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CUADERNO PRIMERO.

¥y , 2%, TEOREMA.

CONSECUENCIAS:

| ': ‘Ultima consecuencia: ,hallar 4 la vez todas

2 cnadrada de nn ntimero dadoe,“

e S T L O

OVIEDO:

IMPRENTA DE E. URTA,

: 18836,
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- LUGUBRACIONES ALGEBRAIAS

CUESTIONES : SERIES ELEMENTATES.

las cifras de la raiz
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ADVERTENCIA.
El cuaderno 2.° contendra:
LO REFERENTE A LA RAIZ CUBICA.

Y el cuaderno 3.° contendra:

LO REFERENTE A LA RAIZ CUARTA Y A LA RAIZ €ENESIMA, »
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PROLOGO.

Aficionado 4 las matemdticas, y solo por esto, propuse-
we hace anos buscar un modo nuevo de hallar Iy ALy cua-
drada de los nimeros. Larga fué la tarea Yy por demas
penosa, para el que no viviendo de esta ciencia, tenia que
imvertir al dia muchas horas en otra ocupacion, completa-
mente ajena d las cuestiones algehriicas.

Muy lejos estaba vo sin embargo, en el principio, de
sospechar siquiera, que el éxito habia de corresponder 4 mis
deseos de tal suerte, que no solo me dieva el modo nuero
de hallar la raiz cuadrada de los wimeros, sino tambien g
citbica y lu cuarte,y en fin, la del grado n: vy lo (ue es
nas aun, defermindgndose 6 lo ves todas las cifras de cadu
as.

Ll descubrimiento, pues, constituye, como se verd, ef
sustema completo de las raizes numéricas. '

I'undado en la relacion respectiva de las potencias con
las séries clementales, tué preciso, para llegar & su deter—
minacion, determinar primero aquellas relaciones, pasando
e una 4 otra, hasta que casi expontineamente se ofrecio #
2 vista el sistema de las raices

Durante el trabajo de investigacion, y forzado por la ne-
cesidad de agotar las consecuencias de una relacion dada,
hube de ocuparme en ocasiones de la ecuacion de segundo
erado, de Ja de tercero, v aun de la de cuarto. pero sin otry




7 __
intencion en un principio, que la de ver si ayuellas prime-
ras relaciones arrojaban alguna luz sobre el problema de
las ecuaciones algebraicas.

Acabado aquel trabajo de las raices, y excitada ya la
curiosidad, piseme poco & poco 4 pensar, y d investigar a
la vez, si no seria posible encontrar, para la ecuacion de
tercer grado, v aun para las siguientes, formulas de solu-
cion andlogas 4 las del segundo grado. |

El resultado de esta segunda empresa fué por de pron-
to, el haber llegado ¢ descubrir muchos y mwy variados
modos de despejar lo incognite, en funcion de los coecfi-
cientes, para las ecuaciones de segundo, tercero y cuarto
arado. | |

Pensar en el sistema de las ecuaciones, s resolver an-
tos los tres primeros grados, estd 4 mi parecer bien demos-
trado que es empefio indtil , pues el tal sistema, si es que
existe, tiene que resolver ante todo dichas ecuaciones, y en
el'as es por lo tanto donde primero debe comprobarse.

El sistema, de las raices parece como que supone el de
las ecuaciones; pero entiéndase que tan solo me refiero ¢ un
sistema general de solucion, aplicable 4 todas las ecuacio-
nes; pues en cuanto 4 la estructura interna de las mismas,
es evidente que el sistema existe, siendo como es cada ecua-
cion el compendio sintético de todas las que en grado le
sean inferiores. .. _

;Existe el sistema general de solucion aplicable & todas
las ecuaciones?

iSera posible cuando menos, resolver todas las ecuacio-
nes, aplicando 4 cada una un método propio y exelusivo en
rada grado?

La contestacion 4 estas preguntas la encontrara el lec—
tor en la segunda parte de esta obra, pues es precisamente
el objeto de la misma, -

Aqui, para concluir, tan solo anadiré, que si asegure



111,

haber durado largo tiempo este trabajo de im'estigacitm
debido es ante todo 4 las dificultades del asunto v 4 las po-
cas horas que de ordinario podia dedicarle.

‘Téngase por lo demds presente, que en lo que digo acer-
ca dalas séries, no es que yo pretenda darlo como noveda-
des;'sino solo en lo que pudzem serlo; pues bien se echard
de ver que las tales séries de que me valgo en este trabajo
de las raices, fueron el medio 0 el camino por donde fui paso
4 paso andando, hasta determinar el sistema de los raices; o
wn sistema de las raices, como mas agrade.

' ¢Habrd quien tenga por atrevido lo que dejo indicado
acerca de las ecuaciones? Pues en esto por ahora nada pue-
do hacer, sino remitirme al tiempo y 4 lo que sobre el par-
ticular se ira diciendo,y podra leerel que 4 bien tuviere.

Pero sea de ello lo que fuere, no habréd de ser dadoso
para nadie, guwe cada ciencie, y la ciencia en general, debe
resolver los problemas que la constituyen, los que forman
su contenido, puesto que todos ellos existen eientifimente:
d la ciencia dejaria de ser ciencia.

- Pola de Siero y Setiembre de 1886
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LUCUBRACIONES ALGEBRAIC S,

ARTICULO PRIMERO.
Bepies.

La unidad repetida en esta forma 1, | B8 [ nos dg lo
que llamaremos primera série natural, cuya diferencia en- _
“tre cada dos términos es cero, y cuya suma hasta n térmi-
nos es n.

Hallando sucesivamente los valores de n en la primera
série, resultardn los nfimeros 1, 2, 3, 44.... que constitn-
yen la segunda série, cuya diferencia es siempre la, unidad,

n(n-1)
2

y cuya suma hasba n términos es

S1 formamos las sumas sucesivas de los términos de esta
segunda série, empezando siempre desde el primero, y po-
niendo en cada una un término més, resultardn los néme-
ros 1, 3, 6, 10,..... que constituyen la tercera sdrie, cuyas
‘diferencias son evidentemente los términos de la segunda,
empezando desde el 1, si 4 la barcera se le antepone el cero.
Del modo de hallar la suma de sus t$rminos, hablaremos
mas adelante, lo mismo que de la cuarta, que se forma con
las sumas sucesivas de los términos de la tercera.

De la misma manera se forman las séries siguientes has-
ta donde se quiera. .

Debe advertirse desde luego que la diferencia entre dos
términos consecutivos de una série, es el término de la
precedente que corresponde en érden al Gltimo de los dos:



SO

y que un término de una série, es la suma de 1{;?: (ée la
precedente; desde el primero ha,st.ui aquel d.e que ae.- ra a:i

Pero, la propiedad mas especial .de ‘dlﬁhﬂﬁ séries, ade-
més de las que luego se diran, €s la sigulente: W

Si las escribimos verbicalmente de derecha 4 1zg1;1erdﬂ,
y de modo que el término primero de cada una correspon-
da en senbido horizontal con el segundo de la pl'ecedgnte_,
se tendré que (siendo n las unidades de la primesa vertical):

1° (ada linea horizontal de términos serdn los coefi-
cientes dol binomio (x-}r) elevado & (n—1).

9 o Las lineas verticales constituyen los factores nu
éricos de los coeficientes, cuando 4 la incégnita de una
ccuacién se sustituye la suma 6 diferencia de otras dos,
(x=+1) 6 (x—1).

9° (Como consecuencia de las dos precedentes, para

-

formar los cueﬁﬁiéntes de (x—{-r)n no hay mnecesidad de ha-

cer multiplicacién alguna, puesto que resnltan de la suma
consecubiva de las séries, como se ve en el siguiente cua-
dro:

]
-

-
-
L -]
L]
-
&
L
g3
&

*
®
&
L ]
&
™

-
HUI*L*.
]._.]:i
—_— D
e S O
b oen W v Q0 *
d el feed pd el e e



Artricuro II.
Cuadrado.

Teorema.—«¥l cuadrado de un numero entero cual-
»quiera, es igual al mismo nimero, mas dos veces la suma
»de los términos de la segunda série 1,2, 3, ..... , hasta
»tantos como unidades tiene el nimero menos una.»

Es decir que a*=a42 (1+2+3+ voees (@—1) ) (k). En

2
tf-ﬂ}utu, 1+’2+3+ (::], ]) 3(32 1) T ff -2—-3

Luego 2(l+2+3+ ..... (a—1) { e S B VB

Luego el segundo miembro de la supuesta igualdad (k)
Serd a4a’—a=—a’.
Lo cual demuestra que la igualdad es cierta.

Arricuro III.

Consecuencias.

1.* Siendo a %—*a,+2(1+2+6+ ...... (a —1) )

Sera aﬂ—azié(l 2434 .ol (@—1) )

Y tambien & -;a—ﬂ(l L2434 ... (a—1) ) De donde se

tfiene que:
«El enadrado de un nimero entero, menos el mismo
snumero , partido por 2, es ignal 4 la suma de los niime-



Y P
»ros 1, 2,3, .. .. 0 sea los términos de la segunda SErIC,
vhasta tantos como unidades tiene el numero menos una.»

2.* i en la igualdad a*—a=2{14249+ St {a=l)

ejecutamos la multiplicacion indicada en el segundo miem-
bro, serd a’—a—244 464 . ... 2(a—1); luego: «el cuadrado
sde un ndmero entero , menos el mismo nimero, €3 1gual
»a la suma de tantos nuimeros pares consecutivos, empe-
pzando desde el 2, como unidades menos una tenga el nu-
SMOTO.» |

3." Siendo a*—a=214164 ..... 2(a—1) tambien sera

i 244404 « ..o Yol

Pero como @ vale tantas unidades mas una, como ter-
minos pares hav en el sepundo miembro, serd evidente-

¥

mente ol g2 406 0000 2 (a—1
0k B ) g SR 1
Shich o =l B0 B0 T wen . (Ra—1)
Luego: «kl cuadrado de un nimero entero es igual 4 la
ssuma de tantos ndmeros impares consecutivos, empezaii-
vdo desde ¢l 1, como umidades tiene el numero.»
C 4 Siendo cierto que %=1
%143

)

S=14305

4P=—=14.834-547 y asi suceslya-
mente, resulta que «todo mimero impar es la diferencia en-
stre los cuadrados de dos niimeros enteros consecutivos,
sque serdn , el impar menos 1 partido por 2, y el impar
»mds 1 partido por 2.» '

5.2 Como consecuencia de lu-unt;eriurz «S1 ose dan dos
seuadrados enteros consecutivos, es evidente que sus ral-
sees serin la diferencia anmentada v disminuida en 1, di-
svidida por 2.»

Vodel mismo modo, «dado un nimero impar, se halla-



e
e g e

pran por el mismo proceédimiento las raices cuadradas de
slos cuadrados de que aquel es la diferencia.» A

6." Como consecuencia de la 2." y 3.": «el cuadrado de
»un numero entero se puede formar sumando tantos 1m-
ypares consecutivos desde el 1, como unidades tiene el ni-
»mero ; 6 tantos pares desde el 2 como unidades tiene me-
»nos una, y. anadiendo el mismo numero.» Bl

Y por igual razon: «podremos hallar la raiz cuadrada
sentera de un nimero , restando de é1 todos los impares que
scontenga desde el 1; 6 hien los pares desde el 2; siendo en
sel primer caso la raiz el numero de los restados ; v en el
ssegundo el nimero de los restados mds una unidad.»

v % La suma de numeros impares consecutivos cua-
lesquiera , es la difercncia entre los cuadrados del menor
menos 1 partido por 2, y del mayor mds 1 partido por 2.

8.* Dados dos cuadrados y la diferencia de sus raices,
podemos hallar estas por medio de los NUmeros impares.

2 9

! : . ! rl"""____ 53 : ?
' En efecto, sabemos que 3...,—..,}_.. —a-b; es decir que , di-
T a—1D

vidiendo la diferencia de los cuadrados por la diferencia de
las raices, obtenemos la suma de estas; y por lo tanto las

(a+b)+{a—b)_(a-+h)—(a—h)

e ey
~ Pero, por otra parte, como la diferencia de las raices es
el nimero de impares a quce equivale la diferencia de los
cuadrados , cuyos impares forman una progresion aritme-
“tica , serd la suma de las raices el término medio de la pro-—
oresion , si fuese impar; y si fuese par, se le aniadird y qui-
tars 1, para formar los dos términos medios equidistantes
de los estremos. |
" En efecto: si 500 es la diferencia de dos cuadrados, y 10
1a de sus raices; 500 dividido por 10 , igual 50, sera la su-
ma de estas: v entonces 50+1=51 , y 50—1=49, seran los
‘medios consecutivos en la progresion ‘de los impares a que

dos raices seran :



B
equivale la diferencia 500; pero como los términos han de
ser diez, nos faltan cuatro mayores que 51 y cuatro meno-
res que 49 : luego el mayor serd H1+4X2=59 ., v el menor

| - .' - : 310 B |
sera , 49—4x2=—41 ; la raiz mayor serd pues -- 5 =300y
| 4]1—1
la menor serd - o~ =20,

0 .

ArrTicuno [V.

Fundados en lo que precede, se puede resolver ol si-

guiente problema: -

Heollar lo raiz cuadrade de un mimero por medio de
los impares, (6 bien) hallor juntas todas los cifras de la
rarzy cuadrada entera o exacte de vn nimero dado.

NOTA —E! enunciado del problema tal como estd, es todo lo

general que puede ser, por mdsque en su aplicacion practica y
haciendo més facil el hallazgo de cada raiz , se puede y aun eon -
viene enunciarlo de este otro modo:

~ «Determinada la cifra de orden superior de una raiz, por el
»metodo ordinario, determinar 4 la vez todas las restantes.y

En este caso, la potencia superior que sirve de base gl proce-
dimiento, se formara con la cifra de 6rden superior de la raiz,
aumentada en una unidad. Esta explicacion es aplicable & todas

las raices.
Sea el numero 68.936, |
Tomemos un cuadrado mayor y el mis aproximado po-
sible, sin necesidad de escribir operacion alguna: por ejemn-
plo 90,000 cuadrado de 300. TR
El impar correspondiente & la raiz 300 e
300x2—1==599.
La diferencia entre 90,000 y el nimero 68.936 es 21,064.

Conocemos, pues , el impar mayor contenido en esta
diferencia; y st lleeames 4 conocer el menor, sl problemn
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el R
estara resuelto, puesto que el menor menos 1 partido por
2, nos dard la raiz del nimero propuesto , 0 la del mayor
_cuadrado contenido en él, si no fuese cuadrado perfecto.

Dividase la diferencia 21 ,064 por 599, impar mayor

contenido en ella , y se tendra el cociente enteru 39, y de
residuo 99. -

21,064)599
3:004 35"
_ 99

lo cual nos dice que, por debajo del 599 hay otros 34 im-
pares consecutivos al mismo, cuya suma estd contenida en
la diferencia 21,064, sobrando aun directamente 99 uni-
dades. _

- ~Pero es indudable que del primer impar inferior al 599
sobran dos unidades , del siguiente 4, del otro 6, v del in-
ferior & todos 34 5 9—68. Luego de tmins los Impares que-

dara de sobrante la suma 24446+ .. .. 68, que es 1@1131 &
68+2)34
(—--ﬂ—g*—)ﬂ- H3ax34m1190$ y sumado esto con el 99, del ro—

siduo directo, serd el sobrante total, 1289.

Pl inferior de los impares deducidos sera
599—34 % 2=>531.

181181110#: , pues, que de la diferencia 21064 hemos saca-
dt} 34 1 1mpa,res inferiores y consecutivos 4 599, ‘%mndn el
menor 531, y habiendo un sobrante de 1289

Rﬂ&tﬂll{.}b por lo tanto averiguar cudntos impares infe—
riores .y consecutivos 4 531, hay contenidos en el sobrante’
1289 para lo que prwederemus del mismo modo que antes,
dﬁ’ldleﬂdﬂ el 1289 por el impar inmediato al 531 que es 5,39
como primero y superior contenido en el snbran‘re

_1289. 529 L o
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Il cociente entero 2 indica que solo hay un impar in-
ferior al 529, que es 527, contenido_con aquel en el divi-
dendo 1289, quedfmd() de residuo 231: pero del impar 527
sobran dos 11111(13des que dan con el residuo 233.

Y como este sobrante total es menor que 525, 1mpar que
sigue al 527, nos dice esto que el impar menor contenido
en la diferencia 21.064 es el 527, sobrando 233 unidades.

5251

De donde resulta que H27—2=025: ¥ T =262

y 262=raiz cuadrada entera de 68,930.

Y que el residuo de la raiz serd el impar 525 disminui-

do en el sobrante de la ultima operacion 6 se:
D295—323—=—292:

puesto que el 525 es la diferencia entre los cuadrados de

262 y 203.

Debe observarse que la raiz 262 es tambien igual @/
wltimo vmpar 525 tomado como divisor, disminutdo en una
unidad y partido por 2.

Con este ejemplo 4 la vista cualqmem puede va dodu ¢l
la regla practica para encontrar por tal pr-'{medunlentﬁ la
raiz cuadrada de un numero, por medio de Jos impares:
0 para hallar juntas todas las cifras de la raiz.

Espondremos , sin embargo , dicha regla del siguiente
modo: |

«Para hailar la raiz cuadrada de un nimero entero, se
»toma el cuadrado superior més inmediato posible, sin ne-
seesidad de eseribir mimero alguno: de dicho cuadrado se
sresta el niumero dado, Y la diferencia D serd el primer (-
»ordendo.

»El primer divisor serd la raiz r del cuadrado que se to-
»mo, multiplicada por 2 y restando 1, es decir: 2r 1—4_.:11

1. division  Dyld,

R, C,
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»El dividendo de la 2. division sers, C $ O 1l =D
»Y tf-l divisor de la 2.* division sera 2(r—C,) l==d,
2.° division - Dyld,
i T8 Ry C, "
»El dividendo dela 3.* serd ((_,_}—-—I)-i-R =D,
SY el divisor de la 3.° serd z(r—-(*
3." division D.1d. .

R, C,

»Y asi se continia hasta que el dlwdendo ultimo obte-
»uido sea igual 6 menor que el divisor; en cuyo caso la raiz
»buscada serd: r—(C, 4.C, | O+ ... ) que corresponde de]

»ultimo cociente aunque sea cero.

»Y el residuo serd la diferencia entre el dltimo divi-
»dendo y el dltimo divisor.

Para que con toda claridad se comprenda el modo de
&phcar en la prictica este procedimiento, y cudn ficil es la
¢jecucion, sobre todo, si se procede conforme 4 la nota que
m1b51gue al enunnmdn del problema , hallaremos la raiz
cuadrada del nimero 326439. '

Por el método ordinario vemos que la cifra superior de
la raiz es 5 ; a@reg‘dndﬂle 1, y juntindole despues dos ce-
oS , Serd, 600 la raiz cuadrada, de 360000 , cuadrado supe-
rmr que tomamos para empezar el céleulo.

e 366000

—326439 niimero dado

primer dividendo.
]ﬁl primer dwlsor sera: 600 x2=1200—1=1199

g B

g )—l=d;

o3 Lo OIVIBION i 33561 1199
R 9581 27 1T cociente
residuo directo......... 1188
4402

1890
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Al residuo directo 1188 se agrega 27x26=702; y la su-
ma 1880 serd el 2.° dividendo. % Ei
H segundo divisor serd el primero, restandole dos ve
s el coclente, 6 sea: 1199—27 «2=1145 |

,2 division.. .. .. 1890 |il4s
2." residuo completo: 745 I 37 cociente
3.* duvision......... 745 {1143
0
La raiz buscada, es, pues:
600—(27+141)—5 1—_-”4';_1

y el residuo serd, el dltimo divisor 1143—745 (dltimo re-
siduo)=398.

Hallese por 1gual modo la raiz cuadrada de 45326823,
v se verda que, como en el caso anterior, queda determina-—
da con solo ejecutar dos divisiones.

La novedad y ventajas del procedimiento, quedan,
pues, bien demostradas en cuanto 4 la raiz cuadrada; y en
cuanto 2 las de mayor grado, luego se verd que las v enta,-—
jas y facilidad son iInmensamente mayores. |

FIN DEL PRIMER CUADERNO.



