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PROLOGO.

MLGUN'os afios fie ensefianza en la asignatura de Ma-
tematicasj nae lian dado & conocer una verdad pal-
maria y evidente que no habra pasado desapercibida
4 mis compafieros de profesién.

Cuantas obras se ban publicado referentes & esta
asignatura, sin que dejen de tener un mérito superior
ala presente, adolecen de un defecto bastante comudn
en todas las de este género; cual es, el de su demasiada
estension, Defecto que honra & sus autores, pues de-
muestra su mucho caudal de ciencia; pero que no deja
por esto de ser perjudicial & la ensefianza de los alum-
nos que tales obras han de manejar; pues hay que te-
ner en cuenta, que la inmensa mayoria de estos no se
hallan en el caso de poder aprender cinco 6 seis pagi-
nas de leccion; tarea demasiado ruda para el escaso
desarrollo de su joven inteligencia, y sin embargo in-
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dispensable si se ha de repasar la asignatura en el cada
vez mas mermado tiempo de curso.

A salvar este inconveniente dedico mis esfuerzos en
la presente obra, que no por ser de tan corta estension
deja de ser completa; pues no contento con demostrar
los Teoremas y procedimientos, demuestro hasta los
Corolarios; 6 por lo menos, hago ver clara y distinta-
mente el lazo de unién que los liga a los Teoremas de
donde proceden; empleando siempre que me es posible
demostraciones de raciocinio, que son las que mas di-
cen ala inteligencia.

Y para concluir, manifestaré que la presente obrita
la dedico esclusivamente & los alumnos de segunda
ensefianza, & cuyo fallo me remito sobre el resultado
que puedan obtener en los Examenes, los que por ella
estudienla tan dificil cuanto importante asignatura de
las Matematicas.

M. B.y B.
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LECCION PRIMERA.

1. Matematicas son las ciencias que tratan de
la cantidad.

2. Cantidad es todo lo que puede aumentar 6

disminuir.
m L a cantidad sera continua” si las partes de que
consta estan unidas entre si; y discreta si sucede
lo contrario. La cantidad continua se llama tam-
bién mensurable, porque se mide; y la discreta
numerable, porque se cuenta.

3. Unidad es cada una de las partes iguales
en que se considera dividida la cantidad.

4. Las Matematicas se dividen principalmente
en tres ramas: la Aritmética., que trata de la
cantidad discreta 6 numerable; la Geometria,
que se ocupa de la continua 6 mensurable, y el
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Algebra”~cnyo objeto es la cantidad en general,
prescindiendo de su naturaleza.

Ahora bien; como la cantidad discreta se es-
presa por medio de los nimeros, podremos de-
ilnir la Aritmética diciendo:

5. Aritmética es la ciencia de los nameros,

e! Numero es un conjunto de unidades.

1. Los numeros se dividen: P rimero; en en-
teros V quebrados. Entero es el que hemos defi-
nido, “y quebrado, es el conjunto de unidades
fraccionarias iguales; entendiendo por unidades
fraccionarias, aquellas partes iguales en que con-
sideramos dividida & la unidad entera. NUmero
misto es el que consta de uneritero y un quebrado.
Segundo: en abstractos y concretos. Abstracto
es el nUmero que no determina la especie de sus
unidades; y se llama concreto en el caso con-
trario. Los concretos se subdividen: [.° En 7io-
mogéneos y heterogéneos. 2.° En complejos €é in-
complejos. Son homogéneos los concretos de una
misma especie, y heterogéneos los de especie dis-
tinta. Son complejos, los de distinta especie, pero
de la misma naturaleza, é incomplejos los que
tienen distinta la naturaleza y la especie.

8. La Aritmética ensefia: 1® A espresar los
ndmeros. 2®A verificar con-ellos diferentes ope-
raciones. )

9. Numeracién es la parte de ia Aritmetica
que ensefa d espresar los nameros.

10. ' Se divide en oral y escrita, segun que nos

-ensefie & hacerlo por medio de palabras 6 por
e medio dd signos. n

; 11. Nuestro sistema de numeracién se llama



décuplo 6 decenario, porque el nimero de sig-
nos diferentes que emplea es diez, y porque todo
su artificio consiste, en que cada diez unidades
de un drden cualquieraforman una del érden
superior inmediato.

12. Las unidades de 6rden mas inferior lla-
madas simples 6 de primer 6rden son: uno, dos,
tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nuevey diez;
y segun queda indicado (11), la reunién de diex
unidades simples formara una decena 6 sea uni-
dad de segundo 6rden, contandose por estas, lo-
mismo que por las anteriores, diciendo: una de-
cena, dos decenas, etc. La reuniéon de diez de-
cenas forma una centena, 6 unidad de tercer 6r-
den. Diez de estas constituyen un millar, que es
ia unidad de cuarto 6rden. Las de quinto érden.
se llaman decenas de millar, las de sesto cente-
nas de millar y las de séptimo millones; contan-
dose por todos estos 6rdenes lo mismo que por
los dos primeros. A un millon de millones se le
da el nombre de billon. A un millén de billones
trillon, y asi sucesivamente.

13. Aunque estas son las reglas generales
de la numeracion oral, la brevedad y belleza del
ienguage ha obligado & admitir las reformas si-
guientes:

1. ™~ En lugar de decir, diez y uno, diez y dos,
et cétera, hasta diez y seis, se emplean las pala-
bras once, doce, trece, catorce y quince.

2. * Las palabras, dos decenas, tres decenas,
et cétera, hasta diez decenas, se han sustituido
por las de veinte, treinta, cuarenta, cincuenta>
sesenta, setenta, ochenta y noventa. -



3.~ Igualmente se ha adoptado la palabra
cientoj en lugar de centena; y asi decimos; ciento,
dos cientos, quinientos (y no cinco cientos), se-
tecientos, etc.

i."”* También se dice mil en lugar de millar,
Illamando & dos millares, dos mil, & tres millares
tres mil, etc.

5® La misma innovacion se ha hecho con las
decenas y centenas de millar.

Por medio de estas reformas se ha conseguido
abreviar y armonizar el lenguage del modo que
ese obsei’'va en el siguiente ejemplo: por el ais-
tema regular diriamos: Siete centenas de millar,
jcinco decenas de millar, tres millares, cinco cen-
tenas, cuatro decenas y seis unidades; mientr'as
con las anteriores reformas decimos: setecien-
tos cincuenta y tres mil, quinientos cuarentay
«eis.

Observacion. — Es evidente que del mismo
jnodo que en nuestro sistema de numeracion se
La adoptado como base el nUmero diez, pudiera
haberse tomado otra base cualquiera como, por
«ejemplo; el nimero cinco, en cuyo caso es claro
que cinco unidades de un orden cualquiera cons-
tituirian una del superior inmediato.

LECCION 2.*

4. Numeracién escrita es, como hemos di-
cho (10), la parte de la Aritmética que ensefia &
representar todos los niameros con muy pocos-
mdignos.
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15. Estos signos en el sistema decimal 6 de-
cenario son los diez siguientes: 0,1, 2, 3, 4, 5,6,
7, 8, 9, que se leen: cero, uno, dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete, ocho y nueve.

IG. Al cero se le llama cifra no signyicaUva;
porque por si sola nada vale; y a las demas se las
denomina signijicat¢v)as, por la razén contraria.

17. Todo el artificio de la numeracion escrita'
consiste, en que las unidades ocupen elprimer
lugar de la derecha, las decenas el segundo, las
centenas el tercero y asisucesivamente; 6 para
decirlo con mayor brevedad, cada cifra debe
ocupar contando de derecha & izquierda, un lu-
gar igual al orden a que pertenezca. Asi, por
ejemplo: los millones, que pertenecen al séptimo
orden, se pondran en el séptimo lugar, los mi-
llares, como pertenecientes al cuarto orden, se
escribiran en el cuarto lugar y asi de los demas.

18. De lo dicho se desprende, que en la nume-
racion escrita cada cifra tiene dos valores; uno
absoluto, que afecta al niumero de unidades 'que
espresa y otro relativo, gpe depende del lugar
que dicha cifra ocupa.

19. EIl cero, que como queda espuesto (16) no
tiene valor absoluto, sirve para ocuparlos lu-
gares que sin él quedarian vacantes alterando el
valor relativo de laa demas cifras.

20. También es consecuencia de lo anterior,
que un numero se hace diez, cien, mil veces ma-
yor 6 menor, si se afiaden 0 quitan respectiva-
mente uno, dos 0 tres ceros a su derecha; porque
al cambiar de lugar las cifras se altera su valor
relativo; y porufia raz6n analoga no se alterara
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el nimero, aunque se afiadan 6 supriman a su
izquierda todos los ceros que se quiera.

21. Para leer una cantidad escrita, no hay mas
que ir dando a cada cifra sus valores™ absoluto
y relativo, principiando por las de 6rdcn supe-
rior. Asi, 1324, se lee: un millar tres centenas
dos decenas y cuatro unidades, 6 sea mil tres-
cientos veinte y cuatro.

22. Si el numero de cifras fuere muy conside-
rable, se divide de derecha & izquierda en grupos
de & seis cifras, en el primero de los cuales se
pone un uno que indica el lugar de los millones,
en el segundo un dos que corresponde U los bi-
llones, etc., como se ve en el siguiente ejemplo:

3,240078,543721

-que se lee asi: tres billones, doscientos cuarenta
mil setenta y ocho millones, quinientos cuarenta
y tres mil setecientos veintiuno.

Observacion.— Si en lugar de ser el niumero
diez la base de nuestro sistema fueseel cinco,
tan solo empleariamos las cinco cifras siguien-
tes: 0,1, 2, 3, 4, rigiendo por lo demas las mis-
mas reglas mencionadas para el sistema que
empleamos. De manera que el nUmero 42 equi-
valdria é cuatro unidades de segundo érdeny
dos de primero 6 sea veintidés de nuestro sis-
tema, por cuanto segun hemos dicho (13, obser-
vacion), cada unidad de segundo 6rden en el sis-
tema quinario vale tan solo cinco del primero.
: 23. Los’signos que se emplean para espresar
las operaciones aritméticas que luego' se espli-
caran,son: |
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+ significa raas y es el signo de la adicion.
— » menos y lo es de la sustraccion.

X 06 » ) multiplicado por, y lo os de la mul-
plicacion.
.0 jO-— » dividido por, é indica la division.
= n igual y separa los dos miembros de
la igualdad.
{) ) paréntesis,.sirve para que el signo que

esté & sulado-afecte é todo lo que se
halla contenido dentro de aquel.

LECCION, 3

24. Las principales operaciones que-se eje-
cutan con los ndmeros son cuatro: adicién, sus-
traccion, multiplicacién y divisién.

25. Adicion es una operacion cuyo objeto es
reunir varios niumeros llamados sumandos en
uno solo llamado sitma.

2G. En estaoperacion se distinguen dos casos:
I.° Sumar un nimero cualquiera con otro U otros
de una sola cifra. 2.° Sumar nameros de varias
cifras.

27. Para resolverelprimer casarse agrogaal
uno de los sumandos la unidad, tantas veces
consecutivas cuantas sean las unidades del otro
U otros sumandos, Asi 4+6+2 serd igual 44+1
iRk ’

28. Para resolver el segundo caso™ espreciso
ante todo plantear la Operacién™ para lo cual
colocaremos los sumandos'unos debajo de otros
de manera que se correspondan las unidades del
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mismo orden: porque solo asi podremos sumar
unidades con unidades,, decenas con decenas,
et cétcra, sin exponernos U una equivocacion.
Planteada la operacion”™ seprincipia dsumarpor
las unidades de o6rden inferior para que si de
alguna de las sumas parciales resaltanunidades
del 6rden superior inmediato, podamos afiadir-
las 4 la suma de estas.

Asi, por ejemplo, si hubiéramos de ejecutar
la adicién 432+78 + 1504 la planteariamos y re-
solveriamos del modo siguiente:

432)
+ I™\sumandos
+ 1504)

2014 suma

29. Prueba de una operacion, es otra que se
practica para cerciorarse de la exactitud de la
primera.

30. Teorema.—E| drdeti de colocacién de los
sumandos no altera la suma.

De maneraque4+G=6+4, porque si descom-
ponemos en unidades cada uno de estos suman-
dos de la siguiente manera:

I+ 1+ 1+ 1+ 1+1+1+1+1+1
el mismo resultado nos producira si sumamos
de izquierda a derecha, que de derecha a iz-
quierda.

La prueba de la operacion de sumar puede
verficarse ejecutando la adicién de abajo a ar-
riba, 6 sea en un 6rden inverso al que se emple6
en la operacion.
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Porque el orden de sumandos no altera la
suma.

31. La adicion de los niumeros- concretos se
verifica como la de los abstractos, pero advir-
tiendo que todos los sumandos deben ser ho-
mogéneos.

P roblema.—Cuatro comerciantes renen sus
capitales para una empresa, v aportan: el pri-
mero 54200 rs.,-el segundo 37420, el tercero8547
y el cuarto 10950. ¢(Qué capital reinen entre los
cuatro?

LECM 4

32. Sustraccion es una operacion por la que
dados la sumay un sumando” se trata de hallar
el otro sumando.

De estos tres numeros, llamamos minuendo &
la suma dada, sustraendo di sumando dadoy
resto 6 diferencia al sumando que buscamos.

Segun esto, un resto no caria afiadiendo ¢
guitando el mismo nimero a minuendo y sus-
traendo.

Porque al hacerlo asi, auadimos6 quitamos el
mismo numero a la suma y U un sumando se-
gun la definicion, y por lo tanto el resto que es
el otro sumando no debe alterarse.

33. Dos casos distinguiremos en la sustrac-
cion: 1® Que el sustraendo tenga una sola cifra.
2.® Que tenga mas de una.

34. Paj'a resolver el primer caso, no hay mas
que buscar un nimero que sumado con el sus—
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traendo produzca el minuendo. Asi, 8—6=2,
porgue 2-1-6=8. \

35. Para resolver el segundo caso, seplantea
antes la operacion” colocandopara mayor como-
didad el susiraendo debajo del minuendo de
modo que se correspondan las unidades delmis-
mo Orden. Se ejecuta luego la operacion res-
tando las unidades de las unidades, las decenas
de las decenas, etc., principiando siempre por
las de Orden inferior, pjara que si alguna de las
cifras del sastraendofuere mayor que su corres-
pondiente del minuendoyodamos agregar aesta
una unidad de la cifra inmediata superior de
dicho minuendo egue valepor diez, teniendo luego
cuidado de agregarla a la cifra siguiente del
sustraendo, 6 disminuirla & su correspondiente
del minuendoypues ambos pj-ocedimientos dan
idéntico resultado.

De modo, que si tratamos de ejecutar la sus-
traccién: 234057—84364, la operacion se plan-
teara y resolvera del modo siguiente:

234057 minuendo
— 84364 sustraendo

149693 resto 6 diferencia

36. La sustraccién seprueba, sumando” el sus-
traendo con el resto; y la suma debe ser igual al
minuendo.

Porque ya sabemos (32) que el sustraendo y
resto son dos sumandos y el minuendo la suma
de ellos.

37. La sustraccion de los niUmeros concretos
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se verifica como la de los abstractos, con sola la
advertencia de que minuendo y sustraendo han
de ser homogéneos.

P roblema.— Un estudiante que tenia 754 rea-
les se ha gastado 286. ;(Cuanto le ha quedado?

Otro.—De un granero en que habia 7547 cahi-
ces de trigo se han estraido 324 en una oca-
sion 1200 en otra y 3427 en otra. ¢(Cuanto ha
guedado?

LECCION 57

38. Mulliplicacion de un numero por otro, es
una Operacion que tiene por objeto repetir uno
de ellos tankis veces por sumando como unida-
des tiene el otro.

39. Los numeros que se nos dan para multi-
plicarse llamanyac¢fo/*cs y el resultado producto;
y asi como en la multiplicacién dendrneros abs-
tractos es indiferente llamar multiplicando 6
miiliiphcador al uno 6 al otro factor, enlado los
concretos se ha convenido en tomar como mul-
tiplicando al factor de la especie del producto v
como multiplicador al otro.

40. | e6rema i .*—EI'6rden délos dos factores
no altera™el producto.

Es decir que 4x5=5 X 4.

Porque si formamos un cuadro con cinco ren-
glones, cada uno de los'ciiales conste de la uni-
dao(ljI repetida cuatro veCes por sumando, de este
modo,
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S +
+ +
+

-h +

+ + +

observaremos que el mismo resultado produce
sumar por columnas, que por renglones. En el

caso repetimos al 5 cuatro veces por suman-
do; y en el 2® repetimos el 4 cinco veces. Luego
4x5=5x%x4.

41. En la multiplicacion pueden distinguirse
cuatro casos: 1® Multiplicar un ndmero cual-
quiera por la unidad seguida de ceros. 2®Mul-
tiplicar dos nuimeros de una sola cifra. 3.* Mui-*
tiplicar un nimero de varios cifras por otro de
una sola. 4.® Multiplicar dos nUmeros de va-
rias cifras.

42. 1.®“ CKSO.—Para multiplicar un namero
cualquiera por la unidad seguida de ceros™ no
hay mas que afiadir & la derecha de dicho na-
mero tantos ceros cuantos sean los que acompa-
fien a la unidad.

Porque como el valor relativo de cada cifra
depende del lugar que ocupa, por cada cero que
se aflada é su derecha se correra cada cifra un
lugar hacia la izquierda; y por tanto aumentara
diez veces el valor de dicho namero, 6 lo que es
lo mismo quedara multiplicado por diez.

A.si 342x100=34200.

43. 2® CASO.—Para multiplicar un nuamero
de una cifra por otro también de una solUj bas-
taria segun la definicion (38) sumar al uno con-
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sigo mismo tantas veces como unidades tenga el
otro. Asi, 4x 3=44-4+4-=12.

Pero como la operacion seria de este modo
muy prolija, puede abreviarse sabiendo de me-
moria la tabla de multiplicar.

44, La tabla de multiplicar llamada Pitagé-
rica por haber sido Pitagoras su inventor, se
forma del modo siguiente:

Las nueve primeras cifras significativas pues-
tas por suorden, forman el rengléon superior. El
segundo renglén se forma .sumando consigo
misma cada una de las cifras del primero. Su-
mado del mismo modo el primer renglén con
el segundo produce el tercero; y en general cada
renglén se forma sumando del modo indicado el
primero con el ultimo que se formé.

La tabla asi dispuesta presenta el aspecto si-
guiente':



1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 12 18 24 30 36 42 48 54
7 14 21 28 35 42 49 56 63
8 16 24 32 40 48 56 64 72

9 18 27 36 45 54 63 72 81

Para hallar por medio de ella un producto de
dos factores, se busca el uno de ellos en el ren-
glén superior y el otro en la primera columna de
la izquierda; y en la casilla donde se encuentre
la columna vertical del un factor con el renglén
horizontal del otro, se hallara el producto que

se busca.
LECCION 6,*

45, CASO.—Para multiplicar un namero
de varias cifras por otro de una sola, se toma
ésta como multiplicador™ y se la multiplica por
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cada una de las cifras del multiplicandoj prin-
cipiando por las unidades de érden inferiorpara
que si de alguna de estas multiplicaciones par-
ciales resultan unidades del 6rden siguiente”™ po-
damos agregarlas al producto que corresponda.

Porque al verificar la operacion de esta ma-
nera no hacemos mas que ejecutar tantas multi-
plicaciones parciales, cuantos son los érdenes de
unidades del multiplicando. Ahora bien; si al
multiplicar las unidades del multiplicando por
el multiplicador, nos resultan tan solo unidades,*
las pondremos en el producto; pero si nos resul-
tan unidades y decenas, escribiremos las unida-
des y nos reservaremos las decenas para aua-
dii-las & las que resulten del producto de las del
multiplicando por la cifra del multgDiicador; y si
a su vez en esta segunda multiplicacion parcial
resultaren decenas y centenas, pondremos tan
solo las decenas y guardaremos las centenas
para afiadirlas a las del producto parcial si-
guiente, y asi sucesivamente.

La Operacién se plantea y resuelve del modo
siguiente:

754308 multiplicando
Factores X 7 multiplicador

5280156 producto

46. 4®CASO.—Para multiplicar dos numeros
de parias cifras, se coloca el multiplicador de-
bajo del multiplicando y se multiplica cada cifra
de aquelpor todas las de éste; los productos que
resultan de todas estas multiplicdciones se lia-
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man productos parciales y la primera cifra de
la derecha de cada uno de ellos se coloca debajo
de la del mtdtiplicador que sirvioparaformarle.
Sumados luego estos productos parciales resulta
elproducto total.

Porque al proceder de este modo verificamos
tantas multiplicaciones parciales cuantos son
los 6rdenes de unidades del multiplicador; vy si
bien la primera cifra del primer producto par-
cial corresponderé al 6rden de las unidades como
resultado que es de multiplicar unidades por
unidades, la primera cifra del segundo producto
parcial correspondera a las decenas por ser re-
sultado de multiplicar las decenas del multipli-
cador por las unidades del multiplicando; y por
esta razén la colocamos debajo de las decenas
del primer producto parcial, 6 lo que es igual de-
bajo de la segunda cifra del multiplicador que es
la que nos ha servido para formar este segundo
producto parcial. Lo mismo puede decirse de
todos los demas.

La operacion se plantea y ejecuta del modo
siguiente:

4-3572 multiplicando
X 324 multiplicador

174288)

87144 \productos parciales
130716 )
14117328 producto total

47. Laprueba de la multiplicacidn se verifica
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repitiendo la operacién de modo que se incierta
el 6rden de los factores, 60 sea tomando como
multiplicador lo que antes era multiplicando y
reciprocamente; y el resultado tiene que ser el
mismo.

Porque el érden de los factores no altera el
producto. (40)

48. Teorema 2.°—E | producto de cariosfac-
tores no caria alterando el 6rden de estos.

Porque habiendo quedado demostrado cuando
solo eran dos los factores (40) tampoco variara
cuando son mas de dos por cuanto podremos ir
cambiando su 6rden de dos en dos. Asi, 3x4x2
=4x3x2=3x2x4.

49. Por lotonto;para multiplicar unproducto
de Uéariosfactores por un entero, hasta multi-
plicarle por uno deellos.

. Porque en este caso adicho namero se le puede
considerar como un nuevo factor. Asi, (4x2) x 3
=4x2x3 6 también 4x3x2. (48)

50. La multiplicacién puede abreviarse en los
casos siguientes:

1® Cuando el uno 6 los dosfactores terminan
en ceros, seprescinde de ellos, y luego se afiaden
al producto tantos cuantos habia en los dos fac-
tores.

Asi, 22000x3400=74800000.

Porqué todo numero terminado en ceros
puede descomponerse en dos factores de los
cuales el uno estaréa formado por las cifras sig-
nificativas, y el otro por la unidad seguida de los
ceros que lleve dicho namero; y por consiguiente
bastara multiplicarle por el primero de estos
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dosfactores, y luego afadirle los ceros que acom-
pafien al segundo. (42)

Asi, 43x300-=43x3x100.

2® Si en el multiplicador hubiere algdn cero
entre las cifras significativas, también podra
abreviarsela operacion dejandodemultiplicarle,
pero teniendo cuidado siempre de colocar la pri-
mera cifra del siguiente producto parcial debajo
de la del multiplicador que ha de formarle.

51. Mdultiplo de un nimero, es elproducto que
resulta de multiplicarle por un entero.

Si este entero es dos, el producto se llamara
duplo; si es tres, triplo; si cuatro, cuadruplo, y
asi sucesivamente, pero pudiéndosele dar tam-
bién en estos casos el nombre de multiplo.

52. Potencia de un numero, eselproducto de
tomarlo varias vecesporfactor.

Esponente, es un nimero pequefio que se co-
loca en la parte superior de la derecha de la can-
tidad a la que afecta, é indica el grado de la po-
tencia, 6 sea el nUmero de veces que la cantidad
se ha de tomar por factor.

A la potencia de segundo grado se la da el nom-
bre de cuadrado.

A la de tercero se la llama cubo.

Desde lade cuarto grado en adelante se las
Ilama, cuarta potencia, quintapotencia, etc.

Asi, por ejemplo, 4.* se lee: cuatro elevado al
cuadrado, éindica que el cuatro se ha de tomar
dos veces por factor, 6 lo que es igual, se ha de
multiplicar por si mismo.

De maneraque 4.'=4 x4=16.
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La primera potencia de un namero es el mismo
namero.

Una potencia cualquiera de la unidad es la
misma unidad.

53. La multiplicacion de concretos se verifica
como la de los abstractos, y los problemas mas
comunes que en ella ocurren, son:

1. ® Conocido el valor de una unidad, deter-
minar el de un nimero cualquiera de unidades
de la misma especie.

2. ° Reducir unidades de especie superior & in-
ferior.

En el primer caso debe tomarse como multi-
plicando el namero de la misma especie que el
producto. (39)

Para resolver el segundo, se multiplican las
unidades de especie superior, por el nUmero de
veces que cada una de ellas contiene ala inferior
inmediato, repitese lo mismo con el resultado,

y asi se continlia hasta llegar ala especie que se
quiere determinar.

P roblemas.—1® Cuanto valen 2527 arrobas
de garbanzos, 464 rs. arroba?

2® Reducir 4 afios & horas.

LECCION V

54, Division es una operacién cuyo objeto es
determinar unfactor por medio del producto y
el otrofactor.

El producto que senos da se llama dividendo.



el faoior conocido c¢//msor y el que tratamos de
determinar

Como se vé la divisién es una operacion con-
traria de la multiplicacién.

55. De modo que, segun esto, para dividir un
mimero por otix>, tendremos que hacer al uno
tantas veces menor como unidades tenga el otro.

Porque en la multiplicaciéon se verifica lo con-
trario.

56. Llamamos a la divisioJi exacta, cuando el
dividendo contiene un numero exacto de veces al
divisor., é inexacta cuando sucede lo contrario.

57. De manera que en la inexacta, después de
restar al divisor del dividendo cuantas veces es
posible,*queda una cantidad que por ser menor
que el divisor no nos puede servir para otra sus-
traccion, y & esta cantidad la llamamos residuo.

58. En ladivision exacta, el dividendo es igual
al cociente multiplicado por el divisor.

Porque el dividendo es un producto, y el co-
ciente y divisor sus factores. (54)

En la inexacta, el dividendo es igual al co-
ciente multiplicadopor el divisor, mas el resi-
duo. (57) ' .. . |

En la divisién se pueden distinguir dos casos:
I.° Que el divisor y el cociente tengan una sola
cifra. 2" Que el divisor 6 cociente 6 ambos ten-
gan mas de una.

59. 1® CASO. — Para verificar la division
cuando el divisor y el cocknte tienen una sola
cifra, se busca una que multiplicadapor el divi-
sor, produzca el dividendo; y éstasera la cifra
del cociente, y si no la hay, por no ser exacta la
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dwiscon, se busca la inmediata inferior restando
en este caso del dividendo, elproducto del cociorite
enteropor el divisor; y el resto de esta sustrac-
cibnformara el residuo. (54y57)

Asi, 50:7=8 porque 8x7=56 y 58:7=8 mas
<los de residuo porque 8x 7+2 =",

60. El residuo puede expresarse por medio de
una divisién indicada en la que el dividendo es
dicho residuo y el divisor el mismo de la division.

Asi en el ejemplo anterior tendremos, 58 : 7 =
s+y,

LECCION 8.%

61. 2.° CASO.— el divisor, el cociente
6 ambos tienen mas de una cifra, se ejecuta la
Operacién del modo siguiente: Se toman de la iz-
guierda del dividendo las cifras que se necesiten
para queformen un nifmero igual 6 mayor que
el divisor. Estas oifras forman elprimer' divi-
dendo parcial, el cual dividido por el divisor,
nos da laprimera cifra del cociente. Se multi-
plica esta cifra por el divisor, y el producto sij
resta del pt'imer dividendo'parcial; el resto de
esta sustraccion, debe ser menor que el divisor,
pues si sucede lo contrario, esprueba de que la
cifra del cociente esmenor que la verdadera. A
la derecha de dicho resto se agrega la c'ifra si-
guiente del dividendo, y el nUmero que 7'esultc
sera el segundo dividendo parcial, el cual se di-
videpor el divisory asi se determina la segunda
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cifra del cociente; la que multiplicada por el di-
visor, se resta del segundo dividendo parcial &
cuya derecha se baja la cifra siguiente del divi-
dendo, y asise continla hasta que no queden
mas cifras deldividendo que bajar. Si alguna
de estas divisiones es imposible por ser el divi-
dendo parcial menor que el divisor, sepone cero
en el cociente y se baja la cifra siguiente del di-
videndo.

Porque al ejecutar asi la operacion, discurri-
mos del modo siguiente: Si queremos saber an-
tes de dar principio cuantas cifras tendra el co-
ciente, multiplicaremos el divisor por diez, ciento
6 mil hasta que nos dé un namero mayor que el
dividendo; supongamos para mayor claridad que
nos lo da al multiplicarlo por ciento; en este caso
el cociente se hallara comprendido entre diez y
ciento y por (o tanto tendra dos cifras. Ahora
bien; en este supuesto el dividendo sera un pro-
ducto de una multiplicacién en la que el multi-
plicador tiene dos cifras; y por lo tanto encon-
traremos en dicho dividendo la suma de dos pro-
ductos parciales, resultado de multiplicar cada
cifra del cociente por el divisor. Pero como la
primera cifra del cociente en el caso que estu-
diamos debe pertenecer al orden de las decenas
la buscaremos dividiendo las decenas del divi-
dendo por el divisor. Hallada la cifra de las de-
cenas del cociente la multiplicamos por el divi-
sor y este producto que serd un numero exacto
de decenas lo restaremos de las antedichas de-
cenas del dividendo. De este modo descartamos
al dividendo de uno de los productos parciales
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que contenia, puesto que era el que resulté de
multiplicar las decenas del multiplicador (co-
ciente) por el multiplicando (divisor.) Si & la de-
recha del resto de esta sustraccion bajamos las
unidades del dividendo, formaremos el segundo
dividendo parcial que es un numero exacto de
unidades y por lo tanto al dividirlo por el divi-
sor nos dard la cifra de las unidades del cociente;
y como en el segundo dividendo parcial se halla
comprendido el otro producto parcial, resultado
de multiplicar las unidades del multiplicador por
el multiplicando, tenemos ahora que multiplicar
las unidades del cociente (multiplicador) por el
divisor (multiplicando) y el producto lo restare-
mos de dicho segundo dividendo parcial. Con
esto terminaremos la operacién, y si el resto de
esta sustraccion es cero la division sera exacta
y en el caso contrario sera inexacta (57) y este
ndmero (jue seréd el residuo nos indicaréd que no
hay ningdn namero entero que multiplicado por
el divisor produzca el dividendo.

La operaciéon tal como la hemos esplicado se
plantea y resuelve del modo siguiente:

Dividendo............... 74532 3243 divisor
6486 22 cociente
2.~ dividendo parcial 9672
6486

3186 residuo.

62. Puede sin embargo abreviarse la opera-
cién ejecutando las sustracciones sin escribir
los productos parciales.
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La operacion anterior verificada de este modo
se planteara y resolvera de la manera siguiente:

74532 3243
0672
3186 22

63. Paj®a determinar una cifra del cociente
cuando el divisor tiene varias, se calcula & cuan-
tas cabe tomando tan solo la primera del divi-
sory laprimeraé las dosprimeras del dividendo
y serebaja una unidadpor sial verificarla mul-
tiplicacion de las unidades inferiores resultare
alguna de las superiores. Esta cifra sera mayor
gue la verdadera., si nopuede verificarse la sus-
traccién; y sera menor, cuando resulte un resto
mayor que el divisor.

Porque si el residuo fuere mayor que el divi-
sor nos indicaria que se podia restar del divi-
dendo una vez mas el divisor y por tanto que la
cifra del cociente debia tener una unidad mas.

64. Cuando el dividendo termina en ceros y
el divisor es la unidad seguida de ellos, la ope-
racion quedara reducida & suprimir a la dere-
cha del dividendo t(mtos ceros como lleve el di-
visor.

Porque por cada cero que suprimimos en el
dividendo lo hacemos diez veces menor por cor-
rerse todas sus cifras un lugar hacia la derecha.

65. Teorema l.>—-Si el dividendo es unpro-
ducto de varios factores, basta dividir uno de
ellospor el divisor u multiplicar el cocientepor
elproducto de los deméasfactores.

Asi, (3x5x8) ;4=(8:4) x3x5.
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Porque el cociente asi obtenido multiplicado
por el divisor produce el dividendo dado.

66. Teorema 2°—Si al dividendo xj divisor se
les multiplica 6 divide por un mismo nimero, el
cociente no se altera.

Porque al multiplicar el dividendo'é dividir el
divisor por dicho nimero, queda el cociente mul-
tiplicado por él, y al dividir el dividendo 6 mul-
tiplicar el divisor por el nimero indicado, queda
el cociente dividido por el mismo. Luego tanto
en el uno como en el otro caso, el cociente queda
al propio tiempo multiplicado y dividido por un
mismo numero y por tanto lo mismo que antes.

67. Corolario.—«3 el dividendoci/ divisor
terminan en ceros, puede abreviarse la opera-
don suprimiendo en ambos términos tantos ce-
ros cuantos haya en el que lleve ménos.

Asi, 32000:700=320:7.

Porque asi dividimos ambos términos por un
mismo numero que es la unidad seguida de los
ceros suprimidos.

68. La divisién seprueba multiplicando el co-
ciente por el divisor. El producto mas el residuo
si le hay, debe ser igual al dividendo.

Porque el dividendo es un producto y el co-
ciente y el divisor los factores de donde provino.

69. La divisién de los concretos se verifica lo
mismo que lo de los abstractos, advirtiendo que
cuando los términos son de naturaleza diferente,
el cociente debe ser de la especie del dividendo
porque se supone que debid ser el multiplicando.
Por lo demas los problemas mas generales son
los contrarios de la multiplicacién, & saber:
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1. ® Conocido elvalor de un nimero cualquier:
de unidades, determinar el de una-de la misma
especie.

2. ° Reducir unidades de especie inferior asu
perior.

P roblema.-£3242 arrobas de arroz costaron
247528 rs. Cuanto vale la arroba?

Otro.—378549037 horas ¢cuantos afios com-

ponen?
LECCION 9 '

70. Quebrado es la espj'esion que representa
una 6 varius unidades fraccionarias iguales.

UnidadesJ'raccionarlas, son las partes iguales
en que se considera dividida, la unidad entera.

71 Todo quebrado se compone de dos térmi-
nos de los cuales el uno, se Llama numerador é
indica el nimero de unidadesfraccionarias que
se toman; y el otro denominador y espresa las
pariesen que se considera dividida la unidad
entera.

72. Para espresar un quebradopor escrito, se
escribe elnurherador y debajo el denominador
separado de aquel por una linea horizontal.

Para leerlo, se espresa primero el numerador
con los cardinales uno, dos, tres, etc., y luego
el denominador con los partitivos medio tercio,
et cétera, y si pasa de diez, con los cardinales
terminados en avos.

. 12 .
Asi, -g-, se leen dos tercios, doce trece-

avos.
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73. Teorema 1.°— Todo quebrado es una dimi-
sion indicada.

Por lo tanto, toda divisién puede ponerse en
forma de quebrado cuyo numerador sea el divi-
dendo y cuyo denominador sea el divisor.

Porque el numerador indica las partes que se
toman, lo mismo que el dividendo y el denomi-
nador el niumero de unidades fi-accionarias entre
las que se ha de repartir el numerador lo mismo
que el divisor.

74. Los quebrados se dividen en})ropios 6 im-
propios.

Quebradopropio es el que tiene el numerador

menor que el denominador. Como

Quebrado impropio es el que tiene el numera-

dor igual 6 mayor que el denominador. Gomo
4 5

Xy —

Al primero se le llama propio, porque propia-
mente es un quebrado 6 fraccion; y al segundo
impropio, porque impropiamente sele da el nom-
bre de fracciéon, puesto que es igual 6 mayor que
la unidad entera.

75. Para hallar los enteros que contiene un
quebrado impropio, se divide el numerador por
el denominador.

Porque todo quebrado es una division indi-

cada. (73) Asi-i =8:4=2
Si esta divisiéon es inexacta, escribiremos el

cociente como enter6 y luego un quebrado cuyo
numerador sea el residuo y su denominador el
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. ] o 10,
mismo del quebrado, 6 sea el divisor. (60) Asi-
9
= 10:4—2-"™ En este caso resulta un namero

misto, que es el que consta de entero y que-
brado. (7)

76. Como consecuencia de lo anterior se des-
prende, que para poner un entero enforma de
guebrado cuyo denominador se 'nos déj no hay
mas que multiplicar el entero por el denomina-
dor, y elproducto sera el numerador.

Porque asi formamos el numerador (divi-
dendo) multiplicando el cociente (entero) por el
divisor (denominador). (57)

Asi, si ponemos ocho enteros en forma de que-
brado cuyo denominador sea cinco, resultara:

8 = -].'porque 8x5=40.

Reciprocamente. Para reducir un numero
misto a quebrado, se multiplica el entero por el
denominador, se agrega elnumerador, y al re-
sultado sepone el denominador del quebrado.

Porque asi formamos el numerador ¢ sea el
dividendo, multiplicando el cociente por el divi-
sor y agregando el residuo.

., ., 3 23
A® Nir= X
77. También sepuedeponer & un entero por
denominador la unidad.
Porque todo numero dividido por la unidad,
es igual al mismo ndmero.
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78. Para poner la unidad enforma de que-
brado, seforma uno que tenga sus dos términos
iguales.

Porque todo numero dividido por si mismo,
es igual & la unidad.

LECCION 10.

79. TIdnquebrado aumenta 6 disminuye, como
aumenta 6 disminuye sunumerador; 6 bien como
disminuye 6 aumenta su denominador.

Porque un quebrado sera tanto mayor, cuanto
mayor sea el niumero de unidades fraccionarias
gue se tomen y cuanto mayores sean estas uni-.
dades: 6 lo que es lo mismo, cuanto menor sea
el nimero de ellas en que se haya dividido & la
unidad entera.

80. De donde se deduce™; que de dos quebrados
de igual denominador™ es mayor, el de mayor
numerador; y de otros dos de™igual numerador”®
es mayor el de menor denominador.

81l. Teorema 2.°—Si alos dos términos de un
quebrado se les multiplica 6 divide por un mismo
numero, el quebrado fo se altera.

Porque al multiplicar el numerador, queda
multiplicado el quebrado por dicho numero; vy al
multiplicar el denominador, queda dividido por
el mismo.

O de otro modo: Porque todo quebrado, es

una dmsion indicada.
82. La reduccion de quebrados &4 un comun
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denominador”™ es una operacién que tiene por
objeto cono'ertii'los en otros de igual valor pero
gue tengan iguales denominadores.

83. Para reducir varios quebrados a un co~
mun denominador”™ se multiplica cada numera-
dor por el producto de todos los denominadores
menos por el suyo. Estosproductos forman los
numeradores de los nuevos quebrados”™ cuyo de-
nominador comun sera el producto de todos los
denominadores.

Porque de este modo resultaran quebrados de
igual valor, puesto que multiplicamos los dos
términos de cada uno por el mismo numero; y
tendran los denominadores iguales, porque para
todos es el producto de los denominadores.

La Operacion se ejecuta del modo siguiente:

45 80 84
6U 6U 60*

LECCION 11,

84. Simplificar un quebrado, es reducirlo a
otro equivalente de términos menores.

85. Para simplificar un quebrado” se dividen
sus dos términospor dos, todas las veces que se
pueda; luego por tres, por cincoy asi sucesiva-
mente; advirtiendo que para esto, espr'eciso que
los dos términos Sean divisiblespor el mismo nua-
mero.

Porque asi nos resultard un quebrado de me-
nores términos que el dado, y de igual valor
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puesto que hemos d|V|d|do sus dos términos por
un Mismo numero. 81) ASI =.-y="

Para facilitar la operacion deben tenerse pre-
sentes las reglas siguientes:

86. S¢ un numero divide exactamente avarlos
sumandos, divide también & la suma.

Porque considerados dichos sumandos como
dividendos de una divisidon exacta cuyo divisor
es el niUmero dado, serd cada uno igual al co-
ciente multiplicado por el divisor; y la suma al
producto dci divisor }>or la suma délos cocientes.

Asi si 4 divide exactamente a8y a 16 dividira
también a 24 que es su sufna.

87. Si un numero divide exactamente aotro,
dividira también a cualquiera de sus multiplos.

Porque el multiplo de un nimero es este nu-
mero repetido varias veces por sumando; y como
estos sumandos son divisibles por dicho nGimero
también lo sera la suma que es dicho maltiplo.

88. Un numero es divisible por 2/si termina
en cero 6 cifra par.

Porque si termina en cero es multiplo de 10y
10 lo es de 2 (87) y si acabo en cifra par, puede
descomponerse en dos sumandos de los cuales, el
primero estard formado por las decenas y el se-
gundo por las unidades. EIl primero sera divi-
sible por 2 por terminaren cero, el segundo tam-
bién lo sera por ser una cifra por, luego lo sera
igualmente la suma de ellos, que es el nUmero
dado. (86)

89. Un numero esdivisiblepor 5 sitermina en
cero 6 en cinco.
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Porque aqui podemos dar la misma demos
tracion que en el caso anterior.

90. Un numero es divisiblepor 3 cuando su-
mados los valores absolutos de sus cifras, nos
dan 3 6 uno de sus multiplos.

Porque a dicho numero lo podemos conside-
rar dividido en dos sumandos do los cuales, el
uno estd formado por un multiplo de 9 y el otro
por la suma de los valones absolutos de sus ci-
fras. El pi-imero de estos sumandos, como divi-
sible por 9, lo sera también por 3 y el segundo
loes por hipoétesis, luego también lo sera la suma
de ellos, que es el niUmero dado.

Asi 432 sera divisible por 3 porque 432 = (99
x 4)+ (9% 3)+9

91. Un nudmero es divisible porO, cuando la
suma de los valores absolutos de sus cifras es 9
6 uno desus multiplos.

Se demuestra de un modo anélogo al anterior.

92. Un nUumero es divisible por 11, cuando la
suma de las cfras de lugar impar menos la de
las de lugar par, es cero 6 un mualtiplo de 11.

Porque al dividir la unidad seguida de ceros
por 11 nos da de residuo 1, 10, 1, 10, etc. De
modo que al dividir dicha unidad seguida de un
numero por de ceros por 11, queda de residuo 1
y si va seguida de un ndmero ingjar de ceros el
residuo es 10, 6 lo que es lo mismo 11—1. Pero
si en lugar de ser la unidad fuese otro numero
el seguido de 6eros, al dividirlo por 11 nos daria
de residuo, 6 dicho namero si le acompafiaba un
numero par de ceros, 6 el mismo ndmero con
signo menos si el nUmero de ceros era impar.
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Luego toda cifra seguida de un namero par de
ceros es igual a un mualtiplo de 11 mas dicha
cifra, y si va »seguida de un ndmero impar de
ceros sera igual a un multiplo de 11 menos la
misma cifra. Por consiguiente al ndmero dado
lo podemos descomponer en dos sumandos de
los cuales el primero es un multiplo de 11 y por
lo tanto divisible por él; y el segundo es la suma
de lasxcifras de lugar impar mpos la de las de
lugar par, el cual también es divisible por 11 por
hipoétesis; luego también lo sera la suma. Si
este segundo sumando es cero, también sera el
ndmero divisible por 11; puesto qup entonces
quedarda en él tan so6lo el primero de los dos su-
mandos que como queda dicho es un multiplo
de 11. Asi 35794 sera divisible por 11.

93. Con las anteriores reglas puede abreviarse
la simplificacion de quebrados, pues nos evitan
hacer varias divisiones sucesivas.

94. Se llama quebrado irredudblej aquel que
ho se puede simplificarpor hallarse reducido a
su mas minima espresion.

95. Con ios quebrados pueden ejecutarse las
mismas operaciones que con los enteros a saber:
Adicién, Sustraccion”™ Multii®licacion y Divisién.

LECCION 12,

96. En la adiciéon de los quebrados se distin-
guen dos casos; 1* Sumar quebrados. 2.° Su-
mar ndmeros mistos.
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97. 1."" CASO— sumai' varios quebrados
gue tengan igual denominador, se suman ¢(0s
numeradores y d la suma se la pone por deno-
minador el denominador comdn. Si no tienen
un denominador comun, se reducen primera-
mente & él.

Porque para la adicién, los sumandos deben
ser homogéneos; y é los quebrados de un mismo
denominador se les puede considerar como tales
de la especie de dicho denominador.

98. 2® CASO.—Pam sumar numeros mistos
se reducen & quebrados, y queda este caso redu-
cido al anterior; 6 también sepueden sumar los
gquebrados con los quebrados, y los enteros con
los enteros, principiando por aquellos para que
si.de susuma resulta algun entero, sepueda afia-
dir d la suma de estos.

Como ejemplo del__primer caso se puede pre-
sentar el mgmente'&—'i- — A 40"+' ASO
160 6 . .
= = 4— y como ejemplo del segundo véase

el que sigue: 3 45"/,\A 3 . 6_19 13 ?és

m~=14 Qbien

2 ~6}su7nandos

6

14 » suma.
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Problema.— Un comerciante compra tres
partidas de café: la primera de 27-"arrobas; la

segunda de 14;\, y la tercera de 8-5’\: jcuantas

arrobas ha comprado?
LECCION 13,

99. En la sustraccion de quebrados se distin-
guen tres casos: |.° Restar un quebrado de otro.
2® Restar unquebrado de unentero.Y 3." Res-
tar nGmeros mistos.

100. I.°* CASO.—Para restar un quebrado de
otro, se reducen & un comun denominador (sino
lo tienen) y luego se restan los numeradores po-
niendo al resto el denominador comun.

Porque cuando los denominadores son igua-
les, pueden considerarse los quebrados como
numeros homogéneos de la especie del denomi-

nador. Asil - - A = I» i =14

101. 2.° CASO.—Para restar un quebrado de
un entero, se toman del entero del minuendo las
unidades necesarias para formar un quebrado
mayor que el sustraendo pero de igual denomi-
nador, y se verifica la sustraccion entre estos dos
guebrados.

Asi 5 5

102. 3.®" CASO.—Para vestar numeros mistos,
se reducen a quebrados; 6 también so rosta el
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quebrado del quebrado y el entero del entero™
dandoprincipiopori os quebrados™para que siel
quebrado del sustraendofuere mayor que el del
minuendo, sepuedan tomar del entero de este las
unidades necesarias, que agregadas a su que-
brado lo hagan mayor que el del sustraendo

ASi3A_24':A‘iI—:i'
Obien 3 — minuendo

—2 < sustraendo
N}
o) esto.

P roblema.— Un comerciante tenia 32—O arro-
2
bas de arroz y vendi6é 17— arrobas: ¢;cuanto le

queda?

LECCION 14,

103. En la multiplicacion de los quebrados
pueden ocurrir tres casos: i.° Multiplicar dos
quebrados. 2.° Multiplicar un entero por un que-
brado. 3.® Multiplicar nUmeros mistos.

104. 1 cAso.-Para multiplicar un quebrado
por otro, se multiplican los numeradores y el
producto se pojie por numerador; y luego se
multiplican los denominadores, y el producto
forma el denominador del nuevo quebrado.

Porquede este modo hacemos al un quebrado
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tantos veces mayor, como unidades tiene el nu-
merador del otro quebrado; y luego tantas veces
menor, corno unidades tiene el denominador
del mismo. (79)

as4 x i =S-

105. De lo anterior se desprende, que si se
multiplica un quebradopor el mismo invertido™
elproducto es igual & la unidad entera.

Porque el producto serd un quebrado que ten-
dréd sus dos términos iguales.

Asi-i-X-"— —-1

106. Sison mas de dos los quebrados que se
han de miduplicarj se multiplican todos los nu-
meradores, luego todos los denominadores, y
con los dos productos seforma un nuevo que-
brado.

Teorema.—E| Orden de factores quebrados
no altera el jproducto.

Porque este producto esta formado por el de
todos los numeradores y el de todos los denomi-
nadores; y sabido es que estos dos productos no
se alteran por el orden de colocacion de sus fac-
tores. (48)

107. Llamamos quebrado de quebrado, a la
espresion que indica una 6 varias partes de

un quebrado.
Asi~rde-"es un quebrado de quebrado.

108. Para reducir un quebrado de quebrado
afraccion ordinaria, se multiplican los dos que-
brados de que aquel consta.
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Porque esta operacidn no es mas que una
multiplicacién de quebrados; puesto que el uno
de ellos nos indica las veces 6 fracciones de vez
que el otro se ha de repetir por sumando.

109. 2® CASO.— Pam multiplicar un entero
por un quebrado, se multiplica el entero por el
numerador; 6 también puede dividirse el deno-
minadorpor el entero.

Porque en ambos casos ,se hace el quebrado
tantas veces mayor, cuantas son las unidades del
entero. (79)

AsUXj]-=1]-6 bien4dx

110. 3.® CASO.— Para multiplicar numeros
mistos, se reducen a quebrados y se multiplican
estos.

P roblema.— Cuanto valen 14-6— arrobas de

3
arroz a 4p~duros la arroba?

LECCION 15,

111. En la division de quebrados se distin-
guen cuatro casos: 1® Dividir un quebrado por
otro. 2® Un quebrado por un entero. 3® Un en-
tero por unquebrado. 4®Dividir nGmeros mistos.

112. 1®; CASO.—Pam dividir dos quebrados,
se multiplica el numerador del primero por el
denominador del segundo, y el numerador de
este, por el denominador de aquel. EI| primer
producto forma el numerador; y el segundo el
denominador del cociente.



43

Porque ai hacerlo de este modo, multiplica-
mos ol dividendo por el divisor invertido; y por lo
tanto el cociente multiplicodo por el divisor nos
dan'i el dividendo multiplicado por la unidad, 6
lo que es lo mismo el dividendo.

ASII4- *.7t = ﬁD

113. 2®cAso.—Para dividir un quebradopor
un entero, se multiplica el entero por el denomi-
nador; 6 bien se divide el numeradorpor el en-
tero.

Porque de los dos modos se hace el quebrado

'tantas veces menor como unidades tiene el en-
tero. (79)

114. 3.?7" cAso.—Para dividir un entero por
un quebrado, se multiplica el eniero por el deno-
rninador, y este producto forma el numerador
del cociente cuyo denominador sera el numera-
dor del quebrado.

Porque este.procedimiento da el mismo resul-
tado que si pusiéramos al entero por denomina-
dor la unidad.

115. 4® cAsO.—Para dividir nUmeros mistos,
se reducen & quebrados y deeste modo se con-
vierte esto caso enelprimero.

LECCira 16.

116. Valuacién de un quebrado, es una Ope-
racion que tiene por objeto hallar su valor en
unidades de especie inferior,

117. Para valuar un quebrado, se multiplica
el numeradorpor el niumero de veces que su es-
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pede contiene a la inmediata inferior; este pro-
ducto se divide por el denominador; el cociente
representa las unidades de esta especie inme-
diata inferior queconienia el guebrado; siqueda
residuo, so multiplicapor las veces que la especie
a que se refere contiene & la inferior inmediata,
y elproducto vuelve & dividirse por el mismo de-
nominador; y asi se continia hasta obtener co-
ciente exacto, 0 llegar & la especie infima.

Porque uno délos problemas de la multipli-
cacion vimos que era reducir unidades de espe-
cie superior ainferior, y al ejecutar esta opera-
cion nohacemosmas, que multiplicar el quebrado
gue se nos da por un entero que representa las
veces que la especie del quebrado contiene & la
inferior inmediata; repitiendo esta operacion tan-
tas veces como especies distintas hay.

Asi para valuar el quebrado-y- de dia plan-

teamos y ejecutamos la operacion del modo si-

guiente:
3
X 24

72 17
2 10h*17m~8y, seg.®
X 60
120
50
1

X 60

60
4
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LECCION 1

118. Llamamos fraccion decimal, a la espre-

sion que representa una 6 mrias unidades deci-
males.

Unidad decimal es la que llevapor denomina-
dor la unidad seguida de ceros.

~119. Si el denominador de una fraccion de-
cimal es 10, las unidades decimales se llaman
décimas. Si es 100 centésimas, si 1000 milési-
mas, si 10000 die”™ milésimas y asi. sucesivamente,

120. En el sistema decimal, cada unidad de
uiiorden cualquiera se compone de dies unida-
des deldrden inferior inmediato.

Asi un entero tiene 10 décimas, una décima
diez centésimas, etc. %

121. NUumero misto, es el que se compone de un
entero y unafraccion decimal.

122. Para escribir los decimales, se sigue la
misma regla que en los enteros, advirtiendo tan
solo, que el signo que separa & los enteros de los
decimales es una coma.

De modo que desde la coma liacia la izquierda
se encuentran los enteros; y si no los hay se
pone un cero, y desde la coma iiacia la derecha
se colocan las cifras decimales, poniendo en el
primer lugar, las décimas; en el segundo las
centésimas, enel tercero las milésimas, supliendo
con ceros los lugares que queden vacantespor la
falta de cifras significativas de algun 6rden de-
cimal.
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Asi si queremos espresar 72 enteros™ 5 déci-
mas, 3 centésimas y 8 milésimas escribiremos:
72'538.

123. Para leer una cantidad decimal ya es-
crita, se espresan primero los enteros si los hay,
y luego los decimales como sifueran enieroSj
pero espresando al fin el 6rden a que pertenece
la Gltima cifra decimal.

Asi el namero 72'538 se lee: 72 enteros 538
milésimas.

124. De lo anterior se deduce que el valor re-
lativo de las cifras decimales depende del lugar
que ocupan respecto a la coma. Y por tanto

125. No se altera un numero decimal, afa-
diendo ¢ quitando a su derecha todos los ceros
que se quiera.

Porque con esto no varia el lugar que las ci-
fras decimales ocupan respecto & la coma.

Asi 075 = 075000.

Igualmente puede ponerse un entero en forma
de decimal colocando detras de él una coma y é
continuacion todos los ceros que se quieran.

Asi 8 := 8'0000.

126. Sicorremos la coma héacia la derecha, de
un numero decimal, aumentard éste 10, 100,
1000, etc., veces segln que la corramos uno, dos
0 mas lugares, y disminuira 10,100, 1000, etc.,
veces si la corremos uno, dos, tres 6 mas lugares
hacia la izquierda.

' Porque el valor relativo de las cifras decima-
les depende del lugar que ocupan respecto a la
coma.

127. Sise quita la coma & un numero decimal
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gueda multiplicado por la unidad seguida de
tantos ceros como cifras decimales habia.

Porque se supone que se ha corrido la coma
hacia la derecha tantos lugares cuantas eran
las cifras decimales.

LECCION 18,

Con los quebrados decimales pueden ejecu-
tarse las mismas operaciones que con las frac-
ciones ordinarias, & saber: Adicién, Sustraccion,
Multiplicacién, Division y Valuacion.

128. La adicién de los decimales se plantea
colocando, para evitar equivocaciones”™ los su-
mandos unos debajo de otros de modo que las
comas formen columna vertical; y se ejecuta la
Operacion lo mismo que en los enteros colocando
la coma en la suma, en el lugar correspondiente;
de modo queforme columna co7i las de los su-
mandos.

Porque con dicha colocacion se corresponden
las unidades del mismo orden y en la suma ve-
rificada del modo indicado”™ se hallan compren-
didas todas las unidades "de los 6rdenes de los
sumandos.

129. La sustraccion de los decimales seplan-
tea colocando,para mayor comodidad, elsus-
traendo debajo del minuendo, de modo que se
correspondan las comas, y se ejecuta la opera-
cion lo mismo que la de los enteros, poniendo la
coma en el resto, debajo de la de los términos. Si
en uno de estos hubiere nxénos cifras decimales
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que en el otro, se suplen con ceros colocados a la
derecha de éste, lo cual no altera & un nimero
decimal. (125)

Asi la adicion y sustraccién de decimales se
plantearan y resolveran como sigue:

3'204 ,
. 2073 R
+ 082 i
29'097 2'608
LECCION 19,

En la multiplicacién de decimales se distin-
guen tres casos: 1.® Multiplicar un decimal por
la unidad seguida de ceros. 2.° Multiplicar im
decimal dor un entero. 3® Multiplicar dos de-
cimales.

130. 1®& cAso.— Pam multiplicar un decimal
porta unidad seguida de ceros, secorre lacoma
tantos lugares hacia la derecha, como ceros
acomparfien a la unidad.

Asi 3'272x100=327'5.

Porque por cada lugar que se corre la coma
hécia la derecha, se hace el numero 10 veces
mavor, 0 lo que esigual, se multiplica por 10. (126)

131. 2®cAso.—Para multiplicar un decima
por un entero, se ejecuta la Operacion como si
fueran numeros enteros; y luego se separan en
el producto de derecha a izquierda con una
coma, tantas cifras como decimales habia en el
fixetor que las llevaba.
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Asi 32475
X 5

1627375

Porque antes de poner la coma, resultaba un
producto 10 veces mayor que el verdadero, por
cada cifra decimal que considerdbamos como en-
tera; y por tanto para convertir aquel producto
en el verdadero, se tiene que hacer 10 veces me-
nor por cada una de las cifras decimales, lo cual
se consigue colocando la coma del modo indi-
cado. (126)

132. 3®' cAsOo.—Para multiplicar dos nume-
ros decimales”™ sepractica la operacion como si
fuesen enteros y al producto se le separan con
una coma de derecha & izquierda tantas cifras
como decimales habia entre los dosfactores.

Este caso se demuestra de un modo analogo
al anterior.

La operacion se ejecuta de este modo:

32'75
X 327
229 25

655 0
9825

107°09 25

133. Si en alguna de' las operaciones anterio-
res al correr la coma nos faltasen cifras para
ello, se afiaden los ceros necesarios teniendo
cuidado, si es a la izquierda donde los afiadimos.
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de poner uno mas para que delante de la coma
ocupe el lugar de los enteros.

Asi 0’075
X 07006
0’000450

LECCION 20,

434. En la divisibn de numeros decimales se
distinguen tres casos: 1®Dividir un decimal por
la unidad seguida de ceros. 2.° Dividir un deci-
mal por un entero. 3.° Dividir dos decimales.

435. |.™MCASO.—Para dividir un decimal por
la itnidadseguida de cei'oSj socorre la coma ha-
cia la izquierda tantos lugdres como ceros acom-
pafien & la unidad™ y si no hubiere bastantes ci-
fras se suplen con ceros.

Asi 32575 : 1000= 0'32575. '

Porque por cada lugar que se corre la coma
hacia la izquierda, se hace el niamero diez veces
menor y por lo tanto se divide por 10. (12G)

13G. 2®cAso.—Para dividir un decimalpor
un entero, se ejecuta la operacién como sifuesen
enteros, pero teniendo cuidado deponer coma en
el cociente al bajar la primera cifra decimal. Si
el divisor es mayor que laparte.entera del divi-
dendo, sepone en el cociente cero y comay se si-
gue la Operacion.

m Porque al bajar la primera cifra decimal divi-
dimos un ndmero exacto de décimas por un nu-
mero entero que es el divisor, luego la cifra del
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cociente debe pertenecer al orden de las déci-
masy por esto colocamos la coma en el cociente.
La cifra siguiente de éste correspondera al de
las centésimas, como asi debe suceder, por ser
el siguiente dividendo parcial del orden de las
centésimas y lo mismo podriamos decir de los
demés 6rdenes decimales.

137. 3*¥ cAsO.— Cuando dividendo y divisor
sondecimales, semultiplican ambos términospor
la unidad seguida de tantos ceros como cifras
decimales haya en el divisor, con locual éste se
convierte en entero, y queda este caso reducido
al anterior, 6 adividir enteros.

Porquecon esta transformacioén se consigue el
resultado antedicho sin que se altere el cociente,
pues se multiplican ambos términospor el mismo
ndamero.

Asi 342'2-i7 : 0’57 = 34224'7 ; 57y ejecutada la
Operacion indicada:

342247 i 57
000247 "'600T
9
LECCION 21.
138. Si después de ejecutada la division de

decimales se quiere aproximar el cociente, se
afiade cero al residuo y se sigue la, operacion
afladiendo luego nuevos ceros U los residuos que
vayan resultando hasta hallar cociente exacto'
y sino hasta aproximarlo cuanto convenga..
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Porque esto es lo mismo que si‘se afiaden
estos ceros a la derecha del dividendo que como
decimal que es, no se alterara. (125)

139. Igualmente se puede aproximar por de-
cimales el cociente de una dioision de enteros
inexacta, afiadiendo ceros a los residuos que
resulten, y coma en el cociente.

Porquede este modo no se alteraré la division,
pues equivale el método indicado, &4 poner coma
después del dividendo y a continuacion de ella
los ceros necesarios.

140. El error que se comete tomando el co-
ciente asi aproximado como exacto, es menor
que una de las unidades del 6rden infimo halla-
das en dicha aproximacion.

Porque este error 6 diferencia entre el cociente
exacto y el hallado por la aproximaciéon esta re-
presentado por un quebrado propio de la espe-
cie infima decimal formado por el residuo como
numerador y el divisor como denominador. (63)

Igualmente podemos abreviar la divisién de
enteros, cuando el divisor termina en ceros, Su-
primiendo estos y separando con una coma en
el dividendo tantas cifras dederechaaizquierda,
cuantos sean los ceros tachados en el divisor.

Porque con esto dividimos ambos términos
por un mismo ndamero que es la unidad seguida
de los ceros suprimidos.

Asi 32475 :500= 324’75 ; 5.

141. Para valuar un quebrado decimal se le
multiplica por el nimero de veces que su especie
contiene a lainmediata inferior. Los enteros que
resulten de esta multiplicacion forman las uni-
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dades de dicha especie inferior inmediata que el
guebrado decimal contenia; las cifras decimales
vuelven & multiplicarse por el nUmero de veces
que su especie contiene & la inmediata inferior;
y asi se continda hasta llegar a la irtiima especie
0 & un resultado entero.

Porque al verificarlo asi se practica la misma
Operacion que para valuar quebrados-ordinarios.

Asi para valuar el quebrado decimal 076 dias
ejecutaremos la operaciéon de este modo:

0'76 dias
X 24

304

152

18’24 horas
X 60

{4’40 minutos
X 60

24’00 segundos.

Luego 076 dias = 18 horas, 14 minutos v 24
segundos.

LECCM 22

n compiego”™ es el queconstade uni-
dades de distinta especie, pero de la misma na-
turaleza.

Antes de analizar las operaciones que se eje-
cutan con ios numeros complejos que son las
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mismas que con ios enteros, vamos a estudiar
el modo de reducir un cornplejo 6 incomplejo de
una especie que no sea la interior. n

14.3. PctT™aesto, se reduce primevo a la especie
inferior del modo que vimos en la multiplicacién
de enteros; y luego se divide el resultado por el
niimero de veces que la especie inferior estacon-
tenida en la que se nos pide.

Asi para reducir 4 arrobas, 7 libras y 8 on/.as
a incomplejo de libra se hara lo siguiente;

4 arrobas
X 25 libras
100
+ 7
107
X ansas
642
107
1712
g
1720
Luego 1%0 sera el incomplejo de libra.
0 1
144. Para sumar numeros complejos, se colo-

can para mayor claridad, los sumandos unos
debajo de otros de manera que se correspondan
las unidades de la misma especie. Colocados ya
los sumandos se suman las unidades de especie
infhiHor, y si de susuma resultan unidades de la
especie superior inmediata, so reservan para
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agregarlas &4 la suma de estas; sumanse luego
estas y seguardan para afadir a la siguiente
especie las que de ella resulten, y asise continta
hasta sumar las unidades de especie superior.

Porque al seguir este método verificamos la
adicién lo mismo que en los numeros enteros
con la sola diferencia de no existir en los com-
plejos una base constante que en los enteros es
el nUmero 10.

Asi para sumar 45 arrobas, 3 libras, 7 onzas,
con 7 arrobas, 18libras, 12onzas y con 20libras,
15 onzas, ejecutaremos la operacion de este
iT.odo:

45 arrobas 3 libras 7 onzas
+ 7 » 18 » 12 )
4. 20 » 15 »

arrobaste libras 2 onzas.

145. Para restar nUmeros complejos™ se co-
loca para mayor comodidad el sustraendo de-
bajo del minuendo con el mismo 6rden que.et
zaleado para los sumandos, y se ejecuta la ope-
racion restando enprimer término las unidades
¢e especie inferior para que de este modo, si al-
guna de las sustracciones parciales no pudiere
elecutarse por ser el minuendo menor que el
sustraendo”™ se puedan tomar de la especie in~
nedlata superior del minuendo las unidades ne-
etsarias para que agregadas a aquel, lo hagan
n.ayor que el sustraendo y por tanto posible la
ststraccion.

Porque al proceder de este modo obramos im -
(3ulsados por idénticos motivos que en la sus-
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traccion de enteros sin mas diferencia que la de

carecer de una base fija.
La operacion se ejecuta del modo siguiente:

3 arrobas 5 libras 7 onsas
— 1 » 6 ) 9 )

1 arroba 23 libras 14 orinas.

LECCION 23,

146. En la multiplicacion de complejos se dis-
tinguen dos casos: 1® Que solo el multiplicando
sea complejo. 2.* Que lo sea el multiplicador.

147. CABO.—Para multiplicar un niimero
complejo por otro Incomplejo, se multiplica d
multiplicador por cada una de las especies del
multiplicando, dando principio por la especie ir.-
feriar, para que si de alguna de estas multipli-
caciones parciales resultan unidades de la espe-
cie superior inmediata, se puedan agregar d
verificar la multiplicacion de estas.

Porque asi hacemos lo mismo que en la mul-
tiplicacion de enteros, sin mas diferencia que la
carencia de la base 10.

Asi para multiplicar 35 reales, 16 maravedi-
ses, por 8 arrobas, verificaremos la operacicn

del modo siguiente:

35 reales 16 maravedises
X 8 arrobas

283 reales 26 maravedises.
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148. 2.® CASO.— Para multiplicar-un complejo
0 incomplejopor otro complejo, se reduce el mul-
tiplicador aincomplejo de la especie cuyo valor
es el multiplicando, y queda este caso reducido
al anterior 6 4 una multiplicacién de dos incom-
plejos.

Asi para multiplicar 5 arrobas y 7 libras por
35 reales y 20 maravedises, que suponemos son
el valor del arroba, reduciremos el multiplica-

dor & incomplejo de arroba y se convertira en?b

de arroba por cuyo quebrado multiplicaremos
cada una de las especies del multiplicando.

LECCM 24,

149 En la division de complejos de distinta
naturaleza se distinguen dos casos: 1® Que el
divisor sea incomplejo y el dividendo complejo
2® Que el divisor sea complejo.

150. |.®" CASo.—Para dividir un complejo por
un incomplejo, se divide cada especie del divi-

por el divisor dandoprincipiopor las uni-

dades de especie superior, para que los residuos

resulten puedan reducirse a la especie inme-

diata inferior y ser agregados al numero que de

su especie haya en el dividendo. La reunién de
los cocientesparciales seréa el cociente total.

Porque al verificar la operacién de esta ma-
nera, se ejecuta del mismo modo que la divisién
ue enteros sin mas diferencia que la carencia de
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Asi para dividir 74 reales, 8 maravedises”™ por
35 arrobas, ejecutaremos la operacién de este
modo:

74 reales 8 maravedises 1 35 arrobas

2rs.4m.l
X 34
136
+ 8
144
4

Luego una arroba valdra 2rs. y 4 g¢"mar.®

151. 2." CASO.— Cuando el divisor escomplejo,
se reduce a incomplejo de la especie cayo valor
es el dividendo, y queda este caso reducido al
anterior ¢ a la division de dos incomplejos.

Asi, si se nos pregunta el valor de una arrobo,
sabiendo que 24 arrobas y 7 libras han costado
2350 reales 27 maravedises, resolveremos la
operacién reduciendo el divisor & incomplejo de

arroba 6 sea al quebrado — arroba y la opera-

cion queda limitada & dividir el complejo 2350
reales 27 maravedises por el incomplejo™ai’i'ol'

LECCION 2.

152. Cuando dividendo y divisor son de la
misma naturaleza, se reducen ambos términos a
incomplejos de la misma especie.
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Ln operacion se plantea,y ejecuta como se vé
en el ejemplo siguiente:

Si senos pregunta cuantas varas de tela se
podran comprar con 7250 reales 3U maraveilises,
sabiendo que el valor de una vara es 8 rs. 23 m.*,
reduciremos estos dos complejos a incomple-
jos de maravedi, lo cual nos dara 245530 ma-
ravedises para el dividendo y 295 maravedises
para el divisor, y luego se ejecuta la division de
estos dos numeros cuyo cociente nos indicara el
ndmero de varas, que seran 832, segln puede
verse en la siguiente division:

245530 1 295

953 832 varas
680
90

LECCION 26.

153. Llamamos cuadrado, duna ~figura ter-
minada por cuatro rectas iguales que forman
angulos rectos.

Llamase legua cuadrada, vara cuadrada 6
pi6 cuadrado & un cuadrado que tiene por cada
lado ima legua, una vara 6 \m pié respectiva-
mente.

154. Para hallar el niumero de veces que una
medida cuadrada contiene U otra inferior, se
eleva al cuadrado elnumero de veces que el lado
de la superior contiene al de la inferior.

Asi una vara cuadrada tiene 9 pies cuadrados
0 sea
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Para demostrarlo, se forma uu cuadrado que
ten”a una vara por lado y se dividen dos de sus
lados opuestos en tres partes iguales; se trazan
por estas divisiones rectas que formaran tres
fajas de una vara de largas por un pié de an-
chas’ si luego se dividen los otros dos lados
opuestos en otras tres partes iguales, y se tra-
zan rectas lo mismo que antes, resultaran nueve
cuadrados que tendran un pié por lado y por lo
tanto seran piés cuadrados.

155 Cubo es un cuerpo terminado por seis
cuadrados iguales. Estos cuadrados se llaman
caras, y arista es la lineaformada por la inter-
seccion de doscaras. . , ,

Llamase cara cubica, pie cubico o pulgada
cubica, al cubo que tiene por arista una cara, un
mé 0 unapulgada respectivamente.

156. Para determinar las oeces que una me-
dida cubica contiene & su inmediata inferior, se
eleca alcubo el nimero de veces que la arista de
la primera contiene a la ™ la segunda.

Asi unavara cubica tiene 27 piés cubicos 6
sea M o .

Para demostrarlo se divide una vara cubica
en tres zonas de un pié de espesor y a cada una
de estas en nueve pies cubicos, lo cual podra,
verificarse porque las caras superior é inferior
de estas zonas seran varas cuadradas.

Hechas las anteriores advertencias referentes
a las medidas superficiales y cubicas, vamos a
entrar en el estudio del sistema antiguo de pesas
y medidas para ocuparnos luego del nuevo sis-
tema llamado métrico decimal.
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El sistema antiguo de pesas y medidas es el

siguiente:

IDe longitud..
La legua tiene 20000 piés.
La vara, 3piés.
El pié, 12 pulgadas..
La pulgada, 12 lincas.
La linea, 12puntos.

De capa.cida.d.
(PAEA. i-BIDOS).

El cahiz tiene 12fanegas.
Lafanega, 12 celemines.
El celemin, 4 cuartillos.
El cuartillo, 4 ochavos.

El ochavo, 4 ochaoillos.

De capacidad.
[PARA. LIQUIDOS)

E | mogo tiene 16 cantaras.
La cantara, 8 azumbres.
El azumbre, 4 cuartillos.
El cuartillo, 4 copas.

Sin embargo, el aceite se
mide por las depeso.

De peso.

El quintal tiene 4 arrobas.
La arroba, 25 libras.
La. libra, 16 onzas.
La onza, 16 adarmes.
El adarme, 3 tomines.
El tomin, 12 granos.

En Aragén, la arroba
tiene 36 libras g la libra
12 onzas.

De superficie.

La legt/a cuadrada tiene
400000000 piés cuad
La fanega de tierra, 576

estadales cuadrados.
estadal cuadrado, 16

varas cuadradas.

La vara cuadrada, 9 piés
cuadrados.

E|l pié cuadrado, 144 pul-
gadas cuadradas.

Lapulgada cuadrada, 144
lineas cuadradas.

El

De voluinen.

La vara cubica tiene 27

iés cubicos.
El pie cubv'o, 1728pulga-
das cubicas. )
La,gplgada, 112% lineas
cubicas.

De dinero.

El duro tiene 20 reales.
El real, 34 maravedises.

De tiempo.

El siglo tiene 100 afios.
El ano, 12 meses.

El mes, 30 dias.

El dia, 24 horas.

La hora, 60 minutos.
El minuto, 60 segundos.
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LECCION 11

157. Llamamos métrico decimal”™ al sistema
de pesos y medidas cuyos multiplos y divisores
son decimales y que tiene por unidad funda-
meniai el metro.

E | jnetroy ~voz N\Q se deriva de metros (me-
dida, ) es la diez millonésima parte del cua-
drante del meridiano terrestre. Se le llama uni-
dad fundamental, porque de él se han sacado
todas las deméas medidos de este sistema. i

158. Todo el artificio de éste, consiste en quel
sus multiplos seforman anteponiendo al nomare |
de la unidad usual de cada especie de medidas, *
las palabras griegas Deca, cfe significa d'cz; ;
Hecto, que significa ciento; Kilo, mil, y Mifa, >
diez mil; ypara los divisores, se anteponen del
mismo modo laspalabras Deci, que significa la i
décimaparte. Centila centésimay Mili la milé-
sima, j

Sentada la regla anterior vamos a examinar J
las diferentes especies de pesos y medidas de \
este sistema. , i

159. La unidad usual en las medidos de lon-
gitud es el metro y sus multiplos y divisores se \
forman por la regla espresado (155) sin ninguna”®
irregularidad. .

Asi por ejemplo el Kilometro tendrd mil me-
tros; el MiridAmetro diez mil; el decimetro sera
la decima parte del metro, etc.

160. Las medidas de capacidad para aridos y
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liguidos tienen por unidad usual el Utro® que es
un vaso gque tiene de capacidad interior un deci-
metro cubico.

Sus multiplos y divisores se forman también
por la regla general, asi, por ejemplo, un Geca-
tUro tendréa diez litros, y un centilitro sera la
centésima parte de-un litro.

IGI. La unidad usual en las medidas de peso
es el gramo, cuyo peso es igual al de un centi-
metro cubico de agua destilada & la temperatura
de cuatro grados

Aunque sus multiplos y divisores se forman
también por la regla general, el poco peso del
giamo na obligado al comercio & tomar como
unidad usual el Kilégramo, que tiene mil gra-
mos, siendo sus multiplos, el Miridgramo, que
tiene diez mil gramos 6 sea diez Idlégramos el
quintal metrico, que Uene cien kilogramos via
tonelada de peso, que tiene mil kilégramos;
como divisores se cuentan desde el Hectégramo
hasta e\Miligramo. Pero adviértase que si lo
que se trata de pesar es de un peso muv redu-
cido seliace uso del gramo como iinidad usual
y de sus multiplos y divisores.

162. La unidad usual en las medidas de su-
perftcie es e\Area, que esun cuadrado que tiene
por cada lado diez metros; y por lo tanto tendra
cien metros cuadrados. Su multiplo es la liec-
tarea, que tiene cien areas; y su divisor la cen-
tiarea, que es la centésima parte :del urea; pero
debe tenerse presente que también puede to-
Idarse como unidad usual el metro cuadrado con
sus multiplos vy divisores, en los cuales tan solo
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hay que advertir, que segun la regla dada para la
forWcion délos multiplos y divisores de las me-
didas cuadradas, estos aumentaran y disminui-
ran respectivamente”™ de cien en cien. Asi, por
ejemplo, el decametro cuadrado tendz'a cien me-
tros cuadrados y el decimetro cuadrado serala
centésima parte 'del metro cuadrado.

1G3. La unidad usual en las medidas de volu-
men es el metro cabico, que es un cubo que tiene
por arista un metro. Sus multiplos y divisores
son los mismos que los del metro, advirtiendo
tan solo que estos aumentan y disminuyen res-
pectivamente de mil en rail. (156) Asi, por ejem-
plo, un decametro cubico tendra mil metros cu-
bicos y un decimetro cubico™ sera la milésima
parte del metro cubico.

161. La unidad usual en el sistema monetario
es g\escudo” su multiplo es el dobloné6centin, que
tiene diez escudos y sus divisores, el real”™ que
es una décima de escudo, la décima dereal, que
es una centésima de escudo y el céntimo de real,
que es una milésima de escudo. Hoy, sin em-
bargo, rige la peseta como unidad usual.

LECCION 28,

165. Para escribir una cantidad cualquiera
de medidas del sistema métrico, se la considera
como un numero decimal cuyos enteros estan
formados por la unidad usual con sus multiplos,

y los decimalespor sus divisores. A continuacién
de la cantidad se pone la letra inicial de la clase
de medidas & que pertenece.
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Asi paraescribir4 hectometros, 7 decametros
8 metros, 6 decimetros y 8 milimetros, lo cual
equivale evidentemente 4 478 metros y 608 mi-
limetros pondremos: 478-608 m®

166. Se exceptuan de la vegla anterior las
medidas de superficie; de las cuales”™ cada ordett
ocupa dos lugarespor aumentary disminuir sus
multiplos y divisores de cien en cien; y las me-
didas cubicas, quepor analoga razon, necesitan
tres lugares para cadaorden;y tanto en las unas
como en las otras, se llenan con ceros los luga-
res que queden vacantes.

Asi para escribir 57 hectometros cuadrados,
7 metros y 58 centimetros cuadrados pondremos*
070007'0058 m® c.®

Igualmente para escribir 7 decametros cubi-
'‘Cos, 8 metros y 34 milimetros cUbicos pondre-
mos: 7008'000000034 m® c.®

167. También hay que advertir que si se toma
como unidad usual un multiplo como por ejem-
plo el Kildgramo, éste ocupara el lugar de los
enteros y todos los érdenes inferiores a él el de
los divisores por su 6rden correspondiente, te-
niendo cuidado de escribir al fin de dicha cantidad
la iriicial del mualtiplo que tomamos por unidad.

Asi 72kilégramos, 8 gramos y 7 miligramos
se escribira: 72008007 kil6g.®

168. Es evidente que las operaciones que se
ejecutan con las cantidades del sistema métrica
se rigen en todo por las reglas dadas para los
numeros decimales, facilitandolas esto en gran
manera, especialmente cuando se tratado redu-
cir unidades de un 6rden & otro cualquiera, pues
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para esto, bastacorrer lacomaloslugares necesa-
rios Ula derecha 6 d laizquierda segun los casos,
como puede verse en los siguientes ejemplos:
758"034 m.* reducidos a kildmetros nos dan*
0758034 kilom .«
24’058 lit.® reducidos a centilitros dan: 2405’8

centilitros.
LECCM 29.

169. Las ventajas mas notables del sistema-
métrico decimal sobre el antiguo, son:

1. * Las medidas del sistema métrico léjos de
ser arbitriai®tas momo en el antiguo, dependen
iodos del metro que por esto se llama unidad fun-
damental, el cual a su vez depende de la magni-
tud de la tierra, siendo por lo tanto medida hia
6 inalterable.

2. ®Los aridos y liquidos tienen las mismas
medidas en el sistema métrico, mientras en el
antiguo las tienen distintas.

3. ® Las operaciones del sistema métrico son
mucho mas sencillas que las del antiguo, pues
estas se verifican por los complejos, y aquellas
por los decimales.

Esta tercera ventaja podra apreciarse mejor
resolviendo el siguiente

Problema.— Reducir 24 leguas alineas y 24
kilbmetros a milimetros.

170. Para reducir unidades del uno al otro sis-
tema, tiene que hacerse uso de la manera que
luego esplicaremos délas tablas de reducciéon de
las cuales presentamos aqui una ligera muestra.
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TABLAS eie reducoioia de ineclidas meétricas
a las del axitig-uo sistema.

DE LONGITUD. DE PESO.
Pul-
gadas, Libras. Onzas. Adarmes
R.
43'07 i 2773 3478 5564
86’13 2 4’346 69’55 1112'8
129720 3 6’520 104'33 16692
172'27 4 8693 139'10 2225'6

215’34 5 10'867 173'88 27820
25840 6 13'040 208'65 3338’5
301’47 7 15214 243'43 3894’9
344’54 8 17'387 278'20 4451'3
387'60 9i9'561]312'98 5007’7

tablas de reduccidon de medidas del anti-
guo sistema, € las métricas.

DE LONGITUD. DE PESO.

Q0 ., Pul- ©

e Piés. godes.  Metros. u Libi',s Onzas. Kilégranos
1 3 36 0’8359 1 16 256 11’502
2 6 72 1’6718 2 32 512 23005
3 9 108 2'5077 3 48 768 34’507
4 12 144 373436 4 64 1024 46'009
0 15 180 4'1795 5 80 1280 57'512
6 18 216 50154 6 96 4536 69'014
/ 21 252 58513 7112 1792 80’516
8 24 288 66872 8 128 2048 92'019
9 27 324 75231 9 144 230~ 103521
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Una vez a la vistalas anteriores tablas, para
reducir un nimero cualquiera dé unidades del
sistema métrico al antiguo, se busca la equiva-
lencia de las unidades del numero dado, en uni-
dades del sistema antiguo, luego se hace lo mismo
con las decenas, para lo .cual, seconsideran como
unidades, y se corre lixcoma un lugar hacia la
derecha en el nimero decimal que indiquen las
tablas, luego se verifico; lo mismo con las cente-
nas corriendo la coma dos lugares, y lo mismo
se repite con los demas érdenes de unidades. La
suma de todos los decimales resultantes serda la
equivalencia que se busca.

La misma operacién se practica para reducir
medidas antiguas a métricas,, sin mas diferen-
cia que la de hacer uso de las tablas semejantes
al segundo modelo.

Asi, por ejemplo, para reducir 78-i5 varas &
metros, plantearemos la operacion como sigue:

S5 v.'=: 41795 m.“
40 » = 33436 )
800 » = C6872 »
7000 )) =5851'3 )
Luego 7845 v.~=6557:6355 m.*
LECCION  30.

171. Numero primo, factor primo 6factor
simple, es todo nimero que tan solo es divisible
por simismoypor launidad. Como 1,2, 3,5, 7,
11, 13, etc.
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172. NUumero compuesto 6 factor compuesto™
es el que es divisible por algln otro nimero ade-
mas de serlopor simismoypor la unidad. Como
4, C; 8, 9, 10, etc.

173. Para examinar si un numero esprimQj
se divide sucesivamentepor 2jpor 3,por 5 ypjor
los demas numerosprimos hasta que nus dé co-
ciente exacto 6 resulte un cociente menor que el
divisor; en elprimer caso el niumero sera com-
puesto; en el segundo sera simple.

Porque si con ninguna de estas divisiones se
halla cociente exacto, es prueba de que el nu-
mero en cuestién tan solo es divisible por si
mismo y por la unidad. No se prueba a dividirle
por los nameros compuestos, porque de ser di-
visible por. estos también lo seria por los facto-
res simples de que se componen.

Por dltimo, se da por terminada la operacién
cuando resulta un cociente menor que el divisor,
porque en la division exacta el dividendo no solo
es divisible por el divisor, sino también por el
cociente; y 4 medida que se continuara la opera-
cién, resultarian cocientes cada vez menores,
los cuales no podrian ser divisibles por el nu-
mero dado, puesto que no lo fueron cuando fi-
guraron como divisores.

174. Dos 6 mas numeros son primos entre si,
cuando su Unico divisor comun es la unidad.

Asi 8, 3y 7son primos entre si porque el Gnico
numero que divide a los tres exactamente es 1.

175. Si un nameroprimo no esdivisor exacto
de otro cualquiera, los dos son primos entre si.

Porque no siendo el primo divisible mas que
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por si mismo y por la unidad, y no siéndolo el
otro por el primo, no pueden tener mas divisor
oormun cpie la unidad.

Asi 3y 8 son primos entre si porque el 3 no
divide al 8.

17G. Dos numeros primos” tienen .que serpri-
mos eYitre si.

Porque ninguno de ellos es divisible por el
otro que es primo.

177. OBSERVACIoN.-Aunque en el nimero 173
hemos dado la regla para averiguar siun namero
es primo, pueden para mayor comodidad cons-
truirse tablas de factores simples; para lo cual,
no hay mas que escribir por, su orden todos los
numeros desde 1hasta donde se quiera, éir luego
tachando todos los multiplos de 2, luego de 3, de
5, de 7, etc. 6 sea de los que vayan quedando sin
tachar, cuya reunion, unavez que hayamos con-
cluido la opeiracion, formaré la tabla de féctores
primos.

La de los comprendidos entre 1y 100 es la si-
guiente:

1, 2,3,5, 7,11, 13,17,19, 23, 29, 31,37, 41,
43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.

le™ 3L

178. Maximo comun dioisor de varios nume-
ros, es el mayor divisor de todos ellos.

179. Teorema.— numero que divide exac-
tmiente & minuendo y sustraendo, divide tam-
bién al resto.
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Porque considerado cada término de la sus-
traccion como dividendo, sera igual al producto
del cociente por el divisor; y por consiguiente su
diferencia 0 sea el resto, sera igual a la diferen-
cia entre los cocientes multiplicada por el di-
visor. Luego dicha diferencia 6 resto, es multiplo
del divisor y por tanto divisible por éste.

180. Corolario.-£'¢, nimero que divide exac-
tamente a dividendo y divisor” divide también al
residuo.

Porque este caso puede reducirse al anterior,
con solo suponer ai residuo como resto de una
sustraccion, cuyo minuendo es el dividendo y
cuyo sustraendo es el producto del cociente por
el divisor. El minuendo es divisible por el na-
mero dado por hipétesis; y el sustraendo, por-
que es multiplo del divisor'que también lo'es por
hipdtesis; luego lo serd igualmente el resto que
es el residuo. (179)

181. Reciprocamente si un numero divide
exactamente al divisor y al residuo”™ también di-
cidird al dividendo.

Porque este dividendo puede considerarse
como una suma; uno de cuyos sumandos es el
producto del cociente por el divisor, y el otro és
el residuo. El primer sumando es divisible por
el namero dado, por ser multiplo del divisor que
lo es por hipétesis; y el segundo sumando lo es
también por hipdétesis; luego lo serd también la
suma que es el dividendo. (86)



LECCION 32,

182. Para determinar el maximo comun di-
visor de dos numeros, se divide el mayor por el
menor, y siresulta cociente exacto, el menor de
los dos numeros sera el maximo comun divisor.
En el caso contrario, se divide el menor por el
residuo, y sitampoco da cociente exacto, se di-
vide dicho residuopor el segundo residuo, y asi
se continta hasta hallar un cociente exacto,
0 llegar a obtener por residuo la unidad; en el
primer caso el altimo divisor es el m. c. d. pe-
dido, y en el segundo, los nimeros dados son:
primos entre si.

Porque el m. c. d. délos dos numeros dados”™
lo es también del residuo de su division, é igual-
mente lo es del segundo residuo, resultado de
dividir el menor de ios dos nameros por el pri-
mer residuoj v lo sera de todos los residuos que
vayan resultando hasta el altimo; luego el m.c.d.
del dltimo y pendltimo residuo, sera el de los dos
numeros dados. . .

183. Si al verificar la operacion un divisor
primo no da cociente exacto, puede ya asegu-
rarse gue los nimeros dados son primos en-
tre_si. ', .

Porque ya hemos visto (170) que si un numero
primo no es divisor exacto de otro cualquiera,
los dos son primos entre si.

184. Teoriima.— Siun nimero divide & otros
dos, también dividira al m. c. d. de estos.
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>Porque este m. c. d., si no es el uno de los dos

ndmeros, es un residuo de lo divisién del mayor
por el menor 6 de éste por el primerresiduo, etc.

185. Para hallar el m. c. d. de méas de dos nu-
meros, se halla el de dos de ellos, luego entre el
ultimamente halladoy el tercero, etc.

Porque dicho m. c. d. al dividir exactamente
a los dos primeros nameros también dividira a
sum. c. d.; (184) de dividir & éste y al tercer nu-
mero, dividira igualmente al que seam. c. d. de
los dos y asi sucesivamente hasta el ultimo, ia

Dadas las anteriores reglas presentamos el
siguiente ejemplo, para que pueda verse el modo
de plantear y resolver la operacion por la que se
trate de hallar el m. c. d. de dos numeros.

Sea hallar el m. c. d. de 186y 48.

186 48 42 6
42 L L
& bo
Luego el m. c. d. de 186y 48, es 0.

LECCION 33..

186. Teorema |.°—-S & los dos términos de
una division inexacta se les multiplica 6 divide

(1) Mas adelante sefialaremos otro procedimiento para
determinar el m. c. d. del cual no nos podemos ocupar
ahora por no haber estudiado la descomposicién de un
numero en factores simples.
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por' un mismo namei'Oj el cociente no se altera, y
el residuo quéda multiplicado ¢ dividido por el
mismo ndmero.

Porque con dicha multiplicacion 6 divisién, no
debe alterarse (66) el resaltado de la division de
ios dos numeros dados; y para “ue asi suceda es
preciso que el cociente quede igual, y que tam-
poco se altere el quebrado formado por el resi-
duo y el divisor, para lo cual es indispensable
que por el mismo numero que se multiplica 6
divide el denominador, se multiplique ¢ divida
el numerador que es el residuo.

187. Corolario i.°—Si se multiplican 6 di-
viden dos numeros por un entero, él m. e. d.
de ambos queda multiplicado 6 dividido por el
mismo ndmer'.o.

Porque en dltimo resultado el m. c. d. es 6
uno de los dos numeros, 6 un residuo.

188. Corolario 2.®—Si dos numet'os se divi-
denpor su m. c. d., los cocientes sonprimos en-
tre si.

Porque al hacerlo asi queda su m. c. d. divi-
dido por si mismo, y por tanto el m- c. d. de los
numeros que resulten sera la unidad.

LECCION 34.

189. Teorema 2.°—Si un entero divide & un
producto de dosfactores y esprimo conel uno de
ellos, dividira al otro.

Asi si 3 divide exactamente a (6 x 4) y es
primo con 4 dividira a6.



Porque el m. c. d. de 4 y de 3 serd uno por ser
primos; luegoel m. c. d. de4x0 y3 x6 sera (187)
1x6=6. Ahora bien; 3 divide & 4x6 por hip6-
tesis, y 4 3x6 por ser maltiplo suyo; luego tam-
bién dividira &4 su m. c. d. que es 6. (184).

190. Corolario 1®—S; un entero es divisor
de unproducto de variosfactores,dividira exac-
tamente & alguno de estos.

Porque este producto se puede descomponer
en dos factores, encerrando dentro de un parén-
tesis todos sus factores menos uno. Ahora bien;
si el nimero dado no divide, al factor que esta
fuera del paréntesis, tiene que dividir al que esta
dentro (189) con el cual puede volver & nacerse
la misma descomposicién, hasta encontrar el
factor multiplo drel nGmero dado..

191. Corolario 2®—Si un niamero pruno di-
vide & una potencia de otro niamero caalquieray
también dividira & este numero.

Porque una potencia, es el resultado de tomar
al numero varias veces por factor.

192. Corolarios.®—Sidos 6 masprimos son
divisores de otro, también lo sera el producto de
todos ellos.

Porque al nUmero dado se le puede descom-
poner en dos factores, uno de los cuales sera
cualquiera de los primos dados. Ahora bien;
como el segundo délos primos dados es primo
con el factor simple antes tomado y divisor de
su producto por el otro factor (por hipétesis,)
sera divisor de este otro factor, con el cual se
puede hacer analoga descomposiciéon en otros
dos factores, imo de los cuales sera el segundo
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ndmero primo, y como esta descomposiciéon
puede repetirse tantas veces cuantas sean los
primos dados, resultara en ultimo término, que'
el nimero dado serd multiplo de todos los pri-
mos y también de su producto.

193. Para descomponer un numero enfac-
tores simplesj se le divide todas las veces que se
puedapor 2j luego por 3*por 5y demas nume-
ros primos; y cuando resulte un factor simple,
se dividiraporsi niismo.

E | producto de todos estos divisores que son
susfactores simples, es igual al niumero pro-
puesto.

Porque esta operacion se funda en el coro-
lario 3.® que heiiios demostrado. (192)

Asi para descomponer el namero 225 en fac-
tores primos se planteara y ejecutara la opera-
cion del modo siguiente:

225
75
25

5
1

Luego225= 3 x 3x 5x 5=3~x 5~

LECCION 35.

194. Minimo comun multiplo de varios mi-
meros, esel menor multiplo de todos ellos.
195. Teorema.— Un numero no puede des-



componerse de dos modos distintos en factores
simples.

Porque ia diversidad entre ambas descompo-
siciones, 0 provendria de admitir la una un fac-
tor que no entraba en la otra, 6 de estar algun
factor en la una elevado a mayor potencia que
en la otra. En ambos casos resultaria un ab-
surdo de formar una igualdad, cuyos miembros
estuvieren formados por las dos descomposi-
-ciones.

196. Corolario.—Para que un ndmero sea
divisible por otro, es preciso que por lo ménos
contenga todos los factores simples de éste ele-
vados & la misma potencia.

Porque de lo contrario el nimero dado admi-
tiria dos descomposiciones distintas en factores
simples, lo cual es imposible. (195)

197. Para determinar el minimo comudn mual-
tiplo de varios numeros, se descomponen en fac-
tores simples, y seforma un producto con los
factores aferentes elevados & la mayor potencia
que lleven en las dcstuitas descomposiciones.

Porque en dicho producto, que sera el minimo
comun multiplo, se encontraran todos los fac-
tores simples délos nameros dados, elevados a
igual 6 mayor potencia, y por tanto sera multi-
plo de todos ellos; (196) y sera el minimo, por-
gue en él no se halla ningun factor simple re-
petido.

198. Si entre los numeros dados hubiere al-
guno divisor de otro, podra prescindirse de él.

Porque todos los factores simples del divisor
se hallaran en su maltiplo.
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La Operacion se ejecuta como sigue:

Sea hallar el naumero comdn maualtiplo de 30,
24, 72 y 48. Podemos prescindir del 24 por ser
divisor del 48 y del 36 por serlo del 72.

48 2 772 2

24 2 36 2

12 2 18 2
6 2 9 3
3 3 3 3
1 1

De modo que 48=2" x 3y 72=2" x 3* luego
el minimo comudn multiplo sera igual a2" x 3*
= 144.

Observacion.— Tambiénpuede determinarse
el m. c. d. por medio de la descomposicio:i en
factores simplesjpara lo cual seguiremos un mé-
todo opuesto al empleadopara elminimo comun
multiplo; es decir, suprimiremos los numeros
dados que sean multiplos de otros, y después de
descomponer los restantes en factores primos,
seformarda unproducto de todos losfactores co™
mufies & todos los numeros, elevados & la menor
potencia que lleven en las distintas descompo-
siciones.

Porguede este modo, el niumero que resulte
sera el m. c. d. de todos los dados; puesto que
entran a formarle todos los factores comunes a
ellos.

Sea, por ejemplo, hallar el m. c. d. de 48, 76,
54y 24.

Suprimase desde luego el 48 por ser multiplo
del 24 y hecha la descomposion de los tres res-
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tantes, resultard: 76= 2* X 19,54= 2x 3' vy
24 = 2™ X 3 luego, el Gnico factor que entra en
todas las descomposiciones es el 2 que formara
cl m. c. d. elevado & la primera potencia.

LECCION 36.

199. Por medio del m. ¢, d. puede facilitarse
la simplificacién de quebrados; y por medio del
minimo comdn multiplo, pueden reducirse al
menor denominador comun posible como vere-
mos & continuacion.

200. Teorema.—Un quebrado que tiene sus
dos términos primos entre sij es irreducible.

Porque no habra ninglin numero distinto de
la unidad, por el cual podamos dividir ambos
numeros para simplificarlo.

201. Para simplificar un quebrado, se dwi~
den sus dos términospor el m. c. d. de ellos.

Porque los cocientes que formen el nuevo que-
brado, seran primos entre si (188)'siendo por lo
tanto éste irreducible. (200)

Asi para simplificar ,el quebradO]|-hallare-

mos el m. c. el. dé los dos'términos que es 12,
por cuyo numero dividiremos a numeradory de-
nominador, cuya Operacion nos dara por resul-

tado el'quebrado irreducible-r-
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LECCM n,

202. Para reducir varios quebrados al mi-
nimo comudn denominadorj se simplifican si se
puede, ij el minimo comdn multiplo de los deno-
minadores de los quebrados restantes,formara
el denominador comun de los nuevos quebrados,
cuyos numeradores seforman multiplicando el
de cada quebrado, por el cociente que resulte de
dividir su denominador por el minimo comun
multiplo antes hallado.

Se simplifican, para que nocompliquen la ope-
racion los factores simples que inutilmente se
hallaban repetidos. Se pone pordenominador el
minimo comun multiplo délos denominadores,
porgue teniendo que ser el denominador comun
un multiplo de toaoslos denominadores”™ el me
Aor multiplo de ellos sera su minimo comudn
multiplo; y por dltimo al formar los numerado-
res del modo indicado, quedan el numerador y
denérainador de cada quebrado multiplicados
por un mismo numero, con lo cual el quebrado
no se altera.

11 IL L

24 24 24

LECCION 38.

203. Para reducir un quebrado ordinario a
decimal, se divide el numerador por el denomi-
nador, y se aproximapor decimales el cociente®
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Porque un quebrado es una division indicada.

204. Si el quebrado es propio y por tanto no

puede verificarse la divisién, se pone en el co-
ciente ceroy coma, y cero en el dividendo, y se
sigue la operacion como en el caso anterior.

Asi-|- seréigual a 0’75 porque asi resulta de

verificar la operacién indicada 30 14
20 075
0

205. Fraccion decimal exacta, es aquella que
da cociente exacto y por lo tanto tieneun nimero
limitado de cifras.

Ejemplo de esta tenemos en la anterior.

206. Fraccion decimal periddica, .es.aquella
en que se repite indefinidamente un namero de
cifras llainado periodo.

Esta, se divide en pura y mixta.

207. Fraccién periodica pura, es aquella en
gue elperiodo daprincipio en lacoma.

Asi 0'6363.... sera una fraccion periddica pura.

208. Fraccion periédica mixta, es aquella en
que entre la coma y elprimer periodo, existe al-
guna 0 algunas cifras decimales.

Como 0'5333.....

209 Llamasefraccion generatriz, al quebra-
do ordinario equivalente & unafraccion decimal
gue se nos da.

210. Para hallar lafraccién generatriz ,de

unafraccion decimal exacta, seponepor nume-
rador la fraccién decimal considerada como
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entero, ypor denominadorla unidad seguida de

tantos ceros como cifras decimales habia.
Porque asi se desprende de lo que hemos di-

cho al tratar de la numeracién de los decimales.

Asi3754= 1UOO

LECCM 39

211. Para determinar la fraccién generatris
de unafraccién decimal periddica pura”™ sepo-
nenpor numerador las cifras queforman elpe-
riodoy y por denominador tantos nueces como
cifras tenga dicho periodo.

Porque si formamos la igualdad: fr. g.=
0'1919.v... y multiplicamos sus dos miembros
por la unidad seguida de tantos ceros como ci-
fras tiene el periodo, nos darg; fr. g. x 100 =

..... y restando la anterior de ésta resul-
tara: ir. g. X 99 = 19, espresion que puesta en
forma de division indicada producira: fr. g. =

§-(54)

212. Para hallar lafr. g. deunafraccionde-
cimal peridédica mixta, se pone por numerador
la diferencia entre la parte no periédica, y ésta
unida con elperiodo, y por denominador tantos
nueces como cifras tiene elperiodo, seguidos de
tantos ceros cuantas sean las cifras no perio-
dicas. N

Porque si formamos la igualdad: fr. g.=
G3745656.... y multiplicamos sus dos miembros
por la unidad seguida de tantos ceros como sea
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necesario para que la coma se coloque al fin del
primer periodo, resulta: fr. g. x 100000 =
37456’ 5656.

Y si luego multiplicamos de nuevo & la pri-
mera igualdad por la unidad seguida de los ce-
ros que se necesiten para que la coma se coloque
al fin de las cifras no periddicas, nos dara: fr. g.
X 1000=374'5656.... que restada de la anterior
dara por resultado: fr. g. x 99000=37456— 374,
espresion que evidentemente puede ponerse en

37456—374 .
esta forma: fr. g. = = — EQue es precisa-

mente lo que se trataba de demostrar.
LECCION 40,

213. Lafr. g. deunafraccién decimal exacta™
hemos visto que llevapordenominador la unidad
seguida de cei'os. Por lo tanto los factores sim-
ples de sudenominadorserdanel 2y el5 6 uno de
estos tan solo; y el mayor espoliente de estosfac-
tores™ serd igual al niumero de cifras decimales
que tenia la fraccion.

Tendréa el denominador por factores simples
al 2y al 5, porque dicho denominador es un mul-
tiplo de 10; y sus mayores esponentes seranigua-
les al nUmero de cifras decimales, porque segun
hemos visto por cada una de estas se aumenta
un cero al denominador; y como por otra parte,
10esiguala2x5;100—2" x57;1000=2"x 57,
et cétera, vemos que por cada cero que se au-
menta al denominador, aumentan en una unidad
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los esponentes de sus factores simples. Si sim-
plificamos el quebrado, no podrad desaparecer

mas que el unode sus factores; porque el nume-
rador no seréa divisible por 10 y por lo tanto el
otro factor simple quedara con el mismo espo-
nente que llevaba.

214. Del anterior principio se deduce, que un
quebrado ordinario, producira unafraccién de-
cimal exacta, cuando los factores simples de su
denominador, después de simplificado, el que-
brado son 2y 5 6 uno de estos.

215. El denominador de lafr. g. de una frac-
cién decimalperiddica pura, 'nopuede tenh' por
factores simples ni al 2 nial 5.

Porque dicho denominador es un multiplo de
nueve. (211)

216. Del anterior principio se deduce, que un
quebrado ordinarioproducira una fraccién de-
cimal periédica pura, cuando los factores sim-
ples de su denominador después de simplificado
el quebrado no son ni el 2 niel 5.

Asi-]-=0666.....

217. EI|l denominador de lafraccién genera-
triz procedente de unafraccién decimal perio-
dica mixta, debe tener por factores simples el 2
y el5 6 uno de estos, y ademas algun otro dife-
rente.

Porque dicho denominador puede descompo-
nerse en dos factores; el uno compuesto de los
nueves, y el otro de la unidad seguida de los ce-
ros que les siguen; el segundo tiene por factores
simples al 2y al 5y el primero & otro namero.
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218. Del anterior principio se deduce, que un
quebrado ordinario'producirad una fraccion de-
cimalperiédica mixta, cuando losJaciores sim-
ples de su denominador después de simplijicado
el quebrado seanel2 y el5,6 uno de estos, y. ade-
mas otro diferente.

Asi 0'4666.

LECCION 41,

219. Potencia de un numero, es el producto
que resulta de tomarlo varias veces por fac-
tor. (52)

220. Para elevar un quebrado & una poten-
cia, se elevan a dichapotencia numerador y de-
nominador.

Porque elevarlo a dicha potencia, es tomarlo
varias veces por factor y al multiplicar estos
factores nos dan el resultado indicado.

I 57 ~ 5 AT ~ 57 125 ” 53
221. Para elevar a unapotencia un namero
mixto, se reduce & quebradoy se eleva éste d
dicha potencia.

222. Unapotencia de un namero terminado
en ceros, lleva duplo, triplo, etc., nimero- de
ceros segun que lapotenciaseade?2,3.°, eic.,
grado.

Asi 2002= 200 X 200 = 40000. (50)
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223. Las potencias de los niumeros mayores
que la unidad”™ los aumentan & medida que au-
menta el grado de dicha potencia™ y las de los
menores que la unidad, los disminuyen en el

mismo caso.
AN AN 16 /2\2 4

(2) “ 4 (4) “ 16

224. Para elevar & unapotencia unproducto
de variosfactores, se elevan estos & dicha poten-
cia y se multiplican.

Asi (4 X 5)2 = 42 X 52 porque (4 x 5)2 —
4 X5 X@4x5 =4x4x5x5 =42x52.

225. Raiz de cierto grado de un nimero, es
otro nimero que elevado a unapotencia igual a
dicho grado, produce el dado.

226. Segun esto, raiz cuadrada de un nu-
mero, es otro nimero que elevado al cuadrado
produce el dado.

227. Para expresar por escrito una raiz se
usa del radical que tiene esta forma: V de-
bajo de él, se escribe la cantidad de la que se
trata de estraer la raiz; y entre sus ramas se es-
cribe el grado de la raiz que se llama indice. Asi

la raiz ctibica, de 374 se escribe: ~ 574

Para expresar la raiz cuadrada no hay nece-
sidad de colocar indice en el radical. Asi para
representar la'raiz cuadrada de 36, se escribe:

228. Se dice que un numero tiene rais de
cierto grado exacta, cuando existe un numero
entero, que elevado & una potencia de igual
grado que la raiz,produce el numero dado. Se
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dice que la tiene inexacta 6 entera, cuando no
existiendo el nUmero entero antes indicado, tiene,
gue tomarse el inmediato inferior. En este casa
se llama residuo & la diferencia entre el cua-
drado dela raiz entera X el numero dado.

Asi 4 tiene por raiz cuadrada exacta a 2; pero
8 no tiene raiz cuadrada exacta, siendo la entera
2 con el residuo 4.

229. Una raiz inexacta, no puede expre-
sarse por un nimero mixto.

Porgque reducido a quebrado y convertido en.
irreducible, elevado a una potencia de igual
grado seria igual al niumero dado que es un en-
tero, lo cual es imposible por tener sus dos tér-
minos primos entre si. (200)

No pudiéndose, pues, expresar estas raices ni
por un entero, ni por un quebrado y por lo tanto
tampoco por un decimal, se las ha llamado in-
conmensurables.

230. Asi, pues, numero inconmensurable o
Irracional, esla raiz de un ndmero que no la
tiene exacta.

231. Para estraer la raiz de un producto de
oariosfactores, se estrue la raiz de cada uno de
los factores, y se multiplican entre si.

Porque este principio se funda en lo que
hemos visto {224) respecto & su elevacion a po-
tQimias. , -

Para estraer la raiz de un quebrado, se es-
traen las de sus dos términos, y se divide la del
numeradorpor la del denominador.

Porque asi se desprende de lo manifestado
para elevarlos 4 una potencia cualquiera. (220)
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LECCION 42.

232. RaU cuadrada de un numero, es otro
numero que elevado al cuadrado produce el pro-

puesto.

En la estraccion de la raiz cuadrada se dis-
tinguen dos casos: 1.“ Que el nUmero no p”~se de
100. 2® Que sea mayor que 100.

233. Para estraer la raiz cuadrada de un nua-
mero menor que 100 deben saberse de memoria
los cuadrados de los diez primeros nameros y
son los siguientes:

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10

1. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. 81. 100.

Segun la definicién de la raiz cuadrada, cada
numero del renglén superior, es la raiz cuadrada
del ndmero que tiene debajo. Asi) (/36 = 6
porque 6 = 36. . ,

234. Los numeros del renglén inferior son
los diez Unicos enteros que desde 1 hasta 100
tienen raiz cuadrada exacta, todos los demas la
tienen entera, y por lo tanto, queda residuo.

235. Para estraer la raiz cuadrada de un
nimero menor que 100 que no la tenga exacta,
se estrae™ la del cuadrado inmediato inferior, y
ésta sera la raiz entera.

El residuo serda la diferencia entre el cuadrado
de la raiz y el numero dado.

Asi (/D= 6+ el residuo 4.
836. Teorema.— cuadrado déla suma do
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dos numeros, es igual al cuadrado del i."» mas el
duplo del i.° multiplicado por el 2P mas el cua-
drado del 2.~

Asi (4+ 2)2 = 42+ 2 X 4 X 2+ 27
Porque asi resulta de multiplicar estos dos

sumandos por cada uno de ellos, y de sumar
luego estos dos productos.

Asi (4 + 2)2= (4+ 2) X (4+ 2)= 4 X 4+
4x 2582x 4+ 2x 2 4 2~ 2n,
237. -El cuadrado de unniimero

compuesto de decenas y unidades, es igual al
cuadrado de las decenas mas el duplo de las de-
cenas multiplicado por las unidades, mas el cua-
drado de las unidades.

Porgue dicho nimero puede descomponerse
en dos sumandos, de los cuales el 1.® estara
formado por las decenasy el 2® por las unida-
des. Asi 482= (40+ 8)2.

Observacion.—El cuadrado délas decenas es
un ndmero exacto de centenas, pues como cua-
drado de un nudmero que termina en un cero
tiene que terminar en dos; (222) el duplo de de-
cenas por unidades, son decenas, como pro-
ducto de un nimero cualquierapor otro que ter-
mina en un cero, y el cuadrado de unidades, son
unidades, porque ninguno de los cuadrados de
las nueve cifras significativas termina en cero.

238. Corolario 2.°—L os cuadrados de dos
numeros de los que el ufio escede al otro en una
unidad, se diferencian en el duplo del menor
mas uno. ' *
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Asi 72se diferencia de 6™ en 12 -f* 1-
Porque asi resulta de verificar la siguiente
sustraccion:

72z=(6 + 1)2 —62+ 2x6x1-1-12
— 6»

Resto = 2xXx6 + 1

239." De donde se desprende: Que elresiduo
de una rau entera tiene que ser menor que el
duplo de la r&iz mas uno.

Porque si fuera mayor, la raiz hallada se dife-
renciaria de la verdadera en una unidad, 6 mas
lo cual nos indicaria que la operacidon estaba
mal hecha.

LECCM 43.

240. 2®CASO.-Ptz/'cf estraerla raiz cuadrada
de un numero mayor que 100, se divide por
medio depuntos en grupos de a dos cifras, prin-
cipiandopor la derecha. Se estrae luego la raiz
cuadradadel primer grupo de la izquierda, y el
numero que resulte sera la i.” cifra de la raiz,
cuyocuadrado serestadelgrupo que laprodujo.
A la derecha del resto, se baja el siguiente grupo
y el nUmero que resulte despucs de separar la
primera cifra de la derecha, se divide por el
duplo de la raiz hallada; el cociente que resulte
sera la segunda cifra de la raiz que se colocara
a continuacion del duplo de laprimera,y él na-
mero resultante multiplicado por la misma se-
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gunda cifra, seresta del residuo anterior; se
baja luego a la derecha de este resto, el tercer
grupo y se divide del mismo modo que el ante-
rior por el duplo de la rai3 hallada; el cociente
formara la tercera cifra dela raiz con la que se
'‘ejecuta idéntica operacion que con la segunda,
y asise continla hasta que se hayanbajado todos
'los grupos del numero dado.

Porque alverificar la operacion de la manera
indicada, discurrimos del modo siguiente: Si se
quiere saber cuantas cifras tendra la raiz, no hay
mas que recordar que el cuadrado de 10 es 100;
el de 100,10000, etc., (222) y por consiguiente si
el nimero tiene cuatro cifras y por tanto se halla
comprendido entre 100y 10000, su raiz cuadrada
tendra dos por hallarse incluida entre 10 y 100.
Ahora bien; en este supuesto, ya sabemos que el
numero dado, es el cuadrado de uno que consta
de decenas y unidades, y por consiguiente en él
se encontraran: el cuadrado délas decenas, mas
el duplo de las decenas por las unidades, mas el
cuadrado de las unidades, mas el residuo si le
hay. Si estraemos por lo tanto la raiz cuadrada
de sus centenas, y restamos de ella el cuadrado
de la cifra hallada, lo habremos descartado del
cuadrado de las decenas de su raiz. Al duplicar
luego éstas, observaremos que el duplo de de-
cenas por unidades, son decenas (237) y por
tanto, en las decenas del resto anterior unido al
grupo siguiente, se buscara la cifra de las unida-
des y por esto se hace abstraccion de la primera
cifra del jresto indicado. Hallada la cifra de las
unidades, se coloca a continuacion del duplo de
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las decenas, y_el niumero que resulta se miiUi-I
plica por la misma cifra de las unidades, y este

producto que contendra el duplo de las decenas

por las unidades, y el cuadrado de las unidades'
se resta del resto anterior, con lo cual ya no que-'
dara del numero dado mas que el residuo sile*
hay. La operacion se plantea y ejecuta de este!
modo: |

Sea estraer la raiz cuadrada de 754238.

NtXmero dado 75.42.38 868. . . . raiz entera.
— 64
114.2 166x6
-996

14 63.8 1728x8
— 13824

Residuo. 814

Luego la raiz cuadrada de 754238 es 868 mas "
814 de residuo. n
_Puede sin embargo abreviarse la operacion [
ejecutando las sustracciones al tiempo de multi- \
plicar, del modo siguiente: !

754238 868

114.2 166x6
1463.8 1728x8
814

241. Observacion.—Unacifra hallada para h
raiz serd mayor que la verdadera, cuando no si
pueda verificar la sustraccion, y menor, cuandc
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resulte un residuo mayor que el duplo de la
raiz (239)

242, La prueba de esta operacion se cerifica
elevando al cuadrado la raiz hallada, y agre-
gando el residuo sile hay. El resultado tiene que
ser el nUmero dado.

Porque todo nimero, es el cuadrado de su raiz
cuadrada.

LECCION 44,

243. Para estraer la raiz cuadrada de una
fraccidon decimal, se obser*va el mismo procedi-
miento que en los enteros, advirtiendo tan solo
gue una vez terminada la operacidn, seseparan
con una coma, de derecha aizquierda tantas ci-
fras de la raiz cuantos eran los grupos de cifras
'decimales. Sielnumero de estas en el niumero
dado es impar, se agrega un cero a su derecha
con lo cual no se altera su valor. (120)

Porque alconsiderarcomo entero aunndmero
que por ejemplo tiene cuatro cifras décimales,
lo hacemos 10000 veces mayor, y por tanto la
raiz que resulte sera 100 veces mayor que la
verdadera, cuyo error enmendamos al dividirla
por 100 con la coma indicada.

244. Si una vez terminada la operacion, se
guiere aproximar por decimales el resultado de
una raiz decimal inexacta, se agregan dos ceros
alresiduo y secontintda la operacion, agregando
nuevos grupos de dos ceros a los residuos que
vayan resultando; debiendo tenersepresente que
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nunca se obtendra por este medio un resultado
exacto, pues ya se ha dicho que el residuo de una
raiz esun nimero inconmensurable. (229)

Porque el afiadir estos ceros & los residuos,
es lo mismo que afiadirlos a la derecha del deci-
mal dado, con lo que éste no se altera.

245, Igualmente sepuede aproximar por de-
cimales la raiz inexacta de un numero entero,
colocando una coma a continuacién de la raiz,
y dos ceros en cada uno de los residuos que va-
yan resultando.

Porque esto es lo mismo que afadir la coma
y luego los ceros & la derecha del niUmero dado,
lo que no lo altera.

LECCION 45

246. Para estraer la raiz cuadrada de un
quebrado, se estrae la de numerador y- denomi-
nador, y se divide aquella por esta- (231) Si el
uno 6 ambos términos no tienen raiz exacta, se
simplifica; y si tampoco asi la tienen, se reduce &
decimal, y se estrae la de éste.

247. Para estraer la raiz cuadrada de un nu-
mero mixto, se reduce a quebradoy se estrae la
de éste.

Asi, por ejemplo, la raiz cuadrada de 3-”6 sea
de in-aproximada por decimales hasta las milé-

simas, se estrae del modo siguiente;-16g-23’2.
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320 1'788
22.0 27x7
310.0 348x8

3160.0 =3568x8
3056

LECCION 46.

248. Raiz cubica de un numero, es otro que
elevado al cubo produce el propuesto.

En la estraccion de la raiz cUbica de un nu-
mero, se distinguen dos casos: |.° Que el nu-
mero no pase de 1000. 2® Que sea mayor.

249. 1" CASO.—Para resolver este caso, es
preciso saber de memoria los cubos de los diez
primeros nimeros tal como se espresan & conti-
nuacion:

Cubos. . 1.8.27.64.125.216.343.512.729.1000
Raices. . 1.2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10

Cada miembro del renglén superior tiene por
raiz cubica su correspondiente del inferior.

\/i25~
Los indicados diez nameros son los Unicos
enteros comprendidos entre unoy mil que tienen
Paiz cubica exacta, ypara estraer la raiz cubica
entera de cualquier otro, se toma la raiz del
cubo inmediato inferior.

Asi enteros y 27 de residuo.
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250. Teorema.—E| cubo de la suina de dos
numeros consta: del cubo del primero, mas triplo
del cuadrado del primero por ,el segundo, mas
triplo del primero por el cuadrado del segando,
mas cubo del segundo.

Asi (5+8)3=53 +3 x5 x8+3x5x8*+89

Porque {5+8)*~5'+2x5x8+8* (A)

Y corno (5+8)3 _"~5 | gy~ (5+8)

Si multiplicomos el 5 por el segundo miembro
de la igualdad A y Piego el8 porel mismo miem-
bro, al sumarluego los dos prod*.ictos nos resul-
taré lo que tratamos de demostrar, como se vé
a continuacion:

5*+ 2x5x8 +8* x (5+8)=5".5+ 2 x5x8.
5+ 8.575*, 8+ 2 x5 x8. 8+ 8\8=53 x 3
x5"x5 + 5x5x8* + §3

251. Corolario 1.°—E | cubo de un numero
compuesto de decenas y unidades consta: del
cubo de decenas, mas triplo del cuadrado de
decenaspor unidades, mas triplo de decenaspor
el cuadrado de unidades, mas cubo de unidades.

Porgue este nUmero se puede descomponer en
dos sumandos de los cuales el uno estara for-
mado por las decenas, y el otro por las unida-
des. Asi 573 =(50+7)3

Observacion.—EI cubo de las decenas es un
numero exacto de millares, pues como cubo de
un namero que termina en un cero, terminara en
tres. El triplo del cuadrado de decenas por uni-
dades, pertenece a las centenas como producto
que es de un numero cualquiera por otro que
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termina en dos ceros (237, observacién) el triplo
de decenas por el cuadrado de unidades, pertene-
cera &4las decenas como resultado de multiplicar
un numero cualquiera por otro que termina en
un cero, y el cubo de unidades es un numero
exacto de unidades, porque ninguno de ios cubos
de las nueve primeras cifras significativas ter-
mina en cero.

252. Corolario 2.°—Los cubos de dos nu-
meros de los cuales el uno excede al otro en una,
unidad” se diferencian en el triplo del cuadrado
del menor, mas el triplo de éste, mas uno. Asi
O” se diferencia de 8 en3 x 8*+ 3 x 8+ 1.

Porque asi resulta de verificar la siguiente
sustraccion:

93=(8-[-1)3=83+3x82 X1+ 3x8x 12+13
— 8»

3x82+3x8+ 1

253. De donde se desprende: Que el residuo
de una raiz cubica entera, tiene que ser menoi*
que el triplo del cuadrado de la ruis, mas el
triplo de esta, mas uno.

Porque si fuera mayor, la raiz hallada se dife-
renciaria de la verdadera en méas de una unidad,
lo que nos indicaria que la operaciéon estaba

mal hecha.
LECCION 47.

254. Para es’iraer la raiz cubica de un nu-
mero mayor que 1000, sadividepor medio de
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puntos engrupos de & tres cifras principiando
por la derecha. Se- estrae luego la rais cubica
delprimer grupo de la izquierda™ y el niamero
gue resulte, sera la 1~ cifra de la raiz., cuyo
cubo se resta delgrupo que laprodujo. A la de-
Techa del resto, se oaja elgrupo siguiente, y el
numero que resulte después de separar las dos
primeras cifras de la derecha, se divide por el
triplo del cuadrado de la raiz hallada; el co-
ciente que resulte, sera la segunda cifra de la
raiz, la cual se multiplicapor el triplo del cua-
drado de la primera, y lo que resulte se suma
con el triplo ele la primera multiplicado por-el
cuadrado de la segunda, y con A cubo de ésta,
teniendo cuidado de colocar estos tres suman-
dos de tal manera, que la 1.~ cifra de la derecha
de cada uno, se encuentre un lugar mas hacia la
derecha que el anterior. Esta suma, se resta del
resto total anterior, y a la derecha del resto que
resulte, se baja elgrupo siguientey se divide en la
misma forma que-el anterior, por el triplo del
cuadrado dela raiz hallada. E | cociente que re-
sulte, seré la tercera cifra de laraiz, con la cual
se ejecutan idénticas operaciones que con la se-
gunda, y asisecontinla hasta que se hayan ba-
jado todos los grupos del nimero dado.

Porque al verificar la operacién del modo in-
dicado, discurrimos del modo siguiente: Si se
quiere saber cuantas cifras tendra la raiz, no
hay mas que recordar, que el cubo de 10, es
1000; el de 1000, 1000000 etc. (222) por consi-
guiente, si el namero tiene seis cifras y por
tanto se halla comprendido entre 1000 y 1000000
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SU raiz cubica tendra dos, por hallarse incluida
entre 10y 100. Ahora bien; en este supuesto, ya
sabemos que el niumero dado, es el cubo de uno
que consta de decenas y unidades, y por consi-
guiente, en €l se encontraran el cubo de las de-
cenas, mas el triplo del cuadrado de los decenas
por las unidades, mas el triplo de las decenas
por el cuadrado de los unidades, mas el cubo de
las unidades, mas el residuo si le hay. Sies-
traemos por lo tonto la raiz cdbico de los mi-
llares, y restamos de estos él cubo de la cifra
hallada, lo habremos descartado del cubo de las
decenas de lo raiz. Al hallar luego el triplo del
cuadrado de las decenos, observaremos que re-
sultan. centenas, y por tanto en los centenas del
resto anterior unido al grupo siguiente, se bus-
cara la cifra de las unidades, y por esto se hace
abstraccion de las dos primeras cifras de la de-
recha, del resto indicado. Hallada la cifra de las
unidades, ya se pueden formar las otras tres
partes del cubo de la raiz para restarlo, del resi-
duo anterior, para lo cual, se multiplica el triplo
del cuadrado de los decenas por las-unidades, y
se suma lo que resulte, con el triplo dé decenas
por el cuadrado de unidades, y con el cubo de
1/ unidades. Estos tres sumandos se colocan
de la manera indicada en la reglo, por([fue el I.°
corresponde al orden de las centenas, el 2.° al de
las decenas, y el 3.° al de las unidades (251, ob-
servacién). Una vez restado el niamero resultante
del resto anterior, ya no queda del niamero dado
luos que el residuo si la raiz es entera, y cero,
si es exacta.
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La operacion se plantea y ejecuta como sigue
Seaestraer la [/ _,.,,q
numero dado. 575.428 83. ...... raiz satera.

— 512 192...... triglo riel cuadrado ca
634.28 X3....... unidaies.

— 59787 /6. triplo del cuadrado ck

residuo.... 3641 +210. ..triplo o »or
“T «7.. uni
59787

Luego |X575428=83enteros, y3641 de residuo.

255. Observacion: Una cifra hallada para la
raiz ser& mayor que la verdadera, cuando no
pueda verificarsela sustracciéon; y menor cuando
resulte un residuo mayor que el triplo del cua-
drado de la raiz mas el triplo de ésta, mas
uno (253).

256. La prueba de esta operacion se cerifica
elevando ai cubo la raiz hallada y agregando el
residuo si le hay. EI resultado tiene que ser el
numero dado.

Porque todo ndmero es el cubo de su raiz
cuUbica.

wm 48

257. Para estraer la rais cubica de una
fraccion decimal, se observa el mismo procedi-
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miento que en los enteros; adeirtiendo tan solo
que una vez terminada la operacion” se separan
con una coma de derecha & izquierda tantas ci-
fras déla raiz, cuantos eran losgrupos de ci-
fras decimales. Si el nUmero de estas en el nu-
mero dado no es multiplo de tres”™ se agregan a
su derecha los ceros necesarios para que lo sea
con lo cual no se altera su calor.

Porque al considerar como entero & un nu-
mero, que por ejemplo tiene seis cifras decima-
les, lo hacemos un millbn de veces mayor y por
tanto la raiz que resulte sera 100 veces mayor
que la verdadero, cuyo error enmendamos al
dividirla por 100 porm’'edio déla coma indicada.

258. Siuna vez terminada la operaciéon se
quiere aproximar por decimales el resultado de
una raiz cubica decimal inexacta, se agregan
tres ceros al j'esiduo g se contintia la operacion
agregando niievés grupos de tres ceros a los re-
siduos que vagan resultando; debiendo tenerse
presente, que nunca se obtendrd por este medio
un resultado exacto, pues ya se ha dicho que el
residuo de una raiz es un nidmero inconmensu-
rable (2270,

Porque el anadir estos ceros a los residuos,
es lo mismo que afadirlos a la derecha del de-
cimal dado, con lo que éste no se altera.

259. Igualmente sepuede aproximarpor de-
cimales la raiz cubica inexacta de un numero
entero, colocando unci coma & continuaciondéla
raiz, y tres ceros en cada uno de los residuos
gue vayan resultando.

Porque esto es lo mismo que afadir la coma



102

y luego los ceros a la derecha del numero dado,
lo que no lo altera.

nLECM 49

260. Para estraer la raU cubica de un que-
hradOj se estrae la del numerador y denomina-
dor, y se divide aquellapor esta. (231) Si el uno
6 ambos términos no tienen raiz clbica exacta,
se simplifica el quebrado; y si tampoco asi la
tienen, se reduce a decimal y se estrae la de éste.

Para estraer la raiz cubica de un numero
mixto, se reduce a quebrado y se estrae la
de éste.

Asi, por ejemplo, laraiz cabicade 2 -=-= V

espresion que reducida & fraccion decimal nos
da 2’6 se estraera del modo siguiente:

_i 600 1'375
16.00......cccunveennee. 9
-1197
4030.00 .............. 507
— 374353
286470.00 ......... 56307
— 28256375
390625

Q
Luego la raiz cubica de 2 aproximada
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hasta las milésimas, es, 1'375 con 390625 de re-
siduo.

Observacion general. Sila fraccion decimal
es periddica, para aproximar su raiz, cuadrada 6
cUbica, en lugar de afiadir ceros & los residuos,
se irdn agregando periodos de dos 0 tres cifras
periddicas respectivamente, conservando siem-
pre el 6rden que estas tengan en el periodo.

Porque a toda fraccion periddica, se le puede
agregar 4 la derecha el periodo cuantas veces se
quiera con lo cual se va aproximando a un re-
sultado exacto, sin que sea posible llegar 6 él
jamas.

FIN DE LA ARITMETICA.
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ALGEBRA

©EGI-XJISrO-A. 3PARTE

LECCra 50,

1. Algebra es,la-ciencia que trata de la can
tidad en general, prescindiendo de su. natura-
leza, (4, Arit.°) . ,

2. Por consiguiente el Algebra, necesita sig-
nos privados de todo valor numérico, y estos son
los siguientes:

1. ° Para espresar una cantidad simple, em-
pleadas primeras letras del alfabeto minusculo.’'
Asi, por ejemplo, el nimero 200 puedn espre-
sarse con laletra a.

2. ° Para las -cantidades compuestas, como
por ejemplo, un complejo, las letras del alfabeto
.mayusculo. |

3® Para las incéognitas 6 desconocidas, las
ultimas letras del. alfabeto; siendo la & la que se
emplea mas comunmente.

4 ® Lascantidades analogas seemplean acen-
tuando las letras. Asi x x' x™ xN* indican canti-



Ice

dades analogas y se leen: a7, X prima, X se-
gunda, X tercera.

5® A veces para féormulas importantes, se
adoptan algunas letras del alfabeto griego.

Con estos signos pueden expresarse todas las
cantidades imaginables; pues si bien una letra
no puede tener dos valores numéricos diferentes
en el mismo problema, estos valores pueden va-
riar cuanto'se quiera desde el momento en que
se emplee para problemas distintos.

3. Los signos empleados por el Algebra
para indicar las operaciones, son los mismos
gue en Aritmética con las adiciones siguientes:

1. ® Ademas de los signos -j- y — para la adi-
cidn y sustraccion,, se emplea el signo + que se
lee mas ménos y se llama signo de ambigiedad.
Nos indica que la cantidad que se halla detras
de él, puede sumarse 6 restarse de la que esta
delante.

2. ~ Ademas de los signos x 6. que en Arit-
mética se emplean para la multiplicacién, se
puede indicar en Algebra esta operacion, con
so6lo colocar los dos factores juntos sin signo
alguno.

Asi2abc = 2xaxbxc.

La division, potencias, y raices, seindican lo
mismo que en Aritmética.

3. “ Contrario al signo de igualdad, existe el
de desigualdad que cuando se escribe asi; > se
lee mayor que; y si de este otro modo; <
menor que.

Asi; a > 6se lee: a mayor que b.

4. Llamase coeficiente de una espresion al-
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gehraica, el factor numérico ¢ literal que la
precede.

Asi enla espresioa; kabce el coeficiente de
a6ce sera 4. El de bce serd ™a, y el de 0 sera
4 a6ec.

5. Esponente de una espresion”™ es el niamero
0 letra que indica el grado de la potencia & que
se hade elevar.

Asi enla espresion; 4 a 6™ coseran expo-
nentes los nimeros 5y 4 y la letra m.

6. De lo expuesto se deduce, que el coefi-
ciente de una espresion algebraica, indica las
veces que esta se ha de repetir por sumando”™ y
el exponente, las que se ha de tomarporfactor.

Asi; "abmmab{ah-rab ab.

Y a”~—ay.axa.=iaaa.

7. EIl paréntesis, tiene mucha aplicacion en
Algebra; y se emplea, para que los signos que &
él se refieran, afecten & todo el resultado de las
operaciones indicadas que contiene.

Asi (a-h 6) (a — b) indica que la suma de ay
de b se ha de multiplicar por su diferencia.

8. El lenguaje algebréico lleva sobre el arit-
mético dos importantisimas ventajas y son: la
brevedad y la generalidad. La primera procede
de que una cantidad por grande que sea, puede
representarse con una letra; y la segunda de que
en Algebra no desaparecen los datos por dejarse
indicadas todas las operaciones; y una vez re-
suelto un problema, resulta una formula que es
una espresion abreviada por medio de la cual
pueden resolverse todos losproblemas de la mis-
ma naturaleza.
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LECCra 51,

9 Las caiUidades algebraicas se dividen er
positivas y negativas.

Cantidad positiva, esla que vale mas que cero
y por tanto, afladida a otra cantidad, la au-
menta, y negativa es la que siendo menor atte
cero afiadida a otra cantidad, ladisminuye

10. Para espresor la cualidad de una canti-
dad, se la antepone el signo -|- si es positiva v __

Sl es negativa; advirtiendo, que si una cantidad
positiva va sola, o al principio de una cantidad
compuesta, no necesita llevar el signo -h.

ASl 4a*63—7G8+ 4_ ~ nos indica que la
primera y tercera cantidad.son positivas; via se-
gunda y cuarta, negativas.

11. En algebra, puede restarse de una can-
tidad menor otra mayor; para lo cual, se resta
la menor de la mayor, y al resultado se pone
sigm menos,por ser cantidad negativa.

Asi 7—12= — 5porque 7— 12= 7— 7—5v

destruyen, queda.de resultado—5.

So llama espresion algehraica 6 literal,

el conjunto de nimeros y letras, unidos por los
signos de las operaciones.

13. Las cantidades algebraicas pueden ser:

Enteras, si no llevan ningin denomina-
dor. Lomo i a® be.

2." Fraccionarias silo llevan. Como

m n |} 6@4

3. Racionales, sino llevan ningdn radical
Lomo mla b
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4.° Radicales silo llevan. Gomo IX3T2"bT*

14. Término, es cada una de las partes de
una espresion comprendida entre signos + 6 —.

15. Una espresion algebréica recibe el nom-
bre de monomio” si solo consta de un término;
binomio si consta de dos; trinomio si de tres, y
polinomio si de més de tres.

Asi ~-—es un monomio; a— 6, un binomio;
3a+ - un trinomio, y 2a -i-5ab —3

2
-j-an +8— 2, un polinomio. Hay que adver-

tir sin embargo, que muy frecuentemente se da
el nombre de polinomio a toda espresion que
tiene mas de un término.

16. Dimension de un término, es cada uno
de susfactores literales; y grado del mismo, es
el nimero de dimensiones. Asi a™~b” -aabbb
es de quinto grado por tener cinco dimensignes.

17. Un polinomio es homogéneo, cuando
tiene todos sus términos de igual grado; y hete-
rogéneo en el caso contrario.

El grado de un polinomio homogéneo, es el
de uno de sus términos.

18. Polinomio ordenado, es aquel cuyos tér-
minos se hallan colocados de manera, que los
esponentes de la letra mas repetida, vayan cre-
ciendo 6 decreciendo gradualmente.

Asi el polinomio; 4 — 7a”"6 + 3a— 8+

~ be, ordenado con relacién a las potencias
descendentes de la letra a, nos da por resultado;
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a® 7a®b + 4a™ —3a — be —8; y silo colo-
camos en un orden inverso, resultara ordenado

or las potencias ascendentes de la misma
etra a.

LECCION 52,

10. Valor™® numérico de una espresion literal,
es el que resulta de colocar en lugar délas letras
sus calores numéricos, y ejecutar’ las operacio-
nes indicadas.

Asi en el supuesto de que a seaigual a 2,6—3,
y c= 4tendremos: 4 a® (/v -f-260=4x2* x
y 4 2 X 33=16—209-54r=68.

_20. . E 1 Orden de los términos ho altera un po-
linomio.

Porque cualquiera que sea (d lugar donde se
encuentren, los términos positivos, aumentaran
el valor de la espresion, y los negativos la dismi-
nuiran.

21. ~Como puede observarse,, én un término
algebraico pueden considerarse cuatro elemen-
tos, & saber: signo, coejlciente, letras y espo-
nentes. n

Ahora bien; dos términos son iguales, si lo son
estos cuatro elementos; y semejantes, si tan solo
tienen iguales las-letras y sus esponentes res-
pectivos. Asi4a’63 ¢, y—Ila”b” c son semejantes.

22. Para reducir términos semejantes, se su-
mandos coeficLentes positivos, y se restan los ne-
gativos dejandoen el resultado las mismas letras
y esponentes.
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St el polinomio que se trata de reducir 6 sim-
plificar consta de muchos términos” se reducen
primero los que seansemejantes alprimero” luego
los que lo sean al primero que quede sin reducir®
y asi sucesivamente.

Asi —7a’'6+ 3a‘'—c+ 7a*—5a* -}-8
—I-2a*6=11 a" —19a’' 6—2a*—c-}-8.

Porque al verificar asi la reducciéon, conside-
ramos a los términos semejantes como ndmeros
homogéneos, cuya especie esta formada por el
conjunto de letras y espoiientes.

23. Adicion algebraica, esuna operaciéon que
tiene por objeto reunir en una sola varias espre--
siones algeoraicas, conservando su cualidad.

24. Por consiguiente, para sumar cantida-
des algebraicas, se escriben-unas a continuacion
de otras con los mismos signos que lleven.

Asi (4a* 6-3a”)® (-8 a* +2a-5)gB(3a* h
—7a"+8)=4a* 6—3a®—8a*-i-2a—5-1-3a' 6—
7a®4-8 y reduciendo los términos semejantes”
7a* 6—10a® —8a-*+2 a—3.

Observacion.— Si los sumandos fuesen muy
complicados, puede hacerse mas facil la reduc-
cion, ordenandolos con relacién & una letra, y
colocandolos unos debajo.de otros.

LECCION 53,

25. La sust7’accion algebraica tiene por ob-
jeto, hallar un~umando algebraico dadalasiima
y el otro sumando.

26. Para verificar estaoperacion, se escriben
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todos los términos del minuendo, con los mismos
signos que lleven, y a continuacion los del sus-
traendo con signos contrarios.

Porque el resto que resulte, sumado algebrai-
camente coa el sustraendo, producird el mi-
nuendo.

Asi 6+7 b)— (—7a* + 8+
4¢2 )=2a”é4-7ac—5+3a* 6+7a“—8—4"2y
simplificado=5a* b+7ac—13+7a’—4a?2

27._ Observaciones.— 1® En esta operacién
también se puede colocar el sustraendo debajo
del minuendo ambos ordenados para facilitar la
reduccion.

2.® Para mudar designo a varios términos de
una espresion, se encierran en un paréntesis
delante del cual se pone signo —

Porque si se verifica la sustraccion indicada
que resulta de hacerlo asi, producira el niUmero

dado.
Asi 4a—2ab+c—5—8«2 ¢ %ah

— 5+ 4a2—(—4 a—c + 8a2c) en cuya es-
presion aparecen con diferente signo los tres
términos del paréntesis.

LEM 54

28. Multiplicacion de dosfactores literales,
es una operacion que tienepor objeto, determi-
nar una espresion algebraica que sea en canti-
dad y cualidad respecto a uno de ellos, lo que el
otro es respecto & la unidad positiva.

29. Tres casos pueden presentarse en esta
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Operacion: 1.* Multiplicar im monomio por otro:
2." Un polinomio por un monomio: 3.® Dos po-
linomios.

30. 1*mCASO.—-Par«determinar la cualidad
mdelproducto, 6 sea el signo que ha de llevar, se
msigue la regla siguiente, llamada de los signos:

+ X + =+ + X —= —

— X — = + — X + = —
<o lo que es lo mismo; factores de igual cuali-
dad, dan producto positivo; y de cualidad dis-
tinta, negativo.

Para demostrarlo, no hay mas que aplicar a
ecada uno de ios cuatro casos anteriores el prin-
cipio que de la definicion se desprende, de que
el signo del producto ha de ser respecto al de
runo de los factores, lo que el del otro es respecto
al signo +

31. De la regla anterior se desprende, que
un producto sera negativo, cuando entre d cons-
tituirlo un namero impar defactores negativos;
y por tanto, todas las potencias de grado impar
de una cantidad negativa, seran negativas.

32. Dada la regla de los signos, que debe ob-
servarse en los tres casos de la multiplicacion,
ya podemos pasar a enunciar; (\\\epara multi-
plicar un monomiopor otro, se multiplican los
ecoeficientes, se suman los exponentes de las le-
tras iguales., y las que tan solo entren en un
factor, se dejan en elproducto con el mismo es-
ponente que llevaban.

Asi; 4a2 53~ x A7 ab'fg = — 28« b*cfg.

Porque asi, resulta de descomponer las po-
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tencias en factores, y alterar el orden de estos
de manera que queden préximos los de la misma
indole. De modo, que en el ejemplo anterior ten-
dremos:

ex —7fiey<7=4x —7. a. a. a, b. b. h.
b, b.c.fg = 28a ™ cfg.

LECCION 55,

2.? CASO.—~am multiplicar un polino-
mioporunmondmioj se multiplica cada término
delpolinomio por el monomio; y la reunién de
estos productos parciales™ forma el producto-
total.

Asi; (4a*6— 7a*4-8a3 c¢c—9)x ha~bd”
20a"6*c;~35a®6if+40a''c6c/ —45a*6if.

Porque en realidad, este caso se reduce a
Auscar un producto en el que se encuentren con
la cualidad que les corresponda, todos los pro-
ductos parciales resultantes de multiplicar por
6l monomio dado, cada uno de los términos del
polinomio; y la generalidad con que se ha de-
mostrado la regla de los signos (30) nos indica®,
gue no es un inconveniente la existencia de tér-
minos negativos en el polinomio dado.

34. Observaciéon.— Si en varios términos
entra un mismo factor, puede éste sacarse por
factor comudn; para lo cual, se escribefuera de
unparéntesis en cuyo interior se coloca lo que
quedd de los términos que lo llevaban.

Asi; ~a'b-\-labc~ba'r =Uab-{- 76c—
5a*)a.
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Porque con este procedimiento no se hace
Inas que deshacer una multiplicacion algebrai-
ca, 6 sea colocar en forma de multiplicacién in-
dicada la que ya estaba resuelta.

LECM 56

35. 3.7 caso—Para multiplicar un polino-
mio por otro™ se multiplica cada término del
multiplicador por todo el multiplicando, y lare-
union de todos estos productosparciales,forma-
ra el producto total.

Asi; (3a*-+-7ct*6¢c — 8— 56®) (5a* — 1a" -\-h)
~ 15a®-f-35a“6¢c — 40«* — 25«*6* — 21 «® —
49« ®BC-j-56« *+ 35« *6* « ™+ 35« *6C—
40— 256*.

Porque en este caso se trata de multiplicara un
polinomio por varias cantidades, y sea cualquie-
ra la cualidad de éstas, es evidente que el pro-
ducto que cuente sumados algebraicamente to-
dos los resultados de estas multiplicaciones par-
ciales del 2® caso, seréa el verdadero producto
total.

Para facilitar la reducciéon de los términos se-
mejantes del producto, se puede colocar el mul-
tiplicador debajo del multiplicando, y ambos or-
denados con relacion a una letra, en cuyo caso
los términos semejantes que resulten en los pro-
ductos parciales, deberanescribirseen columna.

36. Observaciones.—1.“ El nUmerode térmi-
nos delproducto, es igual al nimero de términos
del miatiplicando, multiplicado por el namero
de términos del multiplicador.
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Asi; si el multiplicando lleva 8 términos y
multiplicador 4, el producto llevara 32.

Porque cada término del multiplicador, ai
multiplicarlo por cada uno de los del multi-
plicando, nos da tantos términos como éste
llevaba.

2.'—La multiplicacion de polinomios ensefia &
determinar férmulas tan importantes como las
siguientes:

(cz—6)2 — (~a~b){a ~ b)~a™- —%ab 4-
0~ (A)(a — —6) 2(a—h) = («2 —
'iab -f-62) (rt — 5) = —2a26 -} ab 2—
a26+2e'62_68_cc3__3"2¢, p3™¢,2_¢,3(B),

La formula (A) nos indica gue el cuadrado de
la diferencia entre dos cantidades™ es igual al
cuadrado de la primera, menos el duplo de la
primerapor la segunda, mas el cuadrado de la
segunda, y la formula (B) nos dice, que el cubo
de la diferencia de dos cantidades, es igual ai
cubo de laprimera, menosel triplo del cuadrado
de laprimerapor la segunda, mas el triplo de
laprimerapor el cuadrado de la segunda, me-
nos el cubo de la segunda.

LECM 5T.

37. Divisién algebraica es una Operacién que
tienepor objeto, hallar una cantidad que mtd-
aplicada por el divisorproduzca el dividendo.

En esta operacion se distinguen tres casos,
lo mismo que en la multiplicacion: |.° Dividir
un monomio por otro: 2® Un polinomio por
un monomio. 3.° Un polinomio por otro.
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38. La regla de los signos en la division es
analoga a la multiplicacion, de manera que tér-
minos de la misma cualidad dan cociente posiii-
00j y de cualidad distinta negativo; lo cual se
puede expresar de éste modo:

+ N ~

-h J— + J—

Porque en todos los casos asi resueltos, el
cociente multiplicado por el divisor produce el
dividendo, y por consiguiente, la operacién esta
bien hecha (37).

39. CASO.—Para dividiran monomiopor
otro, sepone al cociente el signo que resulte se-
gun la regla anterior; luégo se dividen los coeji-
‘cientes, y se restan los exponentes de los. letras
igualeSj colocando en el cociente las letras que
entran tan solo en el dividendoj lo mismo que en
él se hallan.

Asi: [2 a'*b™cf\ —~ar-bc= — Z & bf.

Porgiie el cociente asi obtenido, multiplicado
por el divisor, produce el dividendo.

-l0. Observaciones.— Sié los dos térmi-
nos se cambia de signo, el cociente no se altera.

+

Porque el mismo resultado da que

+

————— que - -(38).

+
2. Si una letra lleva igual exponente en am-
bos términos, puede optarse entre no colocarla
en el cociente, 6 colocarla con expoliente cero.
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puesto que en ambos casos multiplicado el co-
ciente por el divisor, dara el dividendo; y como
solamente la unidad tiene la propiedad de no al-
terar un producto aunque se la coloque como
factor, deduciremos; que toda cantidad con ese-
ponente ceroj esigual & la unidad.

Asi;aO = In 200 = 1|

3® La division no sera posible en Algebra”
cuando en el divisor exista una letra que faite en
el dividendo”™ 6 que lleve en éste menor exponen-
te~ue en aquel. Entonces la divisién se deja in-
dicada.

Porque en este caso, cualquiera que fuere el
exponente que pusiéramos & dicha letra en el
cociente, sumado con el de la misma letra del
divisor, nos daria uno mayor que el del divi-
dendo.

LECCM 58,

41. 2.° cAso.—Para dividir un polindomio
por un monomioj se divide cada término delpo-
lindbmio”™por el monomio”™y la reuniéon de todos
los cocientes parciales con la cualidad que les
corresponda”™forma el cociente total.

Porque en la division asi practicada, el co-
ciente multiplicado por el divisor tiene que ser
igual al dividendo; y por tanto la operacion esta
bien hecha.

Asi; a~bN ~ %a-b~coa'”™ c) \%aN
4a2 62 — 36" c-h4-a‘c.
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42. S"caso.— dimdir tmpolindmiopor
motro seordenan ambos con relacién a unaletray
y se divide etprimer termino del dividendo, por
et I.° del divisor; el resultado sera el 1. del co-
ciente, que multiplicado por todo el divisor se
resta algebraicamente del dividendo. Reducense
lueqo los términos semejantes, y la divisién dei

término del resto por eli.” del divisor, dava,
el 2~ del cociente, que se multiplica por el divisor
y se resta alaebraicamente del resto cinterior.
Asi se continla hasta llegar a un residuo cero,
6 a una divisiénparcial imposible; en cuyo caso
se deja la parte restante de la operacion enfor-
ma de divisién indicada. j

Porque siendo el dividendo un producto y eI
cociente y divisor sus factores, en dicho dividen-
do se halla comprendida la suma algebraica de
todos los productos parciales resultado de mul-
tiplicar cada término del multiplicador, por todo
el multiplicando; y al verificar la operacién del
modo indicado, no hacemos mas, queir restando
algebraicamente de dicho dividendo los indica-
dos productos parciales; advirtiendo, que si para
hallar un término del cociente dividimos ta» solo
el 1® término del dividendo por el |.° del di-
visor, es porque el 1®' término del dividendo,
0 sea del producto ordenado, era el resultado
de multiplicar el I.°del multiplicando, por el 1.®
del multiplicador; y otro tanto™ puede decirse
de la formacion de los demas términos del co-
ciente.

La Operacion se plantea y ejecuta como
sigue:
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8«» fr—12a'—28a“6c+42 a"g—4a”™e + 6a”
—8ani6+12a* '
—2a‘'4.7ac.
— 28a“6c+42 a®c
+ 28a“6t*N42a®c

Residuo. O
Como se vé en la operacion anterior, las sus*
tracciones se hacen al propio tiempo que las
multiplicaciones con s6lo cambiar de signo alos-
productos,

LECCION 59.

43, Llamasefraccion literal, & toda cantidad
algebraica que lleva un denominador 6 dividor,

-, a 3a26 " .
X literales.

44. Unafraccion literal cuyos términos son
de igual cualidad™ aumenta 6 disminuye como
aumenta 6 dismuitiye su numerador, y como
disminuye 6 aumenta su denominador.

_Porque siendo en este caso el quebrado posi*
tivo, (38) se halla sujeto & las reglas de los que-
brados numéricos.

Unafraecion literal cuyos términos sean de
cualidad contraria™ aumenta de un modo con-
trario al anteriormente mencionado.

Porque siendo en este caso el quebrado ne-
gativo (38) cuanto mas aumente su valor abso-
luto, méas disminuird e" relativo a la unidad do-
sitiva. N



vl
a a"a —a —2r a —a
A-si; —7 > > b
45 Para s'tmpiyicar unafraccion literal, se
suprimen losfactores comunes & numerador y
denominadorjpara lo cual se simplfica el que-
brado formado por los coeficientes, y se restan
los exponentes de las letras iguales, dejando
ésias tan sdlo en el término en que llevaba expo-

nente mayor.
~g,.12a 4b3c fm_ 482 b2 cfm

Porque de este modo dividimos ambos térmi-
nos por una misma cantidad que es la formada
por los factores suprimidos, con lo cual el que-
brado no se altera |

46. Pava reducn‘fraccmnes literales a un
comun denominador, se multiplican los dos ter-
minas de cada anapor elproducto de los deno-
mmafjorae}; d%éas d 2a" ¢ 362c 267

Asly i c—26c 26c 26¢

Porque al verificarlo asi, multiplicamos los
dos términos de cada una por el mismo namero
con lo cual no se altera.

47. Para determinarel minimo comdn mul-
tiplo de vurias expresiones algebraicas, no hay
nias que formar una expresién compuesta de
todas las letras diferentes con el mayor expo-
nente que lleven, y ponerla por coeficiente el mi-
nimo comun muadltiplo de todos los de las expre
siones dadas. (Arit. 197). ,

Porque con este procedlmlento obramos
exactamente lo mismo que en Aritmética.
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48. P oi* medio del minimo comuUn maualtiplo
pueden reducirse varios quebrados literales al
menor denominador comun posible, del mismo
modo que en Aritmética. (Arit. 202).

LECCION 60,

49. La adicion de las fracciones literales se
veri/ica, reduciéndolas & un comin denomina-'
dorsino lo tienen™ y sumando luego algebraica-
mente los numeradores” a cuya suma se pondra
el denomina,gor comdn.

: 14a a”2a 2g9_4a 5 a-j-2a?2
MSP-h h T =y, bo
Porque asi quedé demostrado en la adicion de

quebrados numeéricos. (Arit. 97).

50 La sustracciéon de fracciones literales se
veridca restando los numeradores y poniendo al
resto el denominador comun, y sino lo tienen, se

reducen a él. (Arit. 100.)
A 4a 7b2 12a2 ¢ lia

2ub 3ac~6a2bo '6a'2"bT =
12a2 ¢ —14ab3
6a2bg

51. Parareducirunaexpresion mista afrac-
cion literal, se multiplica la parte entera por el
denominador”™y se suma 6 resta al producto el
numerador, segun la cualidad del quebrado. A |

resultado sepone el mismo denominador

Asi; 4a
n “ua oa "® "g5p
35a2h—4a
5b
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LECCION 61,

52. Pava multiplicar dosfracciones litera-
leSj se multiplica numerador por numerador, y
denominadorpor denominador.

53. Para multiplicar una expresion entera,
por una fraccién literal, se multiplica la expre-
sion enterapor el numerador de la fraccion, y
al producto se pone el denominador _de esta.

A fa 6a02 5ab2 3ab loa2b3

54, Para d|V|d|r una fraccion literal por
otra, se multiplica el dividendo por el divisor
invertido.

4a2 ,3ab2__2pa2bc
$gPbs" ¢ 7hc m'igab 5

55. Para dividir una expresion entera por
unafraccion literal, se multiplica la espresioii
entera, por lafraccion invertida.

A< . g OL.4n5c 2la2bbd

siy 3a2 Vv /De« '#abe B

56. Para dividir una fracQlon literal por
una expresion entera, se mulliplica el denomi-
nadorpor la expresionentera, dejando el mismo
numerador.

4a2c. 0.7 K _ 4a2o0_
fPIT e~ 1 ~ 21aThbe3

LECCION 62.

57. La adicién, sustraccién, multiplicaciény
division de las espresiones mixtas, se resuelven
reduciéndolas & fracciones literales, con lo cual
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guedan estas operaciones reducidas a las ante-
i'lormente esplicadas.
Veansé algunos ejemplos:

(1.») (2a3+ + (36. _
3b3— 7a2 , Gbi—14a2b
- b------- — 2*p2-------- + 2b2
4a3b2 +a4b + 6b4-14a2b
2b2

(2.-) @3+ )X B3+ | i)= Jil£+J;. X:
4b3c+ 2a 4a.2b3c2 + 4b502+ 2a3c—t—2ab2|'|

58. Observacion. Como hapodido verse, las.
operaciones que se ejecutan con las fracciohesj
literales, son las mismas que las de los québra-|
dos numéricos y en su ejecucidon, no hay mas;
diferencia que la que proviene de la cualidad ne-
gativa que tienen algunas fracciones literales.]
Por esta raz6n pueden servir de demostraciones j
las dadas para los quebrados numeéricos.

LEGC1§ 63.

59. Se llama ecuacion™ & toda igualdad en
que entran una 6 varias cantidades desconoci-
das™ llamadas incognitas.

La diferencia entre igualdad y ecuacién con-
siste, en que enla I* no entran incognitas.

60. La ecuacidon se llama numéi'ica, cuando ;
en ella no entran mas letras que las incégnitas, '
y litej'al, cuando entra alguna letra que no sea m
incognita.
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61. Identidad es ana igualdad que stempre
es verdadera”™ cualquiera que sea el valor que se
dé 4sus térmi 0s. rj j

Asi 4«™ X «2 63cesima identidad.

62 Resolver una ecuacion, es hallar los va-
lores de sus incégnitas; entendiendopor valor de
una incégnita, ia cantidad numérica equiva-
lente a ella.

63. Las ecuaciones se llaman de prm|e|
grado, cvuxnao el mayor exponente de la incdg-
nita esl; de segundo grado, cuando es 2; y asi
sucesivamente.

La ecuacion se llama determmada cuando
sus incognitas tienen un namero limitado de va
lores, é indeterminada, en el caso contrario.

64. Toda eciiaci on necesita para ser resuelta,
estar preparada, 6sea reunir ciertas condicio-
nes necesarias para su resolucion.

Estas condiciones son las siguientes:

1® Carecer de denominadores.

3® Hallarse ejecutadas todas las operacio-
nes indicadas.

3. “Hallarse en un miembro todas las canti-
dades incégnitas y en otro las conocidas. ~

4. » Hallarse ejecutada la reduccién de térmi-
nos semejantes.

5. ® Ser positivo el término donde entre la in-
cognita con mayor potencia.

' Casi todas estas operaciones se fundan en el
sigsuiente ) o -
5 xioma. Una ecuacién no se altera su-
mando, restando, multiplicando, dividiendo sus
dos miembros p6r una inisnia cantidad stgni/i
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cativa”™ ili tampoco elevandolos d la misma po~
tenda 6 extrayendo de ellos una raiz del mismo
grado.

66. Para quitar los denominadores & una
ecuacién, se multiplica el numerador de cada
fraccion, por elproducto de los denominadores
de las demas, y los términos enteros, por el pro-
ducto de todos los denominadores.

Porque de este modo quedan todos los térmi-
nos multiplicados por un mismo namero, que es
el producto de los denominadores, con lo cual
la ecuacién no se altera. (65)

Si los denominadores tienen factores comu-
nes, es mas sencillo multiplicar todos los térmi-
nospor el minimo comdn multiplo de los deno-
minadores.

67. Para cambiar untérmino de un miembro
a otro, no hay mas que ponerle signo contrario
al hacer la traslacion.

Porque asi resulta de restar algebraicamente
dicho término, délos dos miembros; con lo que
la ecuacion no se altera. (65)

Asi 4~ 2 2:77-j-20 sera igual & 4c2_g

2a? = + 20+ 8—24? 6 lo que es lo
mismo, 4;c2— 2 ;= 28, en cuya ecuacién se ha
trasladado un término desconocido al primer
miembro, y otro conocido al segundo.

68. Para cambiar de signo al término en
donde la incégnita lleve mayor exponente, se
cambia el signo a todos los términos de la ecua-
cién.

Porque asi resulta de multiplicarlos todos
por — 1 con lo que la ecuacién no se altera.
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69. Por medio de las reglas anteriores
puede preparar una ecuacién, 0 seo conseguir
que reuna las circunstancias antes menoiona-
aas, advirtiendo, que no siempre es preciso eje-
cutar todas las transformaciones ante™res,
ppr reunir la ecuacion algunas de las condi-
ciones. ..

Pre[/)\érese la ecuacion si%uiente; .

4x XA

_____ 3 m—————

—_—

+ 8—Ild-h’5— 3

Quitando los denominadores resulta: (66)

— 120a— 45&?-p'720= 1170 -j-36— 90~

No habiendo operaciones indicadas, pasare-
mos a hacer la transposicién de términos desco-
nocidos al primer miembro, y de los conocidos
al segundo. (67)

—120¢e—45¢c+ 90¢r= 1170+ 36 — 720"

Verificada la reducciéon de términos semejan-
tes resulta:

_75a;=:486

Y cambiando de signo a toda la ecuacion con
objeto de que el término de la incognita sea po-
sitivo, tendremos la ecuacion preparada.

75 ®= — 486.

LECCION 64,

70. Ecuaéion deprimer grado con una tn--
cognitai es aquella enque tan solo entra una tn-
cognita™ y esta, elevada d la impotencia.

se
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71. Una ecuacion de esta clase, una vez pre-
parada queda, reducida a la siguiente formula
general,

A 9=1
lo que evidentemente significa: A el coeficiente
mde la incdgnita, que ha de ser una cantidad co-
nocida; X, la incégnita de primer grado; = el
signo de igualdad; ; que el segundo miembro
puede ser positivo 6 negativo; y B, unacantidad
conocida.

Para obtener la forniula de resolucion de
estas ecuaciones se dividen los dos términos de
la anterior formula por A lo que nos da.

A X B
= +

y suprimiendo en el primer miembro el factor A
comun & numerador y denominador, resulta la
importante formula:

B
A

la que traducida al lenguage vulgar nos in-
dica que

72. Paj®a resolver una ecuacion de primer
grado con una incoégnitay se divide el segundo
miembropor el coeficientede la incognita.

Asi en la ecuacion preparada 3 g = 27 tendre-

2= +

mos; X 9.,

73. Laprueba de la operacién se verifica,
sustitugendod el valor hallado para la incégnita
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en el lagar de esta;y la ecuacién tiene que con-
X)ertirse en una identidad. _
VerificAndolo asi en la anterior fcuacion re-

sulta; 3 X 9= 27. Luego la operacioa esta bien

74 Observaciéon.— Toda ecuaciéon de i.

grado con una incoégnita, debe ser determinada,
pues tan s6lo hay una cantidad que pueda con
vertirla en identidad.

75. La resolucion de un problema de ecua-
ciones, consta de dos partes:i.

blema. 2.® Resolucién de las ecuaciones que to

76 Para plantear un problema que haya de
resolverse por una ecuaciéon de 1®'grado, sejor-
macon los datos una ecuacién, en laque aparez-
can indicadas las operaciones que practica
rian para comprobar el valor de la incognita, st
este fuere conocido; y para resolverlo seprepara
la ecuacién, y luego se despeja la incégnita por
medio de las reglas dadas anteriormente.

Resuélvase por via de ejemplo el siguiente

PROBLEMA.-feCuantos alumnos asisteu & una

catedra, en el supuesto de que el duplo de ellos,

mas el cuaddruple menos su

ta partemenos 12 componen 80.
Llamando x al niUmero de alumnos que es la

cantidad que se trata de determinar, tendremos.

cuar-
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Ecuacién que j“reparada nos da; 4i6x=736

yresulta, = ~"=16

LECCION 5.

77. , Al resolver unaecuacion de grado con
muna incognita, puede resultarpara esta un va-
lor entero, quebrado, positivo, negativo, cero,
infinito é indeterminado.

78. _ Sedice que el valor hallado para la i

cognita, satisface & la ecuacién, cuando susti-
tuido este valor en la ecuacionprimitiva, la con-
vierte en identidad.

79. E| valor entero y positivo resulta, cuan-

do el segundo miembro de la ecuacion es positi- .

voy chvifblepor el coefdente de la incognita;y
nos indica que la ecuacién es posible, y queda
satisfecha por el valor hallado. Tal sucede en el
problema anterior.

80. E | valor quebradopositivo residta cuan-
do el segundo miembro aunque espositivo, no es
divisible por el coeficiente de la incdgnita; y nos
indica que la ecuacion esposible, y queda satis-"
fechapor el valor hallado, escepto en el caso de
gue la indole delproblema no admitafracciones.

Asi; en la ecuacién

7x = 3 x=-]-

El valor de la incAgnita es quebrado.

81. EI valor negativo resulta, cuando el se-
gundo miembro lo es; é indica que la ecuacion
aunque queda satisfecha por el valor hallado,
esimposible, 6 estd malplanteada.
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Asi; en la ecuacion __B_ »
4x = — 8 - -7

El valor de la incognita es negativo. ~

82 Etvalorceroresulta, cuandoel 2. miem
bro queda reducido a cero, puesto TN*
tido por una‘cantidad es
que aun cuando la ecuacton queda satisfechapor
el valor hallado, es absurda.

Asi en la ecuacion n

6 X= 4—226seabx=0 > X= 0

El valor de la incégnita es cero.

83. EI valor infinito indica que la ecuacion
es absurda, y no fuede ser satisfecha por nm
auna cantidad determinada, aunque sip
infinito. Resulta, cuando el coehciente de la in-
cégnita se reduce & cero; puesto que en este caso,
al resolver la ecuacién resultara un quebi ado
cuyo denominador sera cero; y como un quebra-
do es tanto mayoh cuanto menor es su denomi®
nador, el que nos ocupa, (jue llevapor denomt
nador cero, serda iaual al infinito, 6 sea a la ma
yor cantidad posible.

AS|2 éa ecuacion

—ZXx

=8 6sea ;0x=8 tendremos;
X = —= (Dcuyo signo indica el infinito.

84 EI valor ™ que puede también resultar
en una ecuaciéon,“*cuando
cognita queda reducido al infinito, esigual acero
porque este quebrado tienepor denomtnadoi el
mayor numeroposible, y por tanto su valor sera
el memor nimero que pueda existir 6 sea c
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85. EIl mlor— hallado para la incognita®

llamado valor indeterminado, es consecuencia
de quedar reducidos & cero, el segundo miem-
bro, y el coeficiente de la incognita. Indica que
la incognita admite un namero ilimitado de va-

lores; puesto que toda cantidad es igual d ~

porque multiplicada por el denominador cero,
darad también cero que es el numerador. La
ecuacion en este caso, es una identidad.

LECGIOJ 66.

86. Para resolver una ecuacion de primer
grado con mas de una incégnita., es preciso da?'
valores ai'bitrarios & todas las incégnitas menos
una, y se despeja esta.

De donde se desprende, que estas ecuaciones
son indeterminadas; puesto que tantos cuantos
sean los valores que demos alas demas incog-
nitas, tantos seran los diferentes que resulten
para la que se trata de despejar.

87. Para poder hollar el verdadero valor de
las incOgnitas en estas ecuaciones indetermina-
das, és paralo que se hace uso de los sistemas
de ecuaciones.

88. Llamase sistema de ecuaciones, la re-
unioén de dos 6 mas que son resueltas al mismo
tiempo, ppr tener en ellas las incognitas, valores
iguales.

Solucién del sistema, es el conjunto de solu-
ciones desus incégnitas.

El sistema serd determinado 6 indetermina-
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do segun que admita un namero limtado b IU-

entre dos ecua-
dones, es deducir de ellas o”ea equivalente en
que no se encuentre dicha . g,imin -
90 Los metodos mas sencillos de elimina
cion son dos; 1.“ el de adicion y sustraccion.
ANNTItiISINMN'T A"traccion Para
eliminar una incégnita entre f
mediodeeste método, se f
cinn Dorel coeficiente que la incdégnita que seeu
lievi eni otra, ton esto f
ecuaciones, se consigue que la
igual coeficiente en las dos; y luego .
Astan algebraicamente ambas,
cognita sea en ellas de distinta 6 de g

Porque con esto que no altera las
(pues afiadimos 6 quitamos a los
una cantidad igual), se destruiran los téi minos
en donde entre laincégnita al verificar la reduc
cion de términos semejantes en la ecuacion re

~Eliminese la incognita x entre las dos ecua-
clones sigmentes: 8x-6y=48
1"® <~sigual)g™,~"“gy"64
\ rest%ndolas ordegadamente resulta:

If 1bv L - 16y= 48-64 ecuacién que se
cmivierte una vez hecha la reduccién en la si-
guiente: 22 y ™ 16; en la cual ha

incégnita x que es la que setrataba de eliminar.
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Observacion.-——E s evidente que si laincégnita
que se trata de eliminar lleva ya igual coeficien-
te en las dos ecuaciones, no habra necesidad de
efectu-ar la multiplicacién destinada a conseguir

este resultado. n
LECCION 67

92. Método de sustitucion é igualacion. Pana
eliminar una incégnita entre dos ecuaciones por
este método, se despeja la incégnita en launa
ecuacion, considerando alas demas como can-
tidades conocidas, y se sustituye el valor hallado
en el lugar de la@* misma incégnita en la otra
ecuacion. O tambiénpuede despejarse la incun-
nita en. ambas ecuaciones, 0 igualar lueqo ¢os
valores hallados.. En él el método em-
pleado se llama de sustitucion, Yy en el 2"~ de
igualacion.

_Eliminese la incégnita ™ entre las dos ecua-”
Clones siguientes:

3xd-5y = 323 ~

— 2X + 7y=24; Ispejando la incégnita vy
en la i." ecuacionresiilta: y = y sustitu-
yenao este valor en la ecuacién nos da;

en cuya ecuacion no se Encuentra la incégnita u
que es la que se, trataba de eliminar. n

I pr el método deigualacién tendremos-en el
mismo ejemplo.

32—3x , , B
ey~- beenial.“ecuacion.
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lue™o igualando estos valores, resulta.
32 3x A+2j
5 e mm7m
@  Reducir un sistema de ecuaciones, es
cofvertirlo en otro cquwalente de menor nume-

ecuaciones.

nueca del sistema, y eeei se conUnaa
mar otro sistema queienga una-ecuaciény un

“S o “ citmpio; si el sistema daao tiene cna-
tro ecuaciones con cuatro incégnitas,

narruna de estasen lal.”y " Inego en re la 2"
vS." V poriin entre la S*y”."y.resuUaraunsis-

tema‘“de tres ecuaciones que tendra de menos la
incégnita eliminada.

LECCION 68,

95. Para resolver un sistema de ecuaciones

1 e > 'mMrin 6 reduce el sisienia dado,

a nacerse nueua-> arado con una tncog-
una sola ecaaeton-de 1 y - . - itnlnr en

nita. Despéjase-esta, y se
m g ecuacién del anténor sistema que tgiqd, a cies
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incognitas, pero que con esta sustituciéon queda
con una sola. Despéjase esta, y se sustituyen los
mvalores halladospara las dos incégnitas en una
de las ecuaciones del sistema anterior, con lo
cual dicha ecuacion, quedara con una incognita,
la cual se despeja, y asi se continda hasta llegar
alprimer sistema, 6 sea hasta hallar los valores
de todas las incégnitas.
Véase el siguiente ejemplo;

Sistema dado. Sistema reducido.
2x—4y +3z=7
3x+2y-f-4z= 32 Iny— 2= 43
4x-3y+ 2= 4 17y+ 13z=116

Ecuacion resultante. ; 225y = 675; en la que

Sustituyendo el valor de y en una ecuacion
<Jel sistema anterior resulta.

16 X 3— 2=43, 6sea; z= 16 x 3—43= 5.

Y sustituyendo por fin los valores hallados
para las incognitas g é enunaecuaciondel 1
sistema tendremos:
2x—4x3 + 3x5= 70sea;

2x—7+ 4x 3—3 X 5enlaquex=

Luego ic= 2,y = 3, —5.

96. “"Para resolver un problema de 1®@\grado
con vartas incognitas, seplantea un sistema de
tantas ecuaciones como incégnitas, y se reduce u
resuelve éste del modo indicado.

Observacion.—P ara que el sistema de ecua™
Wnes seaposible y determinado, espreciso quQ
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cuente tantas ecuaciones como L
cada una de dichas ecuaciones exprese distinta
condiTol no debiendo ser contradictorias.

LECCION  69.

97 Para elevar un monomio al cuadrado
se cuadra el coeficiente y se duplican los expo

pOTque asi resulta de multiplicarlo por si

i , _(Ba‘'b-fl)' = 3a‘b*fIx3a>b*fl =

A8~ Al cuadrado de un monomio” debe po-

"AnorqtTnzXef*ndédm io fuese negati-

99. Para elevar un polindmio al cuadrado”
se cuadra elprimer término, y el duplo de este
se multiplicapor todos los restantes; se cuadra
el segundo, y su duplo semultiplicapor tocios los

que le siguen, y lo mismo se hace con todos los
deméas términos, hasta llegar a cuadrar el ul-

Porque sabiendo que igual_ &
a*4-2ab4-b',y llamando iC & la espresion
(bi c)tendremol; (a+ b+ ¢)> a'+ 2ak+k’
cuya espresion, una vez sustituido elvalor d™A,

se transforma en la siguiente: (a+ b+ c)
,2+2a(b.+c)+ (b+ cV=a'+ ‘«&+ 2ac+ 6



138

-]-56¢c+ c2 que es lo que se trataba de de-
mostrar.

100. Para elevar al cuadrado unafraccién
literal, seforma un nuevo quebrado con los cua-
drados de ambos términos.

_Porque asi resulta de multiplicar dicha frac-
cion por si misma.

Asi- 16a4b2c2
¢\ 3a5f/ 9ai6f 2

LECCION  70.

101. Para esiraerla raiz Cuad“ad(i daun mono-
mio entero, se estrae la del coeficiente y se diciden por
dos ios espolienles.

Porque la espresion que resulte, elevada al
cuadrado, producira el monomio i)roDuesto

Asi; + 2abZc ™

102. Alresultado detodaraiz cuadrada algebrdlca
tiene qu!' ponerse el signo

Porque como’todo cuadrado de un monomio
es positivo (98) po es dable determinar la cuali-
dad del mondmio cuyo cuadrado produjo la es-
presioQ que. se llalla debajo del radical.
~103. Llamase espresion imaginaria de 2.° grado,
ala raiz cuadrada de una espresion negativa.. =

Llamase imaginaria, porque es imposible de-
terminar la cualidad de dicha raiz, puesto que
tanto si se la considera como positiva como ne-
gativa, elevada al cuadrado nunca podréa dar la
caPtldad negativa que se halla-bajo el radi-
ca

10+ Espresion reales, la que no es iinaginaria.

—Jic



m
Asi \/- €S espreslioll Iniogiaaria yV4aZ

Ta raiz cuaarada de im.monomb_ NO
NN el nn lo es la del coeficiente, 6 si al-

Htpral se forma una nueva fraccién

drado/producira la fraccion propuesta.

. 4io0b T4azzf%
. * L _ N Tc2'f3
Asi ocifo - + 3c2fR2'= +

{107 Para estraer la rah cuadrada de un

braicamenfa ~oreld if de la

ra?zliif7dzfte, f.fonnael 2»to6r-
Z f deZrai, seescribed continuacioa del m-
d’cado duplo. Este binomio se multiplica por el
término fallado

nnmehtedel resto anterior. Eipiimei
del resto sedivide por elprimer término del du~

% d!uiai. hallida, fse secuta
mente, que forma el tercer e, muw dela r

idénticas-operaciones que con el
tinda hasta lograr resultado exacto, 6 hasta en
contrar alguna division imposible.

Porque instando el polinomio Fopues o del
cuadrado del primer término
de este por los resimites, cuadrado del 2. dupl

f,™ o

”
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108. Vn binomio no puede tener raU cuadrada

S iS r= 15 s ors M5 g

" T4 %A{2 de un polinomjages iapxRsta,
cuando no es posible ag

menciona, y en
estraccionde raiz

dTa indicada; y
folrotamucCs-sos

I“ n"acioles que puede sufrir un
radical de 2.» grado.

N,drada de un pro-
,uaode ir/ f-io -,

e. i,«/ ai producto de las

SicXropuSlo; lo c2al prueba que es™~gual a su

Asi \/STS' seraig—1 a
Po~ue

\%

Presto

Para simplificar una espresion radical de
seguido grado.  <”~ro”tpone m d” A

rali cuadrada del 1.
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Porgue este procedimiento se apoya en-el teo-
rama anterior.

Asi; Vi2a3blc—V'iT2bfir3irc=2ab 2Vv4T;

Reciprocamente.—Para hacer desaparecer el coefi-
ciente de un radical se eleva al cuadrado dicho coefi-
ciente, y ‘se multiplica por la cantidad que se halla
bajo el radical.

Asi; 2ab 2\/Zac~ V4a2b [ X3a ¢'— Vi~rsiTic

112. Radicales semejantes, son los que Unan la
misma cantidad bajo el radical.

N Asi; 4a2b\/3ac y —3ab\/3”c son seme-

jantes.
ip.”~ Para reducir radicales semejantes, se suman,

algebraicamente sus coeficientes, y el resultado forma
el coeficiente de la misma cantidad radical

La reduccién delos dos anteriores da por re—
sultado; (4a2b — 3ab) V3TC

™14. ha adicién y sustraccién de espresion.es ra~
dicales se verifica como en las espresiones enteras; y la
multiplicacién y divisién, multiplicando y dividiendo
respectivamente los coeficientes si los tienen, y luego
las cantidades gxiese hallen bajo los radicales cuyo re-
sultado seeoloca bajo un radical dcl mismo grado.

Asi;2b c Vsab X —3abVbc = —6ab 2cVSaFs'c
que simplificado da — Gab”~cN/SVe

6a2bV3bc g b \r-TE
—2acVTd’' ~~ Noc » T

115. Elcuadradodeun radical de2.° grado,
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esigual a la cantidad radical considerada como

~NPaorque toda cantidad es el cuadrado de suraiz
cuadrada.

Asi;'(V3i2b)" = 3a2b

Ufi La rais cuadrada de un radical dei.

grado, es la rais dei.‘ grado de la cantidad que
se encuentra bajo el radical.

Porque laespresionVT” elevada a la 4.»
potencia, produce A .

LECCra T71.

117. Ecuacion de segundo grf o fA Zia
en la que el mayor esponente de la incognita,

""[e dividen er‘rcomgetas, éi'NZy~NIZ'aradai
man completas, las que una ve. preparadas,
guedan t'educidas & laférmula siguiente.

-AsgEr BX c O.

pn 1 mie el 1.™ término indica la incégnita cua-
con coeficiente; .el 2.« la incégnita sm

conocida "y €“c™mn~d ™ do ‘'miembro 'que
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aquella el término conocido al 2.“ miembro, re-
sultard: Ax~-f. Bx = — C cuya ecuacion, una
vez multiplicada por 4 A, y sumada con B, "se
convierte en la siguiente:

Ahora bien; el L.®" miembro de esta ecuacion
esiguala (2Ax + B) ™y por tanto tendremos:

en cuya ecuacion se observaré, que el 2° miem-
bro es i“ual al cuadrado de (2AX + B) luego
esta cantidad es su raiz cuadrada y por consi-
guiente

2A ir-fn + (/B2 —4Ac

y despejando la incognita en esta ecuaciéon de
i« grado resulta:

— "N 4- Tac
2A ]

que es precisamente la formula general de la re-
solucién délas ecuaciones completas de segundo
g~ado, con una incognita.

119. Traducida dicha formula al lenguaje
vulgar, nos dice: Que la incégnita en una ecua-
cion de esta especie esiguala aunafraccionj cuyo
numerador estaformado por el coeficiente de la
incégnita sin cuadrar con cualidad contraria,
+ la raiz cuadrada”™ del cuadrado del mismo
coeficiente, restando de él algebraicamente el
cuadruple del coeficiente de la incégnita cua-
drada multiplicado por el término conocido; y
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cayodmominadoves el duplo del coeficiente de

ANNN ANRatces de una ecuacion son

de la incognita que la satisfacen, 6 sea q

tuidos en ella la concierten en ..
121. Toda ecuaciéon de segundo

dos raices, resultado de descomponer el signo +

E,[IEMP;0.-Resuélvase la siguiente ecuacion

¢ Segundo grado completa. , o« 9e
9v*4-~AX = -ii 6 reducida & laformula” ?
—3+ 1/32 —3+]/abl
3X—44=0;X=-—
2X2
—3inN9

Y por consiguiente, sus dos raides ssran.

-3+19 16 -3-19 -22_ 1
X=- — ~.==4.y ——— ==
Luego x'=4; y x"= —5

LECCIM 12.

122. Ecuacioén de
«ss la que después depreparada, q

a unade lasdosférmulassf ff; , c=0.
"y Ax'+Bx=0. cuando en
la_completa se reduce formula de su re-

mino a cero; y para obtener la iormuia
10
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flolucion, no hay mas que reducir a cero, 0 sea
suprimir en la formula general los términos en
donde entre la C 6 la i? respectivamente.
124. De manera que haciéndolo asi en la pri-
mera de estas ecuaciones, tendremos que si en
—B+1/B2 -4AG

la formula general: X = — —--—-——mmmmmem o se su-
2A
mprimen los términos en donde entra el factor
—B + —B+tB

resultara: x = —

2A .
cisamente la férmula de la resolucion de las
ecuaciones incompletas déla primera especie, y
traducida al lenguaje vulgar nos dice; que ta m-
cognitcL es iguoX en esta ecuacidn, al coep-ciente
de la incognita sin cuadrar”™ con signo contrario,
4- el mismo, partido todo por el duplo del coefi-
ciente de la incognita cuadrada.

125. Las dos ralees de esta ecuacion son;
—Bqg-B (0] —b-b —2B
X' e — — =0. y x" e —
2A 2A 2A 2A A
6 lo que es lo mismo, la unaraiz es igual & cero®
y la otra al coeficiente del segundo término, par-
tido por el del primero, con signo contrario.
Resuélvase por via de ejemplo la siguiente
ecuacion:
X*q-Xx®=x+13Xx que preparada queda redu-
cida 42x*—14x=0
(@)
X" = =0 y X" = —— =7.
2x2 2

- gque es pre-



v
126, Para determinarla féormula de las ecua-

rinnp«? de segundo grado de la forma Ax -f
=0, convertiremos en la férmula genera

cero todos los térmi-

nos en gi™~n”e el factor B, y resultaré;

y para reducirla & otra férmula

equivalente pero mas )
denominador bajo el radical, para lo cuaUianra
de elevarse al cuadradoy resultara.

N

y simplificando el quebrado re.

(& -L."Xi’ ~ nueeslaférmula
sultaraporfin:iT~+y-T
que tratdbamos de encontrar y
/enguaje vulgar nos dice; que la “
ecuacion de esta clase, pon el coe-
drada del termino conocido, PA\/rMAMntrario.
ficiente de la incognita, todo

son;
127. Las dos raices de esta ecuac
N
Ejﬁmplo; resuélvase la
X* [z=—3x*+29 ¢ preparada
3.
X:Y5u i/g_:3yun:_v_ru|/\/\ou

128. Ecuacién bicuadrada, es la que una vez
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preparada queda reducida a laférmula; A X*

129. Para hallar la formula de su resolucion
SQobservara, que esta ecuacién no es mas que
una de secundo grado elevada al cuadrado; y por

— B +
tanto tendremos; x”"= — yes-
2A

trayendo la raiz cuadrada de ambos miembros
Ttr—B+ /B2 —4AG

resultara x = + que es la
Y 2A

formula de su resolucion.

130. Estas ecuaciones tienen cuatro raices
resultado de descomponer los signos de ambi-
guedad que llevan.

LECCira 73.

131. Llamase razon & unadivisiéon indicada,
Al dividendo se le denomina antecedente, al di-
visor consecuente, y a ambos, términos de la
razoén.

Se escribe del modo siguiente:

A : B 06 bien; -~y se lee: A esaB.

132. Una razén no varia multiplicando ¢ di-
vidiendo ambos términospor la misma cantidad.

Porque es unadivision indicada, 6 lo que es
lo mismo un quebrado.

133. Por igual motivo, las razones se multi-
plican como los quebrados” y al resultado se de-
nomina razén compuesta.
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AsijAX-£R ®X jj bxdxfxfheSuna

razén compuesta.
134. Proporcion eslaigualdad de dos iazo

Irleséeescribe;—f=’\6biena:6::c"dyselee:

N Términos“ n ¢ S fs t el segundo y tercero, y

la proporcion es
continua, y si desiguales, disaeta.
Asi: - es continua; y x - i

135 Teorema fundamental.— )
poritn, el producto de los estremos es igual al

"ne?2rrufS al
dores del modo que sehaceenlap p

las ecuaciones. _£ .aUando los de-
Asi; en la proporcién, » P !

nominadores resulta; ad=bc.
136. EI anterior teorema

nar un término

Heterrai-
res-
¢0s productos de

tantos, para lo J
medios y estremos, y se resuuu
saltante.

. . — 8. tendremos: a X
Asi; enla proporciona  x

» i“~.Asi mismo, en la
=6 Cc en cuyaecuacion, a;=
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proporcion~=-j*tendrcmos; en donde

137. Reciprocamente.— Con la igualdad de
dos productos, sepuedeformar unaproporcion,
colocando por estremos los factores del un pro-
ducto, y por medios los otros dos.

Porque si en la proporcion resultante, se qui-
tan los denominadores, quedara reducida U lo
igualdad propuesta.

Asi, de ab=c d se formo; porque

quitando los denominadores en esta proporcidn
resulto; ab—cd, que es la igualdad propuesta.

138. Corolario.—E| 6rden de los términos,
no altera una proporcién, siempre que el pro-
ducto de los estremos quede igual al de los me-
dios.

Porque mientras asi suceda, con todas las
transformaciones resultara la misma igualdad
al multiplicar medios y estremos.

LECCION 74,

130. Unaproporcion, puedesiifrir varias trans-
formaciones, ya en la colocacion de sus térmi-
nos, ya.en el valor de estos. Las mas importan-
tes son las siguientes:

140. Una proporcién se alterna, cuando se
cambian de lugar los medios.

Se invierte, cuando se ponen los antecedentes
de las radones, por consecuentes y viceversa.
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Se permuta, cuando se cambia el lugar de las

ra.sones.

Asi la proporcion 4 = 4 -"<1 ="

vierteen-4= 4-, invertida.e>4=4 Y
2 6
tada, —
En todas estas transformaciones gr~da”~ua”
el producto de los estrenaos, “1 n

car ordenadamente varias propoi < f
una nueva proporcion. 2.6

Asi de"=4-y -|=4seforma;,-6- -8T8
Porque en laproporcion re®4'?"naf*al"de"'ios
délos estrefios, tiene gae ser la-

medlos.

i . i‘onpn una razén
142. Si dos proporciones

otra

comun, con las oiras dos se pu f
proporcion. n m n

Asi; délas proporciones -~ = T ~ n d
resulta; -r— -zr
' Porque dos cosas iguales a una tercera,

' ] 1] e

T ¢ r/ 2 *frii--—
p™ PH. <hs '

thi.«<a.™ .-.sWPfcs

respectivamente si transfor-

se,.qra fOrmar una proporcion.
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mando antes las propuestas pueden reducirse al
caso anterior.

,&si; (]:Ie She y m —%resurtard,

Porque alternadas las propuestas se convier-

a m

tenen~= Y — = ®m que tienen una razén

comuan.

144. Teorema.—Entoda proporciéon” lastima
0 diferencia de los términos de una razén es al
uno 6 al otro deellos™ como la suma ¢ diferencia
de los términos de la otra razoén es al uno ¢ al
otro de ellos.

Porque asi resulta de sumar +1 con los dos
miembros de la igualdad, y de reducir luego a
quebrados las espresiones mistas que resultan.

Asi;sialaproporcioénla agregamos
Q o .
+ 1 resulta; +1=— y reduciendo estos

mistosdgqguebrados, que esunade

las proporciones del teorema. Y como ésta tiene
los consecuentes iguales que la propuesta, ten-

dremos (143)2ehP - C _d
a O

145. Corolario 1L®—En toda proporcion, la
suma 6 diferencia de los términos de una razén
es & la de la otra, como un antecedente es al otro,
6 como un consecuente es al otro.

Porque asi resulta de alternar las proporcio-
nes del teorema.
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a+b c+d .a4b
Asi; de las proporciones gt A a

Nindel teorema anterior, resulta al alternar-
N
a2 4-@_ b an”b
as:tirci -d~ c-N-d

146. Corolario 2 .--17«

'V 0,2/ j34S «S . lo.

razén comun, de las cuales se deduce
corolario.

Asi por el corolario anterior sabemos; que

a+b_ TAvA~Nr=ide
c-pd d c—d d

a+ b ~'"iguealternadapro-
resulta: (142) ., 4 c- d

cuyas proporciones

a”b c+d
duce:- ,_ | c—d

141,§€ro|ano&-A1VWJeséIadecon-
Buma 6 diferencla de antece Je N conse-

secuentes, como un antecedente

~NToique asi resultade alternarla, y aplicarla el
corolario |.°
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Asi -|-aUernada da-~ = -~y aplicando el

lariol.® ad+ c c, a
corolariol.® —gA AT

148. Corolario 4®—En todaproporcion, la
suma de antecedentes es sa diferencia, como la
de consecuentes es a la suya.

Porque asiresuUa dedescomponer el signo de
ambiglUedad en una proporcion de las del coro-
lario 3.®;, y como las dos proporciones que resul-
ten tendran unarazén comun, se forma con ellas
otra, que alternada dara la que se dennuestra.

Asi por el corolario 3.®sabenos, gu e,~"Ni= ~
n ji+ d

b
a— C a
Ypb—d b
De cuyas proporciones resulta: &+ ¢ 8—C
b+d“'b“"
. a c b d
It da da;
cpie alternada da a— ¢ b d
LECCION 75,

149. Serie de ra: ones iguales, es el conjunto
de razones unidas por signos do igualdad.
150. .Teorema. En toda série de razones
'miguales, la suma de varios antecedentes es a la
de sus consecuentes”™ como un antecedente es & su
"-consecuente.
Porque asi resulta de aplicar el cor.ol. 3.®(147)



de la série, y asi sucesn-amento.

¥>
Asi en la série;

Ny N=4._ - .
tenJremos ﬂr4r\]/ + ¢ _4d de cuva proporcion
y la formada por la 2." y3.* razén, se deduce;

a+ c__g_ yrepitiendo con esta

lo mismo que
b +d~"f NN

Osea
se ha hecho con

a+ c+e_g

roROLARio.— Si un antecedente vale co-,
mola suma de otros varios
secuente valdra como la suma de los consecuen

% trqrdflo contrario,laP-P O jf

remano podria ser cierta; PIG®® los
docto de los extremos no sena igual al de los,
™ Sentados los principios anteriores, puede ya
enbSse en el estudio del planteo y resolucién

de un problema que ha de resolverse poi una

pro”~rcion. pj,Qj,ie”a de esta clase entran

cuatro cantidades
cuales, se llaman principales
neas conocidas; y relativas,

qu6j la una es incognita.

aos /lomoi™e
las oti as dos, de la



156

153. Se dice que estas cantidades estan en
ra:jon directa, cuando a medida que crecen las
principales, alimentali del mismo modelas rela-
tivas correspondientes, yen inversa, cuan-
do U medida que crece una principal®™ disminuye
del mismo modo su relativa.

154. Si las cantidades estan en razdn direc-
ta, 6 lo que es lo mismo, son directamente pro-
porcionales, para plantear la proporcion debera
seguirse la regla siguiente: Una cantidadprin-
cipal es a la otra, conio la relativa cria esalo
relativa a la 2®
' 155. Si las cantidades estan en razén inver-
sa, 0 lo que es igual, son inversamente propor-
cionales, se planteara la proporcién teniendo”
presente que una cantidadprinciped es & la otra
como la l'elativa & la 2®es & la relativa a la

t
\

156. Y poniendo estas dos reglas en forma

de féormulas, y llamando P y P’ a las dos prin-
cipales, yi? yP '’ & sus relativas correspondien-
«tes, tendremos:

Parala razon directa. Para la inversa
R’
P [T Ru P 1 R
Ejemplos.—I1.° ;Cuanto valen 9 varas-de tela

en el supuesto de que 13 varas valen 65 rs?

Este problema es de razén directa, pues & me-
dida que aumenta el niamero de varas, crece el
numero de reales; por tanto se planteara por la
formula 1®y tendremos:
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cuya proporcion nos da: 13x=9 X 65.

9X 661 585__
y en esta ecuaciéon, x —

Luego el valor de 9 varas es 45 rs.

2.° iCudntas varas de tela de a 9 rs. se po-
dran comprar con el valor de 45 vs. de & 7rs?

Este problema es de razéon inversa, pues a
medida que aumente el precio, disminuira el nu-
mero de varas que pueden comprarse con |gual
cantidad. ~

Por tanto, se planteara por la 2 “ formula y
tendremos:

_L=_L 6 lo que es lo mismo, 9x= 7x 45; y
9 45

L 315
en esta ecuacion x = ~ = 35

Luego se podran comprar 35 varas de & 9 rs.

LECM T6.

157. Para eliminar una incégnita entre dos
proporciones, se transforman antes estas hasta
que se consiga que la incégnita se encuentre,
como antecedenteen la unaproporcién, y como
consecuente en la otra pero en la misma razon
y luego se multiplican ordenadamente las dos
proporciones.

Asi; si se quiere eliminar la x entre las pro-

porciones alternara la 2.“
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el resultado que es-~= ~ se multiplica orde-

* A = -
nadamente con la 1.* lo cualdara E n X7
y suprimiendo la x como factor comudn & los dos
.términos de la 2.®razo6n resulta por fin: = -

158. Para resolver unproblema en que entre
mas -de una proporcion” seplantean cuantaspro-
porciones sean necesariaspara espresar las con-
diciones del problema” y luego se eliminan todas
las incognitas menos las delproblema, la cual se
despeja en la Gltima proporcién resultante.

Ejemplo.— Si 7 tejedores fabrican en 3 dias,
50 varas de tela, ,cuantas varas fabricaran 5 te-
jedores en 8 dils?

En este problema se plantearan las dos pro-
porciones siguientes, de las que, la primerase
refiere al niUmero de tejedores, y la segunda al
numerode dias, queson las dos de razdn directa;

eliminando la ~ entre es-

tas dos proporcionos resulta:’a—x o "2_550 sea
%: -215—0 en cuya prop.«,,X: 2000 ;95 varas
21 21
LECCION n.
1509. Llamase interés simple, el rédito que

produce un capital por si solo,prestado al tanto
por 100.
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Tanto por 100, es el réditoproducido por 100
reales en la unidad de tiempo. . n

160 Interés compuesto es el rcdito que pro
duce ‘el capital junto con los intereses deven

Para hallar la formula de la resolucién
del problema de interés simple, bastara observar
aue el interés es directamente proporcional al
capital y al tiempo; y por tanto es un problema
deudos proporciones que con la mayor generali-
dad se espresa del modo siguiente: n

¢Qué interés produce el capital c en t tiempo y
al i de tanto por 100?

Planteando este problema resultan las dos

. 100 n
proporciones: --

100

.~y despejando en

ellas la multipli-

car medios y estremos nos da;
100y ~cit

de cuya importante formula general, se pueden
deducir todas las que se necesiten para resolver
los problemas particulares, siendo la mas usual
la siguiente que se refiere al interes,

cit.
As 100"
que traducida nos dice, que el interés es igual
al capital,, multiplicado por el tanto

y por el tiempo, reducido asu unidad, p.ai tiao
todo por ciento.
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Eiemplo.—¢Qué interés producen 15000 reales
en 7 meses al 6 por 100 anual?

IbOOOXeXTf 15000 X ~
Yy = —mmemmeees 150 X-6-=
100 100

525 reales.

162. Observacion.—Para deducir de la for-
mula general las relativas al tiempo, al tanto por
ciento, y al capital, se despeja en la formula ge-
neral la i; la ¢0 la c respectivamente unavez que
se conozcan tres de las cuatro cantidades.

ci. ct. it.

LECCION  78.

163. Descuento esla cantidad en que dismi-
nuye el valor de un documento & plazo por co-
brarse & la vista.

164. Valor nominal es el que el documento
representapara el dia del vencimiento del plazOj
y valor actual es el que tiene en el momento del
cobro.

De donde se deduce que el descuento viene a
ser la diferencia entre el valor nominal y el ac-
tual, y por tanto una vez llegado el dia del venci-
miento, el descuento se reduce a cero, por ha-
berse igualado ambos valores.

165. El problema general es el siguiente:
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iOné descuento debe hacerse & una letra de
c £ quevence al t tiempo siendo t el tanto por
" pfra su resolucion, que dara la férmula gene-
ral debe tenerse presente gnc
idéntico al de interés, si el
fior el valor nominal; pero como debe hacerse
bor el valor actual, se tendré que aiiadir al coe-
ficiente de la incégnita en la formula general de
la regla de interés la cantidad 11que es el rédito
producido por 100 rs. con lo cual resulta,

(lue es la formula general del descuento. _
166. Despejando en esta ecuacion la incog-
nita d resulta la formula siguiente que es la mas

usual.
T Olt

100 4-
que traducida nos dice: Q(te el descuento es igual
al producto del capitalpor el tanto por cientoy
por el tiempo, partido todo por [OO" mas el tanto
por ciento multiplicado por el tiempo.
N EJEMPLO.-jCual es el descuento de unaletra
de 15000 rs. 4 4 meses vista y al 6 por lauf

, 15000V6 x Ti_ 15000 x31T —390"=294 s .2m .
A="i6oT'ar” Ub+ " 102

167. O bservacion.—De la formula pneral

pueden deducirse las inMa o
al capltal y al tanto por 100 despejando

6 la i una vez conocidas las otras tres canti-
dades.
1
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168. El descuento se resuelve en muchos ca-
sos por la formula de la regla de interés, y la di-
ferencia entre este método y el anterior consiste,
en que en este se calcula el descuento porel va-
lor nominal, y en el anterior que es el verdadero
por el valor actual.

LECCION 79,

169. La regla de laspartes proporcionales”™
tiene por objeto dividir una cantidad en varias
partes que seanproporcionales a otras dadas.

170. EI problema general puede enunciarse
del modo siguiente:

Dividir la cantidad c en partes que sean pro-
porcionales a las cantidades c\ c” y ¢c"\

171. Para su resolucién que nos dara la for-
mula general, debe observarse, que si llamamos

a’y x'” & las partes proporcionales que se
tratan de determinar se puede plantear la si®
guiente série de razones iguales:

c c ) C'+ ¢ A"
A 6 lo que es igual (150
X q qual(150) _, = ¢ »

X X

y como la suma de x’-j-x”" -]-X

tidad dada, tendremos

Cx H_Cn 4+ N Cy / Cn / Cm

_____ P--——--=:~0=:"0 = ~,-para cada una
u X X X

de las partes proporcionales respectivamente,

cuyas proporciones una vez resueltas nos dan

.esiguald la can-
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las siguientes férmulas para cada una de las
partes:
> .
¢ LS, oW Xec
c'+c”+ c

> P

que traducidas nos dicen; que cada parte pro-
porcional es igualj & la cantidad dada partida
por la suma de las cantidades & que las partes
han deserproporcionales, multiplicado todopor
la cantidad proporcional alaparte que se deter-
mina.

Ejemplo.—Entre tres propietarios tienen que
satisfacer 1000 duros de contribucion. AH.® le
producen sus bienes una renta de 3500 duros de
liquido imponible. Al 2® de 2000 duros y al 3.®de
4000. ;Como se repartira la indicada contri-
bucién!

Pagara el 1.&

1000 x3500=]“g°x 3500=368 . ds.
3500-t-20004-4000 19
= [ |~ X 2000= 2< ds.
ds.
El 3.

Total. . . 1000 ds.
172. Como se vé en el anterior ejemplo, la
prueba de la operacién, sepractica sumando los
resultados obtenidos, y si la suma esigual & la
cantidad que se reparte, la operacion esta bien
hecha.
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LECCION 80.

173. _ La regla de compaifiia tiene por objeto
repartir la ganancia 6pérdida que han esperi-
mentado varios socios, enproporcion al capital
de cada unoy al tiempo que estuvo en elfondo.

Se divide, en simple, y compuesta. Es simple,
cuando hay diferencia tan sélo en los capitales 6
en el tiempo, y compuesta cuando la hay en
ambas circunstancias.

174. Tanto la simple como la compuesta, se
resuelven por laférmula de las partes propor-
cionales, sin mas diferencia entre ambas, que la
siguiente:

En la regla de compafia simple, la ganancia
0 pérdida, se reparte proporcionalmente, al ca-
pital, 6 al tiempo, segun los casos, pues asi se
desprende de la deiinicion.

En la cornpuesta, se reparte proporcional-
mente al capital de cada uno multiplicado por el
tiempo correspondiente.

Porque asi resulta de multiplicar ordenada-
raente las dos proporciones siguientes que se re-
fieren la una al capital y la otra al tiempo:

c _ g t X j ct g

c X t g ct g
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LECCION 81,

175. Reala de aligacion, es la que ensena d
determinar el valor medio en cantidad 6 cuali-
dad resaltante de la mezcla de vanos articulos
gue tengan distinta alguna de estas circunstan-
cias, 6 bien la razén en que deben mezclarsepara
que resulte un valor medio dado.

176. EI modo de resolver los dos problemas
principales (Jue esta regla comprende, es el si-
guiente: : .

177. " 1 PROBLEMA.— Para averiguar el precio
medio de una mezcla, conocidos los precios y
cantidades de los articulos mezclados, se divide
la suma de los valores por la suma delas me-
didas.

Porgque una vez sumados jos valores parC|aIes
délos articulos, resulta el valor total de la mez-
cla- y al tratar de averiguar el valor de la unidad
de medida, queda este problema reducido & uno
de los de la division a saber: conocido el valor
de varias unidades, determinar el de una.

EJEMPLO.-¢,cual es el precio medio de la
mezcla de 10 cahices de trigo de & 37 pesetas
15 cahices de 425 pesetas y 23 de & 34 pesetas?

10x37+15X25+23x34 1527

Preciomedio= lo + 15 + (3 48

=31 rs. 28 ms. i
178. 2®problema.—P ara determlnarla ra-

z0n en que deben mezclarse dos articulos, dados
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SUS precios y el medio, se sigue la regla siguien-
te: La cantidad del articulo de mas precio”™ debo
ser igual a la diferencia entre el precio medio
y el inferior; y la cantidad del articulo de menos
precioj a la diferencia entre- el superior y el
medio.

Porque las mencionadas cantidades se hallan
enrazoén inversa de sus diferencias al precio me-
dio; puesto que habiendo de ser las ganancias
iguales alas pérdidas, y dependiendo estas déla
razén en que se mezclen los diversos articulos,
es evidente que cuanto mayor sea la diferencia
entre cada precio y el medio, menor seré la can-
tidad que de él entre en la mezcla.

Ejemplo.—¢En qué razén debe mezclarse trigo
de & 32 pesetas con otro de a 40, para que el pre-
cio medio sea el de 35 pesetas?

gNi40..ieeenne, =3 de precio superior.
(B2uiieiinaannn. =5 del inferior.

179. Observacion.—Si fueren mas de dos
los articulos que han de mezclarse, se combinan
los de precios superiores con los inferiores.

LECCra 82.

180. Regla conjunta, es la que 'determina
la relacion entre dos cantidades, por medio de
la que existe entre estas y.otras intermedias.

Su resolucion se funda én el siguiente

181. Teorema.—Si se multiplican ordena-
damente vérias igualdades que tengan su se-
gundo miembro de la esjiecie del primero de la
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mamente, resulta una igualdad cuyo primer
miembro esde la primera especie, y el segundo
delaultifna, ,
Porque si suponemos que las igualdades del
teorema son las siguientes,
A metros = B varas
C varas =D lineas,
vy multiplicamos la primera igualdad por C y la
secunda por B, tendremos:
A C metros = B Cvaras
B C varas = B D lineas,
de divas igualdades se desprende:
A C metros = B D lineas,
que es la igualdad que se queria demostrar.

182. Para resolver un problema de la regla
conjunta, se plantea una séerie de igualdades de
laform a mencionada en el teorema, y cuyopri-~
mero u ultimo miembro sean de la especie de la
inconnita se multiplican luego ordenadamente, y
se despeja la incdgnita en la ecuacion que resulta.

Ejemplo.— ¢Cuantas libras castellanas com-
ponen 5016 libs. catalanas, en ei supuesto de que
una libra aragonesa equivale a4 0’876 libs. cata-
lanas, vuna libra castellana equivale préoxima--
mente 4 V314 libs. de Aragén?

xlib." cast.~= 5016 lib.® catalana.
0'875 » cat® = 1 » arag™
1'314 ) arag®.= 1 » cast”

‘xXx0'875 x 1'314 5016X1N
6 lo que es lo mismo; 1'149750x —5016.

en cuya ecuacion = 4362'687 libras

castellanas.



168

LECCION 83.

183. Progresionpor diferencia 6 Aritmética
es una série de términos que se diferencian todos
en una misma cantidad llamada ra”on de la
progresién.

184. Se llama creciente cuando por ser la ra-
zO6n positiva, va aumentando el valor de ios tér-
minos, y decreciente cuando disminuye este va-
lor, por ser negativa la razén.

185. Se escriben de este modo.

f 4.6.8.10.12.14.16.18.......
«i10.5.0.— 15.......
La primera es creciente y surazén es 2, y la se-
gunda decreciente y su razon es 5.
Se leen; 4 es aritméticamente 4 6, es 48, es &
0, es a 12, etc.
186. Los problemas que por ellas se resuel-
ven son los dos siguientes:

Problema.-Para hallar un término cual-
guiera deunaprogresién Aritmética”™ conociendo
elprimeroyla razén y elnamero de términos”se
suma elprimero con elproducto de larazon por
el nimero de términos menos uno.

Porque si planteamos la progresién general
siguientej
ra.(a4-d).(a-f2d).(a-f3d) etc.
observaremos que cada término es igual al pri-
niero mas la razon multiplicada por el namero
de términos menos uno; de manera que llamando
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u al término que se busca, y n al numero de tér-
minos” resultaré:

que es precisamente la formula que se buscaba.
Ejemplo.—Determinese el 15~ término de la
progresién; 26.9.12.15..... etc.
u=6-h14x3n345.

187. Observacion.—Por medio de la foérrnula
anterior pueden obtenerse otras para determinar
cualquiera de las otras tres cantidades conoci-
das las restantes.

Asi, por ejemplo, para obtenerla razén de una
progresién, se despeja la letra d en la formula

general, y re.sulta:
1 u—a

=-5-1
cuya férmula nos dice que la razén de una pro-
gresion Aritmética es igual ala diferencia entre
el dltimo y el primer término, partida por el na-
mero de términos menos uno.

188. Por medio de la formula anterior, puede
interpolarse un namero cualquiera de términos
en una progresion, pues este problema quedare-
ducido & determinar la razén.

189. 2.°Problema.-Pura hallar la suma de
los términos de una progresion Aritmetica, se
multiplica el nUmero de términospor la suma de
los extremos, y el resultado se dwidepor «os.

Porque llamando s &4 dicha sumay ual ultimo

termlno tendremos: in
s=a+(add)+ (a+2d+(a+3d+‘ -

6bien;s=u+(u-d)+(u-2d)+(u-3d)+....+a
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y sumando las dos igualdades resulta;
2s= (a+u) 4- (a+tu) + (a-hu) + (a+u) + (a+u)
en cuya igualdad se observa que la cantidad
(a+u) se repite, tantas veces cuantos son los
términos de la progresion y por tanto

2s= (a+u)n

@+ uyn

en cuya ecuacion s quees laférmula

que se buscaba.

Ejemplo.—Beterminese la suma de los tér-
minos de unaprogresién aritmética cuyo primer
término es 4, 12 el nimero de términos y 37 el
ultimo.

s= =246

LECCION 81

190. Progresion Geomeétrica 6 por cociente,
es una serie de términos resultantes de multipli-
car al anteriorpor una cantidad constante lla-
mada razon de la progresién.

191. Se llama creciente cuando por ser la ra-
z6n mayor que la unidad va aumentando el valor
de los términos; y decreciente cuando disminuye
este valor por ser la raz6n menor que la unidad.

192. Se escriben de esté modo;

H4:8:16:32:64",128: . . etc.

H24726:+ ;i 646. e « o « €IC"
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La primera es creciente y surazbnes5y la
segunda decreciente y su razén

Se leen; 4 es geométricamente a 8 es 4 16es U
FPesables a 128 etc.

193. Los problemas que por ellas se resuel-
ven son los siguientes. _ _
1.°7P robilema.— hcillur nn tércxino

quiera de. una progresion Geométrica cono-
ciendo el primero, larazéon y el niumero de tér-
minos, se multiplicaelprimero por larazoén ele-
vada & unapotencia igual al namero de térmi-
Nnos menos uno.

. Porque si planteamos la progresion general
siguiente;

Halaqg:aqgz2 *ag™4ag”....etc.
observaremos que cada término es igual al pri-
mero multiplicado por la razén elevada 4 una
potencia de un grado igual al nGmero de tér-
minos menos uno; de manera que llamando a,al
término que se busca y n al namero de términos
resultara:

n-I
u= ag
que es precisamente la formula que se buscaba.

Ejemplo.—Déterminese el 12.-» término de la
progresion H 418116732 ... etc.

u=4x2"=4x 2048=5"55.

194. Observacién.—Por medio de la férmula
anterior, pueden obtenerse otras para determi-
nar cualquiera de las otras tres cantidades co-
nocidas las restantes.
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Asi, por ejemplo; para obtener larazén de una
progresién, se despeja la letra g en la férmula

general y resulta
n_

cuya féormula nos dice; que la razén de una pro-
gresion G-eométrica es igual a la raiz de un grado
Igual al namero de términos menos uno, del co-
ciente que resulta de dividir el Gltimo término

por el primero.
N 195, Por medio de laférmula anterior puede

interpolarse un ndmero cualquiera de términos
en una progresiéon Geomeétrica, pues este pro-
blema se reduce & determinar la razén.
19G. 2.° Problema.— Para hallar la suma
de los términos de unaprogresién Geomeétrica se
divide la diferencia entre el producto del ultimo
términopor la rascén y elprimero, por la razén
menos uno.
Porque llamando a & dicha suma, ~la razén,
y ti el altimo término, en la progresion general,
tendremos:
s:a—f—aq+aq" l_ag3 _paq n—i
multiplicando esta ecuacion por resulta:
gs=aq-|-ag2 -j-ag™ +ag” -f-.....aq."

y restando ambas ecuaciones nos dan;

qs—s=aq’—a
n
de donde s=~-~" 6 lo que es lo mismo,
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n-I nl
—aq x (11' & y por dltimo como aq es el va-
T

lor del ultimo térmiao,. tenemos:

Eiempito.—Determinese la suma de los tér-
minos de una progresion Geomeétrica cuyo Ul-
timo término es 256, la razén 2, y 4 el primero.

256x2—4
=512—4=508
2-1
LECCION 85.
197. Logaritmos, son los i6/yninos de una

progresion aritmética que principia por 0, cor-
respondientes & los de una geométrica que prin-
cipiapor la unidad.

Los términos de la progresion geométrica se
llaman numeros.

Asi en las progresiones

Ndmeros. 6 q é] _

Logarltmos \ d* 3d 4d ....... :nd-
cadatérmino dé la progresion aritmética es el
logaritmo del de la geométrica que se halla so-

19%. Segun se desprende de la definicién, la
unidad, tiene de logaritmo, cero.

199. Todo nUmero positivo mayor que La uni-
dad, tiene logaritmo positivo; y lo tendra nega-
tivo si es menor que 1.
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Porque asi resulta de continuar ambas jFo-
gresiones hacia la izquierda.
En efecto, al verificarlo asi, resulta:

.1 .1
aj3oq2 mqg:l;q:0":q
.-3d. 2d.—d. 0.d.2d.3d.
Luego; L.q'=2d vy | -= -24d

Los nameros negativos, ho tienen logaritmos,

200. Teorema.—E | logaritmo de unproducto
de varios factores, es igual & la suma de los lo-
garitmos de estos.

Porgue si se examinan las progresiones fun-
damentales se observara, que el mismo espo-
nente lleva la razén de la progresion geométrica
para formar el namero, que coeficiente la razén
de la aritmética para formar el logaritmo y por
tanto tendremos; L. (g™ xq® ) 6 sea; L. gN+*=
(3+5)d=3d+5d cuyas cantidades constituyen
evidentemente los logaritmos de los numeros
g oy g orespectivamente.

LuegoL. (2 X g”n)=L.q3+ L. gs

201. Del anterior teorema se deducen conse-
cuencias tan importantes como las siguientes:

1.« EI logaritmo de un cociente, es igual al
logaritmo del dividendo™ menos el del divisor.

Porque si 4-=-]- tendremos: 4x2 = 8y por
tanto (200) L.4+L.2=L.8 0 lo que es igual;
L.4~L.8~L.2. n n

~2.* El logaritmo de la potencia de una can-
tidad, esigual al esponente multiplicado por el
logaritmo de la cantidad.
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Porque como 4*=4x4x4 tendremos;

L.4"=L. (4x4x4)=(200) L. 4+L.4+L .4
=3xL.4 y por tanto; X.A43=5XL.~.

3.« EI Logaritmo de una raiz”™ es igual al re-
sultado de dividir, el logaritmo de la cantidad,
por el indice de laraiz.

Porque si 4=(/16 tendremos; 4*=16 y por
tanto, 2xL-4=L-46."»

De donde L. 4=—"

LECGIOtI 86.

202. Llamase sistema de logaritmos, la re-
union de dos pi‘ogresiones, la una geométrica
gueprincipiapor la unidad, y la otra aritmética
que principia por cero.

203. Y como la razén de estas progresiones
puede variar hasta lo infinito, de aqui que el na-
mero de sistemas de logaritmos que pueden for-
marse sea indefinido. Distinguenseunos de otros
en la base que es, el numero que tiene la unidad
por logaritmo.

204. EI sistema mas generalizado es el de
Brigs cuyabase es el niamero 10, que es la razon
de la progresion geométrica. Sus progresiones

Num.« HiM 0:100:1000:10000:100000:1000000.
Log.mr0.1.2 .3 . 4 . 5 . 6. ..

205. Tablas de logaritmos, son aquellas en
las que se encuentran en columna los numeros
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enteros desde 1 en adelante y proximo a cada
ano, su correspondiente logaritmo.

206. Todo el artificio de la formacion de una
tabla de logaritmos consiste, en interpolar én-
trelos términos de laprogresién geométrica los
medios necesariospara que resalte una progne-
sionformada por los niumeros naturales conse-
cutivos y 'entre los de la aritmética, otros tantos
términos que seran los logaritmos de aquellos.

Esto se consigue, determinando la razén de
una y otra progresion en cada uno de los casos
por medio de las formulas;

n—
. u— a T
d: mE=r y
207. Facilm.ente se comprende, que al ha-

cerlo del modo indicado no nos producira un re-
sultado exacto, pero puede éste aproximarse
tanto como se quiera, interpolando un gran nud-
mero de medios. Asi, por ejemplo, si se desea
que el error sea menor que UOQI, se interpola-
ran entre cada dos términos consecutivos de
ambas progresiones méas de 1000 medios; y si
bien esto parece imposible, por la indole radical
de la formula de la razon geométrica, no lo es si
se tiene en cuenta que siendo el nGmero de me-
dios interpolados, arbitrario™ podemos elegiruno
gue sea potencia exacta de dos una vez que le
hayamos agregado la unidad, y de éste modo se
consigue el resultado apetecido, tan solo con ve-
rificar varias estracciones de raices cuadradas
sucesivas.
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A pesar de todo, no debe olvidarse, que por
mucha que sea la aproximacién, siempre queda
un pequefio error en ios logantmos de los nu-
meros diferentes de la unidad seguida de ceros.

LECCM 87.

208 Los logaritmos ordinarios 6 de, Brigs
cuentan ademas de las propiedades generales
las particulares siguientes:

Se llama caracteristica, la parte entera de un
logaritmo; y mantisa la parte decimal.

El logaritmo de la unidad seguida de ceros,
solo tiene caracteristica, el de los niumeros me-
nores de 10, solo 'mantisay el de los demas nu-
meros, caracteristica y mantisa.

La caracteristica de un logaritmo, tiene tantas
unidades, como cifras menos unatiene el nUmero.

Asila caracteristica del logaritmo de 19750
sera

209. Reciprocamente.—Un numero entero,
tiene tantas cifras, como unidades mas una, tiene
la caracteristica de su logaritmo.

210. Para convertir un logaritmo negativo
en otro gue tan solo tenga negativa la caract”®
ristica, se afiade & ésta una unidad, coloccindo
sobre ella el sigho — y se restan todas las cifras
decimales de” y la ultima significativa de 10.

Asi -2 '478523=3'521477.

Porque—2'478523 es igual a-2-=0 478523 y
agregando a esta segunda espresion la cantidad
—1+1 que no lo altera, resulta demostrada la
regla.

2
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211. Reciprocamente.— Para convertir un
logaritmo que tan solo tenga negativa la carac-
teristica., en otro que sea completamente nega-
tivo, se rebaja una unidad & la caractevisiica, y
se restan las cifras decimales de 9, y la dltima
significativa de 10.

212. Sise multiplica ¢'divide un nameropor
una potencia de 10, la mantisa de su logaritmo,
no varia; y la caracteristica, aumenta 6 dismi-
nuye respectivamente en tantas unidades como
tenia el esponente.

Porque L. (axlO“)=L. a+L. I0"ycomo L.

10"=m, tendremos: L.(aXlO“)=L. a+m.YL.
A =L. a~L. 10"r=L. a—m.

_213. De lo anterior se desprende, que la man-
tisa del logaritmo de unafraccion decimal no
varia, aunque secorra la coma 6 derecha é U -
quierda.

De manera que para los nameros 3240.324.
32'4.3'24.0'324 la mantisa de sus logaritmos
es la misma, y la caracteristica tiene una unidad
ménos en cada uno de ellos.

LECCION 88.

214. Para hacer uso de las tablas de logarit-
mos es preciso saber resolver los dos problemas
gue colocamos & continuacién (*)

(*) En laexplicacion de esta matei'ia, nos referimos a
las tablas de La Lando en las quo podra estudiarse con
mas detencién, pues no teniendo las tablas & la vista, es
3uy dificil sucomprensién.
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215 PROBLEMA.—Dado un niuiicno entcvo
que no esté en las tablas, hallar su logaritmo.”
~ Para resolverlo, se separan con una coma a la
derecha del numero las cifras
que laparte entera quede con cuatro cfias. Se
busca Lego el logaritmo de dicha parte entera
V aaregando a su caracteristica tantas unidades
cuantas sean las clfr'as separadas con la coma,
resultar'a la caracteristica que buscamos. _
Par'a determinar la mantisa, se multiplica la
parde decimal del namero, por la diferencia ta-
bular de los dos logaritmos enti'e los cuales™ se
encuentra el de él, y se afiade el resultado a la
mantisa que tenia eI Iogarltmo n u j
Porque la mantisa asi determinada resulta de
resolver la siguiente proporcion:
La diferencia i entre los dos enteros anterior
Vv posterior al decimal dado, es a la diferencia
entre dicho decimal y el entero anterior, como la
diferencia tabular es & x.
Ejemplo. — Determinese el logaritmo de
4732524.
4732524=:4732,524X1000
. 4732=3,6750447 segun las tablas.
4-0,0000481 segun la regla.,

L. 4732,524=3,6750928

Luego L. (4732,524X1000) 6 sea L. 4732524=
6, 6750928
216. Observacion.—Ellogaritmo de un que
brado es igual al logaritmo del numerador, me-
nos el del denominador; y el logaritmo de una
fraccion decimal es igual al de la misma con
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derada corno numero entero, una vez rebajada
la caracteristica en tantas unidades como cifras
decimales llevaba la fraccion.

217. 2.° PROBLEMA.—Dado un logaritmo cuya
mantisa no esté en las tablas™ determinar el nd~
mero.a que pertenece.

La parte entera del nUmero que se busca, es
igual al nimero correspondiente al logaritmo
inmediato inferior de las tablas. Para determi-
nar laparte decimal, se divide la diferencia en-
tre la mantisa dada y la del logaritmo anterior
inmediato,por la diferencia tequiar.

Porque la parte decimal asi determinada, re-
sulta de resolver la siguiente proporcion.*

La dif. tabular, es & la dir. entre el niumero
dado y el anterior, como 1 es ax.

Ejemplo.—Determinese el namero correspon-
diente al logaritmo 3,4215782

Parte entera=2639. Parte decimal=Jg®®=0,843
Luego 3,4215782=L. 2638,843.

218. Observaciéon.™Si la caracteristica del
logaritmo no fuere 3, se reduce a4 este numero,
Yen el decimal que resulte en este supuesto, se
corre la coma & la derecha 6 ala izquierda tan-
tos lugares como unidades se hayan suprimido
6 afiadido a la caracteristico.

LEAN 89

219. Complemento acero de un logaritmo” es
otro logaritmo que sumado algebraicamente con
elprimero, produce cero.
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220. Para determinar el complemento d cero
de un logariimOj se cambia la cualidad de éste,
teniendo cuidado de reducirle siresulta uno ne-
(jativo, & otro de caracteristicapositivay mantisa
neaativajy depracticar lo contrario antes de eje-
cutar la Operacién, siel dado tuviere estaform a.

Porque el logaritmo que resulte sera de igual
valor absoluto pero de cualidad contraria, y por
tanto sumado algebraicamentecon el dado, tiene
que producir cero. _

Ejemplo.-C o de 3'3247825=(210) 4'6752175.

221. El complemento acero seemplea,parv
convertir la sustraccion de logaritmos en adicién;
pues el mismo resultado produce restar una can-
tidad de otra, que sumar la primera con la se-
gunda con cualidad contraria.

De modoquelL. m—L. n=L. m+Co L n.

LECCION 90,

222. Los logaritmos se emplean para sim-
plificar y facilitar las operaciones de multiplica-
cioén, division” elevacién apotencias y extraccion
de ralees:

Veamos cédmo se consigue esto.

223. Para ejecutar la multiplicacién se suman los
logaritmos délos factores, y se busca en ;as tablas el
numero correspondiente al logaritmo que resulta en la
la suma. (200)

224. Para 'cerificar la divisiéon, se resta el loga-
ritmo del divisor, del del dividendo, y se busca el nu-
mero que corresponde al logaritmo que residia en el

resto. (20L L*)
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225. Para la elevacion d potencias, se multiplica
el esponente por el logaritmo de la cantidad y se busca
el numero del logaritmo resultante. (201, 2.")

226. Para la eslraccion de raices, se divide el lo-
garitmo de la cantidad por el indice de la raiz, y se
determina el numero que corresponde al cociente con-
siderado como logaritmo. (201" 3.%)

Ejemplos.—Elévese el nUmero 8 4 laé6." po-
tencia.

L. 8=0,90308999
X -6

54185394 =L . 262144
Luego 8=262144

6
Estraigase la VAOy6
L. 4096 = 3,6123599 que dividido por 6 resul-
ta; 0>6020599 cuyo logaritmo corresponde al nU-
mero 4.

6 —_—
Luego V4096 =4
Como se vé por los anteriores ejemplos, los
logaritmos no solamente facilitan las principa-
les operaciones aritméticas, sino que propor-

cionan el medio de ejecutar operaciones que sin
ellos serian imposibles.

FIN DEL ALGEBRA.
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PAGINA. LINEA
48 - 20
58 13

110 12

DICE.

es el dividendo.
16-2+0i=68.

LEASE.

3272
se pregTinta.
32_)_5i-86
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Precio de xin ejemplar*, 15 reales.

i'oao podido que pase de seis gjergjdare.s, se hnra a casa del
uulor. callo de Blancas, nlimero 4 piso ¢, <*en cuyo coso tan solo
serd 12 reales ci coste de la obra.

Los pedidos pora luemdo, Zaragoza, se serviran francos de
pord- remiMfinlo Jll«(*i.l]'*r(o libranza de i'&fil cobro.



