomh T B
100 135et, 1000y 7==2; "¢ Honge 7000 1200°.

$=23-l-' ':_:'0 !

Este problema es de los que se Tlaman de INTERES SIMPLE,
y 4 la misma clase corresponsien Lambien los problemas de ali-
gacion presuelios en el artieulo (166). . 4

194. ReGLa DE INTERES cOMPUBSTO cs cuando [as ganan~
cias quedan unidas al capital sucesivamente.

1.0 Se tiened védito la cantidad p @ v por ¢ en bem
determinado, con {n condicion de que el rédito de diche
diempo se reuna al capilel pura b siguiente rédito; del mis-
mo modo el seygnndo védito para el lereero, y asi sweesivg—
mente; y se quiere suber el rédito. dé cualquiera de: estos
tiempos iguales. ' ; -

uponiendo @ el rédito del primer tiempo, el ‘conocimiento
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de su valor viene del problema de proporcion directa sin{Ple-
espuesto en estos. términos. Si-¢ dar, joudnto dard p? Y la
espresion. es. : ‘

a=T. -

. ~ c ', " .
En suposicion de ser z” el rédito del 2.2 tiempo, & bien el del:
:pnp_iul p-; el problema serd, si ¢ da r jeudnlo p4x? y esté
vesueloen .

s'='_‘!.’-;'."."_’!=n.'cl’(1+-§-).

Pe un modo andlogo se sabra el rédito o' del tercer tiempo;.
que es. del eapillal P+, y resulta :

 epratd) gl rve
o

Por este-orden se hallarian- los réditos sucesivos: todos. vienen:
'segun la ley. de los términos. de la. progresion. por-eociente cuya

razon es (_1+ —:‘-). y por analogia se deduce-la general si--
g;:'ibnte. representando. por n. el niimero de tiempos iguales:
pasados: .

wfP. Pl TN . Py PN PPy TN,
_"?P Z(1+2) : T(1+ =) t (A =) enen

..........g....g. st —?(t—F—E)"‘"..

" El término general de esta. progresion espresa el rédito z-
del tiempo n= ((36)): y para: ensayo en. las aplicaciones de la.
formula se propone-la siguiente cuestion partizular.. ;Teniendo-

_impuestos 1000 pesos a rédito. de-A. por 100 al aio, con la:
condicion . de que ¢l rédilo anual se a?rog_uc al capital para
el siguiente, jeudl sera el rédito x.del quinto.aiio? Las canti~-

- dades dadas y la incognita son
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p=1000, =1, =100, n=5, m=—16.0—(l+—1§~6-r).‘;

2.0 Cuando el problema general es, hallar’ el capital que

" hayen uno de dichostiempos determinados; serd p el del prin—

eipiodel primero, del segundo p+-z, def tercero p4-z4-a', ete.;

y sustitdyendo las-espresiones. de @; 2',. &",. ..., viene la pro~
_gresion: : :

N ; LR ( oo 4 . 3
| .-;-;p-.‘g (l-}-—;).p_(l-}-?) Lp (l-l-%).....,

R e Sy - w0 GH--%): A -

El capital z.que-habra en el principio del #"* tiempo esth:
espresado en el término- general de-esta: progresion. Refirién-
donos por ejemplo al caso especial de-antes,. el capital z del
principio-del quinto aio serd: : :

(ot000 ) |

195, REGLA DE PALSA PosicioN. Pudieado valuar el error
de un resullado, estd conocido: el exacto;. y en.esto- se fun~-
da la regla.de que-tratamos. -

Sea az=>b" la- ecuacion'en que se' espresa un problema:
dado y que- por el método ordinario se pudiera resoiver. Peros
habiendo de ballar la. solucion por la- regla enuncinda; econ-
sidérese que si' & la incognita-  damos- valor arbitrario,. se~-
ra casual que salisfaga:a. la. cuestion. Supongamos z==s, y
en el hecho tendremos: la ecuacion as=e; entre los factores:
@, s y su producto ¢. Si se divide ordenadamente esta.ecua—
eion por. la. propuesta, resulta la formula:

22 & biew s1airebh
Z. ..b-,

En donde se've; que entre la incignita y su' valor' su-
puesto. hay la misma. razon que entre el (érmino conocido
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de la, ecuacmn dada y el cor resprmdwn{e de Iu mpuesta Para
ensq,o wen los-ejemplos que si = 000}
: Hal’ar wnwiviero x lal gue sam.u de su cuan‘i
.y,qumta par!es eaha 9. Scgun el méludo ﬂldmam (&56)

lu euuacmnes T"‘r‘ -—::39. 4]-3 donde n:%. iqis
Mas por falsa posieion, smpéugase .r=15 de io mn‘l»’a‘t-—
sulta para el pruncr mwml:m de la euxacl,on del. pmhlema
el valor mclerlo i 3 3 = 31(-;, y cﬁmo es .3-—5’(9 el va—

lor supuesto resulta pequeiio, Peru aplicando-fa- Iéﬂub pre-
cedente, serd

97(‘16)(-5
16 x..-‘-ﬁ-.g .dedcnd R

LI

m'.- : ... : .

2° 5!‘n cudntos dias cammmmin ':I frargms !a mmﬂd
A de mbon, trabajaido todus @ un liempo; en inteligencia
de que la primera sola consumivia dicha cantidad en 6 dias,
la seqgundu en 9 y a tereera en 18; siendo 12 loras la lu=
rea diaria? Los ‘consumos (e eada fragua son proporeiona=
Jes & los l.rempasdclrahap y por estoel consumo de la

prlmera es -ﬁﬁ‘i—_, el de la segiinda -A?- el de la tqrogra

‘:8 ¥ puesto que todes componen la suma 4, laeccua-

cion del prolﬁem e s ! ‘

Az Az Az '
facil de resolver pnrei método ordinario {156 Pero como
se¢ trata de ello por falsa posicion, supinigose que deban con=
cumir dicha cantidad A en, 10 dias. \'—iacmmlo =10, resul-
ta para el primer miembro de la ecuacion del problema el va-
- lor incierto

- . L IS .
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g e’ 0 o
M MR T 5y o

;2 .
en donde vemos que & causa de -32>1 e erconeo por esceso el
srh 2088 e ol Jawr 1 : . Feusty of sb orsaitg
valor supuesto-'10; porque ha de ser I el de todo el miembro..
5 Aiirtcd'lhjdo- la formula, sefd %:%),

eondicion (16 15 Horas de taren so-ha dado para redvici & ellas
si resultaba fraceion de un dia, aunque superfluamente para la

de ‘donde 23" ias! La

euestion aotual. \ -
196. ReeLA CONJUNTA: viene & ser; dadas varias razones
tguales G | entre cierlas eaniidades, hallar la razon entre
una cantidad de la espeeie de wno de los. antecedentes y olra
de la especie de uno de los consecuenles. _
.2 Por ejemplo, ‘ﬁ ué, relacion hay entre R rublos y P
- pesos? en. conceplo de que P pesos valen L luises, L' luises:
walen B Llibras esterlinus, y B libras valen R rublos. Las. .
. equivalencing que.acabamos de admitir por datos.estan espre-
. sadas pevemente en . - ol :

rublos pesos pesos  lwises. , | luaisés libras- = libras’ rubloss

R=P ; P=L ; -L=E ; E=R,.
Para que estas equivalencias de monedas pasen & ser ecnacio—
ues entre nimeros, es preeiso-suponer (que. ol niinero de mo—
nedas de eada elase esté multiplicado por nn factor que esta-
blezca la igualdad, y que Hamaremos: valor especificg. o relati—
vo de-cada clase de moneda. Siendo-por ejemplo » el del rublo,,
p el del peso, £ el del luis, y e elide la libra, tendremos paras
el caleulo las relaciones:

Re=Pp . Py, DB, el

y el producto de todas estas ecuaciones da la siguiente, en que:
~ se suprimen los factpres comunes,.

- T

i BB UK B=PXEXEXDS -
R IxexR
B0 BECLIXED

"Iyt

“de donde:
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2.2 Si se hubiera preguntado ;qué relacion hay enfre un

rublo y un peso? el srgun‘dﬁ micmbro ‘Seria €l mismo, y % L
08908 24 20T g A O ek R L SR & ;
primero; de 1ol.ct_ml resultaria 1 rublo oot 777797 8 e .Sl
la cuestion fuese jeudnios pesos valen R’ rublos? llemando &
el nimero de pesos, seria f'r=ap la primera ecuacion, y g
el primer miembro de la formula. Despejando se hallaria

R« P'xL'xE
LXEXR + °

3. Se libran en Madrid 30000 reales vellon solre Lon-
dres al cambio de 28 jcnigues por cada peso sencillo, esto
es, & recibir en Londres 38 peniques g;ar vada peso enlrega—
do en Madrid: y se quiere saber jcuantas lilras eslerlinas se
recibiran en Londres por los 30000 reales? La ilacion de las
equivaleneias es, (101) y (103), viisq A

x libras esterlinas = 2000 pesos
1 peso = 38 niques
240 peniques = 1 ra esterlina;

y la final { conjunta seri la igualdad de productos
231 %240—=2000% 3813

de donde m=‘—2—£~3-—8 —-——-(316+ %) libras esurlin?s.

42 Estando en Londres el cambio sobre Madrid é 36
peniques ‘{wr cada peso sencillo; y en Paris el cambio sobre
Londres & 21 [rancos por libra esterlina: jé cudnto saldrd
cada peso, remiliendo 4 Londres papel tomado en Paris?
Eseritas las equivalencias por su orden, como
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o reales=1" peso, -~ 30T
1 peso=236 peniques, '
240 peniques=1__ libra esterlina, .
1 libra esterlina==24 francos, *
5 francos=19 reales;

1a compuesta serd z)éiﬂ@ﬂ:iéiiﬁ, _y_ﬂe ella sale
¥ §
a:=(1 3_,_2_5) reales,

197. - REGLA DE DISTRIBUCION, en que estd comprendida la
de compARNiA, consiste en distribnir cierta cantidad en partes
proporeionales @ otras canlidades dadas, como sbn, capitales
puestos en compaiia de comercio, haberes de sugetos, &e.

1.° Hay que distribuir M reales entre a saryenlos, b ca~
bos y ¢ soldados, en proporcion 'de los sueldos que tienen,
siendo m ¢l de los primeros, n el de los sequndos, y p el de
los terceros: y se quiere saber las cantidades X, v, 2, que cor-
responden & cada individuo de las tres clases. Los tres razo-
namientos y el resultado serdn -

' T m ' 'm :
A .
.lfm” Inl' Mn ',' 'Hp',
+bntcp ’ am~+-bn+t-cp * am--bn+-cp’

En los casos particulares se sustituyen las eantidades aritmé-
tig:;s en lugar de las letras, y se sabe lo que toca_ i cada indi-
viduo.

2.°  Un euerpo de caballeria embiste G olro de infanteria,
que se halla fijo d la distancia de P pasos: aquel rompe 4 tro-
e desde luego, en segufd_a @ galope d la distancia P' del ene-
migo, § por wltimo @ escape d la distancia P". jCudnto lar-
dard qﬂ_lfgﬁar al choque? suponiendo que enm sequndos.anda
p pasos 4 Lrote, en m’ segundos p' pasos & galope, y en m” se-
gundos p" pasos G escape. ! 1 ) \
“ Facilmente se infiere que P—P" es el es?acio andado & tro-
te, P/P", el andado & galope, y P” el andado & escape. Sea
T el tiempo que tardarit en llegar al choque, y l,’!’al" los tiem~

i

==
am

Tomo [.
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pos respectivos que gastara en cada azre; y el problema da las.
ecuaciones

S G ;m s
wajl‘"ﬂ' o= s
G Nl 1. g PR SPEP J
| =
De las tres ltimas, vienen,

i
F’""

y mstltuyendu,en_ la pnmera pﬂr Lt .sus espresionen, ten—
dremos, - {

(P-B’) !'w (P'--P”) fes

]

T=-~ (P%—P')-l——- (P’—P"]+ E"
Earemos por ultimo, las siguientes.aplicaciones. de las:
ﬁ'accwnes conlinuas, que, GOMO saw:ab& (fll) proceden de-
s razones de cociente irreductibles.
1.% La tierra concluye su orbita. o viage anual en.365 dias,,
5 horas, 48 minutos; 49 segundos; y. este espacio.de-tiempo es.
el aio solar, dunque al, aiio comuyn: repulamos ch- 365 dias.ca~
bales.. En suposicion pues de-que el ana.splar & trdpico-eseede-
a! camun en:5. Im.ras, A8 minitps, 49.sequndos, 'y siendo.n el
niimera, de afips comunes: ne;e:ano: para que Ia suma de las.
diferencias sca m veces 24 horas.d nv.dias comunes, se propo~
ne- halfar la rason entre o y w. El problemu mrﬁ edmlo en.
fa écuaeion |

{45 (5. hot, - 48 minut, 4 49 Segund.}=mx24 bor...
L, raaon 2 absteacta es la misma que. hoy eitve n afios. y .
dias (190):. . asi,,reduciendp ol numsrador y et denominatlor
ey : 94 horas. .

5 hor. + 48 minut. + 49 seg.
especie, 6 segundos, para caleular sera

4 unidades de la menor-
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" :H" .I'I-:i.". i ooito@4s hﬁl’ﬂﬁ I : Iam . ;
5 or! +48 hint, 4-19 e ?5@!_9

B Mu}udo mwilogth que ‘en o espacio de’ 86100 oy 1d=
munes escederin los_solares 4 los comunes ‘en 20929 dias, y-
que se deben intercalar “estos diss en dichos ‘aios  comunes
])on ‘fue ‘se “cuenten; pasados funws nﬁos eomum:rcmo So<!
&l AW BY eli5) L
‘,Jhnlemg]wmnsﬂa los dus que se acabu Gé 'mlnﬂ'dsm
es la exacta; pero siendo liempo ‘tan dilatado el necesaﬂp;
‘! 4 fin de hacer durante ¢l olras intercalaciones. para reparti
as diferencias, de modo que nunca pueda haber una granlb

{ 1 m o i) ALtn 2 o 13|
vellagase SO0 U frackion conthi (116), 5 Hifindins

otras aproximadas mas Simples. Segun el método do,
para la “reducion 4 eon\map el cileulo serd b

86400 | 20929 [2684)2141] ml 512 416‘15]
T|i5"

i {7|1:|T

Con los eocientes hallados formese. la fraceion econtinua, ¥

las convergentes aproxlmadas da Iq propuul.a vendriq m !l
orden que sigue: , )

199 33 188 161 704 2865 5360 86400, .
1787 307 30 1655 0 694 T ivAD ' 20099

Cadasfraecion. de estas espresa la razen de n am"i m diss
npm:mulnmente ‘es decir, que ‘en este Concepto eada cuatro
anos debe interealarse un dia de mas en un a0 comun; 7 dias
en 29 aiins; 8 dias en 33 aiios: ete. Las fraceiones de luga'r im-
par son inexactas por defecto v las de lugar ar - par por ewew
(116), contando fos lugaves desde la mas simple.

: i.m;ﬁéswddﬂwa.l» primera. deilas fracciones 0 -':--Tl.

que aunque la mas simple, por lo mismo es la mas_ defectuosa /
{116); y puesto. que nace con valor escaso por esceso de su ﬂe-;
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nominador, la correccion adoptada tiene el incouveniente de que
el principiodel aio solar se adelante’al comun, habiéndese que~ -
rido evitar el; defecto contrario. ;Continda sin , embargo el au—
mento de un dia cada cuatro aios, y se llama bisiesto el ailo
mittiplo de &, & quien se aumenta dicho dia, come se tijo en el
asticulo (99). - ' § 2o _
. Para corregir el pequeiio esceso que vesulta de este aumen=
to, iormente la reforma gregoriana suprime tres-anos bi=
sestiles cada 400 anos, es decir, intercala en vez de 100 dias
solo 97 en 400 anos; de-que resulta haber/admitide la fraccion
% que no se halla entre la_s:lcFe nuestro céleulo; y por cuya

razon se pudo haber adoptado otra mas exaeta (116). Aun con
esta correccion hay alguna diferencia, que es necesario reparar..

400

97 4 olra equivalente ¥

En efecto, si se reduce fa fraccion

baitas Mol gy = Pyl e tel davil o e 2 1A

1 q‘:.-_..i $6 1 e“dn sﬁmw-ﬂ ' 86100
mteuaa mismo numerador que ooy serd 97— 90052°
de modo, que aun al cabo de 86400 aiio§ se intercalan de mas
23 dias; y serd necesario suprimir en este liempo 23 afios bises-

tiles por esceso de la correceion gregoriana, - B
sta correceion del Calepdario juliano y su arreglo segun la

era eristiana, fre’'mandada por el Papa Gregorio XII; y el Ca-
lendario gregoriano que-nos vige desde entonces tuvo principio:

en el aio 1582 en los paises caldlicos.

+2.% El mes lanar es de 29,530588 dias;, y por esto el aio
lnnar consta de-354,367066 dias: comparando. con el aio solar
e es de 365,242222, hay la diferencia de: 10.875166 dias.
?::adioudé pues el aiio.solar al lunar en 10875166 dias, y
siendo n el niimero de -meses lunares necesarios para que las.
diferencias de dichos aiioscompongan m meses lunares; hallar,
la razon de-n @my Ladiferencia,de cada m&mﬁ'--%@;

'y asi, el problema esti cifrado. en la a_ma'ciibn: '
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ux JO875166
“Fl =700 rE

" 12 meses 365,24222%
de donde == o 66 G 10,875166 * Ucopues de

redueir & dias los 12 meses tropicos, para que teniendo la mis—
ma unidad.ambos niimeros pueda ser considerada la.razon co-

mo de abstractos. sl _ ¥ R
""" Esta razon de’'meses lunares hace ver, que en 365242222
lunaciones se han de intercalar 10875166° para: que el princi-
pio de los aiios lunares caigwren un mismo dia y momento deli
aie solar; pero siendo de: mucha duracion' @te periodo aunque-
exacto el eomputo, redizcase & continua la fraccion hallada,,
como en el problema anterior, ¥ resultard Ta seguida: de frac-
ciones aproximadas mas simples,

33 34 67 168 935
. g Rk e _'f-' '"_‘"'

Fs decir, que se debe intercalar una Tunacion en 33 & en 34;
2 lunaciones en 6755 en 168; 7 en. 235, cte.. Segun esta ulti—
ma, caen los principios de los.aios. lunares en un. mismo.dia
aunque no en un mismo momento aleabo de 19 anos;. pues,-235
lunaciones hacen 19 afios lunares.mas 7 meses. lunares, &
6939,68..... dias; y 19 aios solares hacen. 6939,60...... dias..
La diféerencia es de 1 dia en 300 aiios, poco mas 6 menos.

. Los atenienses fueron los primeros en admitic del matemé—
tico: Métou el periodo de 19 anos,. al cabo de los enales eoinci-
den las épocus lunares con.las solares; queremos decir,, que la:
Tuna y el so! vuelven & las posiciones relativas que poco mas o
menos tenian. 19 biios antes. Llamaron cielo-de oro & ciclo lu~
nar & este periado, que lo escribieron. con oro; y por esto se
llama mikmero aureo el correspondiente de dichos diez y nue-
‘ve, con ¢l'cual se distingue cada ano del' ciclo.. En el calenda-
rio romano, se llama epacta el arregly delas épocas lupares:
con las selares, partiendo Qe latidea de'que l puscwa de re-
surreccion caiga en el dominge signiepte al' plenilunio que:
-ocarra en el dia del equinoccio de la primavera &'l primer
“plenilunio despues de dicho dia..
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rLEccroﬁ .

Logarttmos.

199 )\plcs de pﬂlﬂ:unar la '(eorta genera'f Je Tos l{irgﬂr\r’i "
? aremos una idea de lo que significa su vombre, 'q‘bsemﬁ
o que resulta de la ecnacion ,

108 =x. o /
Sise :nt]ﬂ.m}en "z mlores con cueﬂo orden, uherbtvque

o R
f"'_‘ “w e nz"_‘!O Ot 24
T o anie z=100

a:='3...‘.. . z=1000

Rle. ..., 0l :

¥ las dos g]u:mm de equr\ alencias nos, presenlan el hecho
notable (189, 1.°), de que si al esponente z damos valores en
progresion aritmética desde cero hasta €] nimero posilivo y
€nlero que se quiera, siendo 1 la ﬂifermcla. los valores de 3, 0
su igeal 10* , forman progresion réoc te, desde el primer
nimero quae es la, unithd simple, Ko 1 era término que
ﬂ upidad de m-deu mayor. sl !0 la rnzon de caelentg

e

- Si'en vez de dar &  valores cregentes cuyn diferencia es 1,
diésems 4 este esponente valores cn _progresion crecenle cuya
diferencia foese cnan pequeda se quisiere, . observariamos tam—
bien que 4 cada valor de’ ez en prograsion mitmélica corres-
ponde *ﬂemqwe otro-de z, 6 bien 10, en smn geomelrl-
ca. La misma ley se notaria dando 8 zwﬁreﬂ negativos en
progresion aritmética, de que resultarian paraz 0 blen para

: l’mcmnes en progresion gwmémca decrecenle.

Esta precm observacion estd convidando 4 l’ormar ubha
de valores de z y de los correspondientes de z, dando &%
todes los valores enteros y fraccionarios que se quisieren, para
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resolver con ellas en. la: mano: cualquiera. de- los: dos: problemas:
que. siguen.. . . . A _

1.> Dado &, hallar z sin cilculo: alguno:

2.2 Dado z, hallar 2 tambiea sia _cilealo, porque ya es=
taria hecho por el que form) las tablas, Ea la: nomenclatura de:
los problemas que-se han-indicado y otros: que: dependen de-
estos, la.cantidad z 6 bien el término de-la progresion: geomé—
trica. se llama niémero, porjue-ym se har supuesto e las tabilas.
constan de todos los. valores .de- 10° enteros: y fraccionarios:
que se pueden: apetecer: el esponente- z- ¢-sex el término de la
progresion. aritmélica que- corresponde & el nfimero 6 téemino-
de-la geométrica, se llama logaritmo- de-tal nivnero; y el cons—
tante- 10° se:llama base del sistema de- logariumos. ¢ ue liemos:
considerado.. . _ : 8 'i

~_Pero como.este sistema: no es mas que-un: caso: particular,.
de log- inumerabies. sistemas que debensresultae si- en: vez:de
10: ponemos. una letra. que- represente- cualquiera. base; va-
mos. 4 empreader- un vuelo: mas. elevador para. observar: lo que:
ha{ en este asunto., ok

'200: Dada la. ecuacion: generak de- famencionada clase;.

: a;i‘-:—_-.-lf;, (38

hiigase: crecer: y decrecer- & por- grados. insensibles y conti~
nuos- para: notar las. variagiones. que s padiece; ya« se eon—
sidere- a>1 ya. a<l, siendo. en ambos casos @ posiliva (- ne--
ativa. : ' .

S 1.°. a>1. Si hacemos z=0 en a* =z, resulia 3=1:si
se. hace z=1. viene z=a; y sucesivamente cuanly mayor se:
haga @, tambien. es mayor. z, De: modo. que- en lasecuacion
ar =z, pasando. x.por todos. los valores: desde- cero- hasla:
el mayor unaginable; z crece: al mismo liempo. con. mas ra--
pides. desde | hasta. el mazimo: de su. orden.

1
Siz es negaliva,, laecuacion: a—*= ~ da los siste—
mas de valores correspondientes; z=0, ‘."‘__"l; a:-—}, :-:;-(l;

&c. y sucesivamente 3 decrece: & _me:lila-.quc' % es' mayor,
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hasta el miiximo valor i'naginable de z y el minitmo'de 2. Lo~
que nos hace ver que en la ecuacion a—*=z, pasando X por
todes los valores desde cero hasta el final de los negativos,

resullan para z todos los imaginables decrecentes desde 1
hasta cero. ' :

2. -a<l. Sea pues a= -;—: las  ecuaciones a* == ;‘;ﬂu
caso de z positiva, y b= —z en caso de z negativa, vuelven
@ ser las mismas del caso anterior, con la diferencia de que
aqui creciendo z posiliva desde cero al miximo, z deécrece
desde 1 hasla cero; y ereciendo z negativamente desde cero
hasta el fin, crece z lambien desde 1 hasta el miximo cor=.
respondiente,

3.° a=1. No ofrece maleria, pues cualquiera valor de
& hari =1, o e gincung 1

De todo lo_cual se conclaye que en la ecuacion 8 =z,
siendo a cualquiera nimero, escepto la unidad, hay siem-

pre un valor parax gque haga a~* igual & una cantidad
dada z posiliva; ¢ inversamenle, que G lodo valor posilivo
deé z corvesponde olro de x posilivo 6 negativo. Es de notar
&l mismo tiempo, que no hay valor algano de z positivo o ne-
gativo que dé valor negativo para z, Se {ik

" 201. La correspondencia observada entre z y z di6 origen
 un invento feliz, debido & Neper. Consiste en calcular los va-
lores de z correspondientes 4 todos los que se quicran atribuir
a =, sin que a varie de valor en todo e cileulo. Formando asi
tablas, el inventor sustituyo 4 las operaciones aritméticas que
se pueden hacer con los valores de z, otras'que se hacen con
los de z, como luego se dird. Lldmase « logaritmo del nimero
3, y la cantidad invariable ¢ se llama base de logaritmos.

Es evidente que variando de valor z y 'de resultos z en la
ecuacion a* =3, con uno mismo de a, resultara un sistema de
logaritmos; pero tomando por base otro valor de a, el sistema
de logaritmos serd distinto (ue en el primer easo. Como la base
a puede ser caalquiera, mayor 6 menor que la unidad, puede .
haber infinitos sistemas de logarilmos. Suponiéndose dado el
valor de la base a,la ecuacion sifh i oy
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a* =z equivale & m?hgaéitmo de z

en el nuevo lenguage: ¢ indicando el conceplo con las iniciales
de 1a palabra logaritmo, convencionalmente en cada sistema, se
vefieren & distintos las ecuaciones |

w=logiz ; #=Log.z ; a=L:5"; 2=lix ; etec.

De lo observado en la ecuacion ((38)) se deducen varias
consecuencias:

1.* En cualquiera sistema el logaritmo de la base es la
unidad, y el logaritmo de la unidad es cero. 1§y

2. 8i es la base a>1, los logaritmos de z>1 son positi—
v0s, y los de z<1 hasta z=0 negatives. Lo conlrario sucede
cuando es a<1 . : : Ll

3. En cada sistema no puede tener un mimero mas que
un logaritmo, ni un logaritne puede corresponder mas que &
uUn numero. dpye :

- 4." Segun las relacienes -entre los nimeros 'y sus logarit~
mos, los niimeros negalivos no tienen logaritmos.

202. Volviendo & la ecuacion a*==2, supongase que toma
& los valores consecutivos de la progresion por diferencia
0, &y 22, 32, 42, 52, ,.. nx desde ceroal infinito positivo, y que
resulta a* ==m. En tal supuesto dicha ecuacion serd progresi-
vamente a'=1, a* =m , a**=m* , a**=m3, ete.: de suerte,
que d logaritmos en progresion por diferencia corresponden
nimeros en progresion por cocienfe, segun manifiestan los tér-
minos respectivos de la tabla general

logaritmos, 0, «, 2z, 3, A« , 52, 62, wuna;

TUMeros,... 1, m, m* ,md , m* , m®, m* ,..m",

Lo mismo sueede tomardo ;términos correspondientes salteados

en ambas progresiones, con lal que los que se elijan en la pri-

mera lengan eslo cualidad, como por ejemplo en la tabla si-

guiente, que se deduce de la anterior: 2
logaritmos....0 , 2z, 42 6% , ...35

pumeros...... 1 , m* , m*, m*, ....;
lo mismo que eligiendo los términos de la primera por el orden,

logaritmos....a , 3z, 52, Ta , ey .

DUMEros.....m , m3 , m* , m" , ....; 3
y tambien aunque las progresiones empezasen desde cualesquie-
ra términos respectivos, '

Tomo 1. 44
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Verdad es que serdn fraccionarios los mas de los valores:

que resulten para z; pues no pudiendo formarse progresion
eométrica de nimeros enleros-que crezca mas lentamente que

g 1.2.4.8.16. 32...., aun los naturales intermedios de
eslos son en mayor 'nﬂlﬂerb.fl’dr lo cual, paralograr l1a seguida
de los logaritmos de todos los niimeros enteros hay la precision
de tomar « cuan'pequeda s necesario; para que 'la progresion
de logaritmos dé en’ la de nimeros, términos tan aproximados &
cada uno de dichos nameros ‘naturales, que- la diferencia sea
despreciable. .

llJilmre ‘todos lossistemas ha ‘merecido el de da‘hase a=10,
el ser elegido para el uso 'ordinurio del edlonlo por logaritmos,
Hamandole vulgar & ordinario 6 tabular, y tambien sistema
de Brigs por el apellido de quien fe:adopto. En el sistema de
tablas vulgares no aparecen-eseritos-mas logaritmos¥jue fos ‘cor -
respondientes 4 los ninmeros waturales, desde eero hasta d que
ha parecido bastante grande al constructor de las tablas, y ‘ellos
solos bastan para calcular en las'necesidades los logaritmos de
{os wimeros fraceionarios propios desde 1 “hasta eero, y los
impropios intermedios 4 dos cualesquiera enteros conseculivos,
rcomo ‘se vera imuas‘adelante.- " i _ :

203.. Para manifestar los motivos que asistieron al inventor
de los logaritmos on la ‘empresa-del nuevo .esloulo, y las gran—
des utilidades que produjo la idea, vamos & deducir los fun~
damentales. "t _

. En un mismo sistema, es deeir,. en el sistema de logaritmos

que tengan una base determinada cualguiera, sean

e=log.z, x'=log.z’,. & de oo modo, & =z, a*'=¢,
dos relaciones, cada unaventre el ‘wimero y su logaritmo. Si se

hace la multiplicacion de ‘una por-otra, y lo- mismo la division,
resultaran hh: ecuaeiones- : ag it .

' X 3 rig Y%
- a!+ =§z’ » a! ‘=§-—.,.

¥4
que segun la-nueva forma equivalen &

wtrlogss , wea=log o,
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-Sustitnyendo. por & y &* sus;nombres log:z y/ log.z’, resultan

: 108 l'@h'iom z'..-=!o& 3z ¢
log.z—log.5'=log. %f veeisa(39):

jones- de dos teoremas, 1. El' Iogmtmo de un producoto

es la suma- de logaritmos de sus ‘[ac res. 2:°. Bl !ogarltmq
de un cociente es el logaritmo del dividendo .menos el del’
divisor. Segun el primer teorema, facilmente hallaremos el lo-~
aﬂmmo de un numero compuesto de dos factozes, sconoeiendo
Iogarum,os de éstos; y por.el'segundo teorema, el logariimo
de un namero’fraccionario, conociendo los logaritmos del nu-
merador y- del denominador: como en los casos que siguen,

_por ejemplo;
log:8=log. &log:2 ; log.35=log.7-:log.5;

log,%zlog.a_log.s - -.-log;%3=log.83—-log.2.

.Lqecuacion z=a" -elevada 4 la potencia An es .z"=a‘“ s
Y su, raiz_mies, ?m“ -0, segun. _el..nuevo, lengyaje,.
log.x"=ma, log. ;/ :-.- ; Jas.cuales, - sustituyendo. por. & su.

L)

" igual log.z, eqmv?aleq ai
iog.s“=mlog.z y log. |/ = log : eerneeses(40), -

espresiones-de otros. doa tenm 3,° Ello ?qr:tmm de una.
polencia- es prodﬂcm j sponente por.-el, logaritmo de la,
. rais. £.° El'logarstmo de una cantidad vadical es el cociente:
del logaritmo de la cantidad que hay bajo.del radical, par-
tido por el indice de lawasss &_ﬁwd idegestos dos teoremas, .
no hay duda en cuanto 4 la  exactitud dNIs “equivalencias que
siguen:
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log.4°=log.64=3.log.A ; log.5"=log.25=2.log.5;

| g _ :
log./ 32— I°52“_9’ ; logy/12 __5'51;35 ;. ete.

Segun los cuatro principios escritos en las formulas ((39))
Y ((40)), de tener formadas las tablas logaritmicas - de un siste—
ma depende ya el que, 4 los céleulos, de multiplizar. y dividir
dos cantidades entre si, puedan sustituir los de sumar y restar
sus logaritmos; y asimismo & los de elevar & polencias y estraer.
las raices, los de multiplicar y dividir,

Ademas, el teorema primero de la formula ((40)) condu-~
ce al descubrimiento de poder despejar la incognita cuando
en_una ecuacion viene por esponente; problema que hasta aqui
no habiamos propuesto. En efecto, sea b* =¢ una ecuacion
en :i]ue se desconoce #: por el principio demostrado (201 3.%)
tendrdn un mismo_logaritmo los dos miembros de la eenacion
supuesta, que por esto viene & ser log.b* =log.c;

y segun el teorema 3,°; tambien es legitima la

| f log. ¢
.'n.log.b-llog.c,_ de donde, o= Bek

Despejando asi el esponente n—" -del término general de la_
progresion por cociente ((36)), f==a¢"~ ', despues de pre-

parada’ .:degun la forma -%:g’“‘" viene
t b _ log.t—log.a .
log. 2z =(n—1)log.q; de donde n= g g +1
Desde el citado teorema primero de la formula ((40)) se da-
otro grande paso en el cilculo, pues despejando log.g en la
ecuacion de » que acabamos de sacar, tendremos la_siguien—
te, que se conforma con el segundo teorema de la misma.

formula, g
log.t=log.a;
1

1 e am

H—
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y queda resuella la cuestion de hallar cualquiera nimero de
términos medios por cociente, entre dos numeros a y f da-
dos; dificuliad considerable sin el auxilio de los logaritmos, y
que hasta ahora solo podiamos resolver cuando se tratase de
intercalar dos términos (189. 3.°). g

204. Los principios demostrados facilitan- el medio para -
hallar el logaritmo de un nimero z segan cualquiera sistema,
coneciendo ol de dicho numero en uno e los sistemas, es de=
cir, para hallar la relacion que hay entre los logaritmos del
nimero z que se refieran a dos.bases. diferentes. Sea en el uno
@* =3, y en el otro a’*'==z: ecuaciones que segun la nue-
va forma se escriben #=log.z, #'=log.z. El numero z es uno,
mismo en ambas. ecuacionesy pero. son distintas .« y &' como.
tambien @ y a'. Sien la ecuacion @ *'=z. usamos de loga--
ritmos del otro sistema, Serd (203. 3.°) :

; e . log.z 1
L 3 | S e ———
@' log.a'=log.5, de dende =z log. @ log.z og."
Y de sustituir Log.z - por a’, resulta. .

¥ Ta i ,
1:08.3=]08J -lo‘Ta’-" -_--3(41)0 o

Considerando 4 log.z como del sistema. conocido, y 4 Log.z~
con la base a' como del nuevo, se conchH‘e que: el logaritmo:
de un_mimero en el sislema nuevo,.es. el cocienle que salga
de dividir_su_logaritmo del sistema, conocido. por-el loga~

rilmo ?lw.w._em corresponde d . la base, nueva. De. modo
?ue, dadas las tablas logaritmicas de. un. sistema, .se pueden,
ormar las de otro cualquiera. En - suposicion de ser a la hase

de aquellas y @' la de éstas, la operacion se reduce & multipli=,
car los logaritmos conocidos por el factor E‘;—F,-m;
te.en. oada'sistema y ' que se llama médulo.
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.LECCION °V,

Formagcion e tablas logariimicas, ;vulgares ymo-
d rdﬂ'_*,‘m"m.b

“205. “Segun la corresponidencia entre nlimeros ‘( logaritmos
-de la ecuacion 10* =z, & quienes ‘hemos -llamado vulgares;
nos consta ((199)) que si se atribuyen & 2 los valores conse-
cutivos enteros, vienen para z los términos-salteados de la pro-
_gresion geométrica por el orden siguiente:

‘logaritmos......0, 1, 2, 3, 4 ...
. nf‘me-ro;'.l'l_u‘n .. 01' 4 m' m. }_wl mgn;_._-_. e

Los nimeros 6 valores de.z entre 1y 10 tendran sus logarit-
mos correspondieniles mayores que. .cero,y smenores. que 1:los.
que hay entre 10 y 100  tendrin logaritmos -mayores que 1.y
medores que 2, ete. En general, las.potencias de 10 tienen lo-
ritmos enteros exactos, que-son‘los mismos esponentes, pero
0s nimeros-enteros comprendidos entre dichas potencias tienen.
logaritmos fraceionarios; ¥ los mas de es{os nineros no pueden
ser lérminos de” la ;_R:I?grminu geométrica, por lo demostrade
(202):. {Cémo se hallarin pues los logaritmos de dichos niime-
ros. intérmédios? - Por aproximacion, es decir,  haltando los de
lés nimeros fraceionarios tan aproximados 4 los enteros, que fa
diferengia sea despreciable. R
-206. Antes que fa anilisis algébrica presentase medjos -
ciles para ello, 'se discurrid el formar la _progresion.geométrica
que tenga el primer 1érmino 1 y el ltimo 10 con , un gran ni-
mero. de-medios, y otra aritmétiea que:tenga el : primer término-
cero y el altimo 1 con igual :numero de medios, cerrando en-
tre si una y otra hasta resultar, en aquella, (érminos bien, aprasis.,
mados 4 los enteros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. De igual modo otra
progresion - geométrica entre 10 y 100, y la correspondiente
aritmética entre 1y 2, hasta encontrar en aquella términos
muy aproximados & cada uno de los enteros e 11 hasta 99
inclusive; y asi sucesivamente para los comprendidos entre las
. Potencias consecutivas de 10.



Y ALGEBRA ELEMENTAL. 35

'907. La dificultad que ofrecia este método, obligo & em=
prender el siguiente: hallar cada vez.un solo meldio geométrico
entre dos nlimeros, uno°mayor-y otro menor que ¢l ‘de la cues-
tion, y al mismo liempo un medio por- diferencia entre los lo—
garitmos de’dichos: mimeros mayor y menor: Acercindose de
este modo poco & poco hasta: hallar el medio geaméirico bien
aproximado al numero entero que se’ quiere, podemos conside-
rar logaritmo de éste el medio- aritmético correspondiente. El
cuso se considera Hegado cuando las Siete primeras cif-as de-
cimales son ceros, pues generalmonte no conslan de mas los
logaritmos que se. emplean en los cdlculos por el método de las
~ formulas (‘£39)) y- ((40))..- . o Tl iy

A fin de adquiric por este método- el logaritmo - tabular de
~ 2, hillese el medio porcocienté entre 1 y 10 que es 3,16227766
aproximado hasta ocho- cifras decimales, y el medio por dife=
rencia entre 0y 1 que es 0,5; otro medio por eociente entre
1y 3,16227766 que es 1,77827941, y el medio por diferencia
entre 0, y 0,5 que es 0,25; el medio por cociente entre
1,77827944 y 3,16227766° que es 2,37137370, y el medio
por diferenciaentre 0,5y 0,25.que es 0,375; el medio por co-
cienle entre 1,77827941 y 2,37137370, y el medio por dife-
rencia entre 0,25 y 0,375; ele.

Coatinuando por este orden de hallar medios por cociente
entre los dos mas: proximos: al 2, uno mayor y olro' menor, ¥y
sus correspondientes por diferencia, se llegard al de- esta clase
0,3010300, y al de cociente -2,0000000 respectivo,-En aten=
cion & que las siete eifras decimales de ¢ste son ceros, pode~
mos admitirle por el nimero 2, y el medio aritmético 0,3010300
por logaritmo tabular de 2. i J

Para bascar el logavitmo de 3, se -empieza y sigue el
misio edleulo hasta  Hegar @ los .nimeros 3,16227766 y
2,37137370, euyo'medio-geométrico se debe haliar ror ser los
mas eercanos-al 3: y tambien ‘el otro calenlo -hasta Hegar 4 los
correspondientes logaritmos 0,5 y 0,375, Desde aqui se conti-
auala imigaoiu’-ror-el orden -esplicado, y se hallard
0,4774212, logaritme de 3. 3

Actualimente hay modos mas faciles y elegantes de formar
tablas logaritmicas: de los nimeros simples, como se verd mas
adelante; pero- entre tanto’ hemos dado - conocer éste, para
‘manifestar que solo con-las ideas adquividas hasta ahora pode-
mos lograr el objeto. De todes modos, teniendo los logaritmos
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de los iméros simples, se deducen por ' sumacion 6 multipli-
eacion los de todos los compuestos, .usando de las  férmulas

1(39)) y ((40)}, como por ejemplo:

“log.d=log.(2X2)==log.2}log.2=2l0g.2
log.6=log.(2x3)==log.2+4leg.3,
“log.8=log.(2xA)=log,2+10g.4=3l0g.2,
Jog.9=log.3°=2l0g.3..... elc.

No nos  hemos “propuesto hallar los logaritmos de los ri-
«meros fraccionarios, porque bastan para el ‘cilcalo los de los
‘pumeros enleros, 4 causa de que segun el teorema 2. del ar-

ticulo (173), el logaritmo de una fraceion es igual 4 el logaritmo
del numerador menos el del denominador. En atencion 4 esto,
nos hemos tambien ocupado desde el principio de'la leccion
solamente del caso 10* =3, correspondiente dlos numeros z que
hay desde 1 arriba, y no del caso 10—*=g5 correspondiente &
los niimeros fraceionarios (200). 1 : _

“En el dia ya estamos dispensados del-penoso trabajo de for-

mar tablas logariimicas, porque se hallan construidas por varios
autores, aunque mas 6 menos completas y corregidas, Las de
Don Tadeo Lope, que alcanzan hasta el namero 107500, son en
nuestro concepto Jas mas completas publicadas en Espana. De
las estrangeras lo son aun mas-las de Callet que alcanzan hasta
el nimero 108000, y las 2“8 unltimamente se han publicado en
Fraucia bajo la direccion del célebre Prony, las cuales alcanzan
hasta el namero 200000. Para el uso de los que asisten al es-
tudio son suficientes otras menos: estensas, como las reducidas
de Laland, impresas 4 la esterotipa por Didot. Cada editor ha-
ce al principio de las suyas las advertencias: que se necesitan
para el manejo de ellas, pues'como se ha dicho antes, suprimen
todos la caracleristica, y emplean ademas otros varios artificios
para hacer menos voluminoso el libro. En ellas consta de va-
rias columnas eada plana, alternando una eolumna de nume-~
ros y otra de sus correspondientes logaritmos; aquella encabe-
zadd con la letra IV inicial de nimero, y ésta con'la letra L ini-
cial de logaritmo. '

Aqui pertenece solamente-hacer algunas advertencias que

faciliten la inteligencia de las -tablas, y otras que conduzean &
emplear orormnamenle el calculo de logaritmos. Este serid el
objeto de los articulos que siguen.
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208. El logaritmo de todo nmiimero consta de una parte ca-
racteristica en que se escriben enteros, si'los'hay, y otra deci-
~mal: aquella, segun lo demostrado (205), necesariamente consta
de tantas unidades como cifras de enteros menos una liene el
numero & que corresponde. Los logaritmos de los nimeros que
hay desde 1 hasta 9 tienen la caracteristica cero; desde 10 hasta
99 la caracteristica 1; desde 100 hasta 999 la caracteristica 2;
desde 1000 hasta 9999 la caracteristica 3; ete.; y por este co-
nocimiento en las tablas estd ‘suprimida la caracteristica, pues
eualgu:era puede inferirla del nimero que estd escrito_en la li-
nea de su logaritmo.

209. Dado un niimero z y 'su logaritmo, los nimeros 10z,
100z, 1000z, ..... 10"z ticnen por logarilmos, segun el teorema
1.° del articulo (203), las sumas 1-log.z, 2-+log.z, 3+log.zq.
n+log.z: en donde vemos que la parte decimal del logaritmo,
de un namero es la misma en todos los que son 10, 100,
1000.... 10" veces mayores, y que la caracterislica se aumem.a
~con 1, 2, 3 ....n unidades. Asi, por ejemplo, - ,

log.14=1,1461280", Tog.140—2,1461280,
log.140000=>5,1461280.

De suérte que: 1.° dado un logammo que esté en las tablas fa-
c'lmenle se sabe el de todo namero 10, 100 .... elc. veces ma-
yor: 2.° dado un logdritme: que no esté en-tas tablas por su ca-
" racteristica ¢ elevada, es decir por no alcanzar las tablas hasta
su nimero, se halla.primero el nimero suponiendo céro” la ca-
nTterisuca, y multiplicandole por 10f° , el produclb sm numem

4 dndo” debs 1 chleulo ((39)) 6 (¢

210.  Siempre quese deba em e

de logaritmos en hallar:el valor de uina ‘espresion (E?M
reducir ¢sta a laforma de uﬂo"’ oaewuu, poleneia & raiz,
y simplificarla tambien cuntom e-m%len! me-
nos grandes los numeros y libre:de 'sup e!ﬁul la’ espresion.
211. El logaritmo de nnllnocnnzse deduee faclmem_por
hfﬁfﬂl'ﬂlﬂ “39)] - Ansgintte ooty .n‘ L, Jor=UUREY Sl e

an & sheibaogzenos - oush il gmg droe 1.} .wl

AL DI

lbs ?—m"’-’b””h Atk gt :i,a a1t

'
i [}
i »‘ Bl

mas, cuanao'fum ~n'>:, serd negativo 1l*mio rm Iué m—
Tomo 1.

-
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tiones;aritméticas se hace la operacion restando el logaritmo - -
menor del mayor y: anteponiendo el signo —.4.la. diferencia..
Por ejemplo, segun. las tablas. vulgares tenemos Yi

log —-==log 3—log. 5:==£-,47'11212—0 6989700=-

-1-0,2218&88 log -=!og 7—log. 100——

0;,8!509&)—'—2@4—1 1519090 &e..

lnvefsamente si‘queremos el nimero 4 que corresponde.
el logantmo negativo —0,2218488, de nada servird el que se
.regustrei; las tablas; pues como se ha dicho antes, no conlie~
nen ‘mas logaritmos que Igs pmut;vus, es_decir, correspon—
dientes' & nimeros enteros, y el que se nos prese senta aqui de «
Ié'ser necesariamente de una fracgion. propia, Sin emﬁargo.
es!ahleclendo ha equivalencia_ : _

log.10—0 2248438——1 0,2218188=0, 7781512,
los tablas damct 101 07! 0,T181512l0g.6.]

Mas, como-se ha aumentade, el logaritmo<de 10 al negativo
propuesto, siguese que el numero halladp es 10 veces mayor
que el de'la cuestion: Haciéndole’ puies 10- veces menor, serd .

S LA .‘=| 2 """»‘ "'Hmwwoiﬁ-ﬁ- ok :" g ”
£ i,.F i_:' il "'f $R0BULE o0 NG M09
A mla ‘saber el naumed del l-gmun~
1,3919&004 ﬁ. zam que se ha d&usm-; de: 2. para que -
el residuo venga positivo: yerificada  la resta, se -halla
’ ﬂrﬂlﬁwm |y registeadas las tablas. vere-
~es;algo mayor que el logavitmo de 4y
Ellﬁhﬁ menor qu :deaﬁhﬂtfm o que-el ndmero -entero 4
mﬂm . 'y en este-concepto’ dire~
( erwmentes Como el propuesto fue
,w 22 qu e -escel logaritmo de 100, . aeré
—1, 3979!00::!05 0.0& _proximamente. -
. En general para hallar el nimero . eorrespond:ente 4 un
logaritmo - negativo por hq tablas ordinarias, es necesario res-
tarle del logaritmo .de 10, 100, &e. segun .convenga,para que
la diferencia sea positiva; buscar déspues en las 1ablas el ni-

’3!59’; dﬂ ‘ﬁlﬂ W mqpa » partiendo , BI}'N num.
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por el del logaritmo anadido, el cociente serd el mimero que
corresponde & el logaritmo negativo propuesto. o

212. Bien se puede notar que la aperacion precedente con-
siste en hallar el complemento del logaritmo negalivo que se
propone, 'y dividir el ntmero del complemento logaritmico
por la potencia de 10 & que se refiere. _

En efecto, sabemos. (21) y (64) que son equivalentes ,los
logaritmos —0,2218488 y 1,7781512, pues el-primero es re=~
siduo de resta efectuada, y el segundo la misma resta indica—
.da, ecomo '0,7782512—1.

Generalmente, & fin de evitar los logaritmos negativos en
el cileulo de fracciones, se dispone desde luego por el méto--
do de complementos: y asi, en vez de :

log.T‘=log.3—-log."5=——0,22i8&88, s¢ escribe .-

log. —==log.3-+-complemento log.5,

cuyo célculo s 108.3=0,AT71212 _
comp. log.5=1,3010300

suma, 6  log.o-=1,7781512.

Los logai-itm'os de las fracciones decimales se encuentran
con facilidad haciendo solamente la resta de - caracteristicas,
como por ejemplo, :

AL Iog%ﬁbg.&ﬂi%{ﬁﬁﬁ?ﬂ_;ﬁq&m;ﬂi L

logi ol 723, 8150980—log.0,07;

'y [

s TRE 2 )*f 2 i {:‘_‘.:\ 6 -:} 8 ke ”
sifi el ciroutloquio “que resultaria, por el método de Tos com=
o+ Rlaquio “Suprmmnl mispoe

-
-
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log. w;w._:hg.meomp.s:_uu,smsm;. oo
Tog.0,000007.

Cuando. se presenta un logaritmo. con la cifra ¢ acentuada“
en la caracteristica, para lallar en las tablas el nimero corres-
pendiente se busca el de lo restante del logaritmo; y dividiendo
el nmero que dieren las tablas por 10¢, con-la prevision de”
atribuir & ¢ el.caracter correspondiente de unidades, decenas,.
* ele. saldrd por cociente el namero que se pide. Ejemplos de
ello son. los siguientes easos: o ‘ ;
3,6020599=log.0,04* ;© 1,7781512=16g.0.6;
3,8450980=10g.0,07 ; §,8450980—=l0g.0,000007;

14,8450980=l0g.0,000007. .

213. Coando hay que samar y restar en-un célculo varios -
légaritmos, se puede convertir en sumacion todo, por el métos.,
do de los dos articulos precedentes. 55

1.© Sison dados. los logaritmos, se esoriben en columna .
todos, con la precaucion de sustituir 4 los negativos los com=
plementos de ellos, anotando con:el acento la caracteristica .
como esté esplicado. 1P i

Sean 0,5203108 , —3,7605012. , _5,2631102,
-=0,3176382 los' fogaritmos que se habrian dé reunir en uno,.,
sumando los positives y réstando los negativos; operacion equi-,
valente & multiplicar los nitmeros que corresponden & los pri—
meros, y dividir este producto por el de los nimeros corres—

ondientes 4 los segundos. El calenlo ' de restar la sumna de los -
ogaritmos negativos propuestos, de la suma de Tos positivos,
daria el residuo 1,7051916; y acudiendo 4 las tablas se halla-
ria que este logaritmo corresponde al nimero 51 proximamen-
te. Mas aqui se trata de hacer todo el cileulo por sumacion, y
para esto se halla que el complemento de 3,7605912, 6 su di~
ferencia 4 10, es 6,2394088; el de 0,3176382 6 su diferencia
i1, es O,W Abadiendo & las earacteristicas réspectivas
- los enteros 10 y 1, acentuados para marcar que el calculador

se reserva ¢l restar ‘estas unidades de la suma que sin ellas.
dieren todos los logaritmos, ¢l cilulo'serd =~~~ -

JB ey RNidaE ]
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0,5203108 =
,2631102
1,6823618 |

Suma _1,7051916=log.5¢ proximamente.- .

2.° 'Si_‘son dados los numeros, y entf_e ellos hay fracciona—
rios de 1ue procedan logaritmos negalivos ; ‘desde luego se
dispone el cilculo por el mélodo de complementos, como en el

ejemplo: log. -~ del articulo (212); y despues de hacer la su~

macion se registran' las tablas, como alli se dijo, para tener
el numero correspondiente a la suma. : R
214. Las tablas mas completas no es posible dlie lleguen
hasta el mayormimero que se pueda ofrecer: las de Callet, por
ejemplo, célebres por su correccion y abundageia de logaritmos,
alcanzan solo hasta el namero 108000; y suele haber necesidad
con frecuencia de.un logaritmo & cuyo numero no lleguenlas
tablas que se tengan & la mano. En tales easos podemos hallar
dicho logaritmo por el siguiente medio, que es general, pero
solo conveniente para nimeros primeros. Sea por ejemplo 9000«
el mayor namero de las tablas que se. tengan, y tratese de ha-
llar el logaritmo. de 15452; con este objelo; dividase el nimerd:
propuesto por; 10 separando- con la coma; una eilra. de la de~
rec &.)'Berﬁf'. 1O . i nitkmgt J20801¢ | ob. cipusmalih

log15452=l0g. 15345 2 +logi10;

mds. para el edleulo hay que saber el logaritmo de 1515,2, y-
1o es posible hallavle por cl wiétodo ordiario (212) de los nd~
meros con; decimales: porque segun él,  volveriamos & necesitar
@l;hgarimde 15452, Precisados pues & seguir otro método,
y 4 fin de que por el ejemplo actual quede bien; esplicado, es=
presemos con « la diferencia entre los nimeros 1545,2 y 1345;
con & la diferencia; entre sus logaritmos; eon d’ la diferencia
entre los nimeros 1546y 1545; y finalmente con &' la- dife~
rencia eptre los logariumos de éstos. Basquense en las tablas los
logaritmos de 1545 y 1546, que sou 3,1889285 y 3,1892005;
drmese entre las diferencias de nimeros y las de logaritmos,
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 de1555,2—15450,2 ) d'en15A6—1545=1,
a=log.1545,2—log. 1545,
- A'=3,1892095—3,1889285=0,0002810,

-5-,',- y ella nos ‘dard el -valor
| pdxa’ 0,2x0,0002810
. - LRy
,Adiidase la diferencia 4 4 el logaritmo de 1545, y. iresultard
il log.1545,2—3,1889847;
-y por ultimo, segun lo dicho {203 1.9,
' log.15452—1--3,1889847—1,1889847,

La regla de tres planteada para indagar la diferencia A, se fun~
da en suponer que los niimeros estan en razon de sus logarit—
mos, y es falsa en realidad; pero hemos usado de ella por ser

_el error de poca consideracion, como se deduce por el racioci=
nio sigwiente. ; :

"~ La diferencia entre los logaritmos de 10 y 1 es 1—0=1;
de modo que esta diferencia se reparie entre los logaritmos de
Jos: niimeros que hay desde 1 hasta 10,.y euanto menor es la
diferencia de los nimeros, tambien resulta menor la de sus lo-

aritmos. La diferencia de logaritmos de 100 y de 10 es
1=1: tambien 3=—=2=1 la de logaritmos de 1000 y de 100;
y siempre 1 la diferencia de logaritmos correspondientes & rg:
110°7", diferencia que se reparte entre 10s numeros compren
idos. Como, segun es:mayor n, hay mas nimeros comprendi=
dos, se sigue que cuanto mayor es el namero por quien se em-
plee la. proporcion supuesta, tanlo menos-error se comele y con
mas veniaja se puede hacer uso de ella. Ha g
- Si el namero es.compuesto, se debe preferir el medio de ha-
Har su logaritmo por sumacion de los logaritmos de sus facto-
aes, teniendo la advertencia de no deseomponerle en mas facto-
res que los precisos, es decir, aquellos que esten en las tablas
que se tengan & [a mano. Por ejemz’lo, el mismo numero 15452
_equivale & 3863)¢4 ; y por ello ser

e iy
la proporcion T

=0,0000562.
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log.15452=log. 38634-log.4=
| 8,58692470,6020599—=4, 1889816,

El articulo (209) ensena el medio de hallar el nimero de un
logaritmo dado & que no aleaneen las tablas. Tambien se llegard
al mismo resultado desecomponiendo el logaritmo en dos partes,
hallando los nimeros de eada parte, y multiplicando estos entre
si ((39)). Pero es/necesario para emplear cualquiera de los dos
medios, caleular exactamente por el articulo que sigue, en easo
necesario, dichos wimeros parciales.

215. Muchas veces ocurre, al buscar en las tablas el ni-
mero de un logaritmo dado, que & ninguno corresponde cabal—
mente, eomo nos acontecid con el logaritmo-1,7051916 a quien
vimos perlenecer aproximadamente el nimero entero 51: pero.
el exacto es necesariamente algo menor, por-ser

log.51=1,7075701>1,7051916. .

Caando se-quiera hallarle cabal, nos valdremos de la pro~
porcion supuesta en el articulo anterior, tratando como incog-
nita- la diferencia.d_de numeros. Sean

- a=1,7075701—1,7051916=0,0023785; -
- a=log.51—log.50=1,7075701—1,6989700=0,0086001;
d==51— niimero del logaritio 1,7051716;
&3 501,

La proporeion es %ﬁ-&“.—f;s' y'ella nos' da,: sustituyendo los

valoresjconocidos de lasl'él}a's,- e:l -vafqr, de_la diferencia de los

; 5.5010,0028B8= = ol 8 | - Ve '
nms _O‘Wl —0',27888--. 3".:1.-.-
Restando ddp ‘ l%—q, 78884 wei=50,72112.... el ni-
mero del lo&aﬁjﬁ hﬁ&aﬁlg." o '

216, Con g{ﬁ;&_@ﬂwﬁeikﬁk&- no puede ‘haber dificultad en
el eileulo por logaritmes, ni en el manejo de cualesquiera ta-
blas logaritmicas.” Por - tanto, concluiremos’ proponiendo para
ensayo de calcular por-logaritmos las espresiones que siguen:

-
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::-25)(%-'; = 06);;: - )
5
A
Fret X 3"230‘.

Los tipes de los cileulos respectivos convirtiendo lasres~
tas en sumaciones por el mélodo de complementos, vienen 4
ser como 4 continuacion se ve: :

Para z=25x-— 6 log gus Iog 25—1—103.7—-105 9,

log.25  1,3979400
log.7  0,8450980
-compl. log.9  1,0457575

" suma 6 log.x 1,2887955
5—19.54&

0,6)(72 6 los-i=108-0.6+l°8.72—|08.8,3.02

8,302

. Jog.0.6  1,7781512
log.72 1 8573325
compl. log.8,302 “4,0808173

‘suma 6 log.s’ 0.7163010
S'===5 21.0 sse f

.
i 2zl ab ¢ 149 210

‘Para 8'=

Pl "o i_g) 3 log #"=5(log. 35—105.43)
: log.36  1,5563025 _
“IMl 1B sopliddi gl Mﬂému' - 8,36 . .' -'I-b:."lui-"ﬁ
i AF LTS A J oo B ) [ta KT
o hatlo yordoul ab m‘ m’m il ) )

qumtuplo de “l:a suma 6 log 5" 59,6141705 _
A, X ’"==0"unu (10N .. ; : _'Illr,.'.'i
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AN 3,0
' [ % 4 7
Para #' ;-h_...;..xl/ s
0 log.z""= L. 51 o o —Fl_og.’l—]os.'t
0000 IT.0 | eivauslib

log.342,01  2,5340388
compl. log.63  18,2006595
. suma ' 0,7346988

52 parte de la suma~  0,1469396 |
'- | log.A' 106020599 1 b
compl. log.7 - 1,1549020 g
TS
suma total 6 log.z" ~ 1,9039015
T g0k SO g T kol e
Los céleulos respeetivos ‘de las mismas-cuatro espresiones

empleando los logaritmos' négativos; “sérdn- como & continua—
«cion se ve. RTINS .

Para Tog.z—log.25-+-log.7—log.9
logi25 1,3979400
log7" 1 0,8450980
siifia’ " 2,2430380
—logl9 —0,0542425
i —-{:'.’,--__'»‘:)é(l.ﬁir-‘,ﬁéﬁlﬂmé bé:iu' 161th
- e
E..’E’?—’m
QO HH

Tomo 1. g a5 16



' ARITMETICA
Para log.z'=log.0,6+log.72—l0g.8,302

log.0,6 1.7781512
log.72 h&m. :

suma 1,6354837
—10g.8,302 —0,9191827

* diferencia 0 ?163010=iog.zr'
3'=95,21

Para.log.3"'=>5(log.36 — log.43) .
log.36 1,5563025
—lagedd. <= 1,6334688

. difereneis “—0)0771658
el qumluplo 0 loges” ~(43858205—0, 6141705 —1

: ‘N%w
MBI

Para logustie log 342.0;_ log. 63 o Al T

94129 L"_llij,lw: 2,5340388 i
I ‘u'_u"--mai“'?“hwuh' 4 ol

diferencia. 0,7346983
5.° parte 01469396
m Mom

sumar omm
—log.'z —ro,sasogso

diferencia 16 log a7 ,,-meoean-po 903901511
dl’w

FIN DEL TOMO PRIMEBO..

.l\\-.:\'.
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