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PROLOGO.

Establecido por la Real Academia de San Fernando
el curso por donde debe abrirse la carrera de las ar-
tes, se hacia forzoso el arreglar un tratado particular
que solamente comprendiese las lecciones que tuvo
por necesariasi y como sea de absoluta necesidad
para imponerse en el interesante estudio de la sime-
tria instruir al joven principiante por lo menos en
el sistema de la numeracion aritmética, en las ope-
raciones de los niimeros enteros y quebrados, en la
doctrina general de las razones y proporciones, y en
las diversas especies que de estas se conocen, con
cuanto corresponde a su composicion y descomposi-
cion; fue de su primera atencion dar principio por
esta parte de la Aritmética, cuyo estudio fijara la de
los nifios, y sujetara la natural volubilidad de su ima-
ginacion, ‘haciéndoles adquirir amor a la verdad con
el método preciso en todas las cosas, y muy particu-
larmente en la Geometria. Esta ciencia, que es la
que ofrece las justas ideas de las figuras de sus con-
tornos y dintornos, suministrando medies para deno-
minarlas, clasificarlas y distinguir la inmensa variedad
de cuerpos de la naturaleza por las diferentes formas
que afectan a los sentidos; es asimismo la que cor-
rigiendo los defectos que tiene la vista de todos aque-
llos que ven las cosas mas anchas que largas, 6 ma-
yores 0 menores que lo que en realidad son, dara &

los discipulos con la delineacion de las figuras geomé-
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tricas la soltura, facilidad y destreza necesarias 2 la
mano del dibujante. Asi que, siendo el presente tra-
tado limitado 4 los principios referidos en la Aritmé-
tica, seracefiido en la Geometria a las ideas genera-
les de la ciencia en el conocimiento de las lineas rec-
tas y curvas, a las posiciones que pueden tener unas
con otras, 6 por si solas, a los angulGs que con ellas
s¢ forman, a la diversidad de figuras que resultan
de su combinacion, al modo de formarlas, y a una
sencilla idea de los sdlidos.
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PARTE PRIMERA.

Sisilony DEYVLA ARITMETICA.

NOCIONES PRELIMINARES, QUE DECLARAN LA NATU-
RALEZA DE LOS NUMEROS Y SUS DIFERENTES
L ESPECIES.

ot B Aﬂ'f-métzm es la ciencia de los nitmeros, o
bien la que trata de la cantidad discretas €sto €s,
de la cantidad expresada por ntimeros.
 Considera la aritmética la naturaleza de los ni-
meros. y: sus propiedades, y suministra medios faci-
les asi para representarlos como para componerlos y
resolverlos, que es lo que se llama caleular. =~
2. Cantidad es todo lo que es capaz de au-

mento 6. diminucion, 6 todo lo que en su especie. pue-

de ser Jmaya#ﬁ menor; como el peso, la extension 6
_;;nedida,. la duracion &c. Mas aqui se debe entender
solamente la cantidad  expresada por niimeros , - que
es la que forma el asunto de la aritmeética.

3. Llamase en general unidad 4 Woda cantidad
que . se elige para que strva de término de compa-
racion  respecto. de . todas, las cantidades de una
misma especie. Dividese en abstracta y concreta;. se
llama abstracta cuando no se reflere a especie deter-
minada, como uno 6 una; y concreta cuando se re-

fiere 4 especie determinada, como un real, una vara.

4. Nimero es el resultado de la comparacion
de una cantidad. con la que se toma por unidad. Si
se desea saber los pesos fuertes que hay en un mon-
ton,, se eleg ira uno de ellos; y si se contuviese; -por
egemplo, veinte veces en el monton se dira que

A
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Veinte es el niymero, por ser el resultado de la com-
paracion.

5. El nGimero se divide en entero, quebrado,
mixto, y quebrado de quebrado. _

6. Namero entero es aquel en que la unidad se

contiene exdctamente ; tales son cincuenta varas, trein-
ta reales, veinte maravedises; pues la vara, el real
y el maravedi se hallan contenidos en ellos un nfi-
mero justo de veces.
. 7. Numero quebrado es aquel gue consta sola-
mente de partes de la unidad: un medio, tres cuar-
tos 'O tres cuartas partes'de una cosa, cuatro sex-
tos &c. son niimeros quebrados, ‘pues solamente
constan de partes ‘'de’la unidad. 1'

. 'Namero mixto es aguel que consta 6 se tom-
pone _de unidades'enteras'y de partes de ‘la unidad:
cuatro y medio, tres y un cuarto, seis y dos tercios
son niimeros mixtos, por ¢wanto cada uno de ellos
s¢ compone de unidades enteras y de partes de Ila
unidad. | ’ " ’

9. Quebrado de quebrado es' ¢l ‘grie equivale &
parte de partes de la unidad; la mitad de la cuarta
parte de una vara es un quebrado de ' quebrado.

10.  Se Mama nitmero abstracto todo ntimero que
se pronuncia sin determinar la especie de unidades
de ' que se compone :‘asi tres ¢ tres veces, cuatro 8
cuatro veces son nmeros abstractos; pero si al pro-
nanciar un nimero tambien se expresa la especie
de las unidades que le forman , ‘se llama concreto:
se1s reales, cuatro pesos, cinco hombres son nfime-
10s ' concretos. it IR bt

De la numeracion.

I1. La numeracion ‘es el arte de expresar todos
los nlimeros con una cantidad limitada de nombres
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y caracteres. Estos caracteres se llaman guarismos 6
cifras.

12. Los caracteres de que se usa, 6 fueron adop-
tados en la numeracion, y los nombres de los nime-
r0s que representan, son COmMo sigue:

O, Il 2: 3'1 4'1 5: 6: 7: 81 91

Ceéko , uno, dos, tres, cuatro, cinco , seis, siete, ocho, nueve,

Para expresar con estos caracteres todos los de-
mas numeros han convenido los aritméticos en re-
ducir 6 juntar diez unidades en sola una, 4 la cual
llamaron decena : en contar por decenas del mismo

modo que por unidades, esto es, una decena, dos.

decenas, tres decenas &c. formando con diez decenas
una centena : en contar por centenas del mismo mo-
do que por unidades y decenas; y en valerse para
representar estas nuevas unidades de decena y cen-
tena de los mismos guarismos que para expresar

las unidades simples; pero distingniéndolas por el

lugar en que se escriben, poniendo las decenas. al
lado de las unidades simples hécia la izquierda, y las
centenas al lado izquierdo de las decenas.

13. Esto supuesto, para representar el nlimero

tremnia y cuatro, que contiene tres decenas y cua-

tro unidades , se escribira. el guarismo 4 de unidades,

y a su izquierda el 3 que ha de representar las de-
cenas, quedando cdlocados. del modo siguiente :.34..
Para representar sesemta, que contiene un niimero.

cabal de decenas sin unidad alguna, se escribe 6o,
poniendo un cero en seguida del 6, con lo que; se
da 2 entender que no hay unidades simples, y se
hace que el guarismo 6 represente un niimero de
decenas. A este modo se puede contar hasta moven-
ta y nueve inclusive: por consiguiente e¢s propicdad
de la numeracion que un guarismo puesto al lade

de otro hacia la izquierda, 6 despues del cual se,

A;
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sigue cero, representa’ un miimero dicz weces mayor -
que st estuviera solo.
14. " En virtud' dé ‘este convenio desde el niime-
ro g se puede contar hasta novecientdés noventay
nueve: asi para representar sefecientos sesenta 'y cine
¢0; que: ‘conticne siete centenas, seis decenas y cinco
unidades, se escribird 765, Si se quisiese representdr
setecientos y ¢inco, que contiene siete centenas, nin-
guna decena y cinco-unidades, se escribira 70§ po*
niendo un cero en lugar de las'decenas que no hay:
y si faltasen tambien las unidades, como para expre-
sar setecientos, que solo ‘contiene- siete - centenas, ‘se
poridran dos’ ceros en los lugares de decenas y unida-
des,! y se escribira 7oo. 29 03 oo
Es ficil percibir ‘la ‘razon de esta ‘practica, y de’
que para representar el n{imero setecientos y cinco
se debe escribir 708 , poniendo un cero en lugar de,
las decenass porque si al ‘expresar este nfimero no,
se pusiese caracter algtno en lugar de‘las decenas qile
116 hay, se escribiria 75 solaménte, en cuyo caso" el
guarismo 7 solo representaria decenas’, y no centenas,’
como se habia ‘propuesto: luego para que exprese
centenas, 6 valga setecientos, se ha de poner un cero’
entre el 7 y el 5, ‘como se ha'visto, Este razonamien-’
to' se ‘puede aplicar'd todos los casos semejantes. Por.
“yanito’ un' guarismo al " cual se siguen 'otros' dos' o’
dos ceros, representa un nimero <Ien veces mayor
| que' st estuviese solo. NS
| 15. En'la propia forma desde novecientos no-
wenta 9 nieve se puede contat “hasta’ #ueve mil no-
veci¢ntos noventa 'y nueve, formando con diez cen-
tenas ‘una unidad; " que se' llama ‘millar , por cuanto’
diez veces ciento son mil, contando estas unidades
como se' hizo'con las anteriores , y representandolas’
con los' mismos guarismos-puestos allado izquierdo®

il -'J-‘L
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de las centenas. Asi para representar ocho mil seis-
clenfos treimta y' cuatro se’ escribira ‘8634 : para 're-
presentar ocko mil treinta’ y cuatro, 8034 “para ‘e’
presentar ocho mil' y cuatro, 8004;''y pdra représen-
tar ocho mil, 8ooo. Por lo ‘que un guarismo, al cual
se le siguen ‘ofros 'tres 6 tres ceros, representa un

niimero mil wveces mayor que si -estuviese solo.

Practicando+ésta misma regla de'comprender' diez
nnidades 'de ciérta 6rden’ én ‘wna“sola: unidad y CO-
locando estas’ niuevas’ unidades en lugares tanto mas
avanzados hacia la’ izquierda cuanto mayor es su
Orden, se ' consigue expresar por un método uniformé
y: con«“solos ‘diez’ caracteres todos‘los ‘niimeros’ ente~
fos-ifitaginablés, 1200 i ovoun 'y singinis 20iasid
Y1367 ‘'Para leer ‘facilmente ' un n'TI'tﬁEra"'fePTeﬁéhtiiL’
do por cuantos guarismos ‘se-quisiéré}’‘s¢’ rdpartirdd
en porciones de tres guarismos cada una, procediendo
de la derecha-d la jzdBierda, y se dard'd ¢ada porcion
los nombres siguientes: la primera, empezando por la
derechia, ‘de unidades'; de' millarss,;”Ide mntlones de
millares de millones, de « billones, & "milldres ‘dé bi™
lones, de trillones &¢. El primer guarismo’de ‘cada.
porcion, empezando siempre por la derecha, lleva el
hombre de’ unidades, el segundo de decenas, el ter-
cero de centenas; y empezando 4" leer por la izquier-
da se leera cada porcion como si ‘estuviese sola, pro-
nunciando al fin de ‘cada una el nombre correspon-
diente a la misma porcion., (T '

- Esto supuesto, para leer cualesquiera cantidad que
se presente, por crecida que sea, como la signiente:

trillones . billomes  millones unidades
_ 81,398.674,349.271,432.124
dividase toda la cantidad de tres en tres cifras, em-
pezando por mano derecha y poniendo en la prime-

£, ("
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ra division un punto, en la segunda una coma, en
la tercera un punto, en la cuarta una coma &c.: es-
cribase para mayor. facilidad. encima de la division
en donde toca coma un 1, un.2, un 3 , para tenet
presente que al llegar & estas sefiales debe decirse
millon, billon, trillon; y repitiendo los tres lugares
primeros de unidad, decena y centena, se dira en la
segunda division. unidad de wmillar, decena. de mi-
llar , centena de millar;en la tercera se dird unidad
de millon, decena de millon, centena de millon &o.
Con que leyendo la cantidad propuesta se dira que
vale ochenta y un trillones, trescientos noventa y
ocho mil seiscientos setenta. y cuatro billones, tres-
cientos cuarenta y nueve mil doscientos setenta y:
un_millones, . cuatrocientos treinta y  dos mil ciento
veinte y cuatro unidades. |

Operaciones. de la. amitmeética.
. 17. Las  operaciones, fundamentales de la: arit-
mética .son ‘cuatro; -Sumar , restar., multiplicar y
partir 3 y en cuantas cuestiones se puedan propo-
ner sobre los nfimeros se tiene que hacer alguna de
estas operaciones, 6 todas ellas, porque reduciéndose
4 operaciones de composicion y de resolucion, per-
tenece 4 las primeras el sumar y multiplicar, y &
las segundas restar y dividir. Esto supuesto, ya se
deja conocer de cuanta importancia sean estas ope-
raciones, cuya egecucion se ensefa tratando prime-

ramente de los nlmeros enteros.

De la adicion 6 modo de sumar los nImeros
L enteros. |

18. Cuando se calculan los nimeros con la mira

M.C.B. 2018 . /.



| (7) b

de expresar en uno solo el valor de todos juntos,
esto se llama hacer una adicion: luego sumar es
quntar dos 6 mas cantidades de una misma espe-
¢t en una sola, que exprese ¢l wvalor de todas juntas.

Si los nlimeros que se han de sumar no contie-
nen sino un solo guarismo, no se necesita regla al-
guna; pero cuando constan de muchos gunarismos se
hallara su valor, llamado suma, practicando la regla
siguiente.

19. Escribanse los nivmeros 6 cantidades pro-
puestas unas debajo de otras, de wmodo que las uni-
dades de cada una corvespondan con las wnidades
de las otras, O estén 'en una misma linea de af¥i-
ba abajos las decenas con las decenas , las cen-
tenas conglas centenas &e., y tirese por debajo una
linea. - .8 |

Hecho esto dése principio a sumar por la colum-
na de las unidadess y si la suma no pasase de 9, es-
cribase debajo de esta columna el nlimero qiiela ex-
prese; pero si completase decena 6 decenas justas, se
pondra un cero; y reservando la d€cena 6 decenas,
teniéndolas por otras tantas unidades del 6rden ma-
yor, se juntardn a la suma de los nfimeros de la colum-
na inmediata, que ‘es la de decenas: si la suma pa-
sare ‘de 10, se pondran debajo'las unidades de exce-
so a ladecena,'y esta decena 6 decenas se juntarin
del mismo modo 4 la columna inmediata. Con este
orden se practicara la suma de las decenas, de las cen-
tenas &c., cual se manifiesta por los egemplos siguien-

£

tes, - que aclararin toda duda. '
Egemplo 1.°

Se'trata de sumar las cantidades 4¢624 vy 3233,
Se escribiran del modo expresado; ¥itirando por de-

| M.C.D.'2018

e

3 0 ..T =,
-



M ,.‘."_".'. D. 2018

(8)

bajo la linea correspondiente, quedaran cual se ve.
Se empezard 4 sumar por la.co- |

lumna de las unidadesdiciendo: 4 y 3 | 45624

son 7, que por no llegar a decena se| 3233

escribe defba]e. se pasa a la seﬁgunda 48857 ' Suma.

columna 6 de decenas diciendo: 2 y 3 L= _
son §, que por la misma razon se escribe debajo: se
continia del mismo modo en las centenas, 6 y 2
son 8; en los millares § y 3 son 8, y tltimamente
en las decenas de millares diciendo: 4 es 4, El niime-
ro hallado 48857 serala suma de las cantidades pro-
puestas. |

- . Egemplo 2.0

]

Se pide la suma de los' cuatro nlimggos 6 canti-
dades siguientes: 6309, 4786, 395, 3527. Escritas
del modo dicho; :se--dara principio por la columna de
nmdades diciendo: 9 y 6.son'15, y § 6309
son 20, ¥ 750N 27 PEro 27 unidades |, .. Y
hacen dos decenas y 77 unidades. Por Bl
tagto se escribentas 7 unidades reser- | 3§2;
vando lasdosdecenas para agregara la |
columna inmediata, en cuya razonse | - 15017 Suma,
dira: 2 llevadas yoes 2, y S son io, e
y g son 19, Yy 2 SOn 215 mas 21 decenas hacen 2
centenas y I decena, masj.se escribird pues la 1 de-
cena, y las dos centenas se llevaran al orden corres-
pondiente: prosigase diciendo: 2 llevadas y 3 son 5,
Y7 son 12,y 3590 1§, ¥y §son.20; pero 20 centes-
nas hacen 2 millares justos, con;que se escribira un
cero en la suma, y los 2 millares se llevaran a la Co-
lumna inmediata, diciendo del”mismo modo: 2y 6
son 8,y 4 son 12,y 3 son 15, que se escribiran fi-
nalmente poniendo el 5 debajo de los millares, y el

4 sn izquierda, ocupando un lugar mayor 0 de mayoz
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érden cual estel de decena de millar: y serd la.suma
15017 unidades. . fab rotisgue 1s sup oo

+ 20, - Para expresar la adicion-se siele usar deces:
ta sefial ==, que quiere ‘decir mas, y- se‘colecaen me-
dio de los dos nimeros que se han ‘de sumar; asl
34 4 expresa que se ha de sumar el 3 con el 4,y
se lee 3 mas 4: 4 la suma se antepone este signho =,
que significa ‘igualdad, y ast3=44=7, se dice 3
mas 4 igual7; y esta'otra expresion 8 47 = 1§, €
leera 8 mas 7 igual 154. V6 S (5

De la sustraceion é del modo dé vestar los nimmeros
Enteros. |

aI. - La sustraccion no. es otra.cosa que una ope-
. racion enla ‘que se trata' de averiguar la diferencia
que hay entre dos nlimeros de una misma especie.
Luego se puede decir que resiar es quitar un nii-
mero menor de otro mayor, para hallar la diferencia
que hay. entre los dos. . RSl | intest "oblng Ba/
En la operacion de restar concurren dos cantida-
des, la cantidad de quieh' se resta Hlamada restando,
y la cantidad que se resta llamada resiador: el re-
snltado de- esta operacion se llama ‘resta, ‘diferen-
cia- 6 residuo. Parar hacer esta operacion escribase el
restador , ¢ cantidad quesse quiera “restar:- debajo del
restando; 6 cantidad de quien se ha'de restar con la
propia atencion que en el sumar,"y que correspon- '
dan las unidades bajo de unidades, decenas bajo de
decenas &c.; y tirando una linea se principiara la
resta por:la columna de unidades,. quitando el 'ntime-
ro inferior del superior, y escribiendo debaja ‘deestes
respectivos nfimeros la diferencia que hay del uno al
otro; O bien poniendo cero cuando fuesen iguales, y
por consiguiente sin diferencia.
B

M.C.D. 2018
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22. Si el guarismo inferior del restador fuese
mayor que el superior del restando, .entonces no se
puedé verificdr la resta 'sin hacerrotra operacion,aun-
que solo se-hace con. el pensamiento, cual-es la de
quitar una unidad del é6rden inmediato de decenas,
que vale diez unidades, y juntas con las quese ten-
gan en el guarismo restando se verificara la resta.

Cuando ‘el guarismo inmediato es cero ¢ ceros,
se¢ considerara sacada: la unidad del inmediato primer
guarismo de valor, que es lo .mismo, ' pues progresi-
vamente ira cada unidad valiendo diez en el orden
inferior. Esta unidad' quitada del érden inmediato se
tendra presente para cuando. se hayan de restar sus
guarismos, pues O bien se ha de tener por disminui-
da en el restando, ¢ aumentada al restador.’La prac-

tica de esta operacion y egemplos siguientes aclara-

ran toda duda.
Egempl& 1,9

Se plde restar de Ia cant:dad 8954 la canti-
d&d 84320 1917 .

««Escribanse . las cantidades segun | 8954 restando.
se ha dicho, .y tirando por debajo}g432 restador.
la Iinea,__empiécese.,.por las unidades | —

'diciendo: - de !4 quitando 2 resta;2,| 3522  resta.

que sei-escribe debajos pasese .al las T

decenas, y.digase’: de:§ quitando 3 resta 2, que asi-
mismo- se ‘escribe; y: haciendo lo propio en las cente-
nas se dira: de 9 quitando 4 resta §; y ultimamente:
de 8 quitando g resta 3. Y resultara que la diferencia

6 resta.entre los dos ‘nlimeros, 6 Canudades prnpues-
tas €5 34§22




-Se. pide restar: de laicantidad: 44964 la canti-
dad 9897.

Escritas las cantidades del [ 45964 restando..
modo dicho, se dé principio ala| 989y restador .
resta por los guarismos de-launi- >
dad, y como del restando 4 no se{
puede quitar el restador 7, se
tomara una unidad del guarismo inmediato, que vale
1o unidades simples, y unidas al 4 seran 14: asisedi-
ra: de 14 quitando 7 restan 7. Pasando luego atlas:
decenas se tendra presente que la unidad que se quito:
anteriormente, 6 bien se debe considerar -disminuida
en el restando 6, 6 bien aumentada alig restador, lo
que es una misma cosa, y por tanto creyéndose menos
expuesto a equivocaciones se determina el aumentarla
al restador, en cuyo supuesto:se ‘dira: de 14 (.que-
anteriormente se hizo el restando) se llevai1, y 9 sons
105 quien de 6 quita 10 no puede ser con: que se ha--
ra la misma operacion de aumentarle de una unidad'
del 6rden inmediato; y se tendra 16, de cuyo ntime->
ro, restando el.10 como queda; dlChD es la: diferencia
6. En la tercera: columna se . dird del mismo imodoi 1o
quitada, 6 que se/llevay y 8 que hay:'en el restador,:
son. 93 quien. de 9 qulta 9 Mo, resta nada; y«se pondra
‘un cero @ la resta; continbia la operacion diciende: de
1§ quitando 9 resta 6; y se concluira finalmente di-
ciendo: 4 menos 1, que se lleva-en 1§ies: 3! Sentado
esto se tendra que la resta 6 diferencia entreslas:dos
cantidades propuestas es la. de: 3.,6967 1o

23.  Para expresar una sustraccion se escrlben los
niimeros dados, poniendo en medio. el signo menos:

que es el siguiente—, asi 12— 8 =4, se leera: 12
menos 8 igual 4. *

'36067 resta.

= } - ‘ J it

B
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De las pruchas de la adicion'y sustragcion.

240 Toda " operacion aritméticaitiene comproba-
cion 6 prueba, y esta nueya 0perac10n asegura el::
acierto en el resultado de’la primera. |

24 La piueba de la adicion se reduce a'sumaral
reves de como. antes se hizo la operacions ‘esto es,
empezaiido por_la izquierda <y "guarismos del - 6rden -
mayor, y restando la suma; particular de cada colum="
na de la parte: que: la wrrcsPende en la suma prin-
cipal progresivamente;y cuando no quedase resta al=
guna; en -esta Gparacmn, estara | blen hecha la pn«-
Meraic S .500 4 (181 6L DD 7§ SV 4 '

~Se quiere probarsivestd bieaege- | 63@9 19308
cntadala operacion del segundo egem-| 4786- (@ 1
plo dela adicioni>Dando principio | 394
por €l orden mayor; se dira: 6 y 4 3;27
san 19, y goson 13 5 4015 que hay'|”
enda sumarvans2 ,que'se escribe por:

L 5 O 17 ¥ Sum“_*

deba]n delogy =cubrlené:lo con ‘un cero | @;;;D i
la decenade dlcho 15./En la segun- |

da:columnat’ 3'y. 75011 10, y 3 son
I3,y § bson a8 j1d 20 quelse itiene én -la suma van
2 En laitercera cnlumna 8 ylg'son’17, y 4 son 19,
Q12115van & :Ultimamemei g y6sonig,y§ son20,
¥y 7 son 27y a2y iceros conlo que queda’toda la’ su-
ma coronada de ceros, y por tanto «en seguridad de
que la primitiva operacion estuvo bien egecutada,
26; “Tambien hay otra prueba del sumar ;-que por
pedir sinayer ‘operacion mo @ estd tan en uso; pero
siendo un comprobaite Seguroy ¥ el Gnico que dan
por ‘texto algunos autores ;' _parece ‘oportuno hacer
mencion de ella en el'egemplo mgulente, proponien-
do las mismas cantidades.:

S¢ sumaran todas las cantidades propuestas me-
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nos una, como por egemplo,| 6309 separada.
la primera que se separa por Py
una linea, y esta suma, quese| 4/
llama suma parcial, se resta- 395
ra de la suma total, ysila res- 3527
ta 6 diferencia fuese igual 4 la| 1¢017 suma total.
cantidad que se dejo por su-|—

mar, como se verifica en el 8708 suma PHICIRI-

egemplo propuesto, la opera- 6300 resta.
cion estara bien egecutada. ' L7 7 _
27. La prueba de la sustraccion es muy sencilla,
Yy se reduce de la misma operacion; puessi la resta
tando al restador, 6 lo que es lo mismo, cuanto el
restador es menor que el restando, sumando la dife-
rencia con el restador habra de salir la suma igual a
la cantidad del restando.

Asi en la operacion del segun- | 46964 restando."

do egemplo de la sustraccion, su-| 9897 restador,
mando el restador 9897 con la res- . "
ta 36067, sale la suma 4896413 007 resta.

igual en un todo 4la cantidad res- | 4c964 suma,
tando. : | S

De la multiplicacion de los NIMeros enteros.

28.  Multiplicar un nitmero por otro es tomar
el uno de dos mimeros tamtas weces como unidades
haya en el otro: asi, multiplicar 4 por § es tomar el
ninfero cuatro tres veces.

29.  El ntmero que se multiplica se llama mult-
phicando; aquel por quien se multiplica multiplica-
dor , y lo que resulta de la muhiplicacion produc-
to. Tambien al multiplicando y multiplicador se lla-
man factores del producto, 6 factores de la multipli-

M.C.D. 2018
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cacion; asi 4 y 3 son factores del producto 12, por-
que 4 multiplicado por 3 son 1I2. |

3o. El producto en toda multiplicacion es tan-
tas veces mayor que el multiplicando , cuantas el
multiplicador es mayor que la unidad; por tanto
si se suma tantas veces el multiplicando, cuantas uni- .
dades tiene el multiplicador , la' suma sera igual.
al producto que resulta de la multiplicacion de los
dos factores.

Luego toda multiplicacion no es otra cosa
que un sumar abreviado; pues asi como multi-
plicando 4 por 3, sale de producto 12, asi tam-_
bien si se escribe el 4 tres veces, como se ve,T
haciendo despuesla suma, resulta ser esta el mis-
mo 12, Pero esta operacion seria tan sumamen-
te larga cuando el multiplicador fuese un niimero
crecido, como se hace breve por el método de la,
multiplicacion que; se va a explicar. |

31. Antes de esta explicacion conviene saber:.
1.° que ¢l producto en toda operacion de multipli-
car es de la especie del multiplicando; esto es, que
las unidades del producto entre dos. factores, 6 nfi-
meros de diferente especie, son siempre de la mis-
ma naturaleza que las del multiplicando; porque
siendo el oficio del multiplicador sefalar cuantas ve-
ces se debera tomar el multiplicando, sera el pro-
ducto este mismo. multiplicando repetido cierto nfi-
mero de veces. Una sola. cuestion bastara para de-
terminar esta verdad: ;cuanto importaran 24 varas
de pano a razon de 36 reales vara? Se ve des-
de luego que en esta operacion lo que se busca son
los reales que costarian las 24 varas: que el multi-
plicando es el nimero 36 reales: que el multiplica-
dor es 24 varas; y que el mismo efecto causaria en
la multiplicacion, si como este nimero es de varas,
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foese de arrobas, libras i otra ctialquiera especie.
32. 2.° Que reduciéndose la operacion de que se
va tratando a4 multiplicar unos nimeros por otros y
hallar sus productos, jamas la podra egecutar bien el
que no se halle practico en el manejo de la tabla Pi-
tagOrica, que representa los productos de todos los nfi-
meros de un solo guarismo. Conviene por tanto ha-
cerse diestro en su formacion, y en hallar los produc-
tos correspondientes a los niimeros que se quieran,
Para formar esta tabla se escribirdan los nueve gua-
rismos de valor en una linea de izquierda a derecha
con la separacion oportuna, y comenzando luego en
el nligero 1, se formard la columna de los mismos
guarismos de arriba abajo , que es el progreso del au-
mento de una unidad mas en cada ntimero que se va-
ya escribiendo; en la segunda columna se iran au-
mentando de dos en dos unidades; en la tercera de
tres en tres; en la cuarta de cuatro en cuatro, y asi

progresivamente hasta su formacion como en la pre-
sente:

I R e T e
2 4I 6 8 ¥iro'}lira
3 0} 9.1 Y2t 15108
‘ P S e UG W |
g 1o | I§ | 20,125 | 30| 3§ | 40 | 45§
O 117 | B8 liag k30,30 | 42 | 48 | o4
I 7 |'140par) a8 )35 | 42 149 | 56 |63
8. ka6l 241 232 L g0t 48 Loc0 L 04.1.22
e, 18 | 27 361 45| 54165 [ 72| 81 l
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3. Para hallar por esta tabla el producto de

dos nfimeros que se hubiesen de multiplicar, se bus-
car4 el nimero multiplicando en la linea superior, y
bajando por la columna que le corresponde, el nu-
mero que sefiale al frente del que fuese mulciplica-
dor en su misma linea, sera el producto que se
busca. Asi para hallar, por egemplo, el producto de
8 por 7, no habrd mas que buscar el S en la linea
superior, y bajando por su columna al nimero §6, -
que se halla en la linea del 7 de la primera colum-
na, sera el que exprese el valor 6 producto de los
n{imeros propuestos 8 y 7.

34. El signo 6 sefial de la multiplicacion es el
presente X, que significa multiplicado por. Asi la ex-
presion 8 X 7 =50, quiere decir, 8§ multiplicado
por 77 igual §6. Pero cuando alguna de las dos canti-
dades .que se han de multiplicar, 6 ambas, son muy
compuestas, se escriben dentro de un paréntesis para
dar 4 entender que toda ella, 6 el resultado de su ex-
presion, se ha de multiplicar (3+4)x3 =21, ex-
presa 3 mas 4 multiplicado por 3 igual 21, esto es,
que la sumade 3y 4 se ha de multiplicar por 3. En
la expresion (4= 5§)%X(9—3)= 54, s¢ lec 4
mas § multiplicado 9 menos 3 igual §4, que quiere
decir que la sumade 4 y § se ha de multiplicar por

la resta de 9 menos 3. -

De la multiplicacion por un. niumero de un. solo
GHATISTO.

3¢, Escrita la cantidad 6 nimero propuesto para
multiplicar, se escribira debajo el nlimero por quien
se ha de multiplicar con la correspondencia de uni-
dades para el mejor 6rden; y tirada una linea se dara
principio 4 la multiplicacion multiplicando la cifra
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de unidades del minltiplicando por la del multiplicador,
y sucesivamente la de decenas, :la de. centenas &e.,
escribiendo debajo cada producto res pectivo, si no.cen-
tiene mas que unidades; pero cuando este; producto
completase decena ¢ decenas justas se pondra  cero,
reservando la decena 6 decenas que complete para
aumentar al producto siguiente de decenas; y. si se
compusiese de. decenas y unidades se/ escribiran las
unidades con la propia reserva de las decenas.y su
agregacion. Esta operacion es tan  sencilla como, se
vera por el

_ Egemplo 1.°

Se quiere multiplicar el nimero 24065 por 4.

Escritos los niimerosdel mo- il
do dicho cual aparecen; se mul- 2468 m,uthl_}_feandﬁ-
tiplicara sucesivamente el mul- 4 multiplicador.
tiplicador 4 por todas las cifras
del multiplicando, principiando A _
por la de unidades, y diciendo 4 per 8 son 325 pero
32 unidades hacen 3 decenas 'y -2 unidades, que se
escribiran debajo; reservando las 3. decenas para agre=
gar al producto del lugar signiente: se’' prosigue di-
ciendo 4 por.6 son 24, y 3 decenas reservadas, 0 que
sé llevan, son 27; escribanse las 7 decgnas reservando
las: 20, que hacen ya 2 centenas, y continuando la
operacion se dird 4 por 4.son 16, y 2 llevadas son 18:
aquii 'se observa : lo. mismo escribiendo -8 centenas, 'y
reservando la decena de este érden, que es ya un
millar, se concluira diciendo 4 por 2 son 8,y I que

9872 producto..

se lleva son 9 , cuyo nimero se escribira a continua-
cion, resultando el producto 9872, que es cuatro ve-

ces mayor que el multiplicando; porque sigurosamen-

1¢ se compone de 4 wveces: 8 unidades, 4 veces 6 de-

cenas 4 veces 4 centenas , y ultimamente 4 veces 2

C
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Si el nlimero propuesto 2468 fuese de pesetas
de nuestra moneda castellana, y se hubiese hecho la
operacion de multiplicarle pot el nlimero 4, que son
los reales que cada una vale, para saber'a cuanto as-
cendia su valor total en reales, entonces el verdade-
ramente multiplicando era el 4 reales, mas aun en este
caso se escribiria comoen el egemplo invirtiendo el
6rden material , pues sobre ser lo mismo tomar el 4
reales 2468 veces que “si este nlimero 2468 se toma-
se 4 vetes, facilita la operacion sin exponerse a equi-
vocacicnes: por lo que en la multiplicacion de los
niimeros enteros se acostumbra poner siempre por
multiplicador el ntimero de menps guarismos.

De'la multiplicacion por ~un nitmero de. muchos
GUATISTNOS.

36. Cuando el multiplicador se compone de dos
6 mas guarismos sg practicara sucesivamente con cada
uno de sus guarismos: la operacion que queda decla-
rada, empezando siempre por la derecha y guarismo
de la unidads asi se multiplicaran primero trodas lag
cifras del multiplicando por la correspondiente a unis
dades en el multiplicador, cuyo producto se escribi:
ra como si fuese solo: despues se multiplicara por
la’ ¢ifra de decenas; 'y como este producto ‘es'ya de
un lugar superior al de unidades, porque multipli-
cando decenas por unidadesel producto ha de ser de
decenas , se escribira’ bajo del primero ‘colocandole
en el lugar de decenas, y seguidamente los demas
guarismos , avanzando siempre un' lugar mas hacia
la izquierda. El ‘tercer producto sera de centenas, 'y
se: escribird con la misma atencion ganando otro lu-
gar mas hacia la izquierda, y asi sucesivamente.

Colocados por este orden los productos particu-

1
!-:_'-" M.C.D. 2018



(r9)

lares de cada cifta ‘del multiplicador pot ‘todas 'las
del multiplicando, que se'llaman productos parcia-
les, y tirada una linea, se hard la suma de ellos, y €s-,
ta suma sera el producto total. Luego en toda ope-
racion de multiplicar ha de haber iantos productos
parciales, y se han de hacer tantas multiplicacio-
nes que los produzcan, como ¢ifras 6 guarismos se

tenga en el multiplicador. . ] #
.Egemﬂo 38

Se ha de multiplicar el nimero §4604 por §43.

Multipliquese prime- § 4604 multiplicando.
ramente. §4604 por el| 5§48 multiplicador,
nimero 8 que represen
ta las unidades del mul-
tiplicador, segun se prac- |,
tico en el egemplo pri | |
mero, y-escribase el pro- 20922992 productototal.;
ducto 43683 2. o |

Multipliquese igualmente §4604 por el segundo
guarismo del multiplicador 4, y como este sefiala
el lugar de decenas, escribase su producto 218416
debajo del primero; pero con la atencion de que siens
do producto de decenas, ocupe su primer: guaris-
mo 6 el segundo lugar, & correspondencia del 3 de
decenas en el primer producto.

Multipliquese finalmente 54604 por 'la tercera
cifra del multiplicador §, y el producto 273020,
que es ya de centenas, escribase con esta atencion
bajo del tercer lugar del primero, y guarismo 8 de
centenas: siimense estos tres productos parciales cual
se. hallan colocados, y su suma 29922992 sera el
producto total. . |

37, Cuando los Gltimos caracteres del multipli-
o

e

436832 productos

215416 parciales.
273020

M.C.D. 2018



(20)
cando 6 del multiplicador, 6 4 la derecha de ambos
fueset ceros, se abreviara la multiplicacion egecutin-
dola de’solo los' guarismos significativos,’y afiadiendo
despues al producto los ceros que haya en-el multipli-
cando y multiplicador, se tendra el verdadero producto.

 Egemplo 3.°

Se trata de mdltiplicar {6200 por34o. |* §62;00

Multipliquense los guarismos signifi- 34,0
cativos separando los ceros de. multipli-} '
cando y mulciplicador , y 4 su produc- 2248
to 19108 afiadanse los 'tres ' ceros que 168(_5_
hay ‘en uno'y en otro, y;se tendra el 10168600
produiéteitotal P9 Eo8ooo, |7 Y ROt e —co

28, Esta regla para abreviar una multiplicacion
cuando hay ceros 4 la derecha del uno 6 deé los dos
factores, ofrece asimismo la que se deberd tener cuan-
do entre los 'guarismos del multiplicador “hubiese
tambien ceros; pues sivlaimultiplicacion de’ estos: pro-
duce solamentecero,; se—podra suprimit su' escritura
pasando 4 multiplicar la cifra inmediata significativa,
pero con la atencion de reservar en el producto el
lugar 6 lugares que correspondiesen @ la multipli-
cicion  de dicHos' ceros, ‘como se'verd en el egem-
S CHTETS W8 BERN v e o o
s £ lsh sivasbno Fpdmple <40

Se ha de multiplicar el nfimero 30463 por 2004.

Hecha la multiplicacion'de la canti- 20463
dad propuesta ‘potr ‘el primer caracter ‘4| © “aoo04
del multiplicadot ,  como el ‘segundo ¥ | —— |
tercero son ceros, se suprime la multi- 121842
plicacion de ellos, anotando’ los lugares 60926, ,:
de decena y de centena que deberian ocu- i{ Dj785f

par sus productos, y efectuando la mul-

M.C.D.2018 -
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tiplicacion de Ia cuarta cifra 2, se colocara su pro-
ducto correspondientemente al lngar de ‘millares que
OCHPH, . B
"39. Por la misma'razon siempre que se hubiese
de multiplicar pot‘ 10, por 100, por Ioco &c., co-
mo toda cantidad multiplicada por la unidad es la
misma cantidad, quedara efectuada 'la multiplicdcion
con solo afiadir 4 la cantidad propuesta’un cero, dos
ceros, tres ceros &c., segun fuese’'el” multiplicador
diez, ciento, mil. Asi 24 multiplicado'por ‘10 serin
2403 multiplicado por 100, seran 24006, y multipli-
cado por 1000 serdn 24o00o0. i |

“40. Cuando los factores en 'una’ multiplicacion
son-'dos niimeros iguales, entoncés al producte’ qué
resulta se llama cuadrado, y a estos fdactores sus'rasd
ces. Si el nimero 12, por egemplo, se hubiese de
multiplicar por 12, esto es, por si mismo siendo por
consiguiente dos veces factor, el ‘producto 144 que
resulta se llama niimero cnadrado, 6 el cuadrado de
12y a este niimero 12, raiz cuadrada de 144. |

41 ' Solo resta advertir qie la’ éxpresion de du-
phear, triplicar , cuadruplicar, quintuplicar &¢. un
ntimero cualquiera, es lo mismo que multiplicarle
por 2, por 3, por 4, por § &c. . -

42. Los usos de‘la muftiplicqcibn.s?'n tan dife-
rentes , que seria difusa su particular enumeracion:
por su' medio se halla el valor de cuantas cantida-
des se ofrezcan' buscar, una vez sea conocido ¢l va-
lor de cada‘una de sus unidades. Cuanto correspon-
de al peso'y'a la medida, y conanto la imaginacion
pueda concebir, para reducir los valores de'las uni-
dades ‘de’ un érden superior: al que tehgan ‘en‘las de
s mas infima especie, esta spjeto a esta ‘operacion,

kgt . 4

M.C.D. 2018



;
[
i
|
#

M.C.D. 2018

(22)

De la division de los miimeros enteros,

43. Dividir - un wimero. por otro es averiguar
cudntas weces el uno. de. los dos nimeros cabe 0 se
contiene en el otro. Asi dividir 12 por 3 es averiguar
cuamtas veces el 12 contiene al 3, 6 lo que es lo mis-
mo, cuantas veces el 3 estd incluido en 12,

El nimero' que se ha de; partir se, llama dividen-
do, aquel por quien se ha. de: pattir divisor , y €l
n{imero que expresa cuantas veces el dividendo con-
tiene al divisor se llama cosiente. En el egemplo pro-
puesto, 12 es el dividendo, 3 el divisor, y el nlime-
ro. 4, que expresa las veces que el dividendo 12 con-
tiene al divisor 3, es, el cociente.

44. Luego el dividendo en toda operacion de
partir es tantas veces mayor que el divisor , cuan-
tas el cociente es mayor que la unidad: 12 es mayor
que 3 cuanto 4 es mayor que la unidad. Por tanto si
se multiplicase el cociente por el divisor, el produc-
to habra de salirigual al dividendo 4 x 3=12.
Esto supuesto el dividendo se puede considerar co-
mo un producto cuyos factores son el cociente y el
divisor. | -

45. Segun, fuere la cuestion que motivare la par-
ticion, asi el cociente sefialara 0 no unidades de la.
misma especie. que el dividendos porque si la. parti-
cion se hiciese con la mira de repartir una cantidad
entre cierto niimero de personas, el cociente sefiala-
r4 lo que 4 cada ufia toca, y sera.de la misma especie
del dividendo; mas si la particion se hiciese solamen-
te conla mira de averiguar cuantas ‘veces un nume-
ro incluye  otro , saldra otro nimero cuya especie
puede no tener relacion con la expresion del divi-

dendo, ni con la del divisor. Es decir, que la cues-
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tion determinard en toda operacion de partir la natus
raleza de las unidades dgl cociente: 35 ] -*
46. El signo de la particion son dos puntos in-
terpuestos entre dividendo y divisor. 12': 3 = 4, se
lee asi: 12 dividido por 3 ignal 4. e
 47. La operacion del partir supone al discfpulo
perfectamente diestro en la tabla, pues asi comb pa=
ra multiplicar se necesita saber hallar los productos
de los-nlimeros enteros, aqui es 4 la inversa ; pues cos
nocido el producto y uno de los factores cual es el
divisor, se busca el otro factor, 6 bien el nfimeto
que mas se le aproxime. A
48. Propuestas las cantidades 6 nlimeros con los
que se  hubiese - de “hacer la particion, se escribira
primero el dividendo, 4 su derecha se escribira el di-
visor con una linea que los separe, y tirando otra
linea por ‘debajo del divisor se ird escribiendo bajo
de esta el cociente. 4047 , [a 20430
Dispuestas lns cantidades del /| modo dicho , s&
han de tomar tantas cifras del dividendo hacia su iz=
quierda como haga en el divisor, separdndolas con
una coma; y si aqmellas fuesen menores se tomara
otra mas, con lo que se tendra ya cantidad suficiente
para dar principio 4 la particion. Se buscard luego
cuantas veces estos guarismos tomados contienen al
divisor, y este ntimero se escribira debajo del expre-
sado divisor, y sera la primera cifra en el érden su-
perior del cociente. Multipliquese despues el divisor -
por este cociente, y réstese ¢l producto .de la parte
del dividendo a la cual correspondes: ool
. .Oi de esta Gltima operacion no quedare resta al-
guna, se tomard el guarismo inmediato para’ contis
nuarla; mas si quedare resta se bajara dicho gumarismo
inmediato, y se escribira a su lado, :conlo que se ten-
dra un nuevo dividendo, y' se practicara lo propio

M.C.D. 2018
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que coti €l prinero: si tomando el guatismo- inme-
diato por si solo ¢ junto con la resta fuese. menor
que el divisor} se pondra cero al cociente, y se toma-
14 otro guarismo mas. |

49. De toda esta doctrina se deduce, como regla
general, que la particion debg hacerse por partes:
que la - particion vequicre tres.operaciones: 1.4 Di-
vidir para: encontrar. un cocente parcial, 2i% Mul-
tiplicar este cociente por ¢l divisor. 3.° Restar este
producto del dividendo  parcial. Los egemplos si-
guientes aclarardn esta operacion dando principio por
lo mas facil, y subiendo & lo mas dificil.

De la division: por um niimero.de - solo wun guarismo.
Egemplo 1.°

. Se propone dividir el nimero 8324 por 0.
fscrltos el ‘?;vldﬁl}qﬂ dii"ideﬂd{}. | i
y: d1visor ‘con das: lNeas gg 5 5 4 6 divisor,
de separacion dichas, se | R ]__.._. ;
da . principio por lavdz- |6 1, »1387% cociente.
quierda tomando su pri- i -
mer guarismo por no ha- >
W - | 18
ber en eldivisor masque |~ "
otro, y diciendo 8-entre'{ ogo
6 cabe 4 1, sé ‘escribe} 48
i i 4
debajo 'de la lineay y se= | ~—

ra ‘el primer guarismo| 044

delicociente, -se multi-{ 43

pl_n:ara luego poreludisai: 105 i

visor:6; cuyo ‘producto Lo

se: escribe debajo del dividendo parcial 8; y efectuan-
do la resta queda de diferencia 2. '

Al lado de esta resta ‘2 se bajara la cifra inmedia-
ta;3 del! dividendo, y se tendrdn 23, que sera un
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segundo- dividendo parcial, con el que se proseguira
la particion diciendo 23 entre 6 4 3, escribase en el
cociente, y multiplicado por el divisor sera el pro-
ducto 18, que escrito asimismo bajo el dividendo 23
se hara la resta, y sera la diferencia §.

Se bajara al lado de la nueva resta § el guaris-

mo siguiente 2 del dividendo, y se tendran §2, que
es otro nuevo dividendo parcial para continuar la
operacion del mismo modo, g2 entre 6 les toca a 8,
que es el nimero mas aproximado; se escribira asimis-
mo en el cociente, y multiplicindole por el divisor,
y escribiendo el producto 48 bajo el dividendo §2
se efectuara la resta entre estos dos numeros, cuya
diferencia es 4
 Bajese finalmente al lado de esta resta 4 la Glti-
ma cifra del dividendo tambien 4, y se tendrén 44,
con cuyo nuevo y filtimo dividendo parcial se con-
cluira la operacion diciendo 44 entre 6 cabe a 7, y es-
crito este guarismo en el cociente se efectuard la mul-
tiplicacion por el divisor sentando el producto 42
debajo del dividendo 44. Hecha la resta sera la di-
ferencia 2, cuyo nlimero se pondra al lado del co-
ciente un poco mas- alto, y tirada por debajo una
linea se escribira tambien el divisor 6, que represen-
tara un quebrado.
. Resulta pues que habiéndose practicado la parti-
cion del nlimero 8324 por 6, da decociente 1387 y =,
que es decir: si el nimero propuesto 8324 fuese de
unidades determinadas para repartir entre 6 compa-
fieros 6 partes iguales, seria cada una de estas par-
tes 1387, con mas dos sextas partes de la unidad que
representase la cantidad.

Para tocar todos los casos que puedan ocurrir en
la particion se pondra otro egemplo de la misma cla-
se, porque en la particion simple se comprenderan

D
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mas bien las dificultades y wvarlaciones que ofrece
esta operacion,

Egemplo 2.°
Se ha de dividir el nfimero 244832 por 8.

Dispuestas las cantidades en

forma de division se deben to- 24,4,8,3,2 |8

mar tantas cifras del dividendo f_‘f__]' 30607
como haya en el divisor ; pero 0048 it
como el 2 es menor que el 8 se 48

tomard otra mas, estoes 24, que| —

partido entre 8 da justamente 3| ©032

de cociente, de cuya multipli- 32

cacion-y resta respectiva no que- B |

da residuo alguno. SRS BOE e i

Bajese la cifra inmediata 4 del dividendo: “este
niimero 4 es, como se ha visto, un nuevo dividendo
parcial, que se debe partir por el divisor; y como por
ser menor que aquel no se puede hacer la: particion,
se pondra al cociente un cero, el que sobre indicar
no poderse hacer la particion ocupe el lugar dela’ ci-
fra que se pondria si hubiese’ podide’ verificarse la
particion, y bajada inmediatamente la cifra contigua 8
del dividendo se tendra ya 48, con cuyo 'niimero se
hara la particion: 48 entre 8 les tocaa 6, multiplica-
do luégo 6 por'8 es el producto 48, que’ restado del
dividendo parcial tampoco queda resta’algund, v >

Aqui 5¢ verificara lo mismo que anteriormente,
pues bajado €13, cifra inmediata del dividendo, no se
puede  partir ‘entie’8 por ser menor que éste, con que
s pondra‘al cocierite ' cero, - y'se bajara ‘la-Gltima ci-
fra 2 del dividendo, que junta con ‘el 3 haran ‘g2 Es-
fe nimero partido entre 8 'da de cociente 4, 'y $i pro-
ducto multiplicandole por el divisot no deja resta
alguna. ' |




(27)

§o. . Luego. siempre que en el intermedio” de una
particion bajada que sea la cifra del dividendo, y
Jumta con la resta 6 por si sola, no pudiese efectuarse
la division por. ser nivmero menor que ¢l divisor , se
habrd de poner cero al cociente s y considerando el
parcial dividendo como una resta, se bajard y unira
@ él la cifra inmediata.

De la  division por un nizmero de muchos guarismos.

§1. Hasta aqui se ha practicado la division por
un solo guarismo; pero cunando esta se ha de hacer
por un divisor de dos 6 de mas guarismos, entonces
a-mas de las reglas generales son necesarias otras par-
ticulares de tanteo que facilitan las operaciones, y sin
cuyo conocimiento jamas se podran egecutar bien. La
regla general de la particion ensefla que se han de to-
mar tantas cifras a la izquierza del dividendo cpan-
tas haya en el divisot; que si estas fuesen de menor
valor se tome otra mas, y que estos guarismos forma-
ran €l primer dividéndo particular; pero como ya
los guarismos del divisor con quien se va a comparar
forman un nlimero crecido, ni hay el auxilio dela ta-
bla, ni la imaginacion puede comunmente alcanzar
cuantas veces el divisor esté contenido en el dividen-~
do, singularmente cuando van en aquel de menor a
mayor, no siendo por medio del tanteo dicho prac-
ticado por partes. | fi s
| Tomados tantos guarismos del dividendo como
hubiese en el divisor, se comparara el primero de es-
ta parte dividendo con el primero del divisor; y cuan-
do por ser ‘menores los de aquel se hubiese tomado
otro guarismo mas del dividendo, se compararan los
dos primeros con el primero del divisor: de esta com-
paracion resultara el niimero de veces que cabe en el

D:
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dividendo dicho primer guarismo del divisor; y ha-
ciendo mentalmente la multiplicacion y resta, se sabrd
tambien cuanto sobra, para que unida la resta al in-
mediato guarismo se haga la misma comparacion con
el segundo del divisor, y ver si en este cabe el mismo
niimero de veces que en la primera comparacion, Por
este medio, y como el cociente ha de ser siempre uno
mismo , se averiguara el verdadetro guarismo que le
toca, y se podra efectuar la particion sin necesidad de
borrar nada de lo que una vez se ha escrito, ni andar
con otras cuentas aparte de la principal. |

Cuando los guarismos del divisorswan de mayora
menor, poca 6 ninguna dificultad ofrece el tanteo,
pues comunmente 4 lo que una vez cabe en la prime-
ra comparacion cabe en la segunda; pero siempre se-
deberd hacer el tanteo antes de escribir el cociente.
La préctica de los egemplos aclarard los casos de di-
ficultad,

- Egemplo 3.°

Se propone la division del niimero 68426 por 54.

f Témense las dos primeras ci- 68,4,2,6 L54
ras, pues que en el divisor hay | AW
dos, y como son de mayor valor | §4 12672
hagase la particion que desde lue- | 7
go se conoce no puede arrojar de 14‘81'
cociente mas que la unidad; ha- | o
gase la multiplicacion de este co- | 5362
ciente por los guarismos del divi- | 324
sor, y réstese el producto del di-
videndo parcial cual 's¢ hizo en| ©386
los anteriores egemplos, la dife- | 378
rencia sera 14. ooR

Bajese ‘la - inmediata cifra "del o oL - =0 B
dividendo, y unida a la resta se tendran 144: tomese
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para el tanteo las dos primeras cifras , esto es 14, y
comparese con la primera § del divisor, se vera que ca-
be 4 2, y sobran 4 para unir 4 la Giltima cifra tambien
4 en este particular y segundo dividendo parcial, 'y que
en 44sobradamente ha de caber la segunda del divisor
dos veces, por lo que 2 esel verdadero cociente que
se busca; multipliquese el 2 por §4, y su producto

108 réstese de 144, quedara de diferencia 36. '
Bijes¢ la cifra 2 del dividendo, 'y agregada a la
resta 36 se tendran 362, tercero dividendo  parcial:
tantéese del mismo modo esta nueva particion di-
ciendo : 36-entre-§ cabe a7; pero'7 por § son 3%,
4. 36 resta solo'1, que junta con'el ‘2 siguiente son
123 'y comparando T2 con 4, segunda-citra del divi-
Sor , no cabe 47 ‘con que 'ya se ve qhe*la particion
de 362 por §4 no puede'dar de cociente 7,y en es-
te caso se rebaja unaunidad quedando” en 6, con ‘el
que se puede efectuar la particion. Escribase desde
luego ‘6 'en el ‘cociénte , 'y practicando la multipli
cacion 'y resta.respectiva, queda de diferencial el ‘nfi-
metoi4815 ¢35 siiistion oiobbisncile lsnp braormtias
- Ultimamente sé' bajard’ para unir ‘con’ esta’ resta
la Gltima cifra 6'del dividendo, y practicando’ con
el resultado 386 la misma operacion,’ se hallara’ de
cociente 7,y ‘pot resta del'todo de' particion el nh-
mero 8, que se escribird en foema ‘de quebrado ‘al la-
do ‘del cociente como! queda dicho, * 90D chir AnED

TS S e

- Egemplo .q.-;“

Se propone la'division "del nlimero' 2973200
por 374, 1t i e R T L

“1//Por  cuanto los tres ' primeros guarismos del di-
videndo son de mener valor que los tres de que cons-
ta el diviser,sg tomara otro mas; y pues son ya 2773

M.C.D. 2018
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A partlrentrc 3755 tomando los dos| 2773, 5:0’0 l 375

primeros  guarismos, comparense | 262§
con el primero. del divisors;, mas| G0 7396
aunque 27 entre, 3. les cabe jus- LA
tamente a. 9, nada queda para A5
unir- 4 la cifra siguiente, y poder | o3600
hacer con esto la segunda compa- | |. 3378
racion ; reflexionese que por cuan- | :
to la segunda cifra del divisor es |
muy crecida, ' debe quedar un re- , 2250 Yo
siduo competente, para que unido ‘ 4o ah
con el inmediato guarismo pue-
da caber en la cantidad que formen el mismo nil-
mero de veces. que - se lleva de  tanteo, 6 que se
tomé en  la: pr:mera comparacion 3 vasi- aunque 27
entre 3 cabe 4 8 sobradaniente, es no obstante muy
corto . el residuo 3 que resulta efectuada la  mul-
t1pl1cac10n y.resta, para que unido con el 7 si-
guiente-quépa en el 37 que forma. el segundo  gua-
Xismo: 7. dql divisor,las mismas 8. yeces., Por este tan-
teo se vera que el verdadero cociente es el nimero
74 Y que- srgmendu este mismo método y reglas AN
teriores .se ‘hallaran todos:,rlqs demas guarismos qué
correspnnden 3 dabiabain Edatios Tl i

%2, Este, método conﬂ.ﬁl; de tanteo se -abrevia y
facﬂlta aun’ mﬂs, cuande siendo la segundd cifra del
divisor mas que doble:quie la primera, - se imagina 4
esta primera aumentada de una unidad; pues bus-
cando entonces el wimero .que mas se aproxime al
todo comparado, sera tambien este numero el mas
aproximado @l verdadprﬂ cociente Asi en el -egem-
plo presente, si al comparar las dos primeras- cifras.
del dividendo; con la primera del divisor; puestoique
la segunda .es doble mayor que ﬂllﬂ, se considerase el

llllll

3 aumentado de una wnidad, s¢ vera que comparan-,

62260
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do 27 con el 4 imaginado, el nfimero ‘que mas se
aproxima, aunque con exceso, es el'7, que multipli-
cado;por 4 da un producto de solauna’ unidad de
diferencia con el miembro comparado; y en esta aten-
cion ya se tiene un nlimero cociente con que compas
rar los guarismos del ‘dividendo con los wverdaderos
que hay en ¢l divisor. i Gl St
§3: Podra ocurriren' el tanteo de una particion,
que haciendo ‘comparacion por partes ‘entré" dividen-
do'y'diviser, se halle caber 4 masde 9, 6 que pare-
ce caber'a masde 9; esto no obstante nunca podra
pasar de' este 'nliméro pué's --si. se- t_iene'“pras#nte.que
lo: que ‘se va buscando’es solo' ur guaristho  que ‘ex-
prese ‘nnidades”de' cierta especie caber'd’ nias de g
solaménte probariaique’ la particion anterior. estaba
mal egecutada’; "6 no se’habia dado al cociente to=
do' el valor 'que" le ‘corresponidia. OLGERTigs SR
- Medios' para abreviar el-método de la diviston;

e NI 'ij'l_,-l['jf.' '.I'.'_'L* ?' Iy [

.L L

d

§4: - Para “facilitar la inteligéncia de la operacion

de partir,, se'escibié en.todosdosiegemplost propuess
tos debajo de :dadw dividendo parcialiel producto
quie resultaba ‘de fa muleiplicagion del=divisorgpor’ cas
da cifra respectiva del  cocienteés mas cdmo el finide
la ‘aritmética se dirige siempre 4 dbreviar las' opera-
ciones, ‘una ‘vez impuesto en aquel método, se debe
axcusar el escribir "dichos preductos haciendo” desde
luego la sustraccion:d medida: que(se vay@mih Itiplic
cando:-‘cada ‘guatisriio’ del dipisor>por el ‘dociente, 'El
egeni_plﬁ‘ siguiente ‘bastard ‘para maniféstar como ‘esto
feRndatins antinhitaoy aundmet, oo nid i

o | ';;'E‘ge:mpla g
- 'Se ha de dividir el ntimero 3663& por 86.
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.. Tomadas las tres primeras cifrasy 66

del dividendo -necesafias a la par- 366,3.0 l_?é_
ticion cual se  hadicho, separando-|0223 420
las con una coma, seran 366 4 par-| 0§10

tir por 86, que se halla caber a. 45| 000,

y haciendo la multiplicacion. por el =7
divisor, se ira restando respectivamente el producto
de cida - cifra- de este dé- la correspondiente en. el
dividendo*de este: modo: 4 por 6 son 24, @ 20
Gltima cifra, 6 de unidades enla parte parcial - to-
mada. en el dividendo parcial, resta 2, que se escri-
be debajo, y en 20 se llevan 2, que se reservan
para unir al producto inmediato: vnélvase 4 la multi-
plicacion del. cociente por la segunda cifra del di-
yisor, 4 por 8 son. 325 y 2 quese llevan 34, a
36 que se- hallan en el dividendo resta 2; que s€ €s-
cribird asimismo pagando 6 poniendo. bajo del 3 un
cero. Quedan de resta 22, Y bajada la inmediata
cifra- 3. del. dividendo se’ tendran 223: continfia_la
particion diciendo 223 dividido entre 86 les cabe
4 wa; y-practicando lo mismo que: en la primera, par-
te se dirdin/2 por-6 son 12,4 13 en el dividendo
se resta 1 , que se-pondra ‘bajo el 3: de 13 se lleva
I;y 2:por:8 sﬂn;16,;:y..iuna'r_eservada 17 5 22 divi-
dendo resta §. Serd el residuo 51, y bajando la dl-
tima cifrd 6 del;dividendo e tendran. 516 a  partir
por 86: cabe .2 0,y efectuando la multiplicacion
serd 6 por 6 soni36,a 30 dividendo cero; en 36 van 3,
6 ‘por 8:som 48 ; y: 3 son ¢1,4 §1 que hay en el di-
videndo hada restas con que se cubrira con ceros. :
) 4 la derecha del: dividendo y divisor hu-
biese ceros, se quitardn en ambas cantidades un igual
nfimero de dichos ceross; esto es, tantos como hubiese
en la de menos, y se practicara la operacion con los

resultados,~ Por’ egemplo, pata dividir - Sooo entre
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400, se reducira, quitando los dos ceros que hay en
el menor de estos niimeros, a dividir 8o entre 4, que.
sera igual '@ 20: cociente idéntico-al que daria ha-
ciendo la division materialmente entre 8cco y 4003
porque en efecto 8o es 20 veces mayor que 4, del
mismo modo que 8oco €s 20 veces mayor que 400.
.1§6.  Luego si a la derecha del divisor hubiese ce-
ros se abreviara la operacion jasimismo, apartando
tantas cifras en el .dividendo cuantos ceros tuviese
el divisor, y efectuando despues la particion, las ci-
fras significativas separadas en el dividendo se uni-
ran al residuo que quedare para ponerlas en el co-
ciente em formade quebrado con todo el divisor
inclusoslos ceros. Por egemplo 8364 partido por 900,
haciendo la separacion dicha, y ‘efectvando la par-
ticion, quedaria de este modo 83, 64: 9,00 —=9+2¢¢,
pues se reduciria a_partir solamente 83 por 9.

§7. Del mismo modo siempre que un ntimero,
cualquiera que sea, se hubiese de partir por 10, 100,
1000 &¢. , como toda cantidad dividida por latainidad
es: la misma cantidad, quedara hecha la: operacion con
solo separar tantas cifras 4 la derecha del dividen-
do cuantos ceros tuviere el divisor: el resto de los
guarismos separados sera el cociente, y los separados
sera la: resta que resultaria de la particion: 4324 par-
tido por 10o0'dard de cociente 43 < £4's.

- £8; Los usos: de la particion son tambien tan di-
ferentes como dGtiles, pues por su medio no solo se
hallara cwvantas veces un nlimero contiene a :otro,
averiguando al propio tiempo y sabido el valor total
de un nGmero de unidades, sean cuales fuesen , cnan-
to toca valer 4 cada unay sino tambien se tendra la fa-
cilidad de dividirle en las'partes iguales que se quiera:
porque tomar la, mitad, la tercera, cuarta 6 quinta
parte de un namero, es dividirleen 2, en 3, en 4
2
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6 en & partes iguales para tomar una de ellas. Sirve
asimismo la . division’ para rreducir las unidades de-
una especie determinada ¢é inferior a unidades de
especie. superior : ‘un - niimero de ' maravedises, ‘por:
egemplo, se reducira a reales dividiéndole por 34,
que son los maravedises que contiene un real: un
nfimero de reales dividido ‘por 14, que son los rea-
les' quie contiene un'tpeso, dard ell nimero'de :pesos:
que compone; y asivdeclo demas. 1o ebto

Pruchas de la multiplicacion y division.

59. » De las 'definiciones! dadas para la.multiplica-
cion 'y ‘division se deberarsacar ‘el método con que
se han ‘de hacer: las ‘operdaciones para sus respectivasi
pruebas. Ve 8 hain LD OIR)

6o. Se dijo (28) que la multiplicacion no era otra
cosa que tomar tantas veces el multiplicando, cuantas
unidadesituviese el muitiplicador: se dijo asimismo iy
como deduccion precisa de la prepia regla (30),0que
el producto era tantas veces mayor que ‘el multis
plicando, | cuantas el multiplicador fuese :mayor que
la unidad. Luego: si se divide el producto por el
multiplicador /el cociente ha de salir igual alimulti=
plicandos. y por 'lasmisma razon, si. el producto se
dividiese por ¢l multiplicando:; el cociente ha de 'ser
ighal al smultiplicador: 'por: tartol serai regla gene-
ral en toda multiplicacion que para' probar si laope-
racion ‘esta bien  hecha ' se divida el producto: total
poruno  de los: factoresgiy el cosiente. ha de ser igual.
aliiotyo, facton.=olniy tinsz eshpbian ok rivre rtn ek

- El egemplo 1.%/de 12 multiplicacion - comprebara
esta regla; pues habiendohallado  que' 2468 multi=
plicado por 4 di6 de producto 9872, dividiendo este
producto por el multiplicando.da de cociente 4, que

gy Y 01 LAGTat whEs =y

¢
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es el multiplicadot 5 asi como dividiéndole por el mul-

tiplicador da -de cociente 2468; que esel multipli-
cando. - | |

Malﬁz}ﬂlimfzbn. 1.2 Division. 2.%  Diwiston.

2468 0872 | 2468 9872 4
2 - 0000 4 18 2468

9872 027

T | BREE o L

QO

61. Del mismo modo se deduce la prueba de la
division de las definiciones 'y reglas que 'la constitu-
yen ; pues si el'cociente expresa:(43) cuantas veces
el divisor estd contenidoen el dividendo, é bien
cuantas veces el dividendo es mayor ‘gue el divisor,
es consecuencia precisa‘que si se multiplica el divi-
sor por el cociente, el producto (44 ) ha de salir igual
al dividendo: porque no sérd otra cosa esta multipli-
cacion' que tomar ‘el divisor tantas veces cuantas se
necesita’para ser igual al dividendo. Luego sera la re-
gla general para probar toda particion, multiplicar el
divisor por- el cociente; y anadiendo al producto la
resta que pueda haber en la particiow, sevd igual
al  dividendo.

El egemplo 1.2 de la particion comprobara  esta
regla, pues habiendo hallado que dividido el numero
8324 por 6 fue el cociente 1387 y &, multiplicando
este cociente por el divisor, y afiadiéndole la resta 2
se tendra el mismo dividendo. f |
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Diwvision. Multiplicacion.

8324] 6 1387 y 2
 — ~ 6

23 1387 ¥ + deblsdcia
0§ 2 i 8322
044 2

5 8324 |

-

De los divisores simples y eompuestos de una
cantidad.

62. Cuando un divisor es tal que da por cociente
un niimero entero sin fraccion, se llama divisor exac-
to, 6 medida del niumero que sirva de dividendo; y
si conviene esta misma medida a dos 6 mas nameros,
se llama divisor, 6 medida comun de ellos. Por egem-
plo 2 y 3, que dividen exactamente al 6,son medidas:
suyas; y 3 y 4, que dividen al 15, lo son de este: pe-.
ro Iy 3, que dividen 4 ambos, son medidas comunes
de 6 y 15. Los nlimeros 2, 3,.6'y 9 son medidas co-
munes de 18 y 30. |

63. Si un nimero entero no se puede medir, 6
dividir con exactitud por cualesquiera otro entero si-
no por si mismo 6 por la unidad, se llama #dmero sim-
ple 6 primeros y si tiene a lo menos otra medida mas,
niimero compuesto. De este modo 1, 2, 3, §, 7 &c.
son nlimeros primos; y 4,6, 8,9, ro &c. numeros
COMPUESLOS. i .

64. Cuando dos 6 mas enteros no tienen otra me-
dida comun que la unidad, se llaman primeros entre
s7; y si tienen otra 1 otras medidas, compuestos entre
s, Por tanto 3 y 8 son nlimeros primeros entre si, y 4
y 12 nlmeros compuestos. .

65. Siel nimero compuesto tiene por medida al
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niimero 2, ‘6 es'divisible por 2, se lama nimero par;
y si no es divisible por 2, impar. El 2, 4, 6"y 8 son
niimeros ‘pares, -como tambien lo son todos aquellos
cuyo ultimo guarismo sea 2, 4,6, 8 y o. El 3, ¢,
7 ¥y 9 soninumeros impares, como tambien lo son to-
dos aquellos cuyo Giltimo guarismo sea 1, 3, §,7 y 9.

66. Conviene saber, que asi como todo niimero
cuyo tlltimo guarismo sea par ¢ cero tiene mitad, y
es divisible por 2: todo nitmero que sumados los oua-
rismos que le componen resulta temer su suma tevie
ra parte, es divisible por 3. ¥ que todo mitmero, cu-
yo dltimo guarismo es cero-6 cinco, tiene quinta parte,

y es.dvvistvle por §. . Hagise e iniig
67. Esto supuesto, para hallar todos los divisores
simples y compuestos que un nlimero 6 cantidad pue-
da tener, se practicard la regla siguiente: 7 tiene mi-
fad, esto es, si su Gltimo guarismo fuese par & cero,
Partase por 23 el cociente que resulte si tuviese mi-
tad se partird asimismo por 23 Si no tuviese mitad,
y. si tercera parte, dividase por 33 v caando resulte
"o poderse arvidir por 3, vease St iiene quinta par-
t¢, y dividase por §. De suerte que esta operacion
s¢ va egeoutando sucesivamente hasta encontrar un
coctente ‘que - no ‘se. phieda dividiv - sino por: si mismo;
todos los divisores hallados seran los divisores simples, _
y los productos que estos den multiplicados de dos - |
en dos, de tres en tres, de cuatro en cuatro &c., se-
ran los divisores compuestos,

Sea por egemplo la cantidad 210, 4 la que se
pretende hallar todos los divisores simples y coms
puestos: dividase primero 'por 2, pues tiene mitad;
el cociente que resulta 10§ no tiene ya mitad, pe-
ro tiene tercera parte, y es divisible por 3; el nue-
vo cociente 3§ tiene quinta parte, y serd dividido
por §3 resulta de cociente el niimero 7, que no tiene

M.C.D. 2018 - e :-“;'
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mas division qué por si mismo, como se manifiesta:
21052 =108 10§ 3235 352 4570 727 21
seran por tanto los divisores simples
L 2y 35 5, 7
Diwisores compuestos de dos en dos
GyidogduynIg,i2k,134:
 Compuestos - de tres en tres s
v y 3‘:’, 421‘7{:},' IGS- ;
Y {iltimamente el mismo n{imero 210, €OMO
producido de la multiplicacion de todos los divisores

simples.

De Iz mayor medida comun entre dos 0 mas
gt RUMET0S,

68. Seha dicho (62) que medida comun de dos
nlimeros era aquel niimero que repetido cierto nii
mero. de veces los completas esto es, el nimero pox
¢l que puedan unoy otro ser divididos exactamente.
Luego buscar la mayor medida comun de dos ntime-
ros; es buscar entre sus divisores el maximo que pue-
dan tener. | L

69. Para hallat la mayor medida comun & dos
nlimeros propuestos, dividase el mayor de los niime-
ros  por el menor .y si no quedare resta alguna serd
este divisor 6 nimiero menor el mdximo que se: solici-
ta; pero si quedare resta se partird el divisor por
ella, v si aun quedare resta se continuard la operar
cion:, partiendo- siempre el iltimo  divisor por el -
$imo residuo 5 hasta - encontrar una particion exacs
tas en  cuyo caso ¢l tltimo divisor serd la mayor
medida comun: mas si en la iiltima division queda-
ve la unidad por resta, los niimeros serdn enmtre st
primos, y por tanto mo ticnen medida comun.

Se quiere encontrar la mayor medida comun de

foah
e
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los dos nfimeros 468 y 120. Diyidido el mayor pot
el menor queda de resta 108: dividiendo el divisor

120 porila resta 108 ‘queda de diferenciama; y di-
Vldlf:nd{) el {iltimo dimisor 108 por 12 ‘da un:cocien=

te exacto: luego el niimero 12, Gltimo divisor, es la
mayor medida comun que tienen  los nfimeros pro-
puestos.

468! BERTAY 1201158 "11&81- £ 1019

108 3 | ﬂiz L Lihion Q0LE O

. Si se Imblese de buscar Ta/ mayor ‘medida comun
de tres' niimeros; se buiscar4 ‘primero‘la mayor:medi-
da entre:los dosiprimeres ,: y 'despues ‘se: hallara asi»
mismo Ja mayor medida ‘comun: entredao médida: ya
ballada iy el tercer nlimero: Por. egemp]a, se-busca
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med:da comun: entre” los tres nlimeros propuestos
468, 324y 120.
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De los quebrados.

70, : En la practica de la division se ha dicho que
el sobrante de una particion, en#la que no se tenia un
cociente exactg, s¢ ponia al lado del mismo cociente
en forma de quebrado; y en esto parece manifestarse
que un quebrado nace de la particion de un numero
menor por 'otro: mayor. Se|dijo tambien anteriormen-
te (7) que cuando una cantidad constaba solamente
de partes de la'unidad ;" el ‘nlimero que la expresaba
se llamaba 'quebrado. Mas para formar justa idea de
lo quees un quebrado, se debe considerar que una
cantidad cualquiera tomada por.Ja unidad esta dividi-
da en  cierto; niimero: de partes 6 unidades de menor
espedie, de das que se ha de tomar otro ciertonumero.
) Por:egemplo; mn peso;esta dividido é constarde
15 unidades menores llamadas reales, asi_como. un
real consta de 34 maravedises, que son unidades me-
nores que la del real: pues:si contando por unidades
de peso se hubiesen de tomar una 6 muchas partes de
esta unidad dividida, v. g. 7l nimero que ‘expre-
sa estas siete unidades~menores se llama-guebrado,
se podra escribirde dos modos: 7, reales, escribiendo
4 ‘continuacign :la clase 6 especieia que corresponde,
6 de-este modo . que es: bai propia  forma del que-
brado;escribiendo primero €l nlimero.y; gue expresa
las partes que se toman de la unidad dividida, y se
llama numerador.; y.debajo «de él,separado con una
linea, el nlimero 1§, que expresa las partes en que
dicha unidad se halla dividida, y seillama deno-

[ e

minador. T
714 Dok consiguiente en todo quebrado concur-

rerr dos - nfimeros , que 'se laman-en general Zérminos
del quebrado. Cuyos nombres propios son, segun que-
da expresado, numerador y denominador.
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Pata leer un quebrado se nombra primero el nu-
merador, y despues el denominador, bajo' la expre-
sion ‘de medios ,* tercios, cuartos), quintos &c., segun
lo que represente dicho denominador: asi 3 se nombra
un medio, 2 dos tercios, 3 tres cuartos, ¥ cuatro quin=
tos &c.; pero cuando el denominador sea mayor que
diez, se le afiade al nombrar su representacion la ex-
presion de @vos, que es una voz anticuada, que signi-
fica partecillas 6 partes menores en que una can tidad
se halla dividida, El quebrado Y se lee siere quince-
nos & siete quinzavos; Pz Mueve Veinte y cuarro avoss

25 diez y seis treinta y dos avos.

Supuesto que el denominador de un quebrado ex-
presa las partes en que la unidad se halla dividida, y
el numerador las partes que de la unidad dividida se
han de tomar, es visto que cuanto mas se acerque el
numerador de un quebrado al valor del denominador,
tanto mas se acercara el quebrado a la unidad: esto
es, que siendo uno mismo e] denominador de dos O
mas quebrados, cuanto mayor sea el numerador tanto
mayor sera el valor del quebrado;'y que siendo uno
mismo el numerador de dos 6 mas quebrados, cuanto
mayor fuese el denominador, tanto menor sera el va-
lor del quebrado. En 3, &y Z:sera el quebrado de
mas valor Z. En &, % y +%; sera ¢l quebrado de menor
valor ... LR A0 f

72, Los quebrados se llaman propios 6 propia-
mente quebrados cuando el numerador es menor que
su denomimador; y quebrados impropios cuando el
numerador es igial 6 mayor que su denominador: %

es quebrado impropio , porque siendo el numerador

igual con su denoniinador, vale toda la unidad. 43> es

un quebrado impropio, porque siendo el numerador

mayor que su denominador, vale mas que la unidad, |

pues hay que tomar mas partes que las necesarias pa- .
¥
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ra formarla: por eso se llama tambien a los quebrados
impropios numeros fraccionarios .

Con los quebrados se practican las mismas opera-
ciones que con los nlimeros enteros; sumar, restar,
multiplicar y partir; pero para llegar a estas opera-
ciones es necesario que preceda el conocimiento de
otras que se hacen previamente para sus transforma-
ciones y reducciones.

Transformacion de los niimeros enteros en quebrados,
v al contrario.

73, En todo quebrado se puede considerar el ni-
merador como un  dividendo., y el denominador como
un divisor: luego - todo gquebradoe es igual al coctente
que resulta del mumerador partido por el denomina-
dor. Por tanto paraiexpresar en forma de quebrado
un nGmero entero, cualguiera que sea, v. g. 8, sin
que pierda nada de su valor, se le pondra la unidad
por denominador, y serd £. En efecto 8 unidades, 0
loque €slo mismo 8 partido por 1, es el mismo 8.
En :la propia forma se deduce

1. Que para sacar de un quebrado impropio los
enteros que contenga, se partird el numerador por el
denominadoer, - eb cociente’ serdn los enteros. asi el
quebrado_impropio-%*, efectuada la particion, es igual
a 3 enteros. Si efila particion del numerador por el
denominador quedase alguna resta, se pondra por nu-
merador de un nuevo quebrado, cuyo denominador
sera el del quebrado; %% efectuada la reduccion es
igual 4 § enteros y 2, que en-expresion se escribiria de.
este’ modo W= getd. oo | wi | _

2.° " Que para reducir .un entero & quebrado de
una denominacion dada se wmultiplica ‘¢l entero por:
la denominacion, y al producto sc  pone por denomi«
nador la misma denominacion dadz: 8 enteros redu-




By

cidos 4 la denominacion de quintos , séra —
En efecto, lo mismo son 40 quintos que § enteros O

unidades, porque efectuada la division de 4o por el
denominador g, sale el cociente 8.

3.° Que para reducir un entero @ la especte de
un ' guebrado que le acompanie, se multiplcara el en-
tero por el denominador' del quebradoy al producto
se' anadird el numerador del quebrado, y a esta su-
ma se¢ pondrd por denominador el del quebrado: §

enteros reducidos 4 la especie del quebrado 3 sera
(5% 3~~=2) I15—4—2 4 3

— s . .la mejor demostracion
3 3 3 |

de esta verdad es deshacer lo hecho, ‘esto es, partir el
numerador por el denominador, y se tendrda ‘que
T 7 e + z
3 — T3

- (43)
8% B 49
5

Modos de alterar los términos de un, quebrado sin
que pierda éste ‘de su ‘valor.

74. Un ' guebrado no wmuda de wvalor cuando sus
dos términos s¢ multiplican, 6 parten por un wis->
mo ndmeros porque si- 4 manera que ¢l numera-’
dor ‘aumeénta ' ¢~ disminuye ; se aumenta ‘0’ 'dismi-’
nuye ‘el denominador’, es constante que ‘los dos’
términos quedan’ en una misma igualdad “de’ cir-
cunstancias que los .primeros. Si lgs' dos términos
del quebrado } se multiplican por 2/, por 3, por
4 &c., efectuando la multiplicacion se tendra, ==

‘2.: JLT0T
2 ) o B HD8 R 4% ' IX4 4

B S TRAgiE hak 0T 5 &g, , en cuyos quebrados .

2 3 4¢e ve patentemente que el numerador de
cada uno es-siempre mitad desu denominador, asi

como lo es en el primitivo 3, y por tanto son. tedos

)
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ellos 1guales el su valor. Del mismo modo si los dos

términos de un quebrado como §% se parten por un
; 12 2.2

mismo nimero, se vera 1gua1 efecto; porque . =

6 12:%:3 4 31250 2

s p T e T BT e todos estos quebrados

que resultan 2, 4, %, como en el propuesto §2, siem-
pre es el numerador las dos terceras parteside $u de-
nominador, ¥ gpor consigutente iguales tambien’ en . su
valor. | |

Enestos principios estriba el fundamento de, las
dos " reducciones de quebrados : siguientes, sim cuyo
coriocimiento” no se’puede ‘dar un paso en las ope-
raciongs - ulteriores yiicomo! lo- acreditard - su Tepeti-
do uso,

Reduccion de Q‘ﬂé’b?‘.ﬁl’dﬂ.ﬁ‘ @ ﬂn-mr':mo dﬁ?ﬁﬂﬁ’f‘fﬂﬁdﬂ?.
75 ~ Para redumr dm O mas quebmdos 4 un co-
mun denominador multipliguese ¢l numerador ¥ de-
nominador de cada  quebrado por el “produito de los
demominadores de los otros gquebrados, y se tendrd
que cada uno .de los nuevos quebladcas que resultan
dg estas; multiplicaciones sera  respectivamente igual
con cada uno de los propuestos; porque no se hace
otra cosa ique multiplicar los: dos términes de  cada
quebrado por un mismo ntimero, sin que por ello
mude de valor, como  se ha visto (74). |
Parareducir £ y £ 4 un mismo denominador, mul-
tipliquense los dos 'términos del quebradn ‘por§ de«
nominador del segundo, y:sera 155 mulnphquense
asimismo  los''del segundo % por g denominador del
prlmern y serd 13- _L::::s dos quebradm propuestos & y
quedamn reducidos a los ignales respectivamente

T? y 1"5‘= g ;] PELE G + Gl b

k.
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Para reducir los tres quebrados siguientes £, 3, 5.
a un mismo denominador, se multiplicaran los dos tér-

minos del primero 3 por 24 producto de los denomi=
nadores 4y 6 del segundo y tercero, y se tendra 24;

727
multipliquense asimismo los dos términos del segun-

do 3 por 18 producto de los denominadores 3 y 6 del
primero y tercero, serd el nuevo quebrado $%£: Glti-
mamente, multiplicando los dos términos de tercero
por 12 producto de los-denominadores 3 'y 4 del pri-
mero y segundo, se tendra 2. Seran los tres quebra-
dos propuestos 5, %, £ reducidos ya 4 un comun de-
nominador iguales a los tres signientes 24, 54, L2

Del mismo modo se reducirian 4 un mismo deno~
minador una serie de quebrados que 'se quisiese, fues -
se su nlimero cual ‘fuese; porque en general no ha-
bria mas que multiplicar el numerador de cada que-
brado por el producto de todos los denominadores
de los otros menos el suyo, y poner por denomina-
dor comun de los nuevos quebrados i’?producta de
todos los denominadores entre si, '

- Reduccion  de los quebrados d su mas simple
g CXPTeSIon.
| . LR ey ' | &

76. La expresion de un quebrado es tanto mas
simple «cuanto son’ menores los términos que le ! for-
man; por lo que todas las veces que sea posible se de-
ben reducir los quebrados a sus mas minimos términos,
O 4 su mas simple expresion, ya por la facilidad de
calcularlos despues de verificada sn reduccion, ya

porque ‘se percibe su valor mas ficilmente 4 prime-
ra_vista, y ya tambien porque en toda operacion
debe buscarse la simplicidad, pues con ella se ase-
gura mejor ¢l acierto, ahorrando tiempo, y evitando
la confusion que traen las operaciones consigo mis-
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mas, cunando el calculador se vale de un niimero
crecido de guarismos, pudiendo representar sus can-
tidades con otro menot, :

La reduccion de los quebrados a su mas simple
expresion se puedesverificar de dos modos; 6 por me-
dio de la mayor medida comunventre los dos términos
del guebrado, 6 por los divisores exactos que los mis-
mos 1érminos tengan.

Por medio de los divisores exactos, partiendo tan-
to el numerador como el denomihador por 2, por 3,
por §, por 7 6 por 9, segun se dijo (67). Se quiere
reducir 4 su mas simple expresion el quebrado $3§3;
y pues que tiene mitad se sacard esta, 6 lo que es lo
mismo se dividira por 2 numerador y denominador:

-serd el nuevo quebrado § ¢22. Vuélvase a dividir por

TT56"

2, pues tiene mitad, que-jjré-en_ 342, Este quebrado
nc tiene mitad , pero tiene tercera parte; por consi-
guiente dividido por 3 resulta 282, nuevo quebrado
que ya no tiene tercera parte; mas por cuanto uno
de sus términos concluye con o y el otro con g, tie-
ne quinta parte, y es divisible por §; efectuada la
division resulta 2§, quebrado que ya no tiene mas di-
vision que por 7, y que efectuada esta queda en £,
que es, la menor 6 mas simple expresion que se bus-
caba, - | '-

Por medio de la mayor medida comun se verifi-
cara la reduccion, buscando esta medida segun se en-
sefia (69), y hallada que sea s¢ partira por ¢lla nu-
merador y denominador. En el quebrado %2, hallada
Ja mayor medida comun a los dos términos, se ten-
dra que es 93, y que partidos dichos dos términos
por este nimero resultara ser el quebrado propuesto

igual a 3.
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De la adicion 0 método de sumar los quebrados.

77.  Se dijo en los nlimeros enteros (18) que las
cantidades 0 nlimeros que se propusiesen para sumar
habian de ser de una misma especie, y en los nfi-
meros quebrados viene a ser lo mismo: pues para
poder sumarlos deberan ser todos de una misma 4:-
nominacion, esto es, tener los quebrados un mismo
denominador. _ '

Cudndo los quebrados propuestos tienen un mis-
mo denominador, la operacion es muy sencilla, por-

ue se reduce a sumar ftodos los numeradores entre
Si, y. poner & esta suma por demominadowgel comun
que tengan dichos quebrados. 43 +34+ 3§ = L8,
cuyo quebrado reducido a enteros es igual a 2.

Si los quebrados no tiviesen un mismo denomi-
nador, como 3 +32 42 +% habran de reducirse 4 un
comun denominador péra poderlos sumar por el méto-
do diche (74 ),y sevanidztdde, 320 i BILGRLS o
775> Quedando por gonsiguiente reducidos los quebra-
dos propuestos en cuestion a los iguales249 126 4.
zve + 253, que siendo ya de una misma denominacion
se procedera a su suma segun se acaba de manifestar,
y resultara de ella el quebrado $35—0o 4 231,

Esta operacion se puede simplificar aun, pues
cuando se reducen los quebrados 4 un mismo denomi-
nador, los productes que arroja cada numerador res-
pective por todos los denominadores de los otros que-
brados se van escribiendo seguidamente y con el sig-
no correspondiente sobre una sola linea, y bajo de

esta se escribe el denominador comun en esta for-
I140-4—-126 ——-180 4-10% I3I

ma : | — = 2 ;

' ' 2I0 210

Cuando se hubiesen de sumar

nimeros enteros

M.C.D. 2018
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acompafiados de qiebrados, se sumardn primero los
quebrados; y sila suma arrojase enteros, se agrega-
rd su nivmero al de los enteros propuestos 8 'y 47
y L4-9y £, haciendo primero la suma de los que-
brados sera esta igual a £=14%, que agregada 4
los nimeros enteros se tendra la suma total 24 -=3.

De la sustraccion 6 modo de restar los nitmeros
quebrados.

8. Cuando los quebrados propuestos tienen un
mismo denominador , se wvestardnm los numeradores
entre si, y & la resta se pondrd por denominador el
comun. Side £ se han de restar §, serd la resta %, dife-
rencia que hay entre 8 y . |

Si los quebrados no tienen un mismo denomina-
dor no podrin restarse si primero no se les da esta
denominacion comun; pues asi como en los enteros

los nfimeros propuestos a réstar deben ser de una
‘misma especie, deben tambien los quebrados ser de

una misma denominacion, Asi para restar de 3, F se

reducen 4 quebrados de un mismo denominador (§7),

y quedaran transformadosen 34— =75t restando los nu~
meradores, y poniendo a la resta el denominador co-
mun, resulta 2% =% |

Si de entero y quebrado como 6+3 se hubiese
de restar el quebrado Z, no pudiendo restarse de 3 el
quebrado £ por ser mayor, sz tomard una unidad del
entero restando, que reducida & novenos , y anadida a
Jos & que se tienen compondrd g por consiguiente
quedard la propuesta reducida a restar de § +1% el
quebrado Z ; y efectuada esta resta en los quebrados
quedara en §- 3. ]

Cuando de un entero, como 8 , se hubiese de restar

un entero y québrado, v.g. 3%, ¢ tomard una




(49)

unidad -del entero vestando, y se hard de la especie
del quebrado restador. Efectuado asi sera la cuestion
restar de 7y &, 3 ¥ %, y hecha la resta en quebrados
y enteros serd esta igual a 4+ 3.

De la mﬂltfplimﬂ‘on de quebrados.

79. Antes de entrar en la multiplicacion de que-
brados se debe tener presente, que multiplicar un na-
mero por otro es tomar tantas veces el multiplican-
do (28) cuantas la unidad cabe en el multiplica dor.
Por tanto, todo nfimero multiplicado por la uridad
da de producto el mismo nlimero; multiplicado por
mas de la unidad da de producto un numero mayor
que el propuesto; luego multiplicado un ntimero por
menos que la unidad, ha de ser su producto menor
que el nlimero propuesto:si el nimero entero 12 se.
multiplica por 1, el producto serd el mismo ntme-
ro 12:si sé* multiplica por 2, es el producto 24 du-
plo de 123 luego si 12 se ha de multiplicar por el
quebrado & por cuanto el multiplicador es mitad de la
unidad , se ha de tomar la mitad del multiplicando, y
esta mitad 6 sera el verdadero producto. Para que esto

se verifique asi, la expresion de la multiplicacion habra
: ; IZ2X 1 12
de ser del modo siguicnte: 12 X "= —"=" it

En la propia formasi 12 se hubiese de multipli-
car por X, se habrd de tomar una tercera parte del
multiplicando, por cuanto el multiplicador es la ter-
cera parte de la unidad, y serd 4 el produeto.

S ¢ T R o i _ ¢
12 X — - — 4. Si se hubiese de multipli-

| 3 3 :
car 18 por el quebrado 4, se habran de tomar las cua-
tro sextas partes del multiplicando 18, pues que el
multiplicador % es cuatro sextas partes de la unidad:
G
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4 I8 X4 72

sera por tante I8 X— =————=-"~=—12. Esto es

un producto cuyo valor sea solamente cuatro sex-
tos de diez y ocho.

Por consiguiente se verifica siempre, segun que-
da manifiesto, que para multiplicar un_nitmero ente-
ro por un nitmero quebrado se multiplica ¢l entero

por ¢l numerador del quebrado, y el producto se par-

te por el denominador del mismo quebrado.

8o. Si a un n(mero entero, v. g. 6, que se ha de
multiplicar por el quebrado 3, se le dala forma de
quebtado, se tendra (73) tiansformado el 6 en §: y
siendo asi que 6 unidades es lo mismo que 6 enteros,
sera la expresion de 6x3 la misma que 2 x3, vy el

producto en la primera igual en todoal de la segun-
d 6 3 6x3 18 | i) F ;
4t esto es ==t 2 e 7 Luego
(dimirareg IX4 4 A8 4

para multiplicar un quebrado por un quebrado, se
multiplicard el numerador del uno por- éb numerador
del otro , y el denominador por el denominador: Para

‘multiplicar £ por % se multiplicaran los numeradores

4 y 2, su producto 8 sera el numerador del nuevo
quebrado , cuyo denominador sera el nimero 14, que

prodnce la -multiplicacion de los denominadores § y- 3,
1 it R R
y la expresion se eseribira asi — X — = =—,
R AL S TR 2

En efecto multiplicar el quebrado £ por 2, es to-
mar dos veces la tercera parte de £; pero siendo la
tercera parte del quebrado £ igual 4 una expresion
tres veces menor cual es %, habiendo de tomarse dos
veces esta tercera parte, sera v el verdadero producto:
luego €§ probado por las dos demostraciones, que para
multiplicar dos quebrados se multiplican los numera-
dores entre si, y tambien los denominadores.

81. Si ocurriese multiplicar enteros juntos con
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quebrados por enteros y quebrades, se debera antes.
de egecutar la operacion reducir cada uno de los en-
teros 4 la especie del quebrado que los acompana, y
efectuar luego la mulriplicacion de los nuevos que-
brados que resultan. Para multiplicar 18-+% por 9 +3
hecha la transformacion de los enteros 4 quebrados
(73 deduccion,3?) serd %} x 32, y efectuada la mul-
tiplicacion se tendrd de producto 2§5%= 181 ~-47%.

De la division de los quebrados.

82. Discurriendo del propio.modo que en la mul-
tiplicacion de quebrados se tendra presente, que divi-
dir un nimero por otro es buscar cuantas veces el
nfimero dividendo contiene al nfimero divisor; 6 lo
que es lo mismo, cuantas veces el divisor se halla
contenido en el dividendo (43). Que todo ghmero
que se divide por la unidad da de cociente un niime-
ro igual al dividendo, esto es, el mismo nimero; y
que si se divide por mas que la unidad el cociente ha
de ser un nimero menor, y tantas veces menor cuan-
tas el divisor sea mayor que la unidad: luego todo
ntimero dividido por menos que la unidad, ha de dar
un cociente mayor que el nimero propuesto en la
misma razon que el divisor sea menor que la unidad.
Si un nfimero entero como 12 se divide por I, el
cociente es el mismo 12, nimero de veces que el di-
visor I cabe en el dividendo: siel mismo 12 se di-
vide por 2, el cociente serd 6" mitad del dividendo,
y ‘n{imero de veces que este contiene al divisor: lue-
go-sit 12 se hubiese de 'dividir por el quebrado el
cociente habra de ser un doble del dividendo, esto
es, 24; porque siendo el divisor mitad de la unidad,
ha de caber en el dividendo doble nimero de veces
que la misma unidad. Por tanto, y para que se veri-

G:
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fique este verdadero resultado, ha de ser la expresion

AR 1 12 X 2 24
del modo siguiente: 12: —= e e
2 | I

En la propia forma si 12 se hubiese de dividir
por £, el cociente que se busca ha d: expresar las ve-
ces que este divisor esta coatenido en el dividendos
y siendo este divisor una tercera parte,de la unidad,
‘esto es, tres veces menor que ella, el cociente ha de
ser tres veces mayor que si el nlimero propuesto se

dividiese por la misma unidad; sera por tanto la ex-
I I2 X 3 26

presion 12 — = —— " o 36. Si se hubiese
3

de dividir el nimero entero 18 por el quebrado 2, se
buscara un cociente que exprese cuantas veces el di-
visor cuatro sextos de la unidad cabe en el dividendo
18;y pues este divisor expresa sextos, es facil conocer
que el cociente ha de ser seis veces mayor que s ex-
presase solo enteros, esto es, que si el entero 18 se hu-

biese de dividir por el nlimero 4 numerador del que-
4 I8 %6 109 ;

brado. Serd por tanto 18:—=— = =27

Por consiguiente,, segun queda manifiesto, se ve-
rifica en todos los casos que para dividir un nimero
entero por um nnimero quebrado, se multiplica el en-
tero por el denominader del quebrado, y ¢l producto se
parte por el numerador. |

83. Si 4 un nQimero entero como 6, que se ha de
dividir por el quebrado 3, se le da tambien la forma
de quebrado (73 ),%se tendra que 6 trasiormado
en quebrado es igual 4 §3 y siendo cierto que seis
unidades 6 6 dividido por uno es lo mismo: que 6
enteros , la expresion de 6: 3 sera la misma que.s: 3,
y el cociente en la primera igual en un todo al que
arroje la segunda: el cociente en la primera es el

entero. 6 multiplicado por el denominador 4 divis

.. m.cp. 2018
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dido 'por €l numerador 3, cual resulta de su ex-
3 % 6%4 24

presion 6:—=——— =" =8: enla segunda serd
4 O
A 6 3 .,6X%X 4 24
ASIMISMO; Py =— = 8. Lu¢go para di-
UL T TR AR

vidir un qu.brado por un gquebrado’ se multiplicard
el numerador del dividendo por el denominador  del
divisor, cuyo producto ser@ numerador del quebra-
do caciente; vy despues s¢multiplicard el denomina-
dor del dividendo por el numerador del divisor, y
este producto serd ¢l denominadorsdel quebrado co-
ciente. '

Para dividir el quebrado £ por el quebrado % se mul-
tiplicara el 4 numerador del dividendo per .3 denomi-
nador del divisor, su producto 12 serdnumerador del
quebrado cociente, cuyo denominador sera el produc-

to del g dennmmadur del dividendo por 2 numerador
4. +~2 4_ X 3 ¥2 2

del, divisors. asi 2 =, = =k S 1 TR, En
P B LTt e i . -

efecto lel‘dlI’ 4 por 2. es averiguar cuantas veces &
contiene a %, },,p_u_es el- divisor expresa. tercios, serd
contenido en el dividendo tres veces mas que si ex-
presase enteros 3 luego el ‘cociente ha de ser igual 4
lo que arroje el quebrado:dividendo; dividido prime-
10 por 2, numerador del divisor, y multlphcadn‘]ue-
go por 3, denominador del mismo. Esta operacion y
resultado es enteramente igual con lo que va expues=
to, porque dividir primero un nimero por 2, y mul-
tiplicar Inego su resultado por 3,-es lo propio que
multiplicarle’ priméro por 3, y dividir despues este
producto pot: 2. Asi ¢para dividir dos quebsados se
multiplicaran en cruz, con la atencion de que el pro-
ducto del numerador dividendo por el denominador
divisor ha de ser numerador del quebrado cociente,
84. En la multiplicacion de enteros: por quebra-

M.C.D: 2018
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dos el ‘mismo resultado se tiene de multiplicar el en-
tero por el quebrado , que el quebrado por el entero;
mas en la- division son enteramente opuestos y dife-
rentes los resultados. Ya se ‘ha’ visto como se divide
un entero por un quebrado, véase ahora como se di-
vide un'quebrado por un entero. Si el quebrado 358
hubiese de dividir por- el entero §, desdeluego se ve
que el cociente hia'de ser'de un valor cinco veces
menor que el dividendo; pero un quebrado se hace
cinco veces menor multiplicando por este niimero su

denominador dejando intacto el numerador, con que

i 3 il .
BEIA. = ok T Por otra parte si en la ex-
- 4 4 X §' 20 |

presion’ 3:7§%e hace el entero quebrado, 6 se trans-
forma en ‘quebrado poniéndole la unidad por deno-

minador, sera' S ig=3 3,y efectuando la division de
) TR e (1 (w3 5 3% I 3

estos dos quebrades serd *-: —=—=——— ="~ , Cuyo
sl Rkl 4 -SRI W e 20 A

quebrado’ cociente es ‘asimismo § weces menor que
¢l dividendo 3. s Luggo 'para. dividir un’ quebrado
por un'entero’ se multiplicard -el ‘entero por el deno-
minador del quebrado, y al producto se pondra por
wymerador el mismo que el quebrado tiene. |

8¢, Para'dividir enteros juntos con quebrados se
reduciran los enteros’ 4 ‘las especie de los quebrados
que los acompanan (73 deduccion32), y luego se

“efectuara la division ‘entre fos nuevos quebrados que

resultan : “por egemplo, 'se tha de dividir 54y 7 por

9 ¥ &, hechala reduccion resultaran lostiquebrados si-
guientes: 109y 320 § eféctnando'la particion de estos
nueyos'quebrados se'tendra 232 %7 = =g+
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Faluacion 'de los . quebrados dphmazﬂﬂ de I.«,:;,g
reglas ﬂﬂt"ﬁ‘f’&iﬁ’ﬂlfs. .

86./ Valuar un quebrado no €s' otra cosa ‘que
averiguar su valor; 'y punes un quebrado propiamenté
tal solo consta de partes de la unidad, habra de ser
el valor: que se busque expresado en umdadts de in-
ferior especie; talés son las unidades de peso respecs
to-a ‘un doblon, las unidades-de real respecto al pe-
S0, y las umdades de maravedi respecto al real ; pues
si tratandose /de unidades de doblon se pregunmse,
por egemplo,' cudnto vale el.quebrado £ de doblon,
s¢ buscara  primero: st valor ren - pesoss -y si' queda-
s¢ quebrado de: ppsdisse buscara luegﬂ su valor en
reales: &c. | *

La naturaleza misma de los quebradﬂs ensefia que

2 de doblon es Jo mismo que 3 doblones dividides en
5 partes ,; 6 la:quintd parte de g deblones; iy que cons-
tando un doblon’de cuatro pesos,dos 3 doblones va-

len 12 pesos: luegolo mismo serd decir 3 doblones g

divididos en § partes, 6 la quinta parte de'3 doblones, ”{1“%
que decir 12 pesos divididos en § pﬂl’tﬁﬁ , 0 la quinta %) f",\/\z%ﬂr
parte de 12 pesos: esto es, que ¢ de deblones VA GO

ighal & %? de'peso; quebrado ‘impropio. qué’ reducido
a.enteros vale 2 pesos, mas £ de pesol Por consiguien-
3 X4 12 2

te el quebrado de dobloni'— _—— .;. 2 -l---—-
5 5 e,

Lucego para valuar un guebrado, conocida S ff.i‘ﬁfr
oie,y se muthkmra el numerador: par el mimmero de
untdades - de especie. inferior que contiene una unidad
@ la que el quebrado. se refiere, v este p?‘ﬂdﬂafo se
dwrdﬁﬂ por el denominador.
Poreste método, y continuando la operacion en
queb‘%da propuesto, se hallaxé el' verdadero iva-
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lor que tiene, expresado hasta el Gltimo marave-
di, Se ha visto ya que los 3 de doblon valen 2 pesos
y = de peso; multipliquese ahora este quebrado de
peso por 1§ niimero de reales que tiene un peso,
S6fR It PR T reales, se hallard que el que-

brado propuesto 3 de doblon valen justamente 2 pe-

508 'y 6 reales.

87. Si se pidiese el valor de un quebrado que
fuese 5 de 9 doblones, se sacaria el valor del quebra-
do de doblon, y su resultado se multiplicaria luego
por 9, por cuanto el quebrado propuesto €s de g do-
blones; pero'siendo la misma operacion 'y resultado
multiplicar desde luego el quebrado por los 9 doblo-
nes, y hacer despues la reduccion, es mas comodo y
facil “dar principio por esta multiplicacion. Asi § de

doblones es igual §X 9 = % =35 + §3 esto es,
% doblones 'y $ de doblon, que reducido a pesos, se-
PRI 40 et Joormilo B Lo Hlami b e ple R S LR i
y %; reducidoa reales el ‘quebrado %, sera 3 X 1§ =
Ls — 74 £ esto,es; 7 reales y L, que reducidos
{ltimamente 4 maravedises, sera 3 X 34— °3*'= 17.
Con que el quebrado propuesto § de 9 doblones tie-
ne de valor g doblones, 2 pesos, 7 realesy 17 ma-
ravedises. 0 |
88, Para completar el tratado de los quebrados
vesta solamente hablar de los quebrados.de quebra-
dos, 6 quebrados compuestos a que inmediatamente
llama la consideracion la valuacion hecha de los que-
brados.. | ek
Si se considera un quebrado dividido en un cierto
niimero de partes iguales, una 6 muchas de estas par-
tes forman' un' quebrado de quebrado, que se- escri-
ben separados por la preposicion de, V. g. % de £, quie-
re decir que el' quebrado £ esta dividido en 3 parstes
iguales , y de ellas se han de tomar 2, esto es, las dos
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terceras partes de 4. X como para dividir el quebrado \
4 por 3 se multiplica el denominador § por 3, que=,
dando intacto el numerador, sera el quebrado cocien=
te % y si se toma este cociente 2 Veces, sera o mis=.
mo que multiplicar este quebrado por el entero 2, de:
cuya multiplicacion resulta el quebrado % : quebrado
simple que representa el valor del quebrado com-
puesto & de t. Luego para reducir un quebrado de
quebrado, 6 quebrados compuestos & simples, se mul=
tiplicaran entre si los numeradores y denominadores:

2 4 2 X 4 8
—de—= e gl
AN O

Si se hubicsen de reducir 4 quebrado simple una
serie de quebrados como 3 de § de § de 6 enteros, se-
ria equivalente dicha serie 4 la expresion de L x § X
5 % 6, y efectuada esta multiplicacion resulta 22, que-
brado impropio pero simple, que expresa el valor de
los quebrados compuestos , y s igual 1436 =1 -
G ! A L
5 —1 + 5 S:l se pidiesen los % de §+23, se reduci-
ra el entero § 4 la especie de su quebrado, y se ten-

EEA AT 4 —_— L 20 - 1 '
dlaTdﬁ -E; —— ) --*—'4"}"3“'{'. |

De los nivmeros. denominados.

89. Nimeros denominados , que tambien se lla-
man complexos. , son. aquellos que tonstan de diferen-
tes especies de wmidades relattvas todas ellas a un
mismo género: Asi 6 doblones, 3 pesos ;'8 reales y 20
maravedises; 12 dias, 18 horas, 30 minutos y 24 se-
.gundos son n{imeros denominados 0 complexos: yaun-
que las reglas hasta aqui declaradas pudieran tam-
bien aplicarse al calculo de estos numeros, se deben
considerar de un modo particular, per cuanto la di-
vision que en ellos se hace de la unidad principal fa-
cilita y abrevia este calculo. |

H
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Son muchas las especies de nameros denomina-
dos , mas bastard dar a conocer las cuatro mas usua-
les en monedas, en pesos, en medida y en tiempo,
con el modo de reducir las especies superiores: a las
infimas, como tambien las infimas a las especies supe-
riores. Para esto véanse las tablas siguientes, con las
sefiales 6 caracteres con que se representan a la de-
recha; y a la izquierda las especies inferiores de que
cada una de las superiores se compone.

Para wmonedas.

Maravedises o ueusommsmessisisssisnsss .(mrs)

| 34 Il REﬂl“_“.t el Sr e R sabRbIanaRaRTS “u:-uu-unuu( IS, )

§10 1-5 Péso iuln it s ¢he)

|

[ 2040 60 | 4 Doblomdiipiaitddob;)

Para pesos.

Adarmes. . L s G Lot tialssanedinal 8L )

16 | Onza,..covmmmunnimesinisenssnan s s QL)
256 ik Bibea v ssdn nvainiavisi( Bbo)
6400 | 400 9.¢ LA eioba. e o v stbe k. i)

| 25600 | 1600} 100 lﬁ;l Quinral, i)

I_I_“_ — ==
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¥ a0 | oo it Palgada il skl aiiniaias.opl)
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Para el tiempo.
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9o. Esto supuesto, reducir las especies superio-
res a las infimas no es otra cosa que aplicar los msos
de la multiplicacion, segun se dijo (42): asi para
reducir un nimero de pesos a reales no habra mas que
multiplicarle por 14, nimero de reales que‘conticne
un peso; y si se hubiesen desde luego de reducir a ma-
ravedises multiplicarle por §10, nfimero de maravedi-
ses que tiene un ‘peso. Pero los nimeros denominados
se pueden expresar en forma de quebrado, sin que al-
teren de su valor. Por egemplo, 2 pesos, 3 rs. § mrs.
reducidos a maravedises se tendra, 2 pesos reducidos
a rs. son 30, y afladidos los 3 rs. que se tienen en la
propuesta 33. 33 rs. ‘reducidos a4 mrs, sen 1122, ¥

H:
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agregados los 8 mrs: de la propuesta 1130 mrs.; mas
un maravedi es la €10.m2 parte del peso, luego el que-
brado 7, de peso vale tanto (73) como el nlimero
propuesto 2 pesos, 3 rs. 8 murs.

g1. 'En lapropia forma reducir las especies infe-
riores 4 las superiores es aplicar los usos de la parti-
cion, segun se dijo (§8); asi para reducir un numero
de mrs 4 pesos no habra mas que dividirle por §10
niimero de mrs. que comprende un peso, del mismo
modo que para reducirle & 1s. se dividira por 34, nu-
mero de mrs. que componen un real. Pero para sacar
de un quebrado cualguiera ‘el walor que le correspon-
de expresado en nfimero denominado, por egemplo,
el quebrado anterior =¥ de peso, hay que:aplicar
las reglas que le corresponden (73 deduccion 1%,
esto es, sacar los enteros que contiene; a saber, 2 pe-
sos'y £42 de peso; hallando el valor de este quebrado
en rs. (86) resulta 3 15 y-%r3 de real, que valuado
en mrs. es igual 48 mrs.: luego 2 pesos, 3rs. 8 mus.
son lo mismo que el quebrado propuesto *Js de peso.

Adicion de los nimeros complexos.

92. | Para sumar néimeros denominados se escribi-
14n unos:debajo de otros ; pero de modo-que formen 6
esten en una misma columna los nlimeros de nna mis-
ma especie, y con tal disposicion que 4 la izquierda
se halle la de mayor valor, y sucesivamente a la de-
recha las de menor, 7

Dispuestas asi- las cantidddes empiéceseia sumar
por las unidades de la especie menor; 'y si lasuma de
esta columna no llegase & completar una unidad del

rden inmediato mayor, se escribira debajo de la mis-

ma; pero si completase una 6.mas unidades justas se
pondra cero, y.si la suma fuese mayor se pondra el ex-
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ceso; y launidad 6 wnidades justas que completen de
la' especie mayor se llevaran para juntarlas con sus se-
mejantes en la columna inmediata, en donde se prac-
ticara la misma operacion, y asi suc.esiva_mente.

Egemplo.

/" Dob. | Pe, : rs. mre,
GG,-.llllllil.-l. 3!.I-I;illllll. IIIt{-‘.n'.IIII-‘.I iﬂ'

Siln]anl Zz'gnull-ll#t,l.l" Gliliil'lllill : 84---"'&-..1-'!; 32

ey r——— = s

SHiltas o L8 dia s a0 2L e i T

L |

L

Dando principio por la especie menor, y sumados
los maravedises que contiene resulta ser su nime-
ro 8o, que componen 2 unidades de real y 12 mrs.
mas : se escriben los 12 mrs., y los 2 rs. se llevan para
agregar 4 la columna del/6rden inmediato, cuya suma
asciende 4 30 1s., ‘niimero que compone’ 2 unidades
justas de peso, por lo'que se pondra cero ‘a lai'suma,
y los 2 pesos se llevaran para‘agregaria la suma de su
clase: esta suma asciende a4 7 pesos, que hacen un do-
blon y 3 pesos mas, que se escriben debajo; y llevando
el doblon a su.respectiva columna sera la sumaen es-
ta 84 doblones, 'y el total en diCh.l suma 84 dﬂblanes,
3 pesos, 12 mrs.

Sustraccion de los nivmeros complegos.

©193. ' Dispuestas las ‘cantidades como’ para’ sumar,
peto la menor debajo de'lamayor | empiécese a- res-
tar:por las unidades de la especie menors yisi el ni-
mero restando. fuese mayor que el del restador, se
escribira debajo’ la resta’ 6 diferencia; mas si la es-
pecie del restador fuese mayor quela: del restando

M.C.D.2018
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se tomara una unidad de la inmediata mayor, que
reducida 4 unidades de la menor, se anadira a las que
se tengan en este namero restando, con lo que se hara
la resta. Practicando lo propio con cada una de las es-
pecies sucesivas, se tendra la atencion de que siempre
que se tome prestada una unidad del érden inmediato
se disminuye en este al practicar la resta; que suce-
sivamente se ira escribiendo debajo del nlimero que la

hubiese dado.

Egemplo.

Dob. Pe. 'S mts.
Delllliliiilllllll pedens 16-111-.-;..‘ G..'niilgiln Bllill_lllllll 30
Se han de restar. 3...i.... g Bt TaL LGLS 22
L0 P B ) et Sl i M 10 gy . 08

U N —— S R

Practicando lo expuesto, y dando principio por
los maravedises, se vera que 'si de 30 se rebajan 22,
es la resta 8, que se escribira debajo; pasando 4 la in-

mediata columna se tendra que de 8 rs. no se pueden

yestar 12 sin tomar antes una unidad del 6rden in-
mediato mayor 6 de peso; mas en este se halla ser ce-
ro su niimeros; por lo que se debe recurrir a tomar
prestado un doblon; que vale 4 pesos, de los que se
tomara la unidad de peso que se necesita para hacer la
resta en los rs. Tomado este peso se tienen ya. I§ Is.,
que con 8 del namero restando componen 23, y reba -
jando de 23 los 12 del restador ‘es:la resta 11 15, Pa-
sando luego a los pesos, se tendra presente que aunque
se ha tomado un doblon se gquité un peso para agre-
gar 4 los reales, y por consiguiente qued6 la unidad
de doblon 6 los 4 pesos que vale reducidos & 3; 'y
quien de 3 resta 3 es la diferencia cero. Ultimamente
se dira que los 16 doblones del restando quedaron en
15, de los que rebajados 3:que el restador representa
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es la resta 12. Sera la diferencia total del restador al
restando 12 doblones, 11 rs. 8 mrs.

Mﬁltfplfmﬂ'oﬂ de los nitmeros complezos.

94. Para la mayor inteligencia de esta operacion
se. debe tener presente (31) que las unidades del
producto entre dos factores de diferente especie han
de ser siempre de la misma naturaleza que en el mul-
tiplicando. b | |

95. [Esto supuesto, para multiplicar dos nlimeros
denominados rediizcanse las = especies superiores 4
las infimas , tanto en el multiplicando como en ¢l mul-
tiphcadors y. esta reduccion respeciiva péngase por
numerador de un quebrado, cuyo denominador serd
una unidad del orden mayor. reducida al menor; y
supuesto que en toda operacion de multiplicar con-
curren dos cantidades, resultaran en esta dos quebra-
dos, que multiplicados entre si daran el quebrado
producto. Este quebrado serda de la especie del érdem
mayor en el multiplicando; porque siempre su nume-
rador se presenta dividido por el producto de la uni-
dad del 6rden mayor, reducida al menor en multipli-
cando y multiplicador. |

Egemplo.

Se pregunta cuanto importardn 4. varas, 2 pies
Y 4 pulgadas, sean de pafio , 6 sea de una obra que se
emprendiese, a razon de 2 pesos, 3 reales y 4 mara-
vedises la vara. Sera la egpresion reducida 4 quebra-

dos segun se dijo.

Pe. £S. 70 mIrs.
Multiplicando:  2.....3.....4. R lerelter
: V. P p-

Multiplicadogs. g.diioin g 1 eidan)
Multiplicando ahora estos quebrados (8c) se-

D.2018
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PR LT St NS quebrado producto, que redu-
cido 4 enteros (73-deduccion 1%) sera iguala 10 pe-
sos mas el quebrado 1§3%% de. pesos y valuando este
quebrado (86) resultaran 8 rs., mas el quebrado de
real 2222, que hallado su valor en maravedises, vie-
ne 4 ser 8. Por consiguiente todo el producto es- Io

pesos, 8 rs. y 8 mis.
De la division de los niimeros complexos.::

06, Enterado bien de la multiplicacion de los nfi-
meros denominados es sumamente facil y sencilla
la division, pues que en todo sigue los mismos pasos:
asi que, reducidas las especies superiores a las infimas
en el dividendo y divisor, se formaran dos quebra=
dos, que cada uno respectivamente’ tendrd por deno-
minador nna unidad del 6rden mayor reducida al me-
nor como en la gaultiplicacions y teniendo presente
que el cociente ha de ser siempre de la especie del
dividendo (4§), se tendra la atencion de no equi-~
vocarle con el divisor, porque en la naturaleza de
Jos quebrados se ha visto no cabe alteracion de lugar
cuando se trata de la division.. | :

Con el signiente egemplo se hara la prueba de la
multiplicacion anterior’ al- mismo tiempo que s¢ ma-
nifieste la préctica de la operacion presente. -
| Egemplo.
 Se pregunta si 4 varas, 2 piesy 4 pulgadas de
obra costaron 10 pesos, S reales y 8 maravedises, :a
cémo sale cada vara®

DiVidendO: "-_ID'.."'S.'.";lS: > --—l—l- EESTEE‘-U
vl.- P- 1 P-
1 i i L . 1 et . I = :
DIETISOI- I i 4!I|r'2‘il-ll¢4l [T ”&'%

Hecha la reduccion de los niimeros propuestos a
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quebrados, se multiplicardn estos en cruz para: ve=
rificar la division como se enseio” (83), y sera:
5380, 1721280652 quebrado, que reducido a'enteros:
da 2 pesos y 224 de peso; hallado el valoride: este
quebrado (86 ), resultan 3 reales, y el quebrado de
real §244,que valuado en maravedises hace 4 maraves
dises; sera el cociente, 6 lo que cada vara vale, 2:pes
sos, 3 reales y 4 maravedises. |

Nota. Aunque hay otros métodos para la mul«
tiplicacion y division de los nfimeros complexos, se
prefiere el presente; porque si en algunos casos no es

el mas breve, es siempre el mas ficil y perceptible.
De las razones y proporciones.

. I DE LAS RAZONES.

97. ‘Razon es el resultado de la comparacion que
se hace entre dos cantidades de una misma especte,
ya sea con' el fin de atender d' la diferencia que hay
de una dotra, ya con el de averiguar cudntas ve=
ces la una se contiene en la otra. : |

' Dos ntimeros, como 6 y 2, se pueden comparat
con estos dos fines, 6 para saber en'cuanto es 6 ma-
yor que 2,6 para averiguar cudntas veces el 6 in-
cluye al 2. En la propia forma el nimero 2 puede ser
comparado con 6, atendiendo a la diferencia que ‘hay
de 2 46, 64 cuantas veces 2 es menorqueel 6.

Los nimeros de que consta una razon, llamados
términos de la vrazon, se nombran antecedente y con-
secuente: antecedente es el nlimero que se escribe y
nombra primero, 6 el que se compara; consecuente
es el segundo nmero, 6 4 quien se compara.

‘Sien la comparacion de dos cantidades se atien-
de solamente a.la diferencia que hay entre antece-
dente y consecuente s llama razon aritmética,y se

I
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escribe poniendo un punto en medio de los - dos tér-
minos; asi 6. 2 es razon aritmética, Si en la compa-
racion:de dos cantidades se lleva la mira de conocer
las vecks quela'una incluye 4 la otra, 6 se halla in-
cluidd en' ella, se llama razon geométrica, y se escri-
be poniendo dos puntos entre los dos términos; asi
6z, 2 esirazon geométrica. «

Se llama en general exponente de una razon al
nGimero que la expresa: por tanto, exponente de una
razon aritmética sera el nivmero que evprese da  dife-
rencia que hay entre antecedente y consecuente. En la
razon aritmética 6 . 2 su exponente es 4. Exponente
de una razon geométrica, siguiendo el método gene-
ralmente adoptado; es el cociente que resulia del an-
tecedente partido por el consecuente : asi el exponente
de la razon geométrica 6: 2 €s3. -

98.  Una razon aritmética no se altera aun cuan-
do 4 cada uno de sus dos términos se le anada 6 qui-
te una misma cantidad. La razon de 6. 8.es la mis-
ma que la de 10. 12, que la de 2 .4, siendo asi
que se afiadié y quité respectivamente un mismo nii-
mero a los términos de la primera; porque siempre
queda entre los dos términos de cada razon una mis-
ma diferencia: por tanto se llaman razones iguales.
.2-99. '+ Una razon geométrica no se altera aun cuan-
do sus-dos términos se multipliquen 6 partan por un
mismo n{imero, porque siendo la razon geométrica 6
su exponente, el cociente que resulta del antecedente
partido por el consecuente, sera este antecedente co-
mo numerador de una fraccion cuyo denominador sea
el consecuente; y asi-como-un' quebjado-mo.muda: de
valor (74) cuando: susi dos:términos se miultiplican 6
parten por un mismo hiimero, asi- en la razon geomé-
trica ha de suceder del propio modo: 24 : 6 tiene la
misma razon que 72: 18, y que 8 2 siendo asi que
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se hallan los términos de la primera: razon ™ multiplica-
dos y partidos respectivamente por un mismo niime-
ro 3 en la segunda y tercera; por tanto se llaman 7z-
zones iguales.

Asimismo dos ntmeros, cualquiera que sean,
tienen entre si la misma razon geométrica que sus
duplos , sus triplos, sus cuadruplos &c., como tam-
bien Ja tienen con sus mitades,: sus: terceras, cuartas
partess Mei iR 1o Ak )

La razon geométrica se divide en razon de sgual-
dad y razon de desigualdad. Razon de igualdad es
cuando el antecedente es igual a4 su consecuente, y
razon de desigualdad es cuando el antecedente es ma-
yor O menor que su consecuente; de suerte que cuan-
do elantecedente de'una razon es-mayor que su cons
secuente sellamd de mayor desigualdad; y cuando
el antecedente es menor que el consecuente se llama
de menor. designaldad, - |- <oy

Seillama a una razon: dupla,! tripla,: cuddru-
pla &e. cuando el ‘antecedente:es dos, tres,: cua-
tro - &e. veces mayor -que s consecuenites y! fazon
subdupla s subtripla , 'subcuddrupla &c.; cuando el
antecedente es dos, tres, cuatro. &c.: veces menor
qiie:suconseenenties i las  dsinsnissith aul ¢ -
o 1Guandoe en: dos:6 ‘mas razones se multiplican los
antecedentes.entre si, y tamibien los:consecuentes; la
razon que resulta se llama razon compuesta: -

- Dicese de 1ina: razon:ique es inversa respecto de
otra, cuando:el antecedente de la una es consecuen-
te deila otra,- 6 .al reves.:

2. DE .BAS PROPORCIONES.
100. < Proporcion,; que tambien se llama analogfa,

esla. que resulia de la dgualdad de dos razones.
I: |
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Por consiguiente cuando las dos razones que se com-
paran son aritméticas, la:proporcion que forman se
llama aritmétivas y cuando:las dos ' razones son  geo-
métricas, la proporcion que forman se llama geométri-
¢a. Si cuatro nlimeros, como 7, 9, 12, 14, son tales
que entre el primero y segundo hay la misma dife-
rencia que entre el tercero y cuarto, forman una pro-
porcion aritmética, que se escribe 6 con dos puntos
en medio de las dos razones 7 .9: 12 . 14, 6 con el
signo de ignaldad, que'es mas usual, 7 . 9212 . 14,
leyéndose enuna y en otra de este modo: 7 ‘es arit~
mdéticamente 4 .9 , cOMO ‘12 ;€5 A I 4. - QLG
- Si. cuatro nimerososontales queel primero res-
pecto del segundolb es! tantas:veces mayor: 6/ menor
que-el tercero) respecto:deli cuartoy ‘como 3,19y 8y
24, forman: una' proporcion’ geométrica, que’ se' escriv
be, 6 com cuatro puntos‘en medio’ de las dos razones
3:0::8: 24, 6 con el signo de ignaldad 3 : 9g==8:
243 leyéndose del.mismo modoren una que en otra,
3 s geométricamente d: g como:§ es 4 24. T T
(oAl primiere”y Gltimo término «de una proporcion
se llaman extremos, al segundo y tercero se llaman
medios; y como en toda proporcion hay dos antece-
dentes y dos consecuentes, en la primera razon se div
ce primer me'e-z:ime yiprimer consecuente , 1y en la
segunda; segundo antecedente , segundol conseraente. - |

101. Cuandoien una proporcion,’ ya’sea aritmé=
tica, ya geométrica, el consecuente:de la primera ra-
zon sirve de ‘antecedente a la segunda, la propor-
cion se llama continua; 477 =7 10,€S UNA Propors
cion aritmética continua, cuya expresion se escribe su-
primiendo el término- repetido, -y dnteponiendo el
presente signo = 4 .7 . 10, que advierte que al pro-
nunéiar la proporcion ; se debe repetir el término me-
dio 7. En la. propia forma 18.: raz=12 ::8 es.una

. A
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proporcion geométrica continua, que se escribe ante-
poniendo este signo <-18: 12: 8, para expresar que
el término medio 12 se debe repetir: 18 es geomé-
tricamente 4 12, como el mismo 12 es a 8.

Propiedades de las proporciones aritmeticas.

102. En toda proporcion aritmética la suma
de los cxtremos es. toual a la suma de los medios:
por egemplo, 3 .7=8. 12, la suma de 3 y 12,
térmings extremos, es la misma que lade 7 y 8, tér-
minos medios; porque siendo:las dos razénes que la
forman iguales, el segundo términe tiene de'mas que
el: primero lo'mismo que el tercero tiene de menos
que. el cuarto: 'luego compensado el aumento del
uno con la diminucion en el otro, el primer término
con el cuarto ha de componer tanto como el segundo
y . tercero juntos.

En toda proporcion aritmetica continua, la su-

ma de los extremos es igual al duplo del término
medio: por egemplo =6, 9. 12 la suma de los tér-
minos extremos 6 y 12 esigual a dos veces el tér-
mino medio 9.
1 Asi que, siempre que se verifique que en cuatro
cantidades propuestas la suma de los extremos sea
igual a la de los medios, formaran proporcion arit-
mética ; como asimismo si en tres cantidades pro-
puestas Ja suma de los extremos primera y tercera,
sea igual al duplo de la cantidad media, formaran
una proporcion aritmética continua,

Esto supuesto, sera facil hallar cualquiera de los
términos extremos ¢ medios que falten para formar
una proporcion aritmética, como Sse vera por los
tres egemplos siguientes:

1.° <A tres términos dados hallar un cuarto pro-
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porcional aritmético. Siumense segundo y tercero, de
la suma réstese el primero, y la resta serd el cunar-
fo. Sean dados los tres nameros 4,7 y 13; suman-
do 7 con 13 componen 20, y restando de este niime-
ro el primero 4 queda 16, cuarto término que se bus-
ca; sera la proporcion 4. 7=13". 10. |

2.° A dos términos dados hallar un tercero pro-
porcional aritmético. Diplese el segundo , de este ‘du-
plo réstese el primero, y. la resta serd el tercero.
Sean dados los dos niimeros 4 y 9, el duplo de 9
son I8, restando de este namero el primer término 4 -
serala resta 14, tercero proporcional que se busca,
y la proporcion==4:9 ., 14. G IR

32.° A dostérminos dados hallar un medio pro-
porcional ‘aritmético. - Sumense los dos  téerminos, la
mitad de esta suma serd el medio. Sean los dos nii-
meros 4 y 20, su suma es 24; la mitad de esta suma
es 12, y el nimero medio proporcional que se busca,

La proporcion sera <=4 .12 .20. . o
Propiedades de las proporciones geométricas.

103, En toda proporcion geométrica el producto
de los extremos es igual al producto de los medios.
Por egemplo, en la proporcion 12 : 3=8 :.2 el pro-
ducto de los extremos 12 por 2 es 24, y el de los
medios 3 por 8 es tambien 24. En la proporcion
2 : 6 =13 :9el producto de 2 por 9, términos ex-
tremos, es tambien igual al de 6 por 3, términos me-
dios. Esta verdad es bien sencilla, porque siendo las
dos razones que forman la proporcion geométrica en
uno y otro egemplo iguales respectivamente, -el se-
gundo término en la primera es tantas veces menor
que el primero, cuantas el tercero es mayor que el
cuarto: del mismo modo, el segundo término en la
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segunda es tantas veces mayor que el primero, cuan-
tas el tercero es menor que el cuarto: luego recom-
pensandose igualmente la diminucion 6 mayoria de
veces del segundo término, con la mayoria 6 diminu-
cion de las mismas veces en el tercero, y el aumento
0 diminucion en el primero con la diminucion 6 au-
mento en el cuarto, el mismo producto resultara
multiplicando. los medios que multiplicando los ex-
tremos, | __ ;

En toda proporcion geométrica continua el pro-
aucto de los extremos es igual al producto del tér-
mino. medio multiplicado por. si mismo. Por egemplo,
3 :9:27, ¢l producta-de los términos extremos 3
por 27, es 81, 1y el del término medio g por ¢ es
tambien 81. La razon es porque como en toda pro-
porcion geométrica el producto de los extremos es
igual al de los medios, siendo en la proporcion con-
tinua el término medio consecuente de la primera.ra-
zon y antecedente de la segunda, el producto de los
extremos ha de ser igual con precision al producte
del término medio -multiplicado por si mismo. |

Luego si cuatro cantidades se hallan tales que el
producto de'la priméra multiplicada por la cuarta fue-
se i1gual al producto de la segunda por la tercera, las
cuatro cantidades serdn geométricas proporcionales : y
81 asimismo se hallase que tres cantidades sean tales
que el producto de la primera y tercera fuese igual al
producte de la segunda multiplicada por si misma,
esto es a su cuadrado (40), estas tres cantidades for-
maran una proporcion geométrica continua.

Esto supuesto, sera muy facil hallax cualquiera de
los términos extremos 6 medios que falten para formar
una proporcion geométrica, como se vera por los tres
egemplos siguientes.. . | ;

1. A tres términos dados hallar un cuarto pro-
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porcional geométrico. Multipliquese el segundo por

¢l tercero, el producto pdrtase por el primero, el co-
it sord ol cuarto. Sean dados los tres nimeros §,
3 y-10; multipliquese el segundo 3 por el tercero Io,
su producto 30 partase por el primero §,y el cociente
6 sord el cuarto termino que se busca §:3=t10: 0.

2% A dos términos dadoes hallar un tercero pro-
porcional geométrico. Multipliguese el segundo  por
si mismo, y este producto partase por el primero , ¢l
cociente serd el tercero. Sean los dos niimeros dados
18 y 12; multipliquese el segundo 12 por 12, su pro-
ducto 144 partase por el primero 18, el cociente 8
sera el tercero que se pides=18: I12: 8. o

3.2 A dos términos dados hallar un medio pro-
porcional geométrico. Multipliquense entre st los dos
términos , y buscando el nivmero que multiplicado por
si mismo de igual prodaucto, serd este nitmero el medio
que se pretende haliar. Sean los nfimeros dados I2
y 3; multiplicados entre si'producen 36, y el niime-
ro 6, que multiplicado por si mismo compone 26, 6
es (40) su raiz, sera el medio que se busca <~ 12:6:3,

De las variaciones que pueden tener los términos
de una_proporeion.

104. Los términos de una propotcion aritmética
pueden cambiar de lugar alternando 6 invirtiendo el
6rden con que estan escritos, quedando siempre la
cuma de los extremos igual 4 la de los mediosy y por

consigniente en proporcion. ‘ |
En la proporcion geométrica son varios los modos

con que esta variacion puede hacerse, quedando siem-
pre el producto de los extremos igual al de los me-
dios, y por tanto en proporcion; pero los mas comu-
nes son cuatro. Alternando, invirtiendo, componien=

do 'y dividiendo.
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Alterhando es comparando los antecedentes  entre
si, y tambien los consecuentes, Asi lg proporcion g
3 =18 : 6 puede ser variada en la siguiente 9 : 18 ;
s Y o
. Invirtiendo es comparando los consecuentes 4 los
antecedentes: asi la proporcion 9 : 3= 18: 6 puede
Ser variada en la siguiente 3 : 9=6 : 18.

- Componiendo es comparando la suma de cada an-
tecedente y consecuente, a su mismo antecedente 6
consecuente. La misma proporcion g : 3= 18 : 6 pue-
de ser variada en la siguiente 9-+3: g— 18+ 6 :
18,6enlade 9+3:3=18+46:6.

Dividiendo es comparando la diferencia que hay
-entre el antecedente y consecuente a su mismo antece-
‘dente 0 consecuente: la proporcion propuesta ¢ : Mo

18 : 6 podra ser variada del modo siguiente g — 3:0
=18~—0:18; Obien 9g—3 :3=18 —6: 6.

Algunos. usos de las proporciones y proposiciones
| . precedentes.

I05. La doctrina de las proporciones de que se
‘acaba de tratar es. de un uso continuo en la resolucion
-de las diferentes cuestiones pertenecientes 4 la arit-
mética, como que de su aplicacion resulta el desenla-
ce de las que se distinguen con los nombres de reglas
de tres, de compaiiia, de aligacion, y de falsa posi-
cion; pero la manifestacion de todas estas operaciones
pertenece al ‘tratado: de una aritmética mas extensa
que la presente, y por tanto se dard solamente una
ligera idea de las reglas de tres.

De la regla de tres.

100.. La regla detres 6 de proporcion se divide
K
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en simple 'y compuestas y sea cual fuere la cuestion
que la motive se dirige siempre a hallar una cantidad
desconocida, siendo conocidas otras tres, 6 lo que €s
lo mismo, un cuarto término proporcional. Esta can-
tidad 6 término desconocido se representa por la le-
tra X. : '-
107. Regla de tres simple es toda cuestion en la
qué no entran mas que cuatro cantidades , tres cono-
cidas y una por conocer; y esta regla de tres simple
puede ser directa O 1nversa: sera directa ¢uando cre-

ciendo (pot egemplo) el tercer término de la cues-

tion respecto del primero, el cuarto desconocido de-
ba crecer respecto al segundo. Serd inversa cuan-
do creciendo el tercer término en la cuestipn , respec-
to al primero, deba el cuarto disminuir respecto al
segundo. . '
Facilmente se vendra en conocimiento de si una
regla de tres simple es directa 0 inversa, ordenando

os térmifos de la cuestion de suerte que el” primero

sea de la especie del'tercero, y el segundo de la del
cuarto que se busca, que €s como por lo comun viene

~propuesta, Egemplo: 20 hombres ganan 16 pesos por

dia, ; 14 hombres cudnto ganaran? Esta propuesta se

-halla bien ordenada; véase ahora si como disminuyen-

do el tercer término de ella respecto al primero, el
cuarto desconocido debe 6 no disminuir respecto al
segundo: en efecto, menor n{imero de hombres han
de ganar en yn mismo tiempo menor ntimero de pe-
sos; luego la presente regla de tres es directa, y com-
parando ‘entre si los términos semejantes, por cuanto
los efectos deben estar simpre ¢n la misma razon
que las causas, quedara reducida a la proporcion 20
homb.: 14. homb.==16 pe.: X pe.: multiplicando aho-
ra el segundo término por el tercero, y partiendo el
producto por €l primero (103) se hallard el cuar-
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I4X 16

- =112 niimero de pesos que ganarian los

to
20

14 hombres.

Si al hacer examen de la cuestion se notare que
creciendo el tercer término respecto del primero, el
cuarto deba disminuir respecto al segundo, entonces
la regla de tres sera inversa. Egemplo: una barra que
pesa 6 libras se arroj6 & 13 pies de distancia, otra
barra que pese 9 libras a4 qué distancia se arrojara?
Claro es que una misma fuerza ha de arrojar un ma-
yor peso a menos distancia, y que por consiguiente
esta regla de tres es inversa. Para resolver la regla de
tres. simple inversa se debe transformar en directa,
permutando los términos que causan la inversion; lue-
go en la cuestion propuesta, en vez de la proporcion
inversa que se presenta 6 lib. : 9.lib.= 18 ps.: x ps. que-
dara permutada en la directa g lib. : 6 lib. = 18 pe,is
X ps. Estoes, ¢a qué distancia se podrd arrojar una
barra de g libras, en ¢l supuesto de que otra de 6 li-

bras se arrojo a 18 pies? Haciendo la multiplicacion y
6 xX18

particion, segun se dijo, sera —12 niimero de

9
pies a cuya distancia se arrojara la barra de g libras,
108. Regla de tres compuesta es toda cuestion en
la que entran mas de cuatro cantidades, esto es, tres
cantidades principales y conocidas como causas y efec-
tos, acompanadas de ‘otras como circunstancias ¢ comn-
diciones. Por consiguiente, asi como en la regla de
tres simple la cantidad desconocida con la canti-
dad dela misma especie en la cuestion , se ha vis-
to estar entre si en la razon simple de las otras dos
cantidades que formaban las causas; en la regla de
tres compuesta la cantidad que se busca con la can-
tidad semejante en la cuestion , estd en razon com-
puesta de las cantidades que forman las causas y con-
K:
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diciones de que van respectivamente acompafiadas.

Egemplo: 12 hombres en 6 dias ganan 32 doblo-
nes, 18 hombres en 8 dias ; cuantos ganaran ? Esta re-
gla de tres se llama compuesta, porque las cantidades
que forman la cuestion van acompafadas de otras que
determinan el tiempo 6 condiciones, que asi como son
de solo dias, podrian ademas tener otras como de ho-
ra &c. Asi la cantidad que se busca de doblones con
la cantidad de'la misma especie en la cuestion, estan
entre sien 1a razon compuesta de los hombres y dias
que determina como causas.

Para resolver la regla de tres compuesta se exami-
nara antes si es directa 6 inversa, haciendo tantas re-
glas de tres simples como condiviones tiene. Aplicando
este examen al egemplo propuesto se dira: primern, 12
hombres en ciertos dias ganan 32 doblones, 18 hom-
bres en iguales dias deben ganar mayor cantidad; lue-
go esta regla de tres se halla directa en su primera
parte. Segundo: cierto nimero de hombres en 6 dias
ganan 32 doblones, ¢l mismo niimero de hombres en
S dias deberan ganar mayor cantidad, y por consi-
guiente tambien esta segunda parte O de condiciones
se halla directa: comparando pues los términos seme-
jantes, y haciendo (99) la razon compuesta, que for-
maran las causas y condiciones, sera la expresion de
este problema 12 homb. X 6 ds. : 18 hombr. X 8 ds.
— g2 dob. : xdob. 5 y efectunando las multiplicaciones
indicadas ‘quedara en la proporcion 72 : 144=32 : X,
que multiplicando el segundo término por el tercero,
y partiendo 'su: producto por el primero (103), sera
144 % 32

— 64 doblones, que es la cantidad que se bus-
T i N |
caba 6 que deberian ganar los 18 hombres en 8 dias,

segun se propone.
Si al hacer examen de la regla de tres compucsta

s e

o
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<o hallase inversa, se permutaran los términos que
causen la inversion, como se egecuto en la regla sim-
ple, y ya ordenada en directa se hara la resolucion en
los mismos términos que queda manifestado.
Egemplo: 16 hombres trabajando 12 horas cada
dia necesitaron 8 dias para ganar una cierta cantidad
(por egemplo de 100 pesos); s cuantos dias necesi-
taran para tener igual ganancia IO hombres trabajan-
do 14 horas por dia? Claro es que si 16 hombres tra-
bajando cierto niimero de horas necesitaron 8 dias
para ganar cierta cantidad, T0 hombres con las mis-
mas horas de trabajo necesitan mas dias; por tanto
esta primera comparacion es inversa; en la propia
forma, si cierto ntimero de hombres trabajando a 12
horas por dia necesitan 8 dias para cierta ganancia, el
mismo nfimero de hombres trabajando 1§ horas por dia
necesitan menos dias, por cuya razon tambien es esta
segunda parte inversa; asi que, en lugar de la expre-
sion inversa 16 homb. X 12 hor.: 1o homb. X 1§hor. =

8 ds. : x ds. se tendra permutada en directa 10 homb,
X 1§ hor.: 16 homb. X 12 hor.—8 ds. : x ds., 6 lo
que es lo mismo, la proporcion 150 : 19228 1 &)
cuyo cuarto término es 10 y zg nimero de dias que
se buscaba, y que los 10 hombres trabajando & 1§ ho-
ras por dia necesitaban para poder ganar los 100

pesos.

- i, Iy ——
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"PARTE SEGUND A.

DE LA GEOMETRIA '

IDEA GENERAL DE LA GEOMETRIA,
G La Geometria trata no solo de apurar cuanto
pertenece 4 la medida de la extension, sino gue sumi-
nistra medios para la descripcion de las fignras, su di-
vision y reduccion, y para hallar las relaciones ¢ pro-
porciones que tienen las partes de aquellas unas con
otras, 6 con el todo 2 que se refieren. De esta exac-
titud en las proporciones nace el poderse comparar
una estatua con un hombre, asegurando ser semejan-
tes 6 desemejantes. | WA

2. “Aunque en todos los cuerpos se observe a pri-
mera vista si1-longitud, latitud 'y grueso, 6 lo que gs
lo mismo, sus dimensiones como inseparables de ellos,
ésto no obstante se atiende con mucha frecuencia - so-
lamente 4 lo que tienen'de largo; prescindiendo de
su ancho y gruesos 'y otras veges se para la atencion
en la longitud y latitud sin atender al grueso.

2, Porestose distinguen en laGeometria tres ma-
neras de extension; 4 saber: la extension en solo lon-
gitud, que se llama /inea: la extension en longitud y
Tatitud, que se llama superficie; y la. extension en
longitud , latitud', 'y profundidad: ¢ grueso, ‘que 'se
Hama- ¢uerpo. il 9 a6l 4t |

Del punto y de'la ﬁrﬁédcfoﬂ de' la linea.

4. El prineipio de cada una de estas dimensiones
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es el punto, el cual se considera como que no tiene
extension ninguna, y que si alguna-se le da es suma-
mente pequeia, como se verifica en los extremos de
una linea trazada muy sutilmente, En esta inteligen-
cia se podra definir el punto diciendo ser la menor
sefial que con la punta de un lapiz 6 pluma se pue-
da hacer; y quesi se considera 4 este punto movi-
ble en una:determinada: direccion, dejando un rastro 0
sefial por donde vaya caminando, formara una.linea.
Por consiguienté cada linea no es otra cosa:que una
-continuacion de puntos. % S
g Supuesta la formacion de la linea sus extremos
son puntos, v se: puede definir en general diciendo
que ‘es una' | longitud sin latitud. Las lineas. pueden
ser: rectas:6_pueden ser curvas. Se tratara primero .de
Jas lineas rectas; y 'despues de las curvas; advirtiendo
que de lannion de la una linea recta y otra curva nace
la que se llama linea mivta, sin que por eso se, ens
tienda ser- otra terceralinea; sino solamente el agre-
-gado de las dos primitivas recta y curva.
De las lineas rectas, y de las diferentes posiciones
< que pueden tener Unas oon 0iras, 0 consideradas
ot * por :si solas. | Uiy O

{
ik = g iy

E'. b | T ¥
I

176y Linea recta' es agquella  cuyos: punfos estan
-todos en ‘unacomisma diteccion, como AB (fig. 1). To-
das las lineas rectas son de una misma -especie; pero
rpueden diferenciarse en ser mas 6 mepos largas, ;0 en
-el diferente modot.con que esten colocadas las unas
respecto de las otras, que es lo que se entiende por
sus difereutes posiciones.

- Las positiones que pueden tener las rectas entre

si son dos, porque una linea recta puede encontrar a
otra 6 no’ encontrarla: si la encuentia ha de suceder
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forzosamente una de dos cosas; a saber, 6 que caiga

sobre la que encuentre sin inclinarse mas a un’lado
que 4 otro, 6 que se incline mas 4 un lado que al otro.

7. QCuando una recta cae 0 comcurre con otra
stn inclinarse mas & un lado que 4 otro ,se llama per-
pendicular. Tal es pc (fig. 2) respectode AB; y tam-
bien la misma AB respecto de la pc; porque una a

otra son mutuamente perpendiculares, asi como tam-

bien lo son las »s, TQ (fig. 3).

. 8. Cuando una recta cae ¢ concurre con otra in-
clindndose mas & un lado gue d otro se llama obli-
¢na. Tal es la linea cH (fig. 4) respecto de la k¥, y
~ reciprocamente EF respecto de GH, pues que una a
otra son mutuamente oblicuas.

9. Si dos lineas como rm, vo (fig. §) estan si-
tuadas de tal modo, que todos los puntos de la pri-
mera esten ifgualmente distantes de* los puntos de la
segunda , dichas dos lineas son paralelas , 'y aun
cuando se las prolongue 4 una distancia considerable,
nunca se podran encontrar. Esta posicion es la segun-
da que pueden tener entre si dos lineas rectas.

Cuando dos paralelas son cortadas por otra linea
como la s s 6 cualquiera otra recta, se llama secante.

10. Una linea que cac de arriba abajo perpen-
dicularmente 4 la superficie de la tierra, 6 en la mis-
ma direccion que tiene un-hilo a' cuyo extremo in-
ferior se ha colgado un plomo b (fig. 6), se llama
vertical, Una linea situada en - direccion perpendicu-
lar 4 la vertical 6 paralela 4 la superficie de la tierra
como ¢d (fig. 7), se llama horizontal.

11. Las lineas que distan entre si menos por um
lado que por otro, aunque sea una cantidad muy cor-
ta, dejan ya de ser paralelas, porque prolongadas que
sean hicia la ‘parte de su inclinacion concurriran en

un punto: tal son xvv (fig. 8), y miradas por el

L
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lado que distan menos, se nombran convergentes.
El punto ¢ en donde concurren en su prolongacion,
se llama punto de concurso 6 de convergencia. Si las
lineas se consideran como que salen de un punto ¢
(fig. 9), dirigiéndose 4 diferentes lados se llaman
divergentes. Bien claro es que al paso que se apartan

mas del punto de donde salen, van siendo mas y mas
divergentes entre si.

D¢ las lincas curvas y de las lineas rectas consi-
» deradas en ¢l cireulo,

12. La linea curva es aquella cuyos puntos #o es-
tan todos em una misma direccion, 6 bien aquella
cuyos puntos varian de direccion a cada paso, ©o-
mo cada una de las asc (fig. 10), que saliendo de
un punto A, para llegar al otro punto extremo ¢, van
formando el rodeo aBc. Por eso se dice que la mas
corta distancia entre dos puntos es la linea recta Ac.

Son . muchas las especies que hay de lineas cur-
vas; pero la mas conocida de todas es la linea cir-

r

culaf, 6 circunferencia de circulo de que se va 2
tratar. | | .

13. Linea circular, 6 circunferencia de un circu-
lo, es una curva cerrada o reentrante, cuyos: puntos
estan tedos ‘d dgual distancia de -un punto comun,
gue ticne en su medio al rededor del que gira, lla-
mado centro. Tal es la: linea aBpEF (fig. 11), cuyo
punto centro-es c. -

Las lineas que como €A, CcB, CD,CE, CF van
desde el centro 4 la circunferencia, son todas iguales,
y se llaman radips. | |

‘Las lineas que pasando: por el centré terminan sus
estremos en la circunferencia, como Fp y EB, se lla-
man didmetros. Todos los diametros de un circulo son
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iguales, 'y dividen la linea circular 6 circunferencia.
en dos partes iguales, que por esta razon se llaman
semicircunferencias. |

Las lineas que no pasando por el centro terminan
sus extremos en la circunferencia se llaman cuerdas:
tales son Ba y pE (fig. 12). Toda cuerda divide la
circunferencia en dos partes designales, de las que a
la mas grande se llama arco mayor, y a la otra arce
menor.

Cualquiera linea recta que toque la circunferen=
cia de un circulo en un solo punto sin cortarla, como
TAN, se llama tangente: y toda aquella .recta que cor-
te a la circunferencia en dos puntos, cayendo parte
dentro y parte fuera, como sm, se llama secante.

14. Analogamente se dira tambien que las cir-
cunferencias representadas en las figuras 12’y 127,
son mutuamente tangentes, aunque el punto de con-
tacto es en unas 12’ interior, y en las otras 12" ex-
terior; y que las denotadas en las figuras 13 son mu-
tlamente secantes, |

1§.  Para describir con toda exactitud una circun-
ferencia de circulo se fijara una de las puntas de un
compas en el punto que se elija por centro, y po-
niendo en- la otra un lapicero 6 pluma, se girara con
ella al rededor de la primera, y quedara trazada la
circunferencia que se pedia: de esta manera se han
descrito las circunferencias representadas por la figue
ra 14; y como todas ellas tienen un mismo centro,
por eso se las llama comcéntricas.

Se deja conocer que aunque estas circunferencias
tienen'uh ‘mismo centro, estan trazadas con diferen-
tes aberturas de compas, y que por lo tanto son des-
iguales entre si, porque para ser iguales habrian de
tener radios y diametros iguales. Facilmente se con=
cebira que por pequefa que sea una circunferencia
. A
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se puede dividir en el mismo niimero de partes que
otra muy grande; porque solo se diferenciardn  las
divisiones que se hagan en las circunferencias pro-
puestas en que las partes de la primera seran mas pe-
quefias que las de la segunda, y las de la segunda
mas pequefias que las de la tercera.

Asi que, toda circunferencia se considera dividi-
da en 360 partes iguales, que se llaman grados; cada
grado en 6o partes iguales que se llaman minuios &c.
Esto supuesto, & la semicircunferencia la correspopde
valer 180 grados, que es la mitad de los 360 de su
total; y 4 Ja cuarta parte de la: circunferencia 9o gra-
dos; cuarta parte de su todo. Esta: doctrina tiene la
interesante aplicacion que se vera luego.

16. Correspondia tratar aqui de las demas espe-
cies de curvas; perocomo su aplicacion y formacion
son de alguna mayor complicacion, sera mas oportuno
suspender hasta mas adelante el hablar de ellas, diri-
giendo al principiante ppor los caminos mas sencillos
que posible sean.

De los d"ﬂgz}los.}

17. Lldmese angulo la abertura 6 inclinacion de
dos lineas que concurren em un punto; y este punto
de concurrencia se llama wértice del angulo. Las li-
seas que forman el dngulo se llaman lados; y como
puede suceder que estas lineas sean ambas rectas O
ambas curvas, 6 bien la una recta y la otra curva, de
aqui proviene la division que del angulo se hace en
rectilineo, curwilineo y mixtilineo.

El 4ngulo (fig. 15) BAC, formado por dos rectas
es rectilineo; el FED, formado por dos curvas, curvis
lineo, y el Hoo, formado por una recta y una curva,
mixtilineo.

Los éngulos se nombran ¢ bien con laletra que

|
=
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esta en el vértice, 6 bien con tres letras; pero colo-
cando siempre en el medio la que sefala el vértice,
como se hizo en los anteriores.

18.  El vértice de todo angulo rectilineo se pue-
de considerar como centro de un circulo, y cvalquie-
ra de sus lados se puede asimismo tomar por radio: en
este supuesto, si se imagina que el lado § linea nr
del dngulo MR (fig- 16), quedando sefialado en la
situacion que ahora tiene,. gira despues al, rededor
del' punto N, basta situarse con NM, su €Xtremo R
describira el arco m: y si la linea nm sigue apartan-
dose de la Nr, el arco rRM ira creciendo de continuo,
y el angulo nMRr aumentando de valor a manera que
¢l lado NM vaya acercandose a nm.

Luego el que un angulo sea mayor é menor que

otro no depende de que tenga sus lados mas ¢ me-
nos largos, sino de que estén mas 6 menos apartados
entre si estos mismos lados.
. 19.  Con atention al mayor § menor arco de cir-
culo que pueden interceptar los angulos entre sus
lados , y es su medida , se dividen en rectos, agudos
y obtusos.

Angulo recto es el que tiene por medida un arco
de Qo grados, 6 la cunarta parte de la circunferencia,
como (fig. 17) cada uno de los cuatro angulos que
tienen su vértice en el centro ¢ de la circunferencia
punteada.

Angulo agudo esel que tiene por medida un ar-
co menor quesa cuarta parte de una circunferencia;
esto es, que no llegaa go gmdos, 0 el menor que &
un recto, como ABC. (fg 18).

Angulo obstuso es el que tiene por medida un ar-
co mayor que la cuarta parte .de la circunferencia;

esto s, mas de 9o grados, ¢ el que €s mayor que un
recto, Como ABD, *
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20, Es dicho al nitmeror7, que para ser una linea
perpendicular a otfa, no se ha de inclinar masa un
lado que 4 otro, por consiguiente los angulos que
forman son ‘iguales, y por tanto rectos. D¢ aqui po-
dra el principiante sacar un método seguro para ave-
riguar si son mituamente perpendiculares dos lineas
que haya trazado & ‘ojo, 'ya juntandose ‘6'ya cot-
tandose. P e |
Sean pc 'y A (fig. 19) las lineas tiradas a pulso,

y que se suponen perpendiculares en el punto c. Ha-
ciendo centro en este punto con [a aberrura de com-
pas que se quiera, sé trazara la semicircunferencia
ADB , que cortard partes igualesca y cB en la linea
AB; y si la pc divide la semicircunferencia en dos
partes ignales, el punto D estard 4 igual distancia de
los puntos A y B, y serd perpendicular. Del mismo
modo se dird con respecto 4 la prolongacion cF de la
linea pc, pues que siendo esta pgolongacion perpen-
dicular 4 1a'aB, el’ punto F ha de estar tambien a
igual distancia del punto A 'que del punto 3.

"% Luego si dos’ didmetros se dividen 6 cortan
perpendicularmente , dividen la circunferencia  del
circulo en que se tiren en cuairo partes iguales; las
que , como se ha dicho, son medidas respectivas de los
cuatro' angulos rectos que en el centro se forman.

21. 'Dé” la doctrina anterior se  deduce el modo
de hacer cuatro operaciones principales: 1.2 formar
un dngulo fgual & otro dado:'2.2 en un punto dado
en una linea lewantar una perpendiylar: 3.2 divi-

'dir una recta dada en dos paries igualessy 'y 4.2 da-
do un punto fucra de una recta, bajar da clia una
perpendicular. ' | | |

12 Para formar un dngulo igual 4 otro dado' co-
mo apc (fig. 20), tirese una recta arbitraria ab, y

describiendo el arco Ac medida del-angulo en A, con

N1 M.C.D. 2018
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la misma abertura de-compas fija la. unh putita en 5,
hagase tambien el arco a¢; cortese en €l la parte ignal
a AC, y por ¢l punto ¢ tirese la linea bey El angulo
abc sera igual al dado Avc, por cnante teniendo los
dos dngulos una misma smedida , esto es, arcos igna-
les por medida, han de ser con precision de un mis-
mo valor. - |

2.2 Para levantar una perpendicular en un punto
dado ¢, de la recta aB (fig. 21), tdmese un compas,

haciendo centro en el punto dado con una misma
abertura, sefialense en la recta los dos puntos E y F,
y haciendo centro en estos puntos con una misma
abertusa de compas, mayor siempre que Ja, mitad de
EF, haganse dos arcos de interseccion cual seiven en
D3 tirese por este punte y el dadc en la rectd la li-
nea DC, que sera la perpendicular pedida ; porque
distando los puntos D y ¢ de la recta tirada igual-
mente del punto E gue del punto ¥, la r¥cta DC no se
incling mas & wun lado que & otro, stendo por lo tan-
to (7) T PRI 510s shesiouiro B, i "

3.2 Para dividir con exactitud una recta dada EF
en dos partes iguales (fig. 22), hagase centro en los
puntos extremos E y F de la recta, y con una abertu-
ra de compas, mayor ques la mitad de la rectaipro-
puesta, haganse las des intersecciones en G y en H,
y. quedaran sefialados dos ‘puntos, per los que tirada la
recta GH, dividira a la linea propuesta ¥ .en dos par-
tes iguales cual se pedia: porgue halldndose los pun:
tos G y H por los que se 1iré esta linea., 1ioualmente
distantes de los puntos. extremos E y ®-de la recta
dada, serd GuH perpendicular. d la £ ; y como todos
los puntos de una linea recta estan. en una misma di-
reccion (6), resulta que el punto comun X estd igual-
mente distante de los exiremos E y F, g por tanto di-
vidida la EF por wmitad.
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42 ' Paga bajar desde’ un punto dado p, fuera de
la recta Mw, (fig. 23) una perpendicular hagase cen-
tro en el punto dado p, y describiendo el arco AB que
corte la recta propuesta en dos puntos A 'y B, dividase
la parte AB por mitad en el punto C, ¥y tirese por es-
te punto y el dado la pc, que sera la perpendicular
pedida : porque hallandose los punios D y C de la rec-
ta tirada @ icual distancia de'los punios' A y B de la
vecia dada, no se incling mas @ un lado que a 0tro,
g es por tanto perpendicular. |

59, Todas las lineas divergentes que salen de'un
punto tal, como ¢ (fig. 9), se pueden mirar siendo
iguales ‘como radios de una misma circunferencia,
pues sise pasa un ldpiz por los puntos extremos de
estas lineas quedara trazada aquella: en cfecto, como
el’ punto ¢ de divergencia es el ‘vértice comun de los
4ngulos que forman las lineas continuadas al centro,
la suma ‘de tddos ellos valdra tantos grados como vale
la circunferencia), esto es, 360 grados; y por consi-
guiente la curva punteada scra una verdadera circun=
ferencia. R L |
¢ 23.  Resta solo tratar de la diferencia que hay en-
tre los dngulos formados en el centro de una circunfe-
rencia, y los 4ngulos que tienen su vértice en la mis-
ma circunferencia, é insisten en un mismo arco. Se ha
visto que los 4ngulos formados en el centro como el
acs (fig. 24 ) tienen por medida toda la parte de cir-
cunferencia AB que abrazan entre sus lados : se prue-
ba en la Geometria que todo 4ngulo formado en la cir-
cunferencia como el aps cuando estriba sobre el mis-
mo arco AB, es mitad del dngulo AcB formado en el
centro: lucga por consecuencia precisa el dngtlo , cuyo
wéitice se halle en la circunferencia de un circulo,
tiene por medida la mitad del arco sobre que estriba.

Esto supuesto, los angulos formados en una semi-
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circunferencia como los EpF, GDF que tienen su vér-
tice en la circunferencia, y sus lados estriban en los
extremos del didmetro £, tienen por medida la mi-
tnd de la otra semicircunferencia; esto es, la cuarta
parte de aquella, que cual se ha dicho vale 9o gra-
dos: por consigutente cada wuno de estos dngulos es
recto, y los lados 6 lineas que los forman perpendici-

lares entre si.
Esta verdad enseiia 4 levantar una perpendicular

al extremo de una recta dada, tal como la aB(fig. 25),
4 cuyo punto extremo A se ha de levantar la perpen-
dicular.

 Témese un compas, y eligiendo un punto como G
fuera de la linea dada, con el intervalo 6 distancia que
media de este punto al extremo A de la recta, se gi-
rara una circunferencia, y por el punto B, €n donde
corta 4 la linea propuesta y centro C, S€ tirara una
linea, que prolongada va a cortar la circunferencia en
D, siendo su didmetro: por este punto D y el extremo
A de la recta tirese la pa, que sera la perpendicular
pedida: porque siendo el angulo BAD formado en una
semicircunferencia ,  tiene por medida la mitad de la
otra semicircunferencia, es por tanto dngulo recto, y
las lineas que le forman perpendiculares.

De las figuras.

24. El espacio cerrado 6 terminado por todas par-
tes, bien sea cerrado por una linea curva, bien por el
agregado de lineas rectas, 0 _bien por lineas rectas y
curvas, se llama en general figura; y sea cual fuere es-
ta figura, ofrece siempre dos cosas 4 la consideracion. La
una es el conjunto de las lineas que encierran este espa-
cio, que se llama contorno, dwmbito 6 perimetro; y la
otra es el mismo espacio que dentro de si encierra el

| M
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contorno. Este espacio tiene las dos dimensiones de
longitud y latitud, por lo que se llama superficie 6
area.

25.7 Se ha hablado (13) de la linea circular'é
circunferencia de un circulo, dando de aquella su de-
finicions mas no se debe confundir dicha circunferen-
cia con el circulo, porque el circulo es el espacio que
forma 6 encierra dentm de si la circunferencia, y esta

“No €5 mas que la curva que formael circnlo. PDI’ tan-

to se puede definir el circulo diciendo que esuna fi-
gura plana. terminada por una sola linea llamada
circunferencia.

26. Las superficies 6 ﬁgurfis geométricas pueden
ser de ‘dos modos, planas o curvas : superficie plana

es aquella en la que todos sus puntes estan  en una
mivma altura , como la-de'un cristal muy limpio: su-
‘perficie curva es aquella que sus puntos estan unos
‘mas altos que otros; y esta superficie puede ser ¢on-

¢ava O convexa, como se verifica en Jas dos que pre-
senta una bola hueca , que mirada por el interior se di-
ceconcava, y mlrada por el exterior se dice convexa.

27, Las figuras G superficies planas que estan ter-
minadas por lineas rectas se llaman rectilineas, las
que son terminadas por lineas curvas curwilineas, y
las que se hallan formadas por lineas rectas y curvas
mixtilineas.

En un circulo (fig. 26) a, que es el espacio con-

tenido potun‘arco y una cuerda es una figura mixti-

linea, que se llama segmento: B que es el espacio
contenido” por ‘dos 'radies .y un arco, es una figura

-mixtilinea, que se Hama sector: cuundo este arco fue-

se ‘la/cuarta parte de la circunferencia, se llama cua-
drante; si-el arco fuese la sexta parte de la circun-
ferencia, se lama sextante; y si fuese la octava parte
ocianre.
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Esto supuesto ‘se. podréan 'ya dar 4 conocer las fi- |
guras rectilineas, y los nombres particulares que: ca=:

da' una tiene, | - ' ,
De los trz'd’ﬁgnlas.

28, La figura formada por: tres lineas 6 lados se |
llama trildatera; y por cuanto comprende! tres dangu-
los se llama ¢riangulo; y este es su nombre propio,
Los triangulos seran rectilingos cuando esten forma-.
dos por lineas rectas, como el sefialado al nim.° 1.%
curvilineos cuando esten formados por lineas curvas,
como en el nim.® 2.°; y mixtilincos cuando se formen
por lineas rectas y lineas curvas, como en el nim.® 3.%
advirtiendo que el lado sobré que descansan 6 se con-
sideran insistiendo los triangulos sellama siempre Ia
base. |
Pues que en todo triangulo hay tres:lineas que le.
forman, y tres angulos que comprende, ha de hacer-
se-deellos cat precision dos divisiones; la una, con:
atencion a los lados, y la otra con respecto a los
angulos, -

29., Cuando los triangulos son considerados con
respecto 4 'los: lados que los, forman , se nombran
equildtero , is6sceles 'y ‘escaleno. Porque en efecto un
triangnlo ¢ ha de estar formado: por tres lineas igua=
les, 6 por dos iguales y una desigual, 6 por tres
lineas desiguales,

Triangulo equilatero es el formad& por tres li-
neas iguales como el representado al nim.2 27.. Este
triangulo tiene. tamblen 1guales los tres angulos que
comprende.

- Triangulo isésceles es el formado por: dos lineas
touales y otra desigual , como el representado al nii-
mero O figura 28:. En. este triangulo.los: dos angulos

M:
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opuestos 4 los lados iguales, & adyacentes d la base,
son tambien iguales. |

Triangulo escaleno es el que tiene los tres lados
desiguales, como el representado al namero 29. En
este triangulo los tres angulos que comprende son
tambien desiguales.

30.. Cuando los tridngulos son considerados con
respecto 4 los dngulos que comprenden, se nombran
rectangulo, obtusangulo 'y acutangulo ; porque en
efecto , un triangulo 6 ha de comprender un angulo
recto'y dos agudos, 6 un angulo obtuso y dos agudos,
6 los tres angulos agudos.

Triangulo rectangulovesiel que comprende un an-
gulo recto, como el sefialado “al nGmero 3o0. Este tri-
angulo puede ser isosceles 6 escaleno. = |

Triangulo obtusangulo es’el que comprende un dn-
gulo obtuso, como el representado al numero 31. Este
triangulo < puede ' ser isésceles O escaleno.

... Tridngulo acutangulo es el que comprende los
tres dngulos agudos, como  cada uno de los dos 27
y 28. Este triangulo puede ser equilatero, isosceles 0
escaleno. -

1. ‘Con atencion 4 la doctrina predicha, -res-
pecto 4 los triangulos, es bien sencillo distingnirlos
uno de otro; y tambien lo es comprender que dos
tridngulos que tengan los tres lados del uno iguales
4 los tres lados del otro , han de ser con precision en
un todo iguales. Por tanto sera facil formar un trign-
gulo igual & otre que se proponga, pues solo se re-
duce & describir angulos iguales, y a ajustar con ellos:
las tres lineas que le constituyen) iguales @ otras tres .
conocidas. . |

Por egemplo , se pide hacer un triangulo igual a
otro dado aBc (fig. 32), tirese una recta, y cortese
en ella a¢ igual 4 la ac, y haciendo centro en C con
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el intervalo del lado cw, describase hacia la parte su-
perior un arco; haciendo asimismo centro en @ con el
intervalo aB, describase otro arco que corte al prime-
ro. Por el punto b de interseccion y los puntos @ y ¢,
tirense rectas, y quedard formado el triangulo abe
igual al dado aBc, segun se pedia.

Del mismo modo se podra ya formar un triangu-
lo equilatero sobre una recta daday determinada co-
mo pE (fig. 33 )5 pues como los ottos dos lados han
de seriguales 4 ella, se tomard con un compas lo lar-
go de esta recta, y haciendo centro en los extremos
D y E, se hara con este intervalo la interseccion en F,
por cuyo punto y extremos de la recta, tirando las li-
neas ¥p 'y FE, quedara formado el triangulo equilate-
ro que se pedia.

De las figuras cuadrildteras.

2. Se llama en general figura cuadrildtera to-'
do espacio terminado por cuatro lados 6 lineas; pero

cuando estos lados tienen o no entre si corresponden-
cia de igualdad y paralelismo, toman nombres dife-
rentes y propios 4 cada uno de ellos en particular.

33. Cuando un cuadrilatero tiene los lados opues-
tos  paralelos é iguales, se llama®paraleligramo; pero
como los paralelégramos pueden tener los angulos
rectos, 6 bien los pueden tener oblicuos 6 no rectos,
se¢ distinguen con los nombres de paraleligramo res-
tangulo al que tiene 6 comprende angulos rectos, y
paralelégramo oblicudngulo al que comprende angu-
los oblicuos. | |

Si entre dos lineas paralelas aB, cp (fig. 34) se
cortan partes iguales con las perpendiculares ac, BD,
quedara formado un paralelogramo rectangulo; y si
a dos paralelas @b, ¢d se_cortan partes iguales con las
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lineas oblicuas y paralelas a¢, bd, quedard formado
un paralelogramo oblicuangulo.

34. Los paralelogramos rectangulos 6 han de te-
ner los cuatro lados iguales, 6 han de tener solamen-
te iguales los lados opuestos. Cuando tienen los cua-
tro lados iguales, como el figurado al nimero 345, se
Hama cuadrade; y cuando tienen solamente iouales
los lados opucstos, como el figurado al nlmero 36,
se llama cuadrilongo. Un cnadrilongo se distingue
tambien con el nombre general de rectangulo.

Asimismo los paralelogramos oblicuangulos 6 han
de tener los cuatro lados ignales, 6 solamente iguales
los lados opuestos. 87 el oblicudngulo tiene los cuatro:
lados tguales, como el figurado al nlimero: 37 ; se lla-
ma rombos y si tiene solamente iguales los. lados
opuecstos , como el figurado al nimero 38, se llama
romboide *. | _.

35. Toda otra figura cuadrilatera que no sea pa-
ralelogramo se llama trapesio 6-trapezoide; Trapecio
¢s ¢l cuadrilatero que tiene solamente dos- lados pa-
ralelos, como-el figurado al nimero 39; y trapezoide
el que mo tigne ninguw lado paralelo, como en la fi-
gura 40.

. 36. En cualquiera figura cuadrilatera se entiende
por base el lado sobr&el que se considera insistiendo;
AD en el cuadrilatero (figi-40) es su base.. | :

237+ La linea que desde el vértice. de un dngulo-
sobre la: base se tira al vértice del angulo superior
opuesto, como la linea punteada aB, se llama diz-
gonal: y toda,diagenal tiradade un cuadrilatero re-
gular 6 paralelogramo, le divide en dos partes iguales. |

Como siempre la: diagonal divide el cuadrilitero
en dos triangulos AcB, AED, sera.facil comprender el

r Elromlboesla figura que debe formarse al cruzar las [i-
neas O plumeadas,, que conitituyen la sombra en todo dibujo,
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modo ‘de for mar otro cuadrilitero igtial en bn todo
al que se proponga. Tirese una recta cualquiera, y cér-
tese en ella la parte 244 igunal 4 la base ap, haciendo
centro en 4 con el intervalo del lado pB ;. describase
- un arco, y haciendo centro en @, con el intervalo 'de
la diagonal as hagase la interseccion en b, y tiradas
“las lineas ba, bd quedara ' formado ‘el triangulo abd
-1gual al aBp. Del mismo modo haciendo ‘centro en @
con el intervalo del lado Ac describase un arco, y ‘con
~la longitud 6 intervalo del lado BC, desde el punto b
hagase la interseccion en ¢, y tirando desde este pun-
to las lineas be, ¢a quedara formado un segundo tri-
angulo ach, igual en todo al acs, Por consiguiente el
cuadrilatero achd sera igual al propuesto AcBD.

De los poligonos, y de las Jiguras inscritas & cir-
| cunscritas al circulo,

38. Toda figura que esté cerrada 6 terminada por
mas de cuatro lineas se llama Sigura multilatera 6 po-
/igono; ‘pero entre estas figuras hay aleunas, 4 las que
corresponde un‘nombre particular, segun el néimero
de, lados de que estan formadas. Asi cuando la figura
tenga - |
§ lados se llama Pentdgono, como el 41.

giladasy sinang. 2 Exagonolnibi.aniiineas)
.8k ladosil. asiasl. Octagono......iibiin. 434
10 lados.. ity Decagono. i, i 4.4
Los poligonos pueden ser regulares. 6 irregulares:
poligonos regulares son aquellos cuyos lados y dngu-
los son iguales, como los ya citados; y poligonos irre-
gulares los que tienen lados y angulos desiguales.

30. - Si los lados de una figura cualquiera regular
se dividen por mitad, y en los puntos medios se le-
vantasen perpendiculares, el punto en donde estas se
corten sera el centro. Si en el pentigono ( fig. 45 )
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dos de suslados se dividen por mitad en los puntos
aa, y en ellos se levantan perpendiculares, el punto ¢
en donde se cortan sera el centro: a estas perpendicu-
lares @c, ac, se llaman radios rectos, y @ las lineas
que desde el centro van a parar 4 los vértices de los
angulos, como la cB, CB, se \laman radios oblicuos.

Si fijando una punta de compas en el centro €
con el intervalo del radio recto ca se gira una cir-
cunferencia, sera tangente con todos los lados del
pentdgono; y si desde el mismo centro con el interva-
lo de un radio oblicuo como ¢B, se describe otra cir-
cunferencia, pasara por todos los puntos vértices del
pentagono.

40. - Por consiguiente un circulo esta inscrito en
una figura rectilinea, como en el pentigono dicho,
cuando su circunferencia wa @ ser tangente con 10
dos los lados del pentdgono: un circulo estd circuns-

. crito 4 un pentagono cuando s circunferencia pa-

sa por todos los. puntos wirtices del pentdgono. Asi-

nismo un pentf—igmm est4 inscrito en un circulo

cuando los puntos vértices se hallen en la circunfe-
yoncia del circulos un pentagono estd circunscrito
4 un circulo-cuando sus lados son iangenies a la
circunferéncia del circulo.
De aqui se sacan dos reglas gengrales para la ege-
cucion y comprobacion de las figuras hechas a ' pulso.
1.2 Que para formar un poligono regular con to-
da exactitud, cuando no se determina precisamente
la magnitud de sus lados, se describira una circunfe-
rencia, y dividiéndola en tantas partes ignales como
lados ha de tener el poligono, por los puntos de divi-
sion, 6 lo que es lo mismo, de punto 4 punto, se tira-
ran lineas rectas (cuerdas 0.2 )y quedara forma-
do el poligono que se pretenda.
22 Que dados tres puntos con 4, B, D (fig. 46),
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&' bien'un arco! de’ circulo aBp, para hallar ‘el centro
de'este circulo; 'y poderle” concluiry se tiraran por di-
chos puntos las dos rectas? 6 'cuerdas BA, y BD, y le-
vantando en sus medios perpendiculares, como se hi-
zo (21 construccion 3.2 ), el punto ¢ en donde se
cortan es el centro .que se busca; desde el que con el
intervalo del radio oblicuo ¢B, se girari' ¢ concluird
lacircunfareiicial ('t  * 25iniel ety G

Del 6valo, y de otras figuras curvilineas.

.41, Segun lo que se acaba de ver acerca de los
“poligonos, se puede considerar un circulo 6 ‘cualquier
otra figura ‘cerrada por una curva, como un poligono
formado - por ‘una’ multitud de lados, 6 sea un poligo=
no de infinitos lados; por consiguiente sera este lu-
gar ‘el mas propio para tratar del 6valo y de algunas
otras figuras que el ‘dibujante no solo  debe cono-:
cer, sino ‘tambien ‘saber formar con exactitud, Se dara
primeramente la idea de cSmo se considera originado
¢l ovale,’' 1 L -

"« 42. Si se considera flexible la circunferencia de
un circulo como. Nemo (fig. 47), y que 4 los extre-
mos Py Q de su diametro vertical se aplican los de-
dos ‘comprimiendo la' circunferencia, se comprendera
facilmente que al paso que' estos puntosse acerquen
al ‘cenitro ‘¢, se “apartarin los' puntos N y u del diame-
tro horizontal; y que la linea circular ira tomando la
forma que se representa por la punteada npmgq. En es-
te ‘estado, y sin embargo de subsistir el centro ¢, no
sera-yai circulo ) sinoi la figura que se llama dwalo, y
con mas ‘propiedad elipse; sus diametros son ya des>
iguales , e '-ilaman-ejas','y s¢ nombran eje mayor al
wm, y eje menor al pg, -

 43. La formacion de la elipse arreglada a dimen-
slones fijas 6 eges'mayor y menor no. conviene & este

N
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pequefio tratido y su simplicidad de principios; mas
la formacion de aquella 6 del ' 6valo arbitrario, -y aun
sujeta- A dimension en su ege mayor; €s sumamente;
facil y perceptible en los dos modos & métados si-
guientes: %2 ) | |
1.9 Tirese una recta aibitraria, 6 bien sea dada,.
para que sirva; de ege:mayor | comoila B (fig. 48).i
Dividase en tres pértes iguales A1 0 AW haciendo!
centro en los puntos medios 1 y 2, formense las cir-
cunferencias que se ven punteadass los“puntos ¢ y »
enidonde se cortan, serdn dos centros desde’ los: que
con el intervalo 'de los, didmetios cG, (CH 3 DE, DF;
respectivamente, se_describirdn. los atcos:EF s GH, que
unidos4 das jporciones. |de circunferencia -EAG(y ¢ EBH!
formaran el 6valo. 5 ligha s aahel 2o¥iaBiE 5h e
.- Estas porciones de circunferencia. son siempre la
tercera parte de cada una:de ellas; opor lo. queobser-
vado g sea, y conocido tambien el método de cons-
triccion, se -abrevia estasortando desde luego que
sean formadas las circunferencias, partes igwdles. al
radio’ @ una y ofra mand’ desde 1ds extremos’del -ege,
quedando sefalados los puntes E, G,F, H; .y haciens
do centro en los puntos b y ¢ en que se cortgn,las cirs
cunferencias, se gitan lasiporciongs EF |y GHj rque -las
unen;oyncompletan; ebovalais osie In 2in sansmline
- 2.91 Mirada la rectann (fig: 497, dividase en cud=
tro partes iguales'a; I; 253, Bl y haciendo centro €n
los ;puntes intermedios 11 y.3 ; describanse: Jas circun-
ferencias; que se ven punteadas, y-vinigndo &los puns
tosextremos:del-ege & y B con;la ahisma abertura. de
cothpas ;. cOrtese en:lestas: partes igiales 4 una 'y otra
mano; con Jos arcosey gsf 5 k_::H'%esdfe- estos puntos; con
el intervalo que media ¢f, gh, respectivamente,, ha-
ganselas intérsecaiones D y €, y. haciendo. centro” en
£s108; pusitasosin varias Ja abertura de compas; se dess

#
o=
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criben los ‘arcos -of, igh ' sque| unidos 4 las porciones
circulares pAgy fah ; formaran gl ovaloy 92
! Les 6valos puéden ser tangerites comp cuando
“dos 6 mas se toquen ‘sin’ cortarse; ‘secantes cuando se
corten en dos puntos; ¥ concéntricos cuando tengan
comun €l punto’ céntrico de sus eges.

Asimisme ‘puede un circulo estar trazado dentro
de un 6valo'6 por fuera de €l siendo tangentes en
los puntos extremos de’sus eges respectivamente, co-
mo se manifiesta’ en la figura go: y un évalo puede
ser trazado dentro 6 fuera de un circulo siendo ‘tan-
gentes respectivamente en los puntos extremos de sus
diametros, como manifiesta la figura '§r. |
44 Otracurva hay interesante ¢n' el dibujo, | pa-
recida’ 4/ la: que forma un huevo, y'es por esta’razon
llamada Ja surva oval, 6'laéuvvaabsa, queyse di-
feréncia ‘del 6valo en suconstruccioty y en irse an-
gostando ‘al extremo inferior del “didmetro vertical 6
mayot. Esta curva se fornia Otambien’ de ‘dos modos,
ya dandola la forma ‘mas’ denferme al huevo, ya dan-
dola una ‘mayor finura a'la parte inferioren donde se
estrecha, SHA L e B R SR SN |

Para la primera forma se tira una linea vertical
como AB (fig. §2), y.dividiéndola en ocho partes
iguales, haciendo centro en el punto 3 de la tercera
division ;'se'gira una‘circunferencia conitodo elnin-
tervalo '3 A,y se tira el didmetro cp perpeddicularial
vertical: haciendo centro'en el punto 6 de la sexta
division, con el intervalorde dos partes 6 B, se gira
otra circunferencia, y sin’' mowver:la abertura de com:
pas ‘se- (cortan ~desdeel’ éxtremo s dos puntos liguales
en £y G Desdenno dgiestos puntos E, tivese una par
yalela al didmetro mayor fique’ sera:! perpendicular al
¢, ¥ haciendo centro en los puntos: ¢ y.&, Dy G, con
el interyalo del duplo d¢ esta perpendicular 55, ¢ lo

| N:
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que es lo mismo, toda la.altura BA, haganse las inter-
secciones en My N, CuUyos puntos seran centros ress
pectivos para describir los arcos CE, y 2G, que unidos
al semicirculo cap, y a la porcion circular 8G, for-
man la curva absal mas conforme a la figura del huevo.

El otro modo de formar la curva oval es aun mas
simple, pues tirada la recta A (fig, §3 ), se toman en
ella dos partes desiguales am, MB para formar los dos
circulos como en la anterior; pero sera oportuno obrar
siempre fijando un dato. Para ello, dividase la recta
vertical en nueve partes iguales, y cogiendo siete pa-
ra diametro del circulo mayor, y dos para radio del
menor, sera lydivision 7 6 punto M centro de este, y
el punto' N centro. del. mayory formadas las circunfe-
I_encias; con la mismacabertura de compas respectiva a
cada una de ellas se cortardn las partes ac, ap igua-
les al radio mayot, y BE, BF iguales al menor; y ha-
ciendo centro- en los puntes ¢ y E, D y F con el inter-
valo .que media entre BC, 6 ED , haganse las intersec-
ciones # y 4 €0YO0s puitos, sexan centros de . los arcos

CE «y DF, los que ¢On . las ;porciones circulaies;;cAD,

epF formaran la curva propuesta.
F ' . i y ; o r

De  la cuadricula.
48 oPara poder formar cabal jnicio de:lg «que sea
hacer iuna cuadricnla: conviene saber primero, que
medir una superficie no: es otra cosa que averiguar
cuantas veces una medida conocida como la vara, el
pie; la pulgada &c.-cabe tanto en la longitud como
en:la latitud, esto -es,-en el largo .y ancho dela su-
perficie :< por tanto sir el rectangnlo.ascp (fig. 54) tu-
viese ¢ pies de:latitud, cual representa su lado ap, y
6 pies de longitud, representada por la linea pg, re-

sultarii que el todo de su superficie setd . el, producto

I
-
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de § multiplicado por 6; esto es, 30 pies cuadrados,
cual manifiesta su' pormenor.

Esto supuesto para cuadricular una superficie co-
mo la presente, no habra mas que dividir en. partes
iguales la longitud y latitud, y tirar luego lineas por
los puntos de division, que seran paralelas respecti-
vas 4 los extremos de su ancho y de su largo, Mas si
se pretendiese hacer la reduccion de un rectangulo 4
otro que sea €n. un todo proporcional con él y sus
partes, como si se duese cnadriculado el lienzo ABCD,
se quiere reducir a otra superficie menor que sea mi-
tad, tercera, cuarta 6 quinta parte de €l. Tirada la
linea wd de la base (fig. §5), y su altura d¢, debien-
do por egemplo, reducirse a dos terceras partes los
dados del lienzo primitivo, se tomara en uno y otro
lado esta dimension de dos.veces la tercera parte,-y
dividiendo luego la linea ad en cinco partes iguales,
y la de en seis, tirando paralelas por los puntos de divis

sion, quedara fnrmaclzr la. cuadricula enteramente pro-
purcmnal con la propuesta.

--Se usa - de este artificio. cuando se pretende copiar
exactamente un dibujo, ya haciéndole igual, ya re-
duciéndole de mayor a menot, O al contrario de me- |
qi0r 4 mayor, porque en genexal formada la cuadricu- |
Ja en. el original. del ‘mode .dicho, no hay mas que |
dividir la base. y la altura que se elijan en el lienzo, 6
papel.en el que-se ha de, hacer. la copia, en tantas pai-
tes iguales como presente en una. y. otra. linea el
{arigmal

- 46, - Antes de dar una idea de los sélidos sera bien
stratar de la linea espiral, cuyo conocimiento compete “
tambien al dibujante: en la figura 56 se representa

_esta linea que se va enroscando sin que en todo su ca-

M.C.D. 2018
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mino se encuentre. Férmase con dos ¢entros A y B co=
locados en una linea verticaldlamadaciassros por mas
nera que formando primero’ elssemicirelo a 1B} que
une Jos puntos centros,  puésea’ la ‘puntaride’ conrpas
en B con la distancia’Ba , sé hace el semicirciiloa 2 F.

Haciendo ‘centro’ en™A 'con el intervalo Axise gira el
semicirculo ¥ 3 E. Vidlviendo al puiite 5 con la dis-

tancia BE, se gira'el £ 4p; ¢ {iltimamente’ eambiando
el’centro ‘al punto A con la ‘aberfiita ‘®pises forma el

semicirculo D57, continuando’del mismo modosi ‘&
quiere, pues cambiando alternativamente  de centro
creceria siempre sin encontrarse jamas.

Tambien se 1lama’ linea: espiral ‘6 de caracol aque-
lla linea que' se'va’ envolviendo 6 enroscando 'al re-
dedor de un'trozo ‘6 rollorde’ madera perfectamente
redondo ¢ igual en ‘toda su longitud, ‘guardando una
misma distancia ‘en sus vueltas, como la representada

en la ﬁgura 57.
Dﬁ' los .rcﬂﬂ'dm‘.

7. °'Bl espaéi%:) cerrado por tndas partes'de una &
de miichas snpeificieses justamiente la iltima especie
de extension, que cual se dijo en el nimero 3 abra-
za longitud, Idtltl]d 'y profundldado altura; a este

se dlama cuerpo, *valnmm 6 s6lido, sin ‘que esta ilti-

ma denominacion de solido suponga precisamente que
dicho espacio asi cerrado haya“de ser 'macim; porquie
igualmente se da el nombre de s6lido @ una piedra 6
trozo de madera, que al espacio que encierran las
paredes de un cuarto’' 6 ‘sala’ con suelo y techo. Los
solidos tienen diferentes nombres segun la diferente
naturaleza de las superficies que’ los términan ,"é se-
gun tambien ‘el diferente’ 'modo“con que estas ‘estan
colocadas constituyendo su figura,

48.  En todo solido se con51dera por base la super-
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ficie inifetior- sobre.que insiste, : que. se llama tambien
plano genvradors porque en efecto 51 se considera la
base 0 plano aBc en el s6lido (ﬁﬂ'. 58) que'se’'va mo-
viendo, paralelamente 2 si misma, dejando un rastro
O senal de su camino en  toda la altura hasta situarse
0.ajustarse concel plano superier, 0 base ;opuesta b,
formaral el sglido;; y-en: cada. punto de su movimicn-
Lo d@;ii..lzf:éw,;ma;@udﬂs puevos planos: o _Superﬁciesig uales
ﬁt ella joque se Haman elementos del sélido,

La altura de los solidos, de que se va @ dar una
idea | €. siempre la'perpendicular  bajada 4 la base, 6
bien(desdel suvopuesta; 6 hien desde; el punto, supe:
virque dformacel wérticerdel solidg) -- 15291G8
-149s: (Bl jyolimen compréndido .entre dos . bases
ignales y paralelas,] que ‘se halla terminado al rededor
por - tantos paralelogramos como  lados- tiene la base,
sellama .eh general prisma. Y en razon a Ja figura 6.
nombie: propio.del plano: generador, 0 bdse que;los,
i@.r;ma;? s¢ lMama prisira triangular- al, répresentado,
por: la figura 583 prisma ouadriangular  al de la fi-
guta:59; y si-a ‘base fuese un pentagono, como en la
figura 60, se dice prisma pentagonal &c.
or§o. . Guando las bases del prisma ¢uadrangulat sox
dos: paralelogrames, como en la figiira. 59, se llama pas
ralgiegipelos! sy cuando- el paralelepipedo. estd: termi-
Bado por seisicuadradas iguales,.como en-la figurd 61,
so Mamacabbocbo: o) Gilpe B rbisimois ol e et iiaite
~o§1..0 El s6lido criyas bases son dos circulos iguales
g*g_pa-rﬂ]_ﬂlﬁs,_y @Hﬁe.terﬂ}fi;ﬂfﬂdﬂ al f:e-,dEdGr'PUI ung super=
figie curva; como,en la figura 62, se llama kilindro,
0§21 Vode sdlido gue teniéndo, por base, una fi-
gura -cualquiera, todas sus caras;sonitridngulos que
tienen"su. wértice €n un Mismo ;punto, como se ad-
vierte en la figura 63, se llama piramide. Cuando la

base es un triangulo se dice piramide triangular ; co-
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mo en'la Présente; y s la base fuese un: cuadrildtero,’
como en'lw figura 64, piramide’ cuddran nlar, &5,
TS pero si'la’base esun circulo, 'y esta terminada por upa
superficie curva, como en la figura 65, entonces se
Nama pirdmide conica O cono. 1920
Si enuna piramide se/diese un corte o ‘seccion’
paralela’ ala base, resultard un trozo 6 tronco de pira-
» mide, al que se'llama’ pirdmide truncadas 'y cuando’
esta seccion fuese dada en un cono'o piramide conica,
se dice cono truncado. A
§3. Si se imagina que un semicirculo gira al re-'
dedor de su didmetro, producira un solido como el
representado en la figura 166, que se llama esfera.
Luego la esfera‘es un' s6lido terminado por una super-
ficie curva, cuyos puntos estan todos igualmente dis~
tantes de un punto comun C, que tiene en su medio
centro de la esfera, en la que concurriran las mismas
circunstancias que en el circulo respecto a las® lineas
que salen de estecentio,y 4 las'que por €l pasan;
advirtiendo que al didmetro al rededor del que gira se
llama ¢je de la esfera, y alos extremos de este eje polos.
Lo dicho hasta aqui podta cumplir los fines que
fa Real ' Academia se propone, si el joven’ alumno
sabe - apreciar sis desvelos por el pprogreso € ilustra=
cion de las artes, y por ponerleen estado de llamar-= *
se algun dia profesor: y ‘pues tanto cuanto mas se
adiestre en la ejecucion a pulsode todas las figuras
geométricas, hallara despues facilitadas las que deba
formar en la copia de los originales en cada una de
las partes del cuerpo humano, acostumbrandosu vis-
ta 4 la exactitud, 'y la mano 4 obedecer diestramen-
te 4 su entendimiento, debera ser incansable en este
egercicio hasta llegar ala petfeccion, y hacet cual-
quiera figura geométrica 4 pulso, cual si fuese con

regla y compas.

i ; ., H-E.D'. Eﬂ’lﬂ
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potcional geométrico. Multipliquese el segundo p@
el tercero, ¢l producto pdrtase por el primero, ¢l @
ciente serd el cnarto. Sean dados los tres nameros §
3 y-10; multipliquese el segundo 3 por el tercero 14
su producto 3o partase por el primero §,y el cocient
6 serd el cuarto termino que se busca §: 3 =—=10: @
2 A dos términos dades hallar un tercero prd
porcional geométrico. Multipliquese el segundo pdl
si mismo , y este producto partase por el primero,
cociente serd el tercero. Sean los dos niimeros dadg
18 y 12; multipliquese el segundo 12 por 12, su pre
ducto 144 péartase por el primero 18, el cociente
serd el tercero que se pides=18: 12: 8.
2. A dos términos dados hallar un medio prg
porcional geométrico. Multipliqguense entre st ios Ao
términos , y buscando el nivmero que multiplicado pg
si mismo de igual producto, serd este numero el mead
que se pretende hallar. Sean los ntimeros dados ¥

y 3; multiplicados entre st producen 36, y el nlim
ro 6, que multiplicado por si mismo compone 26 8

es (40) su raiz, sera el medio que se busca - 12 161

De las wariaciones que pueden tener los térming
de una proporcion.

104. Los términos de una proporcion aritmétig
pueden cambiar de Jugar alternando 6 invirtiendo £

s

6rden con que estan escritos, quedando siempre §

suma de los extremos igual 4 la de los mediosy y p@
consiguniente en proporcion. | ;

& i

En la proporcion geométrica son varios los mod
con que esta variacion puede hacerse, quedando sie
pre el producto de los extremos igual al de los m
dios, y por tanto en proporcion; pero los mas co
nes son cuatro. Alternando, invirtiendo, componicl
do 'y dividiendo. ]
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