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PROLOGO

Kn brevedad, en facilidad, en precision para la
practica, y en belleza como teoria, ningin otro me-
todo, para la extraccion de las raices de los nume-
ros, puede con el nuevo admitir comparacion.

Al presentarle Mr. Appel 4 la Academia de
Ciencias de Paris, di bien & entender que, atin al
de los logaritmos, era preferible el Nuevo Método,
porque, son sus palabras, <Kl empleo de los logarit-
»Ios para la extraccion de las raices, reposa, en
vteoria, sobre consideraciones menos elementales, y
ven la practica, es de una aplicacién muy limitada,
vtoda vez que las tablas de logaritmos existentes.
>0 permiten operar sobre ntmeros de mas de siete
yelfras. » ' |

Por el nuevo método se opera con igual facilidad
V precision sobre numeros de ocho cifras que sobre
numeros de veinte.

- La Academia de Ciencias Exactas espaiiola, des-

pues de decir que el nuevo método, como teoria, cd
original, insélito, elegante, y merecedor de que le €0
nozean cuantos a la hermosa crencia matemdtica se dedi-
can, puso en duda sin embargo, con relacion & la
practica. la ventaja omnimoda del nuevo método
sobre todos los antiguos.

Mas, como esto es cuestion de hecho, de pura
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.pl‘aebi'ea,,,. toda discusion teodrica sobre ello esta de-
mas. Kl autor, para desvanecer toda duda acerca de
este punto, propuso ya, y lo propondria de nuevo si
viniera al caso. hacer experimentos, operando él por
su método, en ejemplos de raices cubicas y de cuar-
to grado, aunque fuesen solo de cinco cifras cada
una. Dijo entonces, y ahora repite, con seguridad.
absoluta de poder probarlo en la experiencia, que
antes que por el método antiguo se llegue a deter-
minar la tercera cifra, estaran las cinco determina-
das por el nuevo. Y entiéndase que, cuanto mayor
sea el grado de la ra1z y el namero de sus cifras, la,
ventaja & favor del nuevo 1ra stendo cada vez mayor.
‘Horroriza solo el pensar lo que seria esa ventaja, no
mas que en una raiz cubica de siete cifras.

Con solo fijarse en que por el nuevo método no
Thay tanteos como por el antiguo, para determinar
cada una de las cifras, sino que se va rapida y dere-
chamente 4 descubrir todas las cifras & la vez; y que
el nuevo método, por su simplicidad, puede apren-
derse en menos de una hora, debera bastar para que
esta cuestion de preferencia quede sin la menor duda
resuelta para todos.

Lo que ahora falta es que el publico matemdtico
se aperciba y se penetre bien de esto que le dice la
Academia: el nuevo método mercce ser de todos conocido.

Estudiadle, pues; y luego ya diréis de parte de
cual método estd la ventaja, como belleza en teoria
vy como utilidad para la practica.

Si os enterais bien de lo que en si es el nuevo
método, en esencia y forma, y le comparais con el
antiguo, aunque sea s0lo en raices de tercero Yy
cuarto grado, y de mas de cuatro cifras cada una,
no podreis menos, al ver el resultado, de sentir ad-
miraciéon y quedar muy gratamente sorprendidos.

Teneis que dar ahora, jovenes matematicos, una
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pequena prueba de que no sip razon os atribuis en
la sociedad el honrose titulo de cabezag privile-
giadas. | |

¢Consentiréis ademas que se os adelanten log ex-
tranjeros en saber Y pbracticar esta nuevs, ciencia de
las raices, y que quiza ellos solos utilicen lo que ng
en la patria de ellos, 8ing ep la vuestra fuea 1nven-
tado?

o1 hubiera quien desease conocer los motivos de
haber llevado ya esto e] extranjero, y tal deseo ma-
nitestase, quedaria sy curiosidad inmediatamente
satisfecha. |

Luego de este singular problema se os presenta-
ra también, bajo forma del todo inteligible vy tacil,
el de la solucion algebrdica de la ecuacion el grado n,
que los llamados genios en esta ciencia, por fortuna
todos extranjeros, demostraron como imposible, y que
sin embargo, por un oscuro y desconocido lucubra-
dor, fué éncontrada, y demostrada, y. hecha con
evidencia en la realidad por siete modos diferentes.

éderd posible que vosotros, espafioles entusiastas,
POT' 110 poner de vuestra, parte un pequefio esfuerzo,
10 querais ser los primeros en ver como esta, hecho
®s¢ milagro septiforme?

Creerlo asi, seria inferiros una grave ofensa.
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PRELIMINAR.

Findase este método directamente en las siguientes nocio-
nes elementales: se supone que » y # son nimeros enteros.

L% 1" es la suma de las diferencias parciales consecutivas
[P (r—1)" | H(r—1)"—(r —2)"]+.... (17 —0m) '

2.5 [r"—(r—-1)] es mayor que [(r--1)"—(r—2)"]; es decir
que, las diferencias parciales consecutivas, entre las potencias
de cualquier grado, crecen 4 medida que crecen las raices (1).

3.2 [r"—(r—a)"], es la suma de tantas diferencias parciales
consecutivas, como unidades vale ¢,

&% (r"—B), siendo B la potencia endsima entera de (r—a),
Mas un residuo cualquiera, es la suma de (a—1) diferencias
completas y consecutivas, bajando desde la superior, mas otra
diferencig incompleta, la' inferior, 4 la cual faltard para ser
completa el residuo de la raiz entera endsima (r—a).

9.2  Para la raiz cuadrada. Las diferencias parciales conse-
cutivas, entre log cuadrados de los nimeros enteros, son los ni-

s S

(1) Esta segunda nocion es también clemental, puesto que al modo de la
Primera, no se funda en otra anterior, siné directamente en la visién intuitiva
de la realidad Por ejemplo: (r 1)t —rd=y 3 16 -4 r-1; y 1t —(r —1)* =
406 Ebd TSt Tasdos diferencias constan de los mismos términos, iguales
10 a uno; y como en la superior son todos aditivos, y en la inferior alternan
los aditivog y los sustractivos, vése 4 simple vista que la superior es mayor que
la inferjoy consecutiva, YV en cualquier grado que se repita el ejemplo, hasta en
el enésimo S1 se quiere, vése desde luego, sin esfuerzo alguno, que las ‘dos dife-

]l : 1-. : ; . 7 - Pom o - 25 . X : ' o
ChClas tonsecutivas resultardn tormadas en manera idéntiea 4 las del cuarto
grado,
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meros 1mpares consecutivos desde el 1 al infinito; y la diferen-
cia entre dos impares consecutivos, es constantemente 2.

Teoria general.

Sea B el nimero cuya raiz del grado n se trata de busear.

Tomando, como ya se sabe hacer, 1a cifra del orden superior
de la raiz, Jﬂntdﬂdﬂlﬂr una unidad y luegﬁ a la derecha tantos ce-
ros menos uno, como cifras correspondan 4 la. raiz, espresare-
mos el nimero asi formado por r, y se tendrd que r"=DP, ser4
una potencia del mismo grado n, mayor que B, y la menos ma-
yor posible que se pueda poner, sin necesidad de calculos espe-
ciales.

Haciendo ahora P—DB=D, tendremos en D; la suma de to-
das las diferencias parciales, de las potencias sucesivas del ora-
don, que hay desde P bajando hasta B, pudiendo, como ya se
ha dmhﬂ la diferencia inferior ser 111{30111]{}1{31@ cuando D no sea
potencia endsuma exacta. Y la cuestion es ya claro que se reduce
a saber el ndmero de esas diferencias contenidas en Di; pues una
vez sabido, restando de r el nimero de diferencias, es evidente
que se tendra en el resto la raiz enésima de B, 1

La diferencia parcial mayor contenida en Di, no hay duda
que sera r"—(r—1)"=d:. Y dividiendo D; por di, espresaremos
el cociente por c1, el cual, ya sea exacto, ya aproximado en me-
nos de una unidad por defecto, se ve claramente que serd pe-
quetio, puesto que el divisor di esla mayor de las diferencias
parciales contenidas en el dividendo Dj.

Para continuar la operacion se procede del sipuiente modo.

De r"=DP se resta (r—ci1)"; y la diferencia r® (r—c1)", que
contiene las ¢ci mayores diferencias parciales que hay en Di,
se resta de Di; y la diferencia Di—[1 —(r—c;)")=Ds, serd el se-
gundo dividendo.

El segundo divisor sera 4 su vez, la diferencia parcial conse-
cutiva, de mayor a menor, 4 las ¢ ya calculadas en la primera
divisiéon, 6 sea, (r—ci )”_* I— ¢i—1)"=ds>. Hecha la division
de D: por d., espresaremos el cociente exacto, 6 aproximado
como antes, por Ce.
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El tercer dividendo es ya hien claro que serd el segundo,
disminuido en las ¢» diferenuias, calculadas en g seounda divi-
§i6n, 6 sea |

| Dz —[(r—e1)"—(r—¢;-ey)nisy,
Y el tercer divisor serd de ioual mode
(r“__cl'”'ﬂﬁ}““_(r“_“ﬂl‘*‘GE“‘ 11i—s

Por 1gual procedimiento, que ya se hizo evidente, se forma-
ran los siguientes dividendos y divisares, hasta que por necesi-
dad se llegue 4 un dividendo D,, y 4 un divisor d,, cuyo cociente
entero sea cero, 6 la unidad exactamente .

Para llegar 4 este ¢aso, en la practica de los nimeros, pasa-
rase muy pocas veces, COmMo §e vera, de la segunda 6 tercera di-
~ Vision, sea cualquiera el nimero de cifras de la raiz que se quie.
re encontrar,

Y cuando se llegue al cociente cero, 6 unidad exacta, no hay
duda que la operacioén se terming, y que la raiz endsima del ni-
mero dado B, serd la raiz superior r, disminuida esta en el ni-
mero de diferencias potenciales que contenia D, que son las ex-
presadas por la suma de los cocientes de las divisiones practi-
adas, 6 sea (1 f—cg'!'c;;'l":...GE,_I--f-].):. correspondiendo el 1 final
ala iltima divisién, cuyo cociente ¢, se ha supuesto que es eero
0la unidad exactamente. |

De medo que 1a raiz encsuma, exacta 6 entera de B serd:

1

!

%;r’f I; o d ]'-"—[(31' “’— {_52 'i' {iﬂ .. 'jLH 2 1}—-]-—- ll

Y como de no ser exacta Ia ultima division, no lo serd tam-
D9Co la raiz, el residuo en este caso serd la diferencia entre cl
Wtimo dliyisoy y el dltimo dividendo, puesto que éste es en tal
€as0 lo que falta 4 B para ser potencia exacta de la raiz entera
MAS una unidad. s decir, que el residuo R serd

R=sd— 1.

El tltimo divisor d, es, como va se ha indicado, la difercncia
ntre 1y pee entera 6 exacta del nimero dado B, elevada 4 #, y
88 ISy, raiz mds una wiidad, elevada & n.
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Tan sencilla y breve como se acaba de ver, es la teoria gene-
ral del Nuevo Método para extraer las raices de los niimeros.

Veamos ahora su aplicacion especial para extraer la raiz
cuadrada, teniendo presente, como ya queda dicho, que las dife-
rencias entre los cuadrados consecutivos, son los nimeros impa-
res desde el 1 al infinito; y también como consecuencia, que las
dos raices consecutivas, cﬂrresp-:}ndientes 4 un impar cualquie-
ra, son, el impar mas 1, partido por 2, y el impar menos 1, par-
tido por 2. Lsto ultln’lﬂ se funda en que, si la d].ferenma es
constantemente 2a-—1, se tiene que, 2a—1-4-1==Ra, partido por
2, es a; y 2a—1—1=2a—2, partido por R, es a—1.

De la precedente relacion se deduce chrﬂmente que todo

smpar, diferencia entre dos cuadrados consecutivos, esigual, al
doble de la raiz menor mas 1; 6 al doble de la raiz menor e
nos 1.

Raiz cuadrada.

Sea el ntmero 52.871246, cuya raiz cuadrada se quiere
ayeriguar.

Desde luego se vé que la raiz tendra cuatro cifras, y que la
de orden superior es 7. Pero 7-1-1=8, con tres ceros 4 la de-
recha, 8000

8000 elevado al cuadrado, 64.000.000; y 64 000.000—
59.371246 nos d4 11.628754, que es el primer dividendo.

El primer divisor es 8000x2-—1=15999. Hecha la division
nos da de cociente entero 726, y de residuo 13480. Pero este re-
s{duo es pequeiio, por ser el divisor la mayor de las 726 diferen-
cias calculadas; y para completarle, segtin lo que yase ha dicno
respecto & ser 135 diferenciss los nimeros impares, se le afiadira
el producto 726>X725=526350, (1), siendo la suma :J&‘*)BBU el
segundo dividendo.

Il segundo divisor serd el primero 15999—7262 —14547.

Hecha la divisién resulta el cociente entero 37, con el resl-

(1) Véase la explicacion que sigue 4 este ejemplo.
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duo 1597. Para completar éste se le afade el producto
37X36=1332; siendo la suma 2923 el tercer dividendo.

El tercer divisor serd el segundo 14547—37x92—14473. Y
como el tercer dividendo 2923 es menor que el tercer divisor
14473, el cociente es cero; y por lo tanto, el residuo de la raiz
o8 14473 —2923=11550.

Y la raiz entera es 8000—(7R6 |-837+1)=8000—764=7236.
Cuyo resultado se debe comprobar directamente, para conven-
cerse de la verdad y precision del método.

- Como pudiera echarse de menos alguna mds amplia explica-
cion, respecto al modo de formar en este grado los dividendos y

divisores que siguen al primero, muy pocas palabras bastarin
para desvanecer tal duda.

El primer cociente fué 726, y el primer residuo 13480. Este
residuo es incompleto, puesto que del dividendo se rebajaron
726 diferencias, 6 nimeros impares, iguales al mayor, 6 primer
divisor que fué¢ 15999. Y como el impar siguiente baja dos uni-
dades y el siguiente 4, y asi hasta el altimo que baja 1450, la su-
ma de los pares desde el 2 al 1450, multiplicada por 726, es lo
que se rebajo de mas al dividendo, y si esa suma se junta al re-
siduo aparente, se tendrd el residuo verdadero. La suma
416 1. ... 1450 es, (2 }-1450) dividido por 2, y multiplicado
por el niimero de términos que es 725, 6 sea 726x725; que es
lo que se hizo en la operacidn.

Y en cuanto al segundo divisor, se formé restando del impar
mayor 15999, la diferencia entre el mismo, y el impar siguiente
al Wltimo de los 726 que se calcularon; cuya diferencia es evi-
‘dentemente 726><9

Por igual pmnedumeutg se formaron los terceros dmdendo
¥ divisor, y se formarian cuantos fuesen necesarios.

Este procedimiento solo es aplicable, con ventaja al de la
teorfa general, en la raiz cuadrada, por la razén de ser los im-
Pares las d1ferencms consecutivas entre los cuadrados, y ser
.81 *la diferencia constante entre cada dos impares inmediatos.
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Raiz Cubica.

Para que se vea la aplicacion 4 los nimeros, de la teoria ge-
neral, vamos & extraer la raiz cibica del nimero 94’728.513.

Sabemos desde luego que la raiz tendrd tres cifras, y que la
de orden superior es 4. Kl 4 mas 1, igual 5; y 5 con dos ce-
ros H00.

Y 500 elevado al Gub0=:125(]00{]00—947528513=302?’148T,
que es el primer dividendo.

El primer divisor sera 5003—(500-—1)*=748501.

Hecha la division resulta de cociente entero 40. -

Kl segundo dividendo sera el primero 30271487——[(500%—
(500—1)?]=2607487 . |

Y el seg‘undﬁ divisor es (}UU__ 4:0)'-3__4603 (46()*—].)3:
632420. Hecha la division, el cociente entero es 4.

| El tercer dividendo es 3{)?:14&-—[5003-—(300—“ 0-—4)*
=90303. ' |

Y el tercer divisor sera 456° —(456—1)3=622441.

Y como el tercer dividendo es menor que el tercer divisor,
el cociente es cero; y por lo tanto, el residuo de la raiz serd
6224412-90303=-532138. "

Y se tendra que la raiz entera que se busca, aproximada en
menos de una unidad serd 500— (40+4-+1)=455.
Para convencerse de lo que es este método, comparado con
el antiguo, si alguien hay que no lo vea de seguida, poéngase un
ejemplo de raiz cubica con raiz siquiera de cinco cifras; hagase
la extraccion por ambos métodos, y se verd que antes que por
el antiguo se determinen las tres primeras cifras, se habrdn de-
terminado las einco por el nuevo. Y si aumenta el ntimero de ci-

fras de la raiz, y el grado de ésta, la ventaja 4 favor del nuevo
ir4 siendo cada vez mas notable.



