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PROLOGO.

((Un libro elemental de matematicas es una obra muy facil 6
muy dificil, dice iin sdbio matematico del pasado siglo; es muy
facil si el autor no se propone mas que hacer un libro, 6 una
(Compilacién que mas péabulo dé 6 materia de ejercicio a la me-
moria que & la reflexién y al entendimiento; y es muy dificil si
elautor se cifie & escribir con arreglo a susideas propias y & no
aceptar las de otro sino apropiandoselas con imparcial examen
y meditacion detenida; si quiere conciliar la sencillez y la cla-
ridad con el rigor y la precision, ocupar la inteligencia sin fati-
gar la memoria, y no decir mas de lo conveniente dejando adi-
vinar lo que se calla. Por eso son tan raros los buenos libros
elementales en medio de la estéril abundancia de tratados de
matematicas, que por todas partes nos cerca y nos agobia sin
enriquecernos.»

Grandes son en efecto las dificultades con que hemos lucha-
do al realizar en nuestra obra el segundo extremo de esta ma-
xima, y nos queda en el animo un prudente recelo de no haberlo
alcanzado por completo & pesar de que al escribirla ni por un
momento hemos perdido de vista la sabiduria del consejo, y de
ijue hemos aportado & este trabajo todo el caudal de esperien-
cia que pudimos adquirir en nuestra ensefianza. Quédanos, sin
embargo, la consoladora idea do que en esta clase de trabajos
no es la perfeccion absoluta lo que debe pedirse sino la relativa
al objeto & que el libro se consagra; y bajo este punto de vista
creemos haber hecho lo posible por acercarnos a conseguirlo.

Una obra destinada & servir de texto para el estudio de las
matematicas en \a segunda ensefianza debe proponerse dos fi-
nes, en nuestro juicio inseparables, y que deben realizarse
completa y simultdneamente. De estos fines el primero es de-
senvolver, dar fuerza, vigor y precision al entendimiento de la
juventud que empieza & dar sus primeros pasos en la carrera de
las ciencias; y el segundo nutrirlo con una suma de conoci-
mientos Utilisimos para lodas las profesiones cientificas d in-



tluslrialesj.y siempre necesarios en todas las situaciones de la
vida. Convertir el estudio de las matematicas en una verdadera
gimnastica del espiritu, ¢ implantar al propio tiempo en él las
nociones fundamentales y eminentemente cientificas de la can-
tidad, de la relacion, y de la forma, debe ser el pensamiento
superior y dominante de los libros de texto que se ponen en
manos de la juventud. Mucho érden ymucliaclaridad, en suma,
mucho son indispensables para lograr el fin primero;
una razonable estension al par que una sobria y atinada elec-
cién de las teorias son necesarias para lograr el fia segundo.

Fieles a este doble pensamiento que reina en toda la obra,
hemos procurado que la esposicion de la doctrina en la Arit-
meética y en el vaya siempre animada por el espiritu del
analisis. Afiies de sentar una conclusion 6 de establecer una
regla, preparamos el camino que debe recorrer la mente pnn-
cipiando por el caso particular é por el ejemplo determinado, y
observando todas las circunstancias que pueden restringir,
ampliar 6 modificar el enunciado tedrico, 6 la regla practica
que al fin ponemos. Seguimosasi los mismospasos que natural-
mente sigue el espiritu, el cual nunca aprende las cosis en ge-
neral, sino que por lo particular que percibe se eleva & la no-
cién abstracta y universal. El método analitico, rico porla mul-
titud de circunstancias que va haciendo notar, y ameno por la
variedad de puntos de vista que ofrecen sus horizontes, convier-
te la en-sefianza en un comodo Yy distraido viage que se hace de
un pueblo a otro intentando escursiones acdy alla y recogiendo
noticias Utiles y agradables por un estenso y variado territorio.
Deja ademas al entendimiento juvenil la siempre Gtil persuasion
de hacer por si mismo el descubrimiento & que insensiblemente
se le va conduciendo.

No es de nuestro proposito encomiar ahora la utilidad de los
estudios matematicos para justificar la estension que les damos
en nuestra obra elemental: son demasiado comunes é interesan-
tes, sepalpan por do quiera sws aplicaciones asienla vida prac-
tica de las sociedades modernas, como en la regién mas ele-
vada de las ciencias: ninguna can’erapuede emprenderse hoy,
gue no exiga esta, necesaria iniciacian, ningunaprofesion U ofi-
cio puede escogerse gue no tenga que acudir alguna vez & estos
conocimientos. Menester es, pues, que se hallen adornados de
ellos, no solamente los que van para carreras letradas, sino los
gue a nada mas aspiran que & sacar de la segundaensefianza la

suma de conocimientos indispensables para los usos mas comu-
nes de la vida doméstica y social.



Esta es la razén por que no hemos sido escasos en las teo-
rias, ni mucho menos en sus aplicaciones, que en seguida de
cada una de ellas hemos intercalado. Al lado de la esplicacion
tedrica ponemos la realizacion practica y concreta; y con este
método, cuya ventaja sabemos por esperienoia, procuramos
templar la aridez especulativa de la teoria 6 de la regla, con el
sabor de practica utilidad que lleva el fruto que en seguida se
coje y se aprovecha.

De intento hemos dejado para el fin de la Aritmética todas
aquellas teorias, que consideramos mas dificiles y aridas, for-
mando un complemento, cuyo provechoso estudio necesita de al-
guna preparacion.

liémosle compuesto de las teorias que tratan de propieda-
des délos ndmeros, méximo comdn divisor, minimo comun
multiplo, con sus aplicaciones a los quebrados comunes y deci-
males; completandole con la estraccion de la raiz cuadraday
clbica.

Creemos que todo lo relativo a las razones y proporciones, a
las progresiones y & los logaritmos tiene un lugar mas oportu-
no en el algebra que en la aritmética; porque tan importantes
teorias tienen alli su demostraciongeneral, y son mas compren-
sibles los desarrollos y aplicaciones practicas deesta parte mas
elevada de la ciencia de los numeros.

Procuramos cuanto podemos ser breves sin pecar de oscuros,
y en la esposicion de las reglas omitimos de intento aquellas
preparaciones ¢ disposiciones puramente graficas que sin ser
parte de ellas inhabilitan al discipulo para concebir y empren-
der las practicas mas libres y mas variadas que se usan en ul-
teriores tratados de esta vasta ciencia (w).

Siempre nos proponemos por norte la mayor facilidad y la
mayor utilidad en el estudio; porque esto es lo menos que puede
pedirse & una obra de texto, siquiera esta sea considerada como
un medio material, como un instrumento de la ensefianza. La
esperiencia que en ella nos ha guiado, sera en adelante nuestro
mejor criterio: & ella apelamosy con ella ilustrada por el ma-
duro consejo de nuestros dignos comprofesores contamos para
dar & nuestra obra la perfeccion gradual y progresiva a (pie
debe aspirar toda obra humana.

() En las Nociones de Aritmética que acompafian & nuestro tra-
bajo sobre las pesas y medidas de Asturias, publicado en i8S3, liemos
iiecho ya esta pequefia variaciéon, que no tenemos motivo para omitir
al presénte.



ELEMENTOS

E

MATEMATICAS

I'¥TRODUCCIOri.

1. Se llaman matematicas las ciencias que tratan de la
cantidad.

2. Cantidad es todo aquello que se concibe como com-
puesto de partes y divisible en ellas; como una porcién de
monedas, un grupo de arboles, la distancia entre dos
puntos, la superficie de un terreno, etc.

3. La cantidad puede ser continua 0 discreta.

Cantidad continua es aquella cuyaspartes estan unidas
entre si; como la superficie de un terreno.

Cantidad discheta es aquella cuyas partes no tienen
unioén 6 enlace entre si; como una porcién de monedas.

La cantidad continua es mensurable y la discreta es
numerable.

4. Las matemaéticas se dividen en dos ramas princi-
pales : Aiutmiitica, que trata de la cantidad discreta 6 nu-
merable, y Geometria que trata, de la cantidad continua
& mensurable.



Otra rama superior se concibe que es el Algeiira, fa
nial trata de la cantidad en general, y prescinde de su
naturaleza discreta ¢ continua.

5. Las matematicas no solo son ciencias, sino que son
el mas perfecto modelo de la ciencia.

Entiéndese por ciencia una serie de verdades dependien-
tes unas de otras y subordinadas todas a un principio.

Esta subordinacién rigurosa se obtiene por medio de
la demostracidn.

6. La DEMOSTRACION 6S uu raciOcinio en que se resuelve
una ctiestion por principios evidentes. La cuestion es aquel
enunciado particular flue se propone para ser demos-
trado.

La demostracion se divide en directa é indirecta 6 ad-
(ihsurdum. La primera se funda en la relacién que tiene
una verdad con un principio evidente por si mismo6
ya demostrado. La segunda esla que se funda en el ab-
surdo que se seguirla si no fuese verdad lo que se pro-
Hone.

7. Los principios en que se funda la demostracion ma-
tematica se Ilaman axiomas.

Los principales de que liaremos frecuente uso son los
siguientes:

1 Una cosa no puede ser y no ser al mismo tiempo.

2." Dos cosas iguales a una tercera son iguales entre si.

5." EI todo es igual & la suma de sus partes y mayor
gue cada una de ellas.

4.° Lo que se hace con todas las partesde un todo, que-
da hecho con el todo.

8. Otras verdades hay que se llaman postulados 6 pe-
ticiones, que son aquellas verdades fundammiales que fie-
mn un carcicter p'actico. por cuanto en ellas se cstahlecc
la evidente posibilidad de hacer alguna cosa, como por



ejemplo: De cualquier punié dado, aolro también dado,
se puede tirar una linea recta. Los postulados figuran
principalmente en la geometria.

En otras proposiciones se definen los objetos de la
ciencia matematica.

9. Definicion es la esplicacion de la naturaleza de una
cosa por sus caractéres tjenéricos y diferenciales, como
por ejemplo: Angulo es la inclinacion de dos rectas que
tienen un punto comun.

10. Teorema €s un enunciado especulativo en que se
propone una verdad demostrable.

En todo teorema hay siempre tres cosas : una hipdte-
sis que sirve de dato & la demostracién : una tesis que
espresa la verdad demostrable , y en seguida la demostra-
cion, por ejemplo: Si dos términos de un quebrado se
multiplican o dividen por un mismo numero (hipdétesis),
el valor del quebrado no se altera (tesis). A este enun-
ciado sigue la demostracion.

11. Problema CS un enunciado practico en que sepro-
pone hacer alguna cosa ensefiando y legitimando los pro-
cedimientos para lograrlo.

En todo problema hay siempre tres cosas indispen-
sables, una propuesta, por ejemplo: multiplicar que-
brados; una soluciébn en que se dan las reglas para
hacer esta multiplicacién, y una demostracién en que
se hace ver que el uso de tales reglas conduce siempre
a un resultado legitimo. Muy frecuentemente la de-
mostracion de la regla precede a la regla misma que
sirve para resolver el problema.

También se WoLUimproblemas, en un sentido menosri-
goroso, las cuestiones particulares y concretas que se
proponen y resuelven como ejemplos 6 aplicaciones préc-
ticas de las reglas.
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{9. Otras proposiciones hay que se llaman cohola-
moS ; que sofi verdades especulativas 6 practicas que se
deducen inmediata y facilmente de una verdad anterior

13. También hay observaciones, que son prevenciones
6 advertencias que se van intercalando por todo el cuer-
po de la ciencia matematica para facilitar las demostra-
ciones.

Las observaciones tienen por objeto principal en esta
obra hacer notar en un procedimiento o en una teoria
aquellas circunstancias importantes que pueden erigirse
en verdades de la ciencia por su legitima relacion con
los principios fundamentales. Las observaciones suelen
llamarse también escolios.

Las demostraciones matematicas se estienden con mu-
cha frecuencia 4 los teoremas reciprocos.

14. Son RECIPROCOS aquellos teoremas de los cuales el
uno tiene por hipotesis y por tesis la tesis é hipoOtesis del
otro, por ejemplo: el radio que divide la cuerda en dos
partes iguales, es perpendicular & ella: el radio que es
perpendicular & la cuerda la divide en dos partes iguales.
En la geometria es muy frecuente la reciprocidad de los
teoremas.

La demostracion de los teoremas reciprocos se funda
ordinariamente en el absurdo que se sigue, y es indi-
recta. El absurdo que se deduce es la destruccion de la
verdad establecida en el teorema directo.



AKITAMETICA

PrcUniiuarcii.

15. Aritmeética es la ciencia de los numeinen- :

46. Numero es el todo formado de una pluralidad de
unidades : como treinta varas, veinte libros, siete dias.

47. Unidad es la cantidad que sirve de medida al nu-
mei'o, y al cual este se refiere como el todo & la parte:
la vara, el libro, el dia, son las unidades de aquellos
numeros.

La unidad es muchas veces arbitraria, y a su vez
compuesta de otras unidades inferiores, como la vara se
compone de tres pies y es un verdadero niumero de pies.

La unidad en abstracto es absolutamente simple é indi-
visible , y no es nimero respecto a otras unidades infe-
riores

48. El nimero se divide en entero y quebrado.

Numero entero €s una totalidad de unidades no referi-
das como inferiores & otra unidad superior: como veinte
varas.

Numero quebrado €s una totalidad de unidades inferio-
res referidas & otra unidad superior : como las dos terce-
ras partes de una vara.

La reunion de un numero entero y un quebrado suele
llamarse nimero misto, como veinte varas y dos tercios.

49. Los numeros pueden sor abstractos 6 concretos.
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Niimeho ABSTIIACTO cs cl gm» no determina la especie de
la wiidad a que se refiere: como ocho, cxmrento., etc.

Nuamero concreto €s el que determina la especie de la
unidad: como ocho varas, cuarenta duros, etc.

Los nUmeros concretos son homogéneos cuando se refie-
ren & unidades de una misma especie: como veinte duros,
seis duros : y son heterogéneos cuando se refieren & uni-
dades de distinta especie: como trece libros, cuarenta y
dos varas.

l.os numeros concretos se dividen también en comple-
jos é incomplejos.

Se llaman nlmeros complejos 4l0s que se componen de
varios concretos de diferente especie, pero de la misma na-
turaleza: como tres varas, dos pies, cinco pulgadas, dos
fjuintales, una arroba, siete libras, cuatro onzas.

Son ndmeros incomplejos los concretos de una sola es-
pecie, por ejemplo: veinte varas, cuarenta tluros.

La aritmética ensefia & espresar los niamero.s y & com-
ponerlos y descomponerlos.



CAPITULO PRIMERO.

20. Numeilacion es aquella parte de la orilméiica que
ensefia & espresar los nameros.

Los nimeros pueden espresarse de palabra 6 por es-
crito: la numeracién es por lo tanto oral 6 escrita.

ARTICULO IMUMERO.

U'myorapioii oral.

21. La NCMERACION GUAI cnsefia & espresar todos los
ndmeros con muy pocas palabras.

He acpii la manera como esto se consigue.

A los primeros numeros se dieron los nombres si-
guientes:

Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete-, ocho, nueve, die:.

Las unidades que estas nueve prirnci'as palabras es-
presan se han llamado simples 6 de primer arden; y todo
el artificio del sistema consiste en haber tomado la ul-
tima diez unidades de unorden paraformar una del orden
siguiente, yen contar por esta, como por aquellas : asigm’
el nimero diez se considera como una unidad compuesto.
Illamada decena 6 unidad de segundo Orden, y se cuenta
por decenas como por unidades simples de este modo:
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U7ia decena, dos decenas, tres decenas, cuatro decenas,
diez decenas.

A cuya nomenclatura sustituyé el uso otra menos re-
gular, peromas concisa, que es la siguiente:

Diez, veinte, treinta, cuarenta, cincuenta, sesenta, se-
tenta, ochenta, noventa, cien.

Los numeros compuestos de decenas y unidades sim-
ples se espresan anadiendo al niumero de decenas alguno
de los«Mcae nombres de las unidades simples de este modo:

Diez y imo{*), diez y dos, diez y tres, diezy cuatro,
AIBZ Y NUEBVE...sssss s
noventa y uno, noventa y dos, noventay tres... noventa y
NUEBVE. oo

Se considera el nimero ciento como una nueva unidad,
llamada de tercer orden, y se cuenta por cientos ¢ cente-
nas, como por unidades 6 por decenas, del modo siguiente:
cien, dos cientos... (**), nueve cientos, diez cientos 6 mil.

Los numeros comprendidos entre dos niameros conse-
cutivos de centenas, se espresan afiadiendo al menor los
noventay nueve primeros numeros de este modo:

Ciento uno, ciento dos... ciento noventay nueve...,, 7iue-
vecientos uno..., nuevecientos dos , nuevecientos noventa y
nueve.

Se toma el nimero mil como otra unidad compuesta,
gue se llama millar 6 de cuarto orden, y se cuentan los
millares como las unidades, decenas y centenas, como
sigue:

M il, dos mil..., nuevecientos noventa y nueve mil, tnil
miles 6 millén.

() Por la anomaliade! lenguaje se dice; once, doce, trece, cator-

i X . . :
CeYif rpr;/cedié(% }eczlrggomez y uno, diez y dos, diez V tresy, diez }/

( ; lin vez de cinco cientos se dice quinientos.
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Los numeros comprendidos entre dos nimeros conse-
cutivos de millares se espresan afiadiendo al menor los
nuevecientos noventa y nueve nameros primeros, de este
modo :

Mil uno, mil dos... mil nuevecientos noventa y nueve

nuevecientos noventa mil uno..., nuevecientos noventa y nue-
ve mil nuevecientos noventa y nueve.

Las decenas y centenas de millar son unidades de quin-
to y sesto orden.

Se considera el millon como una nueva unidad com-
puesta, que serd del érden séptimo y se cuenta por uni-
dades, decenas, centenas ; millares, decenas y centenas
de millar do millbn, como por unidades sencillas.

De modo que los millones son unidades del orden
séptimo, las decenas de millon del octavo, las centenas
de millén del noveno, los millares de millon del décimo,
las decenas de millar de millén del undécimo, y las cen-
tenas de millar de millén del duodécimo.

Finalmente, un millon de millones se llama billéon, un
millén de billones trillon, etc.; y se cuenta por billones,
trillones, etc., como por millones (*).

22. En suma, con ios nombres de los diez primeros
nameros, y los de ciento, mil y millén, modificandolos
y combinandolos convenientemente, pueden espresarsc
todos los niumeros enteros por muy grandesy complicados
que sean.

Este sistema admirable se llama decimal 6 dfxenario;
porque diez unidades de un érden componen una decena

(*) Los franceses cuentan solo por unidades, decenas y centenas

de millén, llamando billon al millén de millén, y trition al que nosotros
billén, etc.
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del inisnio (/rdsii 6 unci unidcid dol 6i'd&n supc-riu)' innicdiciio.

Observacion. Notese que 6c la misma manera que se
formo este sistema, piulo haberse formado otro cual-
quiera. Si se hubiese convenido, por ejemplo, en que
doce unidades de un orden compusiesen una del orden
siguiente ; o si se contase por docenas como por dieces 6
decenas, resultaria el sistema duodecimal. Si dos unida-
des de un orden formasen una del siguiente , el sistema
seria fuuurm, etc.

ARTICULO 1.

iUiinK'racion escrita.

25. La NUMERACION ESCRITA eusefia & representar todos los
ndmeros con muy pocos signos 6 caracteres. Estos caracte-
res se llaman cifras 6 guarismos.

Para conseguir esta representacion sistematica, se em-
plean los diez signos ¢ cifras siguientes:

o, i. 2, 5 4, 5 0, 7, 8, 9.
cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve,

La cifra primei'a, llamada cero, es simbolo de la nada,
por (\\udnada espresa por si misma; y asi se dice que es
cifra nosignificativa: las restantes son cifras significativas.

Con estas diez cifras se pueden espresar todos los nime-
ros, conviniendo en que una de ellas colocada & la izquier-
da de otra represente unidades del orden superior inme-
diato, y por lo tanto espresc unidades diez veces mayores
gue las de ja cifra de la derecha; 6 lo que es igual, que la
cifra que represente unidades sencillas , se coloque en el
primer lugar de la derecha, la que esprese decenas en el
segundo, la que centenas en el tercero, etc. De modo que
segln este convenio. cada cifra debe ocupar un lugar
igual al orden de unidades que representa contando estos



hignres de dercc/ui & izquiefda. Asi que, el nimero 'cua-
irocientos (reinta y seis que contiene cuatro centenas 6
unidades de tercer orden, tres decenas 6 unidades de se-
gundo orden y seis unidades sencillas 6 del 6rden/~nmero,
se escribe:

456.

Noventa y dos mil setecientos trece , que contiené nue-
ve unidades de quinto érden , dos del cuarto, siete del ter-
cero, una del segundo y tres del primero, se escribe asi:

92715.

El CERO sirve para ocupar el lugar de algan o6rden de
unidades que falta en el nUmero que se quiera escribir.

Asi: tres mil noventa, como faltan centenas y unidades,
se escribe:

5090.

24. Del convenio que se acaba de establecer es inme-
diata consecuencia, que:

4", Cada cifra tiene dos valores; uno absoluto, que es el
({uc se refiere al nUmero de unidades que espresa, y otro
relativo que depende del érden que estas unidades ocu-
pan en el sistema.

2, El valor de un numero no se altera aunque se pon-
gan uno 6 mas ceros & su izquierda; puesto que no se al-
tera el lugar de la cifra, contidndose este de derecha &
izquierda.

5® Un numero se hace diez, cien, mil, etc. veces
mayor, colocando uno, dos, tres, etc. ceros & su derecha
porque las unidades de cada cifra se hacen entonces
diez, cien , mil. etc,, veces mayores.

Por el contrario, un niamero que termina en ceros se ha-
ce diez, cien, mil, etc. veces menor suprimiendo uno, dos,
tres, etc., ceros & su derecha.
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El sistema de numeracion escrita que se acaba de es-
plicar se llama también decenario ¢ decimal; porque con
dich caractéres en ordenada combinacién representa todos
los niimeros imaginables.

Observaciones. 1.“ Se pudo haber convenido en que las
unidades sencillas ocupasen el primer lugar de la izquier-
da, las decenas el segundo, etc.; mas en tal caso los nu-
meros no podrian escribirse en el érden con que se espre-
san de palabra, esto es, principiando por las unidades de
orden superior, 4 no ser que se egecutase en érden in-
verso a la escritura comun, es decir, de derecha & iz-
quierda.

2 . Si se hubiese convenido en que toda cifra puesta a
la izquierda de otra espresase unidades dos veces mayores
gue esta; con dos cifras solamente se podrian haber es-
crito todos los nimeros ; si tres veces mayores, con tres..
si doce veces mayores se necesitarian doce cifras, etc. To-
dos estos sistemas son mas complicados que el decimal,
porque no se conforman con la numeracion verbal que
es decimal también. Si la numeracién verbal fuese duo-
decimal, por ejemplo, la numeracion duodecimal escrita
seria la mas sencilla.

25. Unnimerodevavm cifras ya escrito se lee dando
a cada una el valor absoluto y relativo que tiene, ¢ lo
que es igual, enunciando las unidades que espresa y la
especie de estas segun el lugar que la cifra ocupa.

El nimero 384 se lee : tres centenas, ocho decenas
y cuatro unidades, 6 lo que es igual trescientos ochentay
cuatro. 157895 se lee : ima centena de millar, cinco dece-
nas de millar, siete millares, ocho centenas, nueve dece-
nas y cinco unidades, 6 sea ciento cincuenta y siete mil
ochocientos noventa y cinco.

‘Cuando el nimero es de muchas cifras, se facilita su
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lectura dividiéndole en secciones de seis guarismos cada
una, empezando por la derecha. En la primera separa-
cion se pone un t, en la segunda un 2, etc. Cada sec-
cion de seis cifras se divide en dos grupos de & tres con
un punto; y todo queda reducido & leer aisladamente
cada uno de estos grupos, pronunciando mil donde se
halle un punto, y millon, billén, etc., donde se halle el i,
el 2, etc.

La lectura del nimero 64563700056003 se facilita de
este modo:

642563.700j056.003

y se espresa: sesenta y cuatro billones quinientos sesenta
y tres mil setecientos millones cincuenta y seis mil tres.

SIGNOS USADOS EN LA ARITMETICA.

27. -(-significa mas, asi 3-|-4 se lee 3 mas 4.
— menos, asi 9— 5 se lee 9 menos5.
. 6 X multiplicado, asi 7.2, 6 7x2 se lee 7
multiplicado por 2.
: 6 — dividido, asi 6: 3 6| se lee 6 dividido por 3.
= ?guaZ asi 7x2=14, se lee 7 multiplicado
por 2 igual 14.
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26. MEDIDAS MAS USUALES DEL ANTIGUO Y NUEVO SISTEMA.

SISTEMA ANTIGUO,

1 ...20.000. pies. 1 kilémetro tiene . . . .
1 3 pies. 1 MEetro...irensns
1 pié.... 12 pulgadas. 1 decimetro..
1 pulgada.. 12 lineas. | centimetro.
De capacidad.
PARA ARIDOS.
" 12celernéotsiitro tiene.

fanega tiene.

1 celemin. A cnartitlos. 1 decalitro tiene.
PARA LiQUIDOS. 1 litro. .
1 céantarotiene..... 8 azumbres, ' decilitro.
1 azumbre............. 4 cuartillos.
Las medidas para el aceite se arreglan
4 las de peso.
De peso.
i quintal tiene. 4 arrobas. 1 quintal métrico tiene..
1 arroba.. 25 libras. 1 Kilograrao...............
1 libra...... 16 onzas.
De dinero.
1 duro tiene. 20 reales. I doblen de Isabel 11tiene
1 real..... 34 maravedis 1 escudo.........irninn
[ =T 1
De tiempo.
i siglo tiene ....100 afios.
1 afi0.nnnn . 12 meses.
1 mes (comercial] ... 30 dias.
1 dia 24 horas.
1 hora... 60 minutos.
1 minuto 60 segundos.

De lontrilud.

NUEVO SISTEMA.

1000metros.

10 decimetros.
10 centimetros.
10 milimetros.

100 litros.
10 litros.
10 decilitros.
10 centilitros-

100 kilégramos.
1000 gramos.

100 reales.
10 reales.
10 décimos.



CAPITULO L.

op£;a&4£€floiiEK aiutil8iti€as.

28. Las principales operaciones que se ejecutan en la
aritmética son la adicién, y su contraria la sustraccion,
la multiplicacion y su contraria la division. Estas cuatro
i)peraciones pueden, sin embargo, reducirse a la prime-
ra, que por esto suele llamarse operacion fundamental.

ARTICULO PRIMERO.
Adicién de lo” iiimici*08 enteros.

29. Adicion €s una operacion que tiene por objeto
reunir varios nimeros. llamados sumandos en uno & que se
da el nombre de suma.

En la adicién pueden distinguirse dos casos: 1® su-
mar un ndmero cualquiera con otro U otros de una cifra;
2.° sumar nimeros de varias cifras.

30. Primer caso. La resolucién de estocaso se redu-
ce & agregar sucesivamente auno de los sumandos las di-
ferentes unidades que el otro contiene. Para ejecutar esta
adicion 6-j-4, puede decirse, 0 y 1son 7, 7y 1son 8,
8y 1son9, 9y 1son 10 ; de modo que 0 -|- 4==10.
Es mucho mas breve la operacion, si se saben de mcmoiaa
los resultados de la adicion de una cibai & un numero
cualquiera : y para esto venimos preparandonos facil é
insensiblemente desde la odad mas tierna. Para ejecutar
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la suma 15-[-7, decimos de una vez que componen 20,
sin necesidad de hacer las siete adiciones parciales que
exigiria la cifra 7. Sin embargo, 4 este procedimiento
solemos acudir cuando olvidamos los resultados de la
adicion de las cifras.

La adicién de varias cifras se verifica de la misma
manera, pero sucesivamente: al resultado de la adicidon
de las dos primeras, afiadimos la tercera; al resultado
que se obtiene afiadimos la cuarta, y asi se continGa por
toda la série de cifras que se quieran sumar, 5-f-7-|-5
-f2; se realiza diciendo: 3mas7 son 10, 10y 5 son 15,
15y 2 son 17 : asi que 5+7-f-5+2=17.

31. Segundo caso. Si tuviésemos que ejecutar la si-
guiente adicién 52-j-167-)-8-|-491, procederiamos por
partes, reuniendo primero todas las cifras de las unidades
de los sumandos, de esta manera: 2y 7 son 9, 9 y 8 son
17,17y 1son 18.En seguida reuniriamos todas las cifras
de las decenas; mas al ejecutarlo tendriamos presente
que el resultado anterior 18, equivale & 8 unidades y 1
decena; considerariamos & 8 como unidades de la suma y
unirfamos la decena & las decenas de los sumandos, di-
ciendo: 1y 5 (del primer sumando) son 6, 6 y 6 (del
segundo), son 12, 12 y 9 son 21. Pasariamos luego &
sumar las centenas, mas como el anterior resultado 21
decenas equivale 4 1 decena, y 2 centenas, consideraria-
mos a la decena como correspondiente & la suma, y agre-
gariamos las dos centenas & las de lossumandos, diciendo
2 centenas 'y 1 (del2.° sumando)son 3, oy 4 del (Gltimo)
son 7 centenas. La suma , pues, que segun el axioma
4. (7), representa la verdadera adicion 6 reuniéon de los
sumandos, es 7 centenas, 1 decenay 8 unidades; ¢ lo
que es igual, 718.

Este procedimiento, que os universal y aplicable &
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cualquier ejemplo, se formula eii la siguiente regla:

Para sumar nimeros de varias cifras, se suman las uni-
dades del mismo orden, principiando por el inferior; esto
es, se relinen unidades con unidades, decenas con de-
cenas, centenas con centenas, etc. Si de lasuma de un
urden cualquiera de unidades resultaren una 6 mas del
urden superior inmediato, se reunirdn & este: y el nu-
mero formado por estas sumas parciales serd la suma
pedida (*).

Ejemplo. Sean los sumandos 7846-1-505-j-4910-j-27.

Para mayor sencillez se suelen colocar los sumandos
unos debajo de otros, de modo que estén en columna las
unidades de un mismo 6rden, que son las que se suman
entre si, como se vé & continuacién

7846

505

Sumandos, 4910
27

SUMaA..ni 15088

Se suman las cifras de la primera columna 6 sean las
unidades de este modo : 6y 5 son 11 y 7 son 18; se es-
cribe el 8 debajo de la columna de las unidades,y se re-

(") El caso no muy comln en que de la suma de un érden cual-
quiera de unidades resultan 10 6 mas del siguiente, suele sorprender
& los principiantes; mas se resuelve por la regia general, reservando
para el 6rden siguiente las decenas que de él hayan resultado, cual-
(juiera que sea su numero. Si al sumar tos millares, por piemplo,
llegase esta suma 4 123, se escribirian los 3 millares, y las ®2 decenas
de millar se reservarian para agregarlas & las decenas de millar de
los suinandes. Lo mismo seria considerar las 12 decenas como com-
puestas de 1 centena y 2 decenas, y agregarlas cada una & la columna
correspondiente.

En este caso, y siempre que el nimero de sumandos es muy con-
siderable, conviene, para no equivocarse, dividirla operacién en varias
adiciones parciales y sumar luego los resultados que se obtienen.
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serva la deceua para sumarla con las decenas de la co-
iuirma inmediata. Las decenas se suman asi: 1y 4son 5
y lson 6y 2 son 8, que se escribe debajo de las decenas
de los sumandos. Se suman ahora las cifras de la tercera
columna de este modo: 8 y 3sonH y 9 son 20: se
escribe el O (centenas), debajo de las centenas, y se
guardan los dos millares para sumarlos con los de la co-
lumna inmediata. Por altimo, se suman los millares de la
manera siguiente: 2 (que resultaron de la adicion de las
centenas) y 7 son 9y 4 son 15, que se escribe & la iz-
quierda del O anterior 6 sea de las centenas de la suma.

Obserdacioms. 1" El numero total de unidades com-
prendidas en la suma es independiente del orden en que
los sumandos estén colocados; de donde resulta que la
adicién puede ejecutarse principiando por la parte su-
perior, inferior, etc., de cada columna.

2'* Al sumar un orden cualquiera de unidades, pue-
den resultar alguna ¢ algunas de orden superior inme-
diato, al que no podrian agregarse fiicilmcnte si las
unidades de este ultimo orden estuviesen ya sumadas:
por cuya razén, la adicion debe principiarse por las
unidades del o6rden inferior, y continuar por las dcl su-
perior inmediato, etc.

52. Las reglas de la adiciéon y las (juc se dan para
las demas operaciones son evidentes ; mas al practicar-
las, puede cometerse algin error; por lo que, para to-
mar como ciertos los resultados, se prueban las ope-
raciones.

Se llama pluikbyv de una operacion otra que se ejecuta
para cerciorarse de laesaciilud de ella.

Aunque se puede también cometer error al pracliciar
la prueba; sin embargo. es tan dificil que el error do
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esta se compense con el de la operacién principal, que
desde luego se puede tomar como cierto el resultado en
que la operacidony la prueba estén conformes.

De la naturaleza de la prueba se deduce, que no
conviene emplearla cuando es mas dificil que la opera-
cion principal : tampoco es ventajosa cuando haya que
escribir nuevas cifras : es mejor en estos casos repetir dos
0 mas veces la operacién principal.

La adicion se prueba repitiéndola en un orden inverso
de aquel en que se ejecutd ; es decir, principiando por la
parte inferior 4 sumar las cifras de cada una de las co-
lumnas de unidades, decenas, centenas, etc., suponien-
do que la vez primera se diese principio por la parte
superior de las mismas columnas.

35. La adicion de los numeros concretos se verifica
como la de los abstractos que ya hemos ejecutado ; te-
niendo presente que, para que pueda tener lugar esta
operacién los sumandos han de ser homogéneos.

PnOBLEMA.

Un comerciante tiene pafios de seis clases distintas, & sa-
ber : 386 varas de primera clase, 89 de segunda, 125 de ter-
cera, 4918 de cuarta, 812 de quinta, 408 de sesta; y
quisiera averiguar el nimero total do varas.

Se escriben los sumandos como aqui vemos ;

386
89
125
4918
812
408

6738

y se ejecuta la operacién como en el ejemplo anterior;



y el resultado 6738 cspresa el nimero total de varas de
pafio que el comerciante tiene.

ARTICULO Ii.

Auslruceion 6 resta.

5i. SUSTUACCION es una operaciéon que tiene por objeto
determinar uno de dos sumandos , dada la suma y el otro
sumando. Es operacién inversa 6 regresiva de la suma.

La suma dada se llama minuendo; el sumando conocido
sustraendo, y el sumando que se determina residuo, resto,
o resta, y también diferencia.

En la sustraccion pueden distinguirse dos casos:
1 cuando el sustraendo tiene una cifra, teniendo una 6
mas el minuendo cuando minuendo y sustraendo tienen
itias de una cifra.

35. Primer caso. Este caso se resuelve segun la
definicion de la sustraccién , averiguando qué nimero
se ha de sumar con el sustraendo para que resulte el
minuendo; y como este es el primer caso de la adicion,
gue se ejecuta de memoria, con igual facilidad se re-
suelve el caso presente. Asi 8 menos 5 son 3; de mane-
ra que3 es el restod diferencia, .porque 3 es el numero,
que sumado con5, produce 8, 6 8— 5— 3; del mismo
modo 21—8=13.

36. Segundo caso. Si hubiésemos de restar de 859,
el numero 423 procederiaanos por partes, como en la
adicion, restando primero las unidades de primer Orden,
luego las decenas, centenas, etc., de este modo : 9 uni-
dades menos 3 unidades dan de resto 6 unidades; 6 mas
.sencillamente: 9 menos 3 son 6, 5 menos 2 son 3, 8 me-
nos 4 son 4. De modo (pie la diferencia tota! segun el



axioma 4." (7) es 4 centenas. 5 decenas y 6 unidades, 6
sea 456.

Este caso no ofrece dificultad cuando cada (afia del
susiraendo es menor que la de igual 6rden del minuen-
do; mas si esto no sucediere, veamos como puede ob-
viarse la dificultad. Supongamos que el minuendo fuese
74, V el sustraendo 26, siguiendo el procedimiento an-
terior tendriamos que restar 6 de 4, lo que es imposible:
parahacer posible la operacién, agregaremos a las 4 uni-
dades del minuendo otras 10, 6sea una decena, lo que
convierte en 14 las unidades del minuendo, y restando
de estas las unidades del sustraendo quedan 8 de dife-
rencia. Agregando una decena al minuendo, se agrega
también al resto segun la definicion; luego es preciso para
que la diferencia no varie, quitarle dicha decena, lo que
se consigue evidentemente agregandola & las decenas
del sustraendo y restando de 7 decenas o, en lugar de 2
(jue tiene dicho numero ; siendo porlo tanto 4 las dece-
nas del resto. La diferencia total es, pues, 4 decenas y
8 unidades, 6 lo que es igual, 48.

El procedimienlo empleado en los dos ejemplos prece-
dentes, que es aplicable & cualquier otro, se reduce a la
siguiente regla:

Para restar un nimero de mas de una cifra de otro de
varias, se rebajan los diferentes érdenes de unidades del
sustraendo de sus iguales del minuendo : esto es, se restan
las unidades de las unidades, las decenas de las dece-
nas, etc.

Si alguna cifra del minuendo es menor que su correspon-
diente del sustraendo se agregan & ella 10 unidades de .’m
orden, se ejecuta esta resta parcial, y al restar las cifras
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dad. EI nimero formado por iociof; los restos parciales es
el buscado.

Ejemplo: Sea restarde 490812 el numero 82054:
ordenaremos la operacién para mayor sencillez como se
vé 4 continuacion :

Minuendo. 490812
Sustraendo. 82054

Resta...... 408758

y la ejecuta remos de estemodo: 2 menos 4 no puede ser.
agregaremos 10 unidades al 2, lo que le convierte en 12:
12 menos 4 son 8, que se escribe en el lugar de las unida-
des. Agrego 1 al 5 yson 6: Gde 1 no pueden restarse: agre-
go & este 10 unidades de su orden, lo que le convierte en
11; 11 menos 6 son n, que escribo en el lugar de las dece-
nas. Agrego otra unidad a! O, cifra siguiente del sustraen,
do; 8 menos 1 son 7, que coloco en el lugar de las cente-
nas. O menos 2 no puede ser; agrego 10 unidades de su
orden al O, cuarta cifra del minuendo; 10 menos 2 son S
gue se coloca en el lugar de los millares. Agrego otra uni-
dad al 8 ; 9 menos 9 es O, que se escribe en el quinto
lugar. 4 menos nada son 4 que se escribe & la 'izquier-
da del resto anterior. Ei resto total es, pues, 408758.

En la préactica se puede emplear el lenguaje siguiente
gue es mas conciso: 12 menos 4 son 8, 11 menos 6 son
5;: 8 menos 1 son 7: 10 menos 2 son 8; 9 menos 9 es
0: 4 menos nada son 4.

Observacion. Cuando alguna cifra del minuendo es me-
nor que su correspondiente del sustraendo, se ha dicho (06)
que se agregaban 4 aquella 10 unidades de su orden y
una a la cifra del supcrioi- inmediato del sustraendo, mas
como esto no podria verificarse si jas unidades dcl drden



supeviorsehubiesen rcstatio ya. la sustraccion se debe
principiar por las unidades de orden inferior, y conti-
nuar por las del superior inmediato, etc.

57. La sustraccion se prueba sumando el sustraendo con
el resto, y esta suma, segun la definicién, serd igual
al mimiendo, si la Operacion esta bien hecha.

58. ha sustraccion de los nimeros concretos se verifi-
ca lo mismo que la de los abstractos . advirtiendo Unica-
mente que minuendo y sustraendo han de ser homogéneos-

PROBLEWA.
Un bosque tenia 87600 arboles de los que se cortaron 4901
¢Cuantos quedaron en élI?

87600
4901

Resultado.. 82699
ARTICULO IR.

Itltiiliplicacioii do los niimoros enteros.

39. La MunTiPUCACION de dos numeros es la operacion
(fue tiene por objeto hallar un terco' nimero que sea respec-
to& uno de ellos lo que el otro es respecto & la unidad.

Asi multiplicar 5 por 5 es determinar un nidmero que
contenga al 5 tres veces, 6 al 5 cinco veces, es decir que
este nimeroes 15. El resultado de multiplicar 8 por | es
4, porque 4 contiene & 8 mediavez 6 es la mitad de b. y
contiene & i ocho veces.

Esta es la multiplicacién abstracta en la cual esindife-
rente referir uno. U otro de los nimeros que se multipli-
can, llamados [actores, al nimero que resulte . llamado
producto’, con tal que el otro factor se refiera 4 la unidad
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bajo la misma relacién. Esta reciprocidad de los factores
es esencial & la multiplicacion.

En la multiplicacion de nameros concretos la deno-
minacion de los factores no es indiferente: el que es de
la misma especie que el producto que se busca se llama
multiplicando, y el otro factor se llama multiplicador. Si
para hallar el nUmero de reales que importan 45 varas &
67 reales cada vara, multiplico 67 por 45, el 67 es multi-
plicando y 45 multiplicador.

Sin embargo como las operaciones aritméticas se rea-
lizan sobre los nimeros abstractos, ¢ despojados de su
significacion concreta, es inalterable el producto cualquie-
ra que sea el orden de los factores. Lo mismo es multipli-
car 67 por 45 que 45 por 67; el producto que resulta de
la primera disposicion de los factores no serd legitimo sino
a condicion de resultar también de la segunda.

Con efecto: no puedo- multiplicar 67 por 45 sin tomar
todas y cadauna délas unidades del 67 45 veces, y esto
es lo mismo que si formara 45 grupos de 67 unidades ca-
da uno de ellos, 6 que si multiplicara 45 por 67.

Segun la definicién de la multiplicacion el producto de
dos numeros enteros se puede determinar tomando uno
de ellos como sumando el mismo nimero de veces que el
otro contiene & launidad. Esta suma, que casi siempre
sena muy prolija, se abrevia por los procedimientos pro-
pios de la multiplicacion.

En esta se distinguen tres casos: 1 multiplicar un
ndmero de una cifra por otro de una cifra: 2.“ mul-
tiplicar un ndmero de varias cifras pw otro de una sola
0 al contrario; y o" multiplicar un nimero de varias ci-
fras por otro de varias.

40. Primer caso. Para resolver este primer caso, se de-
ben saber de memoria los productos de. los niumeros de una



cifra, tales como los presenta la siguiente tabla, llamada
pitagoérica, &e su inventor Pitagoras (*,).

6 7 8 9
10 12 14 16 18
12 15 18 21 24 27|
24 28 32 36
10 15 20 25 30 33 40 45
12 18 24 30 36 42 48 34
14 21 28 35 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72
18 27 36 45 54 63 72 g1

© 0 ~N O wdh wN
o o AN
K5 © o o
'5 o b
S o

Esta tabla se forma escribiendo las nueve cifras signifi-
cativas por su orden en la primera fila superior horizontal;
se suma cada cifra consigo misma, y las diferentes sumas
colocadas debajo de los sumandos formaran la 2" fda.
Se suma cada numero de la primera fila horizontal con
su correspondiente de la segunda y se tendra la tercera
fila. Para formar la cuarta U otra cualquiera, se suma
cada cifra de la primeracon el niumero que tiene debajo
de si en la dltima.

Del método empleado en la formacidén de la tabla se si-
gue que los niumeros de la segunda fila son los diferentes
productos que resultan de multiplicar la cifra de la primera
por 2; los de la tercera son los productos de la primera
por 3, y asi sucesivamente.

Lwgo para hallar el producto de dos numeros de una
cifra, se busca uno délos factores en la fila superior hori-
zontal y el otro en la primera vertical de la izquierda, y don-
de la fila vertical corespondiente al primero corta & la hn-

( ) Algunos creen que no ha sido inventada por Pitdgoras, pero es-
te lué al menos quien ta dié & conocer.



ricontal corfispindifiiiu™ ul segundo, se encoittrara el pro
duelo pedido.

Para obtener el produto do 6 X 8 se baja con la vista por
la sesta fda vertical hasta hallar la octava horizontal y el
nimero 48 que esta en la casilla donde se cruzan, sera el
numero pedido.

41. Segundo caso. Si hubiésemos de multiplicar 4001
por 5, también procederiamos por partes multiplicando pri-
mero las unidades de este modo: 1 por 5 son 5 unidades:
multiplicariamos luego las decenas asi: Opor 5 son50; mas.
como en 50 decenas hay 0 decenas y 5 centenas, sereser-
variaiilas 5 centenas para afadirlas al producto siguiente,
y dirfamos: 0 por 5 es 0, que afi adéndole 5 forman 5 cente-
nas: multiplicariamos por altimo los 4 millares por 5, lo que
daria 20 millares. De manera que el producto buscado se-
gun el axioma 4.° (7), es 20 millares, o centenas, O de-
cenasy 5 unidades, 6 sea 20505.

Este procedimiento, que se puede aplicar & cualquier
otro ejemplo, se formula en la siguiente regla.

Para multiplicar un namero de varias cifraspor otro de
una sola se multiplica cada cifra del multiplicando por ei
multiplicador, principiando por las unidades y continuando
por las decenas, centenas, etc.; y si en alguna de estas mul-
tiplicaciones parciales resultan unidades del orden siguiente,
deben reservarse para afiadirlas al producto inmediata.

EmMPLo: Hayase de multit)licar 91071 por 9. La ope-
racion se dispone colocando ¢l multiplicando debajo de las
unidades del multiplicador como & continuacion se ve:

91071 multiplicando ]
9 multiplicador} factores del producto

819659 producto
y se dice: 9 por 1 son 9 (que se escribe en el lugar de las



unidades); 9 por 7 son 63 (secoloca el 3 & la izquierda de
las unidades) y van 6; 9 por O es Oy 6 son 6 (que se
escribe & la izquierda de las 5 decenas ): 9 por d son
9 (que se escribe & laizquerda de las 6 centenas); 9 por9
81 (que se pone & continuacién). Resultado 819639.

42, Tercer caso. Hayasede multiplicar 17851 por 5036.
La operacion quedara egecutada si se multiplica el multi-
plicando por 6, por 50 y por 5000, que son las partes de
que se compone el multiplicador, y sumando luego los
productos parciales obtenidos. Segun el caso anterior 1785i
por 6 da 107106. Ahora para multiplicar el multiplicando
por 50, se observarad que es lo mismo (59) que sumarle
50 veces consigo mismo, y como estos 30sumados se pue-
den suponer divididos en 10 grupos dca5 sumandos; cada
uno de estos grupos sera:

17851x5=53555
y los 10 grupos daran (24— 3®)
55553 X 10=535550, 6 55553 decenas.
Del mismo modo se veria que para multiplicar el
multiplicando por 5000 no habria mas que multipli-

carlo por 5y agregar a este producto tres ceros, 6 consi-
derarle como i*epresentando millares; asi que:

17851 X 5000=89255000. 6 89255 millares.
Ahora para sumar estos productos parciales, se suman las

cifras de un mismo 6rden (31) como se vé a continuacion:

107106
53053
89200

89897656

<uya colocacién se coiisiguc haciendo que la primera cifra
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de cada producto parcial ocupe el lugar correspondiente al
guarismo que sirvié de multiplicador.

Para que resulten menos productos parciales, se debe
tomar por multiplicador el nUmero que tenga menos ci-
fras significativas , con lo que el producto total no se
varia (39).

Del procedimiento seguido en el ejemplo precedente,
que es aplicable & cualquier otro del mismo caso, se
deduce la siguiente regla :

Para multiplicar un ndmero de varias cifras por otro
también de varias cifras, se toma por multiplicador el
factor que tiene menos cifras significativas, y se mxdti-
plica todo el multiplicando por cada cifra significativa del
multiplicador : se colocan estos productos unos debajo
de otros, de manera que la primera cifra de cada
uno esté en el lugar correspondiente & la cifra del multi-
plicadoi' que sirvié para formarle: se suman los produc-
tos parciales, y el restiltado es el producto total que se
busca.

Ejemplo ; sea multiplicar 3087014 por 200715.

La operaciéon se ordena, para mayor facilidad, como
a continuacion se vé:

5087014 Multiplicando.
200715 Multiplicador.

15435070,
3087014
21609098
G174028

Productos parciales.

619610015010 Producto total.

La ejecucion no ofrece ninguna dificultad sabida la
regla precedente y la del segundo caso (41).



43. El producto de varios factoresv.gr.3 x4 x7x2
indica que o se ha de multiplicar por 4, el producto
i2 por 7, y el producto 84 por 2; de modo que:

3X4X7TXx2-=i2x7x2=84x2=168.

Teorema. Unproducto de varios factores enteros no se
varia, cualquiera que sea el orden de colocacion de estos.

Sea, por ejemplo, el producto ox 2 X 5x 4.

Si mudamos de lugar & dos factores consecutivos,
V. gr., 2y 5, el producto no se varia. En efecto,
3x2=3-]-3 : multiplicando ambos miembros por 5 sera

3X2X5=5X5-]-3X5=3 X 3X 2.

Si ahora se multiplica el primero y Gltimo miembro de
esta igualdad por 4, resultara:

3 x2 X5X4=3 X5X2X4.

Mudando de lugar a dos factores consecutivos todas las
veces necesarias, cada factor llegard & ocupar el lugar
gue se desee, sin que por esto se altere el producto.
Luego un producto de varios factores, etc.

Corolario 1 Para multiplicar un producto de dos 0
mas factores por un naimero entero, hasta multiplicar uno
de l6s factores por este nudmero.

En efecto: si quisiéramos multiplicar el producto
7x5x6 por 2, bastaria multiplicar, por ejemplo, el
factor 5 por 2, pues

7x10x6=7x5x2x6=7x5x6x2.

Corolario 2® Cuando en la multiplicacion upo 6 mas
factores terminan en ceros, se ejecuta la operacién pres-
cindiendo de ellos, y poniéndolos en seguida & la derecha
del producto.

Ya se ha visto (24) que para hacer a un numero
10, LOO, ilOQOj Clc., Vrcces mayor , 6 sea para multi-
plicarle por \0, 100, 1000. ote., hasta agregarle uno,



dos, tres, etc. cerus; de donde se infiere que todo numero
terminado en ceros se puede descomponer en dos factores,
uno formado de las cifras que hay antes de los ceros, y
otro de la unidad seguida de'tantos como al fin lleve dicho
namero; asi
3700= 37x 100: 8060= 806x 10.

Esto supuesto :
5700 X 435,6435x 3700=435 x 57 x 100= 1609500

Del mismo modo :
450x 600= 45x 10x 6x 100= 45x 6x 10x 100=

270x 1000= 270000.

Estas operaciones se ordenan en la practica como se vé
a continuacién:

1 435
3700 2. 450
600
3045
1305 Resultado... 270000

Resultado.. 1609500

Observacion. Un producto de dos factores tiene tantas
cifras como estos 6 una menos.

Asi 3578 X 456 tiene 6 &' 7 cifras.

En efecto, el producto anterior esta evidentemente
comprendido entre

3578X100= 357800
y 3578x1000=3578000;
luego tendrad a lo menos 6 cifras como el primero, y &
lo mas 7 como el segundo.

44, Se llama mualtiplo de un nimero a su producto
por un entero. 14 es multiplo de 2 y de 7, por que es
igual 4 7x2.

-Al producto de un namero multiplicado por 2 se le da
el nombre de duplo.



Al producto de un nGmero por 5 se le llama triplo.

Al producto de un namero por 4 se le du el nombre de
cnadruplo, etc.

Todo namero es multiplo de su unidad: la \ara es un
multiplo del pie tomando este, por unidad, el metro del
decimetro, etc.

45, POTENCIA de un numero al producto gm
residia, tomando dicho nimero varias veces por factor.
i 6 es una potenciade 2; porque 16=2 x 2X 2X 2.

Al producto que residia de tomar un nimero 2 veces por
factor se da el nombre particular de segunda potencia
6 CUADRADO,

Al producto que resulta de tomar un ndmero tres veces
por factor se llama tercera potencia 6 cubo.

Al producto que residia de tomar un nimero cuatro ve-
ces por factor se da el nombre de cuarta potencia, etc.

Las potencias de un nimero se indican escribiendo a
la derecha de este y un poco mas elevado, otro numero
llamado espononte 6 grado de la potencia , el cual contie-
ne tantas unidades como veces esta repetido el primero
Dor factor. Asi

3=0 X 0=9 es la segunda potencia 6 cuadrado de o.
A
3=5x5X0=27 esla tercera potencia 6 cubo de o.
3=5x5x0x5=81 esla cuarta potenciado 3, etc.
Una potencia cualquiera do 1 es igual a 1.
La primera potencia de un namero es igual al mismo
numero.

46. La mnlliplicacion se prueba cambiando el multipli-
cando en multiplicador y este en aquel: y cl producto debe
ser igual al obtenido primero (39), si la operacion esta
))ien bocha.



47, (*) La multiplicacién de nameros concretos se ve-
rifica lo mismo que la de los abstractos.

El problema general que comunmente se resuelve en
la multiplicacién de concretos es el siguiente: conociendo
el valorde una unidad hallar el de un nimero cualquiera
de unidades de la misma especie.

Ya hemos dicho (39) que el valor de la unidad conocida
es el multiplicando, que el otro numero que se considera
como abstracto, es el multiplicador, y que el producto sera
de la misma especie que el multiplicando (**).

Observacion. Si el multiplicador no es de la especie de
la unidad , cuyo valor es el multiplicando, se reducira a
esta especie como se vé en el problema tercero.

Ejemplo: Ua quintal de arroz costdé 126 reales , ;cuanto
costaran 32 quintales?

En este ejemplo el valor del quintal, 6 sean 126 rea-
les, esel multiplicando, y el nUmero de quintales 6 sea 32,
considerado como abstracto, sera el multiplicador. El
producto seran reales, que es la especie del multiplicando.

PaOBLEMAS.

1® Teniendo una onza de oro 10880 maravedises, ;cuan-
tos maravedises tendran 71 onzas?

10880 maravedises.
71

1088
7616

Resultado... 772480 maravedises.

(m) Los principios espuestos en este parrafo son generales, y
aplicables, por lo tanto, & la muiUplicacion de quebrados concretos,
ya sean decimales U ordinarios, y & la de los niUmeros complejos.

(") En la geometria ocurre, sin embargo, la resolucion de proble-
mas en que es preciso multiplicar un nimero de unidades de longitud



2.° Valiendo un hectdlitro de trig-o 40 reales, ;cuanto val-
dran 780 hectolitros?
780
40

Resultado.. 31200 reales.

En este problema, para ejecutar la operacién con mas
facilidad se cambia el multiplicando en multiplicador, y
este en aquel, con lo cual no se altera el resultado , que
serd déla especie del verdadero multiplicando, que es
40 reales.

3.° Si un caballo anda en un minuto 113 metros, ;cuan-
to andara en 3 horas?

Para resolver este problema se debe reducir el multi-
plicador & la especie de la unidad, cuyo valor espresa el
multiplicando , es decir, las 3 horas a minutos; y como
3 horas componen 180 minutos, la operacién se ejecuta
como se vé a continuacion :

113 metros.
180

904
1

Resultado... 20540 metros.

Oiros problemas que se resuelven por medio de la mul-
tiplicacién :

1.“ 20 pares de muias emplearon 18 dias en trasportar
cierto numero de fanegas de trigo; ;un par de muias cuantos
dias necesitara para trasportar la misma cantidad de trigo?

Este problema y sus analogos no estdn comprendidos

por Ciro tfiinbion de unidades do longitud, y iiuidades do superiicio
por uQidade-i longitudinales; y en ninguno do estos dos casos se con-
sidera el multiplicador como abstracto, siendo ademas el producto
obtenido en el primero unidades de superficie, y el llallado en el
segundo unidades de volumen.

3
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en el que se ha dicho que conmnmente se resuelve en
la multiplicacion de nameros concretos. Sin embargo,
desde luego se vé que un par de muias tardard 20 veces
18 dias, y por lo mismo el problema se resuelve como
aqui se espresa:

18 dias.
20

Resultado... 560 dias.

2" 15 afios, 7 meses y 14 dias ¢cuantos dias com-
ponen? (*)

Este problema quedara evidentemente resuelto, redu-
ciendo primero ios afios & meses, para lo que basta mul-
tiplicar el numero de afios por doce, y agregar a este
producto los 7 meses ; reduciendo luego esta suma de
meses & dias, para lo que se multiplica por 50, y agre-
gando. por ultimo, & este producto los 14 dias del pro-
blema.

La operacién puede disponerse del modo siguiente :

15 afios.
12

50
lo
7

187 me.ses.
50

5610
14

Resultado... 5624dias.

™ A la oporacion cnpleaila para resolver este problema y sus ana-
l0;i0s ,se suele llamar reduema de un ndmero complejo & incomplejo
de la especie inferior.
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ARTICULO IV.

ISIvUloat (3 ciunteros enteros.

48. UiviSION es una operacion que tiene por objeto ha-
llar im factor, dado un producto y el otro factor.

El producto dado se llama dividendo, el factor conoci-
do divisor, y el factor {[uc se determina 6 se halla co-
ciente.

La division es operacion contraria y regresiva de la
multiplicacion.

Segun esta definicion, como un producto de dos facto-
res enteros contiene & uno de estos tantas veces como
unidades tiene el otro factor (50) ; el cociente espresa las
veces que el dividendo contiene al divisor. De donde se in-
fiere, (jue para dividir iin namero por otro bastara restar
el divisor del dividendo todas las voces que se pueda, y el
numero de sustracciones verificadas ser4 el cociente.
Asi 12 : 4=5; porque 4 se puede restar 5 veces de 12.

Del mismo modo 17 : 7=2 y quedan 5 ; porque 7 se
puede restar de 17,2 veces, y deja en la segunda sus-
traccion 5 de resto, de quien no puede restarse el
divisor.

Este procedimiento seria muy largo en el caso de que
el cociente hubiese de tener varias cifras; por cuya razén
se emplea otro de que vamos & ocuparnos.

49. Se llama division eccacta aquella en que el divi-
dendo contiene un numero exacto de veces al divisor.
En tal caso se dice, que el dividendo es divisible por el
divisor, y & esto se le da también el nombre de factor 6
parte alicuota del dividendo. Asi en 12 : 4=5 el 12 es
divisible por 4, y 4 esun divisor, factor 6 parte alicuo-
ta del 12.

l.a unidad es divisor de un numero entero cualquiera;



el pié y la pulgada son divisores de la vara; el decimetro
y el centimetro del metro, etc.

Se llama dicision inexacta aquella en que el dividendo
no contiene un nimero exacto de veces al divisor.

Cociente entero en la divisidon inexacta es el mayor nu-
mero de veces que el dividendo contiene al divisor ;y
residuo es el resto que queda quitado del dividendo el pro-
ducto del cociente entero por el divisor. En 17 : 7 el
cociente entero es 2, y el residuo 3. EIl residuo es siem-
pre menor que el divisor.

En la divisién exacta el producto del cociente por el
divisor es igual al dividendo, seglin la definicion
dada (48).

En la divisién inexacta el producto del cociente por el
divisor, mas el residuo es también igual al dividendo.

En la division se pueden distinguir dos casos: 1 cuan-
do el dividendo es menor que 10 veces el divisoi' y este tiene
una sola cifra; 2® cuando el dividendo es mayor que 10
veces el divisor, 6 este tiene mas de una cifra.

50. Primer caso. Para resolver este primer caso,
halla por medio de la tabla de multiplicar una cifra, que
multiplicada por la del divisor dé el dividendo 6 el pro-
ducto proximo menor, sino le hubiese igual. Asi:

SO

6 30 :5=6; porque 6x5=30.

Del mismo modo 76 : 9=8 y quedan 4 de residuo;
porque 9 X 8=72 , que es el mayor producto de 9, com-
prendido en 76, una vez que 9X 9=81, producto ma-
yor que el dividendo ; y como la diferenciaentre 72 y 76
es 4, el residuo de la division es 4.

Observacién. Guando la division es inexacta, el resul-
tado puede indicarse asi :

76 : <)=8-1-4 ;

se
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porque lo que hay que agregar al cociente entero ha de
ser una cantidad que multiplicada por el divisor produzca
el resto (48): luego debe agregéarsele el cociente del
resto por el divisor. El cociente entero, mas el resto par-
tido por el divisor, forman el cociente completo de la divi-
sién inexacta. n

51. Segundo caso. Sea dividir 928984 : 3/1. Como el
cociente es un nimero que multiplicado por el

debe dar el dividendo (48); como por otra parte .

divisor

571 X 1000= 371000 menor que 928984.
y 571x10000=3710000 mayor que 928984,

el cociente ha de ser mayor que 1000, y menor que
10000; luego tendré 4 cifras 6 sean millares, centenas,
decenaj y unidades; luego el dividendo 928984 ha de
contener la suma de los 4 productos parciales siguientes;
1 millares del cociente por el divisor 371 ; 2.” centenas
del cociente por 371 ; 3.* decenas del cociente por 571:
4 .“ unidades del cociente por el mismo 371; y 5.” el re-

siduo si la divisién no fuese exacta.

Para determinar los millares del cociente observare-

mos que el producto de un numero exacto de millares
por el divisor es el producto de un nimero que termina
cu tres ceros por 571 ; luego hade ser un nimero que
también termine en tres ceros ( 42 ),
exacto de millares;

6 sea un numero
luego dicho producto se encuen-
traen los 928 millares del dividendo. Este numero de
millares puede hallarse aumentado por los mdlares que
resulten del producto de las centenas, decenas y unida-
des del cociente por el divisor, y alguna vez también por
los millares del residuo de la division : luego dividiendo
los 928 millares del dividendo por el divisor, se hallara
nn nimero que no puede ser menor que los millares del



cociente. Tampoco puede ser mayor; pues en tal caso es-
cederia al menos en un millar & los millares del verda-
dero cociente ; y como un millar vale mas que las cen-
tenas. decenas y unidades que el cociente puede tener,
resultaria, que dividiendo solo los millares del dividendo
por el divisor, darian mayor cociente que dividiendo todo
el dividendo por el divisor, lo que es absurdo.

Luego los millares del cociente se hallan dividiendo los
millares del dividendo por todo el divisor.

La cifra de los millares del cociente se puede deter-
minar ensayando la multiplicacion del divisor' por cada
cifra significativa, principiando el ensayo por las inferio-
res, hasta hallar un producto igual 6 proximo mayor que
los millares del dividendo. Asi : como

571 X 1=571 menor que 928 (que son los millares
del dividendo),
571 x2=742, menor que 928,
371 x5=H15, mayor que 928,
los millares del cociente son 2.

Para determinar las centenas del cociente recordaremo.s
primero que el dividendo estd compuesto de la suma de
los cuatro productos parciales, millares, centenas, dece-
nas y unidades del cociente por el divisor, mas el residuo
si lehay; luego sirestamos de los millares del dividendo el
primero de estos productos parciales, nos quedaran en
el dividendo los otros tres, y ademas el residuo. De
modo que

928984
742

la diferencia....... 186984 contiene el producto de las
centenas del cociente por el divisor; el de las decenas del



cociente por el divisor; el de las unidades del mismo co-
ciente por el divisor, y el residuo si le hay.

Del mismo modo que se hallaron los millares del co-
ciente, dividiendo los millares del dividendo por el divisor,
se hallan las centenas del cociente dividiendo las centenas
de este segundo dividendo por el divisor; esto es, divi-
diendo 1869 por 571. Mas como

571x4=1484, menor que 1869,
571x5— 1855, menor que 1869.
y 571x6=2226, mayor que 1869.

las centenas del cociente son 5.

Para determinar las decenas del cociente se resta el
producto de las centenas del mismo por el divisor de las
centenas del segundo dividendo y

186984
1855

la diferencia . ... 4484 es el producto de las decenas
y unidades del cociente por el divisor mas el residuo si
le hay.

De igual modo que se hallaron las centenas del co-
ciente, dividiendo las centenas del segundo dividendti por
el divisor, se hallan las decenas del cociente dividiendo
las 148 decenas del tercer dividendo por el divisor 571.
Mas como 148 es menor que 571, no hay decenas en el
cociente. Debe, sin embargo, escribirse 0 en lugar de
las docenas, para que los millares y eontcnas ocupen el
lugar correspondiente.

8on, pues. Oias decenas de) cociente.

Para determinar las unidades del eocientc, una \ez tpio
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no hay decenas y que, por consiguiente 1484 esta solo
formado del producto del divisor por dichas unidades, basta
dividir el mismo 1484 por el divisor. Mas como

571X 4=1484.

que es igual al cuarto dividendo, las unidades del co-
ciente son 4.

El cociente total es por lo tanto 2 millares, 5 cente-
nas, 0 decenas y 4 unidades, 6 sea 2504.

Ohservacimes. 1.“ ElI primer dividendo parcial 928
puede obtenerse desde luego tomando & la izquierda
tantas cifras como sean necesarias para formar un nu-
mero, que considerado como unidades sencillas, sea tan
grande al menos como el divisor y menor que 10 veces
este; es decir, que tenga tantas cifras como el divisor ¢
una mas. El segundo dividendo parcial 1869 se obtiene
restando del primero el producto de la primera cifia de
orden superior del cociente por ci divisor, y poniendo &
la derecha del resto 186 la cifra siguiente 9 del divi-
dendo: y de una manera analoga a esta ultima se forman
los dividendos parciales, tercero, cuarto, etc.

2.“ Si al principio de la operacion se formasen los pro-
ductos del divisor por 1, 2, 5, etc., hasta 9; la simple
inspeccion de estos productos nos daria cada cifra del co-
ciente una vez obtenido el correspondiente dividendo par-
cial, cuyo medio es preferible a cualquier otroen (hvisio-
nes en que el cociente deba tener muchas cifras.

De estas observaciones y del procedimiento empleado
en el ejemplo anterior se deduce la siguiente regla;

Para dwidir un nGmero por otro, cuando él diridendo
contiene mas de 10 veces al divisor § este tiene mas de una
cifra, se toman de la izquierda del dividendo tafiias cifras
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como tiene el dioisor 6 una mas, si tantas formasen un nu-
mero que, considerado como unidades sencillas, fuese menor
que el divisor. Estas cifras del dividendo total forman elpri-
mer dividendo parcial, que dividido por el divisor, da la
primera cifra de 6rden superior del cociente. Se multiplica
esta cifra del cociente por el divisor y el p'oducto se resta
del primer dividendo parcial. A la derecha del resto sepone
lacifra siguiente del dividendo total, el nimero asi obtenido
es el segundo dividendo parfiial; se divide por el divisor, y
la cifra que resulte es la segunda del cociente, que se co®
loca por lo tanto & la derecha de la queprimero se obtu-
ro. Se multiplica la segunda cifra del cociente por el di-
visor. y el produciase resta del segundo dividendoparcial.
A la derecha del resto se coloca la cifra siguiente del divi,
deudo: el nimero asi formado es el tercer dividendo par-
cial, que dividido por el divisor, da la tercera cifra de®
cociente. Asi se continla hasta que no haya mas cifras
en el dividendo total.

Si después de colocar 6 la derecha de un resto la cifra
siguiente del dividendo resultase un nimero menor que el
divisor, se escribe O en el cociente, y sepone a la derecha
del dividendo parcial la cifra siguiente del dividendo total.

Formado un dividendo parcial se determina la cifra
que le corresponde en el cociente, ensayando la multi-
plicacion de los nimeros do una cifra por el divisor, y la
cifra que dé dicho dividendo 6 el producto préximo me-
nor comprendido en él serd la verdadera.

Observacién. Se conocerd si por equivocacion se ha
puesteen el cociente una cifra mayor que la verdadera,
cuando el producto de esta cifra por el divisor no puedo
restarse del correspondiente dividendo parcial; y si se ha
puesto de menos cuando el resto sea mayor (pie el di-
visor (49).
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Ejkmpi.o. Dividase 164558 : 279.
[.a Operacién se puede ordenar del modo siguiente.

Dividendo 1645.3.8. 279 divisor.

~7
1393 589 cociente ei “wa
2505
2232
2718
2511

Residuo... 207

Como las tres primeras cifras 164 del dividendo for-
man un ndmero menor que el divisor 279, se toman los
cuatro 1645, separandolas con un punto, para formar
el primer dividendo parcial. Siendo 5x279=1395 vy
6x279=1674; se vé que la primera cifra del cociente
es 5. Se coloca el producto de esta cifra por el divisor,
debajo del primer dividendo parcial, se resta de él, y al
lado de la diferencia 250 se baja la cifra siguiente 3 del
dividendo, anotandola con un punto.

Ahora; como 279x8=2232 y 279x9=2511, Ia
segunda cifra del cociente es 8. Se coloca el producto
de esta cifra por cl divisor, debajo del segundo dividen-
do parcial 2503, se resta de este, y ai lado de la diferen-
cia 271 se baja la altima cifra del dividendo, anotandola
con otro punto. Siendo 279x9=2511, menor que cl
altimo dividendo parcial 2718. la Gltima cifra del cocien-
te, 6 sean las unidades, es 9. Se resta cl producto de
esta cifra por el divisor del tercer dividendo parcial 2718,
y cl resto 207 es cl residuo de la operacion: de modoquo

el cociente completo es 589-f-,JJ(50—obs.)

La sustraccion del producto de cada cifra del cociente
por el divisor puede ejecutarse al mismo tiempo que se
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forma dicho producto, para lo que se resta de la cifra de
las unidades del dividendo parcial el producto de la cifra
del cociente por las unidades del divisor, de la cifra de
las decenas del mismo dividendo el producto del co-
ciente por las decenas del divisor, y asi sucesivamente;
cuidando de agregar, si es preciso, & cada cifra del divi-
dendo suficiente numero de decenas de su o6rden para
hacer la sustraccion posible, y afiadiendo al producto par-
cial siguiente otras tantas unidades para que el resto no
padezca alteracion (56).

Ejecutemos la divisiéon anterior con esta modificacion:

i645.5.8. 279

200 o
27] 8 589+S-
20 7

Sabiendo que 1645 : 279 da el cociente 5, se multi-
plica este por las unidades del divisor: como el producto
45 no puede restarse dcl 5, unidades del dividendo, se
agregan & este 4 decenas formando otras 45 unidades v
como 45— 45=0 se escribe 0 debajo de las unidades del
dividendo. Se multiplica ahora el mismo cociente 5 por la
cifra siguiente 7 del divisor y al producto 55 se le agre-
gan 4 unidades (por haber agregado 4 decenas al mi-
nuendo anterior), lo que forma el sustraendo 59; mas
como de 4, cifra siguiente del dividendo, no pueden res-
tarse 59, se agregan al 4 otras 4 decenas, que forman
por consiguiente 44, de cuyo namero restado el 39 que-
dan 5 de resto, que se escriben debajo de la cifra 4 dcl
dividendo. Se multiplica el cociente por la cifra 2, si-
guiente de! divisor, y al producto 10 se agregan 4 uni-
dades; la suma 14 se resta de 16, y la diferiencia 2 se
escribe debajo del 6, 6 sea al lado de! resto anterior.
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Bajando al lado del resto total 250 el 5. cifra siguiente-
del dividendo, y sabiendo que 2505 ; 279 da de cociente
8. se procede de este modo, analogo al anterior, pero en
leni®uaje mas conciso: 8 por 9 son 72 & 75 va 1 (que
se escribe debajo del 5) y se llevan 7 para agregar al
producto siguiente: 8 por 7 son 56 y 7 son 65, &4 70 van
7 (que se escribe debajo del 0) y se llevan otras 7" para
el producto siguiente: 8 por 2 son 16 y 7 son 25 a 25
van 2 (que se escribe debajo del 5). Después de bajar al
lado del resto total 271 la ultima cifra del dividendo y de
averiguar que 2718 ; 279 da el cociente 9, se continla
del mismo modo: 9 por 9 son 81, 4 88 van 7 y se llevan
8- 9 por 7 son 65 v 8 son 71 4 71, va 0, y sellevan 7:
9 por 2 son 18 y 7 son 25, & 27 van 2; y 207 es el re-
siduo de la division.

Observacion. Puede también principiarse la multipli-
cacién por las unidades de especie superior del divisor,
¢ n tal que este producto se reste de la cifra de especie
superior del dividendo parcial ¢ de las dos primeras si
este tuviese una cifra mas que el divisor; multiplicando
en seguida el cociente por la cifra del divisor de orden in-
mediato inferior & la primera y restando este producto de
la cifra de igual orden 6 sea de la siguiente del dividendo
parcial precedida dei resto anterior sile hubo, y conti-
nuando asi la operacién hasta haber restado el producto
del cociente por las unidades del divisor del resto penul-
timo con la altima cifra del dividendo total a su de-
recha.

Ejecutando las multiplicaciones y sustracciones ante
riores segun esta observacidon obtendriamos: 5 por 2 son
10 quo restado de 16 quedan 6, cuyo resto unido a la ci-
fra siguiente forman 64; 5 por 7 son 35 que restado de
64 quedan 29, cuyo resto unido a la cifra siguiente for
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man 295; 5 por 9 son 45, que restado de 295 quedan
250, como anteriormente se ha visto.

Continuariamos la segunda multiplicacién y sustrac-
cién: 8 por 2 son 16, que restado de 25 quedan 9, cuya
resta con la cifra siguiente forma 90; 8 por 7 son 56,
que restado de 90 quedan 54, cuyo nimero con la cifra
siguiente forma 545; 8 por 9 son 72 que restado de 543
quedan 271 como se hallé por el método anterior. Del mis-
mo modo se podria restar el producto del divisor 279 por
la Gltima cifra 9 del cociente, del ultimo dividendo par-
cial 2718.

El medio indicado en la regla (51) para determinar ca-
da cifra del cociente, formado el correspondiente dividen-
do parcial, aunque seguro, no es siempre el mas espedi-
to. Por lo tanto daremos a conocer otro que es el que se
emplea con mas ventaja, cuando se ha adquirido ya al-
guna practica en la operacion.

Supongamos para fijar las ideas que se trata de dividir
1645 por 279.

Después de ordenada la operacién como se ha visto
("51) para determinar la primera cifra del cociente, siendo
1645 el primer dividendo parcial y 279 cl divisor; obser-
varemos que cl producto de las dos centenas del divisor
por la cifra del cociente que vamos a determinar es un
nimero exacto de centenas, que debe hallarse en las 16
centenas del dividendo parcial; luego dividiendo las 16
centenas del dividendo por las 2 del divisor se tendra la
verdadera cifra del cociente, o0 un numero mayor que
ella; puesto que en las 16 centenas del dividendo pueden
hallarse también las centenas que resultan de la suma de
los productos de las decenas y unidades del divisor por
la cifra que se trata de determinar en el cociente, y
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las dei resto de esta division parcial si las hubiese.

16455.8. 279
250 5
2718 389+S

207

Para averiguar si la cifra de este modo determinada es
mayor que la verdadera, se multiplica por el divisor y se
vé si este producto se puede restar del dividendo parcial;
pudiendo restarse, serd la verdadera; pero si no se le re-
baja una unidad, y se ensaya esta nueva cifra; continuan-
do asi hasta que la sustraccion pueda verificarse. Es con-
veniente para abreviar estos tanteos que la multiplicaciéon
y sustraccién se principien por las unidades de especie
superior (obs. ant.). Asi diremos 16 entre 2 4 8; 8 por 2
son 16, que restado de 16 deja O: este resto unido & la
cifra siguiente forma 4; 8 por 7 son 56, que como no
puede restarse de 4, indica que la cifra 8 es mayor que la
verdadera. Rebajese una unidad y contintese: 7 por 2 son
14, que restado de 16 deja 2: este resto unido & la cifra
siguiente forma 24; 7 por 7 son 49, que como tampoco
puede restarse de 24, indica también que la cifra 7 es ma-
yor que laverdadera. Rebajandole otra unidad se tendra:
6 por 2 son 12 que restado de 16 deja 4: este resto imi-
do & la cifra siguiente forma 44: 6 por 7 son 42, que res-
tado de 44 deja 2: este resto unido & la cifra siguiente
forma 25; mas como 6 por 9 son 54, que no puede res-
tarse de 25, resulta también que la cifra 6 es mayor que
la verdadera. Rebajadndolo otra unidad tendremos: 5 por
2 son 10, que restado de 16 deja 6: este resto unido & la
cifra siguiente compone 64; 5 por 7 son 55, que restado
de 64 deja 29; este resto unido a la cifra siguiente forma
295; 5 por 9 son 45, que puede restarse de 295 y deja
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250 de resto; luego la verdadera cifra del cociente,es 5, y
el resto total 250.

Todos estos raciocinios se hacen de memoria con tal que
no sea preciso continuar la sustracciéon cuandoel minuendo
formado por cl resto ultimo y la cifra siguiente no llegue a
100; por que con facilidad se resta mentalmente de un
numero que no pasa de dos cifras otro que tampoco puede
esceder de 81 unidades. Se consigue esto adviriiendo que
tan luego como el resto que se obtenga en una sustraccion,
que se principia por las unidades de especie superior, (co"
mo las anteriores) es igual 6 mayor que la cifra que se en-
saya, esta ya no es mayor que la verdadera. En efecto tan-
teando la cifra 5 dijimos: 5 por 2 son 10, que restado de
16 deja 6: este resto, aunque solo fuese 5, unido & las
dos cifras siguientes del !dividendo parcial compondria al
menos 500, y como lacifra 5 que se ensaya multiplica-
da por las dos que restan del divisor da un producto me-
nor que 500, resultaque cl producto del cociente por cl di’
visor ya puede restarse del dividendo parcial, luego la
cifra 5 que se tantea es la verdadera. Obtenida la verda“
dera cifra del cociente, la sustraccion del producto de esta
por el divisor del dividendo parcial se ejecuta principian-
do por las unidades sencillas para evitar susti-acciones par-
ciales dificiles de ejecutar de memoria.

Segun esto, la determinacién de la 2 . cifra del cocien-
te, siendo el dividendo parcial 2505 y 270 cl divisor, se
verificara asi: 25 entre 2 4 9: 9 por 2 son 18, que restado
de 25 deja 7: este resto con la cifra siguiente compone
70 ; 9 por 9 son 81, que corno no se puede restar de 70.
el 9 es cifra grande: 25 entre 2 & 8; 8 por 2 won IG, que
restado de 25 deja de resto 9, mayor que la cifra 8 que se
ensaya; luego dicha cifra es la verdadera.

Igualmente siendo el tercer dividendo pandal 2718 vy
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279 eldivisor, dirfamos: 27 entre 24 9; 9 por 2 son 18,
que restado de 27 deja el resto 9, que es igual & la cifra
que setantea; luego dicha cifra 9 es el verdadero cociente.

Del procedimiento empleado en este ejemplo, quedes apli-
cable & otro cualquiera, se deduce la siguiente regla;

Para determinar cada cifra del cociente se divide, lapri-
mera 6 dos primeras del dividendo parcial (segln tenga tan-
tas como el divisor duna mas que este) por saprimera del
divisor, y el resultado sera la cifra que se busca del cocienP
6mayor que ella . A fin de cerciorarse si dicha cifra es ¢ no
mayor que la verdadera, se multiplica por el divisor, y se
resta el producto del dividendo parcial, principiando estas
operaciones para mayor brevedad por las unidades de especie
superior (obs. ant.). Sila sustraccidon puede verilearse la
cifra que se ensaya es la verdadera; sino se le rebaja una
unidad y se continlia el tanteo con la cifra asi obtenida. Se
sigue de este modo hasta que la sustraccion pueda verilearse,
6 hasta que se halle un 7'esto parcial igual 6 mayor que la
cifra que se ensaya, en cuyos casos dicha cifra es la ver-
dadera.

Observacion. El nimero de cifras del cociente entero es
igual segun esta regla & la diferencia entre el nUmero de
cifras del dividendo y divisor, 6 & esta diferencia aumen-
tada en una unidad.

52. Abreviaciones déla division. 1-“ Ea division de un
namero de varias cifras por otro de una sola puede eje-
cutarse, comprendida la regla anterior, con la sencillez
que se vé en el siguiente

Ejemplo. Sea dividir 8719 por 6
8719 16
1455+i

8 entre 6 & 1 (que se escribe debajo del dividendo 8), y
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guedan 2, que unidas & la cifra siguiente forman 27. Ahora
27 entre 6 & 4 (que se escribe & la derecha del cociente
anterior) y cpiedan o que con la cifra siguiente forman 31.
Este numero dividido por 0, da 5, y queda 1, que unido
ala altima cifra forma 19. Dividiendo 19 por 6, el cocien-
te parcial 5 es la ultima cifra del cociente total, y el resto |
el residuo de la operacion; siendo (50) el cociente comple-
to 1453-1-in

2*\ L a division de im ndamero terminado en ceros
por 10, 100,1000, y en general por la unidad segui-
da de ceros, se ejecuta suprimiendo & la derecha del di-
~idendo tantos ceros como acompafien a la unidad.
(24— 0.") Asi 39000; 100-=390.

Teorema. Para dividir tm producto de dos 6 mas fac-
tores por un divisor de cualquiera de estos, se divide el
factor que da cociente exacto por el divisor, y el cociente
obtenido multiplicado por jos factores restantes es el cocien-
te total.

Porque el cociente total multiplicado por el divisor pro-
duce el dividendo, que es el producto dado.

Asi para dividir 48 X 13 por 12 hasta dividir 48 por 12
y multiplicar el cociente 4 por 15 porque (45)

4X 1o X 12=12 X 4X 15=48 x 15:

luego el cociente multiplicado por el divisor da el dividen-
do: luego dicho cociente 4x15 es el verdadero (48).

Corolario 1." Un cociente no se altera dividiemio diri-
deudo y divisor por un divisor de ambos.

Porque como el dividendo es igual al producto del cocien-
te por el divisor, dividiendo dividendo y (li\isor por el mis-
mo numero no se altera esta igualdad; por lo tanto el co-
ciente permanece el mismo. \si 595: 120=75: 21.
dividiendo ambos Iéi minos por 5.



Corolario (Otra abreviacion de la division). CAian-
do dividendo y divisor terminan en ceros, se simplifica la
divisién suprimiendo en los dos términos tantos ceros como
hay en el que tiene menos.

Porque esto equivale & dividir dividendo' y divisor
(24— 5.°) por un mismo nimero. Asidividir 5400 por 80,
es lo mismo que dividir 340 por 8.

53. La division se prueba multiplicando el cociente por
el divisor, y agregando & este producto el resto, si le hubie-
se; y el resultado debe sei' igual al dividendo (48), si esque
la operacion esta bien hecha.

54. (*) La division de los nimeros concretos se ejecu-
ta como la de los abstractos; distinguiendo, sin embargo,
para mayor claridad dos casos:

1 que el dividendo y divisor sean de distinta naturale-
za, en cuyo caso el divisor se considera como abstracto y
el cociente de la especie del dividendo; porque el primero
debi6 ser el multiplicador y el segundo el multiplicando
en la operacién que produjo al dividendo.

2.° Que dividendo y divisor sean de la misma naturale-
za, en cuyo caso se considera el cociente como abstracto;
porque el divisor debid ser el multiplicando y el cociente
el multiplicador en la operacién que produjo el dividendo.
l.a especie de! cociente sera la que el mismo problema in-
dique.

Primer caso. EIl problema general que comunmente se
resuelve en este caso es el siguiente: conocido el valor de
un numero cmdquiera de unidades, hallar el de la unidad
de la misma especie.

() Los principios espucs-O-s en este parrafo son generales y apli-
cables por lo mismo & la division de quebrados concretos, ya sean de-
cimales U ordinai‘ios, y & la de ndmeros complejos.
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El valor de las unidades conocidas es el dividendo, y el
ndmero de estas, que se considera como abstracto, el di-
visor.

Observacion. Si el divisor no fuero de la especie de la
unidad cuyo valor se va a determinar, se reducira a di-
cha especie, como se vera en el problema o.°

Ejemplo: 32 quintales de arroz costaron 4032 reales ;&
como costo el quintal?

El dividendo es 4032 reales, el divisor 52, que se con-
sidera como abstracto, y el cociente seran reales.

Problemas.
1“ 517 metros de pafio costaron 19020 i'eaios ja como
(uisto el metié?
19020 317

00 60
Resultado 60 reales.

2.* Un padre dejé 34000 reales para repai'lir entre 6 hi-
jos ¢cuanto corresponde a cada uno?

34005 reales. 6
5750-1-1
Resultado: 5750 reales-1--"* de real.

3." 13 quintales costaron 156 duros ¢4 como costo la ar-
roba?

Para resolver este problema se debe reducir el divisor
a la especie de la unidad cuyo valor se trata de conocer,
es decir los 15 quintales & arrobas; y como 13 quintales
componen 52 arrobas, la resolucion se ejecuta como a con-
tinuacién se vé:
156 duros. j 52
n 1 5 duros.

Resultado: costd cada arroba 3 duro'.
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Segundo caso. Si dividendo y divisor son de una mis-
ma naturaleza, el problema indica cual es el dividendo,
cual el divisor, y la especie del cociente.

P roblemas

1. “ Un hectolitro de trigo ooslo 52 reales ;cuantos hec-
toiitros se compraran con 4680 reales.

Evidentemente se compran tantos hectolitros cuantas
veces 4680 contenga a4 52. Luego sera:

4680 52

00 90
Resultado: 90 hectélitros.

2. " Teniendo una vara 36 pulgadas, {1889 pulgadas cuan-
tas varas componen?

1889 36
89
17 52+ i

Resultado: 52 varas4-"P

Otros problemas gne se restielven por la divisién.

Un albafiil emple6 360 dias en hacer una obra, 9 al-
bafiiles ¢cuantos dias tardaran en hacer otra igual?

Este problema y sus analogos, aunque comprendidos
en el primer caso de division de concretos, no lo estan, sin
embargo, en el problema general que comunmente se re-
suelve en dicho caso. No obstante facilmente se observa-
rd. que 9 albadiles tardaran la novena parte del tiempo
que empled uno solo en hacer igual obra; y por lo mismo
que el problema se resuelve como & continuacion se es-

presa:
360 dias 9
40 dias !

Resultado: 40 dias.
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2.“ '16614 onzas ;jcuantos quintales, arrobas, librasy on-
zas componen? (*).

Desde luego se observa ([ue para resolver este proble-
ma hay que dividir las 16614 onzas por 16, y el cocien-
te seran libras, y el resto las onzas que quedan: dividien-
do luego este cociente por 25, el nuevo cociente seran
arrobas, y el resto las libras que han de quedar en el re-
sultado; y asi se contintia, ordenando la operacion como
a continuacion se espresa:

16614 onzas. 16

061 1058 libras. 20
154 58 41 arrobas.
6 onzas. 15 libras. 01 arrobas. 10 quintales.

Resultado: 10 quintales, 1 arroba, 15 librasy 6 onzas.

{') A la operacion empleada para resolver este problema y sus anéa-
logos se suele llamar reducrion de un ndmero de especie xnferior a
complejo.
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ARTICITLO PRIMERO.

tliociones prcliiiiinarcs.

55. Se ha vislo (50 obs.) que el cociente completo
en las divisiones inexactas se componia del cociente en-
tero y de la division indicada del residuo por el divisor;
asi que 76 : 9=8 'I'di' Para formar una idea del cocien-
te i-, se supone la unidad dividida en nueve partes igua-
les entre si: una de estas partes serd un noveno de uni-
dad, y cuatro seran 4 novenos.

Luego el cociente de un ndimero menor por otro ma-
yor se determina suponiendo dividida una unidad del di-
videndo en tantas partes iguales entre si como unidades
tiene el divisor, y tomando tantas de estas partes como
unidades tenga el dividendo.

i.a cantidad i y sus andalogos se llaman quebrados (18)
o frnccitiim.

Es, pues, er. quebrado un nimero de partes 6 unidades
inferiores referidas a una unidad superior por una deno-
minacién cualquiera, por ejemplo: un nimero de cuartas,
de novenas, de vigésimas, de centésimas etc. partes de
una unidad que se llama entera. La denominacién que lija
el grado de inferioridad del quebrado respecto & su uni-
dad propia, no es concreta como lo es la de pié respecto U
vara, la de onza respecto & libra etc.; sino abstracta y



pliramenle numérica: en jugar de pié diremos tercia de
\ara: en vez de onza diremos décima sesta parte de li-
bra, etc.

56. EIl quebrado necesita, pues, para su espresion do
dos nameros que se llaman numerador y denominador.

Denominador es el nUmero que espresa las partes en que
se considera dividida la unidad; y numerador el que es-
presa laspartes de la unidad que contiene el quebrado.

Al numerador y denominador juntos se les llama ténni-
nos del quebrado 6 de la fraccién.

Un quebrado se escribe, como ya se ha visto, poniendo
el numerador sobre una raya horizontal y debajo el de-
nominador.

Para espresar de palabra un quebrado se espresa el nu-
merador con los numerales absolutos I. 2. 5, etc., y lue-
go el denominador, si no pasade [0, con los partitivo.s
medios, tercios, cuartos’, etc.; y si pasa de 10se espresa
también con los numerales absolutos agregando la termi-
nacién avos. Asi ios quebrados A, i, I, g etc., se cs-
presan: un medio, tres cuartos, cinco déemos. siete once
avos, trece veintiimavos, ole.

57. Teorema. El cociente de toda division indicada es
igual a un quebrado cuyo numeradores el dividendo y cuyo
denominador es el divisor.

Digo que 22: 5, 6 22 partido por 5 es igual a 6 sea
a veinte y dos quintos. Dividir 22 por 5 es lo mismo que
tomar la quinta parte de 22; la quinta parte de 1 es i
luego la de 22 sera la quinta parte de 1 repetida 22 ve-
ces, 6 sea veinte y dos quintos; luego 22 : 5=~~,

igual raciocinio se liaria con otra divisiéon cualquiera;
luego el cociente de toda division etc.
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Corolario 1 EIl numerador de un quebrado puede ser
menor, igual 6 mayor que su denominador.

Un quebrado en que el numerador es menor que el de-
nominador vale menos que la unidad y por esto se llama
QOI'BBADO PROPIO.

Ejemplos. % etc.

Vil quebrado en que el numerador es igual 6 mayor que
el denminador vale la unidad ornas que la unidad, y por
esto se llama oubrado impropio.

Ejemplos. % etc.

Corolario 2.° Para hallar los enteros que contiene un
quebrado impropio se divide el numerador por el denomi-
nador. Asi: -

B0,
que también se escribe 4 1, suprimiendo el signo -\- para
mayor sencillez.

Teorema reciproco. Todo nimero entero se puede poner
en forma de quebrado cuyo denominador sea otro ndmero
cualquiera, multiplicando este por el entero y poniendo al
producto por denominador el dado; y todo nimero misto se
puede reducir a quebrado multiplicando el entero por el de-
nominador afiadiendo al producto el numerador y ponien-
do & la suma por denominador el del quebrado propuesto.

Pues en el primer caso el entero se puede considerar
como el cociente de una divisién exacta on que el denomi-
nador dado es el divisor; y en el segundo el nimero mis-
to'se puede también considerar como el cociente comple-
to de una division inexacta en que la parte entera, forma



el cociente entero, el numerador del quebrado el residuo
de la division y el denominador el divisor.

De modo que reduciendo 3 enteros & quebrado cuyo
denominador sea 6, se tendra:

“ 3x6 S 4 i7
'9 B! N4~
Observaciones. 1.“ Todo namero entero se puede poner

enforma de quebrado poniéndole por. denominador la uni-
dad. De modo que:

2" El denominador de la unidad, puesta en forma de
quebrado puede ser un numero cualquiera. Asi:

1-Mi=iNjetc.
1 = 5

ARTICULO 11.

Propiedades de los <piel>rados.

58. Segun la idea que seacaba dedar délos quebrados,
un quebrado sera tanto mayor cAianto mayor sea el nimero
de partes que se tomen, y cuanto mayor sea cada una
de estas partes;y al contrario. Un quebradoserd 2, 3,4 ...
veces mayor que otro cuando dividida la unidad en el mis-
mo namero de partes, se tome de estasunnumero 2,3, 4 ...
veces mayor, 6 cuando tomando de ellas igual nimero el
valor de cada una sea .2, 3. 4... veces juayor; y al con-
trario.

De donde se infiere que:

De dos quebrados que tienen igual denominador, es
mayor el que tiene mayor numerador: de dos quebrados

que tienen igual numerador, es mayor el que tiene menor
denominador.
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Asi que%/ es mayor que ¢ ; Yy B mayor que I’
2.“ Para multiplicar un quebrado por un entero, se mul-
tiplica el numerador por dicho nimero entero, permanecien-

do igual el denominador. De modo que.

4 4x2 S

5® Pai'a multiplicar un quebrado por un divisor cual-
quiera de su denominado”', basta dividir este por dicho divi-
sor™ dejando el mismo numerador. Asi que*

7 7
?&'Xb_15:5—

4® Para dividir un quebrado por un numero entero, se
multiplica el denominador por dicho namero entero perma-
neciendo igual el ndmei'ador. De modo que:

5. Para dividirim quebrado por un divisor cualquiera
de su numerador, basta dividir este por dicho divisor, de-
jando el mismo denominador. Asi que:

#90U-=2

Como segln el principio 2® multiplicando el nume-
rador de un quebrado por un nimero entero el quebra-
do queda mullipUcado por dicho numero; y conforme al
4® multiplicando el denominador por el mismo entero el
guebrado queda dividido por él, se deduce también que:



0.° Ihi quebrado no variada valor multiplicando s"us dos
ihminos por un mismo nimero entero.

Ilgualmente se infiere de los principios 3." y 5." del
mismo numero que:

7.” Un quebrado no varia de valor dividiendo sus dos
términos por mi divisor comin & ambos (*).

ARTICULO 111.

Recliicoion «le quebrados & un eomun denominador.

59. Reducir quebrados & un comdn denominador es con-
vertirlos en otros equivalentes, que tengan denominadores
iguales.

Para reducir quebrados a un comdn denominador, se
1 multiplican los dos términos de cada uno por el denominador
del otro si no fuesen mas que dos los quebrados, 6 por el
producto de los denominadores de los demas si pasasen
de dos.

De este modo se hallan quebrados de igual valor que
los primitivos, pues resultan de multiplicar los dos térmi-
nos de cada uno por un mismo nimero entero, con lo que
no se altera su valor (58— 6.°): y tienen & la vez denomi-
nadores iguales, pues cada uno viene a formarse del pro-
ducto de todos los denominadores de los quebrados que se
quiere reducir, v dicho producto es el mismo para todos
eilos(43).

Ejemplos. i.° Seanlosquebrados! y i; para reducirlos
4 un comun denominador se multiplican los términos del

(‘) No se oeliuce de esta proposicién y la del parrafo anterior, como
& primera vista puede parecer, que tampoco un quebrado varia de
vaU)r agregando 6 quitando de sus dos términos una misma cantidad;
pues agregando, crece el quebrado propio y dbmiuuye el injpropio, y
4-f-2 ()

uitando sucedo looontrario. Asique ?7+’|‘——9/s mayor que 2
q ASIQUE DL, TS maver quey 5

menor giio-" e



priiikivVO por 7 y los del segundo por 5, resultando:

14 20
IN3EK

gue son los quebrados buscados.

2." Sean los quebrados

1,2 8
2 *

se multiplican los dos términos del primero por el producto
de 5 por 7 6 sea por 21 ; los dos términos del segundo
por el producto de 2 por 7 6 sea por 14; y los dos tér-
minos del altimo por el producto de 2 por 5 6 sea por 6;
resultando:

42 42 y 42

5.“ Del mismo modo se hallaria que los quebrados
A 6
42" 6" H

642, 308" 440, 3>
M6 6i6 616 616

se convierten en

Observacion. Cuando los denominadores tienen factores
comunes la reducciéon puede hacerse mas facilmente, ob-
servando por qué numero conviene multiplicar los dos
términos decada quebrado para conseguir que todos ten-
gan igual denominador (*).

(") La regla general p'-ra el cas» en ijue los denominadores liom'n
furtnres comunes, veise en el complemento nimero 146.



Ejemplos.

1 Sean los quebrados

7 03 13 1.
10 s° 0
y observaremos que si se multiplican los dos términos del

primero por 2, los del segundo por 4y los del Gltimo por
10, se convertirdn en

13, L3.
20 200 20 20

({uebrados equivalentes & los propuestos y que tienen un
mismo denominador.

¢3 De una manera analoga se hallaria que :
7? a 1
Ti 4 9 3 T
se pueden convertir en

27, 20, 24, 6
H 36 336 36

AKTIOULO 1V,

Kimplilicaeioii de lon quebrado!».

60. Aunque nos proponemos por ahora ocuparnos bre-
vemente de la simplificacion de los quebrados, deben, sin
embargo, precederle unas ligeras nociones sobre la divi-
sibilidad de los niumeros que faciliten su ejecucion.

Se llama cifra par la que puede descomponei'se don
mmandos cntei'os é iguales. \'/A

Son cifras pares 2. 4,6y 8.



Se llama cifeia impau la que no jmede descomponerse en
dos sumandos enteros é iguales.

Son cifras impares I, 0. 5, 7y 1

61. Teorema 1.° Si m nUmero divide exactamente
dos 6 mas sumandos divide también la suma de estos.

Porque cada uno de los sumandos es igual al divisor
multiplicado por el cociente (que es entero por hipdtesis):
luego la suma sera igual al divisor multiplicado por la
reunion de los cocientes enteros; luego dicha suma divi-
dida por el divisor da un cociente exacto.

Asi siendo divisibles cada uno de los numeros 12, 6 y
24 por 6 la suma lo es igualmente. En efecto:
12-j-6-1-24=-2Xx6+1x6-1-4x6 = (2-1-1+4) x6 =
7X6;
luego el cociente delasuma por el divisor es 7, y por con-
siguiente exacto.

Corolario. Si un nimero divide exactamente & otro, di-
vide también a un multiplo cualquiera de este.

Porque el multiplo del nUmero dado es este mismo nu-
mero repetido varias veces por sumando; cada sumando
es divisible por el divisor; luego también lo sera la suma.

Asi un multiplo cualquiera de 20 es igual a 20-|-20

.; luego si 5 divide exactamente & 20, divi-
dira del mismo modo a dicho maultiplo.

62. Teorema 2.° Un ndmero es divisible por 2, si ter-
mina en cero ¢ cifra par.

Porque si termina en cero es multiplo de 10 y por lo
tanto divisible por 2. (61 corol)) Si termina en cifra par
se puede descomponer en dos sumandos uno que conten-
ga las decenas y por lo tanto que termina en cero, y otro
las unidades espresadas por la cifra par; luego los dos su-
mandos son divisibles por 2, luego también la suma, ¢
sea el numero dado.
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De este modo 50 y 900 son divisibles por 2; porque
50--5 X i0, 900=90 X 10:

luego son maultiplos de 10, y por lo tanto divisibles por 2.
De la misma manera 54 y 596 son divisibles por 2,

porque:
54=50+4 ,598=590+6.:

estos sumandos son divisibles por 2; luego también la
suma.

65. Teorema 5.° Un nudmero es divisible por 3 si la su-
ma de los valores absolutos de sus cifras es '5 6 un mualti-
plo de 5.

Porque cada unidad de un orden superior al primero
es un multiplo de 9 mas 1, asi:

10=9+1, 100=99+1, etc,;

luego 2, 5, 4, etc., unidades de un orden superior al
primero son un multiplo de 9 mas 2, 5, 4, etc. unidades
sencillas, asi:

400=100 X4=(99+1) 4=99 X 4+4;

luego todo nimero se puede concebir compuesto de dife-
rentes multiplos de 9, y de la suma délos valores de sus
cifras; luego si esta Gltima es divisible por 5, como los
multiplos de 9 lo son (81 corol.), lo serd también el nu-
mero (01). Asi:

542 es divisible por 5, porque
512=500+10+2=5(99+1)+1(9+1)+2=99 x5
45 X1+1 +2 = 99x5-+0X 1+ (5+1+2)=
99x5+9x1+8;
luego todos los sumandos son divisibles por 5; luego la
suma 0 sea el numero dado es divisible por 5.
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64. Teorema. 4.° Un numero es divisible por 5 si ter-
mina en cero 6 en 5.

Porque si termina en 0 es multiplo de 10 y por lo tan-
to divisible por 5 (61 corol.); si termina en 5 se puede
descomponer en dos sumandos, uno que contenga las de-
cenas y otro las unidades; el que contiene las decenas ter-
mina en 0, y las unidades estdn formadas por la cifra 5;
luego los dos sumandos son divisibles por 5; luego tam-
bién la suma.

De modo que 50, 115, 800, etc., son divisibles por 5.

65. Simplificar un quebrado es reducirle & otro de igual
valor y cuyos términos sean menores.

Como un quebrado no varia de valor dividiendo sus
dos términos por un divisor comuna ambos (58— 7.®); y
ejecutando esta division disminuyen numerador y deno-
minador, se infiere que:

Para simplificar un quebrado se dividen sus dos térmi-
nos por 2, las veces que se pueda, luego poi* 3, por 5, y en
general por todo nimero por-quien se conozca que ambos
términos son divisibles (*).

Ejemplo: Si se quiere simplificar el quebrado fe' se vé
desde luego que sus dos términos son divisibles por 2 (62)
y ejecutada la division queda reducido & fg- Este quebra-
do tiene sus dos términos divisibles por 3 (63) y hecho,
se convierte en cuyos dos términos son otra vez divi-
sibles por 3, dando por resultado t quebrado de igual
valor que el primero, pero mucho mas sencillo.

El anterior raciocinio puedo en resimen cspresarse de
esta manera:

£8 n
36'

(') La regla general p'ira la simplificacion de los quebrados véa™e
en il complemcnlo, nimero 144.



De un modo semejante se hallaria que:

gl 8 42 ; 7
72 3% 712
ARTiaTLO Y.

ildioion de los «]iiei>rados.

En la adicion de ios quebrados se pueden distinguir dos
casos: |.° Sumar quebrado? con quebrados. 2° Simar nu-
meros mistos.

Primer caso. Pararesolver este primer caso, ypara
otras operaciones, que se ejecutan con los quebrados, con-
viene recordar (55) que los medios, tercios, cuartos, etc.

de la unidad son especies diferentes de magnitud como los
metros, decimetros, centimetros, etc.; de modo que un
guebrado podria considerarse como una cantidad concreta,
en que el denominador indica ba especie y el numerador
las unidades que de esta especie deben lomarse. Segun
esto los quebrados abstractos y los que se refieren & una
misma unidad son de igual especie cuando tienen denomi-
nadores iguales, y de diversa especie cuando los denomi-
nadores son diferentes. Luego

Para sumar quebrados que tienen denominadores igua-
les, se suman los numeradores, y & la suma se le pone por
denominador el denominador comun.

Si los quebrados no tienen denominador comdn se redu-
cen primeramente &4 él (59) y luego se suman segin se
acaba de esponer.

EJEMPLOS.

3+5-hl+4 _ i3

- d -9
207-84+i00_ 209

4 + o 47 U0~A~i46™ 40 140 140

1" B -



Observacion. Debiendo ser los resultados de las opera-
ciones lo mas sencillos que sea posible; cuando en la adi-
cién 6 cualquiera de las otras operaciones que se ejecu-
tan con ios quebrados se obtengan quebrados impropios,
convendra, por regla general, hallar los enteros que
contienen (57. cor. 2.°), y si resultasen quebrados que
puedan simplilicarse, también convendrda ejecutar la sim-
plificacion (65).

Asi en el primer ejemplo y se convierte en 1“ ;yen
el segundo

67. Segundo caso. Para sumar numeros mistos basta
evidentemente sumar los enteros con los enteros y los que-
brados con los quebrados, principiando la opei‘acionpor es-
tos, para que si de su suma resulta alguna unidad, sea
agregada a los enteros.

La operaciéon se dispone como se vé en los siguientes

Ejemplos.

x4 2 210
Sumandos... < ®
‘ALQT i 210
««2 ; @
10'-) *'210
Resultado... 90
206N

En el primer ejemplo la suma de ios quebrados cs. »
y sacando los enteros serd ly - Se escribe el quebrado
en el lugar correspondiente, y se lleva el entero para
sumar con las unidades.

En el segundo hay que principiar por i'cducir los (pio-



brados & uncoman denominador, resultando de esta ope-
racion los nuevos quebrados que se ponen al frente de los

L £03
primitivos. La suma de aquellos es y sacando los

% N
enteros resulta 2-—-Los enteros se suman con los ente-
ros como en el ejemplo anterior.

Observacion. La adicién de los nimeros mistos puede
ejecutarse también reduciéndolos & quebrados (57 recip.),
mas este procedimiento es mas largo en la practica que
el que acabamos de ensefiar.

68. Problemas de adicion de quebrados concretos.

1.° Un comerciante tenia varios retales de pafio: uno de
~ de vara, otro del|j otro de y otro de y desea saber
cuanto componen todos juntos.

i 12 ,6 , 3 556 | 280 350 316 _ 1z@l_ ! 11
5 ‘5 1 * 11 110 lio lic" = 'Ti'
Resultado 4 varas y ~ de vara.

2.“ Un comerciante recibié cinco partidas de té: la primera
de 18 \ libras, la segunda de 13 la tercera de 4 la
cuarta de 76 y la quinta de 12 vy quiere averiguar el
total de las libras recibidas.

La operacién se ejecuta como se véa continuacion:
advirtiendo que los quebrados quedan reducidos aun co-
mun denominador (59— obs.), multiplicando por 2 los

dos términos del segundo y cuarto; siendo el resultado
125 libras.

18 f

76

125 libras.
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AUTICULO VI.

Sustraccién de los quebrados.

La sustraccion de los quebrados comprende tres casos;
i," restar un quebrado de otro: 2.“ restar un quebrado de
un entero, y 3.° restar nimeros mistos.

69. Primer caso. Como los quebrados son de la mis-
ma 0 diferente especie, segln tengan un mismo denomi-
nador 6 denominadores distintos (66), resulta que:

Para restar un quebrado de otro cuando tienen denomi-
nadores iguales se restan los numeradores y & la resta se
pone por denominador el denominador comun.

Si los quebrados no tienen un denominador comun se re-
ducen primeramente & él, y luego serestan como se ha dicho.

Ejempi.us.

N
10 5.3 _5-3 20 3_2_2_1_~_"3

; "m 7 28 28 '28'

70. Segundo caso. Para restar un quebrado de un en-
tero se toma del entero una unidad, la que se pone en fot-
ma de quebrado, cuyo denominador sea igual al denomma-
dordel sustraendo (57— 2."); resta este del quebrado
asi formado, y el resto se une al entero rebajandole una
unidad.

Asi para restar r de 6, ejecutariamos la operacién co-
mo & continuacion se vé:

6.

4 4 4 - »

También puede ponerse la unidad por denominador del
entero (57—obs. 1.") y queda este caso reducido al pri-
mero de la sustraccién. Asi: -

c r s __ A4

4 5 A m
T 4—4



Mas. como desde luego se observa, este procedimiento
es mas largo que el anterior.

71 Tercer caso. Para restar nUmeros mistos, se resta el
quebrado del quebrado y el entero del entero, y la re,umon de
estos dos restos forma el resultado que se busca.

La operacion se puede ordenar como se vé en los si-
guientes

Ejemplos.
1~ Searestar 10 U e 18 2" Restar 5| de 10 t
10 -
18 ) i\l[l
JO ) 5 M
_ s
Resultado.... 8r Resultad9.. 7/ 3

Restar ~ de 5 ~ 4/ Restar 7 f de 11

by
- 9 AT,
C% "iﬁ 2 3
£ a NG 1
o 'mh
Resultado.. 5 Resultado.

Puede ocurrir en este caso de la sustraccién que el
guebrado del minuendo sea menor que el del sustraendo:®

si quisiéramos restar, por ejemplo, 3 f de 8 como

no se puede restar de f agregariamos & este quebrado
una unidad, lo que le convertiria (57. Teor. recip.) en t "'
Se efectla la sustraccion de los quebrados y el resto de
estos es ™ Al restar los enteros se agrega otra unidad al
sustraendo para que por la primera agregacion no varie
el resto; de modo que la diferencia total es 4 r m Ruego

Para restar nime™os mistos, cuando el quebrado del
minuendo es menor que el del sustraendo, se agrega & aquel
tma unidad y otra al entero del sustraendo para que el res-
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ro tio se altere: despiies se ejecuta la operacién poriaregla
anterior.

Ejemplos.

A .
. - i
I Searestar 5 ode /r 2.° Restar 10 7 de 18 |

>N B 0 6 ®
'9 9 lo |-i

n n

N9 9 10 » B8 B
Kesullado. 11 Resultado... 7 %

Observacién. También puede resolverse este caso de
la sustraccion de nUmeros mistos, reduciendo estos a que-

brados; pero este procedimiento es mas largo que el es-
puesto.

72. Problemas de sustraccion de quebrados concretos.

De una regla de

de vara de largo se quit6  de va-
ra ¢qué longitud le quedd?

i =1 - = —i
4 8~8 8°8
5
Resultado... s

2® De una caja de aziicar que contenia (4~ arrobas se

vendieron 6  arrobas ;qué arrobas de azlcar quedaron?

Resultado.. 8

ARTICULO Vn.

Mulliplioacioii de los quebrados.

Ln la multiplicacion se pueden distinguir tres casos:



i Multiplicar un quebrado par otro; 2® multiplicar un
quebrado par un entero; 3.° multiplicar nimeros mistos.

73. Primer caso. Seamultiplicar | pori .Sielmultipli-
cador fuese 1, el producto de | por i seria, segln la
definicién de la multiplicacién (39), un namero 4 veces
menor que el multiplicando; luego (58—:1.*") seriat "
Ahora si el producto de | por i es —L j el producto del

mismo ndimero por |se hallara evidentemente multiplican-

do el anterior por 3; luego el producto buscado sera:
ANX3=(58-2."1]|4":

De donde se deduce que

Para multiplicar un quebrado por otro, se multiplica el
numerador por el numerador, y el denominador por el de-
nominador; y elproducto delos numeradores sera el numera-
dor y el de los donominadores el denominador del quebrado
que se busca. Asi:

H ~*"8

Corolario. El producto de un quebradopor el mismo que-
brado invertido es igual a la unidad. Asi:

7 5 3

74. Elproductodevarios factores quebrados- X |  eee
indica que | se ha de multiplicar por |,este producto por
| etc.

Corolario, i Para multiplicar varios quebrados se mxd-



tiplican los numeradores y al produto sepone por denomiiuh
dor el producto de todos los denominadores.
De modo que

Ax2xd_m__5
4~ 3N~ 7 4x3x7 8442

2.° Un producto de varios factores quebrados no varia
cualquiera que sea el 6rden de colocacion de estos fac-
tores.

Porque el numerador del producto estd formado del
producto de los numeradores, y el denominador del pro-
ducto de los denominadores; y estos productos de factores
enteros no varian, cualquieraque sea el ordende colocacion
de sus factores (45). Asi:

i AN
IXZX?::gX-5 x"H etc.

0.° Tampocovariaun producto de factores enterosy que-

brados cualquiera que sea el 6rden de colocacién de sus
factores.

Porque poniendo & los enteros por denominador la uni-
dad (57— obs.l.**) queda este corolario reducido al ante-
rior. Asi;

| x 5 =Hf x|

75. Se llama quebrado de quebrado la espresion gm re-
presenta una o varias partes de un quebrado cualquiera.
Asi | de les un quebrado de quebrado.

Si tratdsemos de reducir & un quebrado solo el que-
brado de quebrado que precede, observariamos que - de

es equivalente (59) aj-x|-=(70)

Del mismo modo se veria que n
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para hallar el quebrado equivalente & un quebrado de
guebrado se multiplican entre si todos los quebrados que
espresan el dado.

76. Secundo caso. Para multiplicar un quebrado pm'
un entero, 6 lo que es igual (74—5.") un enteropor un que-
brado, se multiplica el numerador por dicho nimero entero,
dejando el mismo denominador (58— 2.°); 6 se divide el de-
nominador por el entero permaneciendo igual el denomina-
dor (58—5.°)

Observacion. El primero de estos procedimientos es
general y ifacil de aplicar & cualquier ejemplo; mas el
segundo da un resultado mas sencillo, siempre que el
denominador del quebrado sea divisible por el entero, y
es por lo tanto preferible en este caso al anterior. Asi:

3 - 3xb li_ §3 a ~ 5 2
=95 - 2=6T2=-F = '-F
77. Tercer caso. Para multiplicar nimei'os mistos se

reducen primeramente & quebrados (57. Teor. recip.), Y
luego se ejecuta la operacién como se ha manifestado para
el primero 6 segundo caso.

Ejemplos.

Al oa 3 7 ti 77 A B

. 3— X2 g X g 94¢
a1 3 49 147 27
5 » 3~ 8 40 N4t

2 14 e 70 w_ 1
4®4 — X 5=-j-X 5=-j-=Z0 9

b‘,l-u8xo_ _7_:853 52 416 fn 2
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Observacion. Cuando uno de los factores es enteroy el
otro nimero misto, se ejecuta la operaciéon con mas bre-
vedad, multiplicando separadamente las dos partes del
misto por el entero, y sumando estos productos.

Sea, por ejemplo, multiplicar 136 por 73; la opera-
cidn se dispone y ejecuta de este modo:

136
73

408
952 ~
36

Resultado.. 9964

78. Problemas de multiplicacion dequebrados concretos.

1® ~ de arroba de azlcar & razén de 39 reales arroba,
(cuanto importan?

— X 39=-g-=5i —. Resultado 31 reales — de real.

2® 121 varasde pafioarazon de 20 f reales vara, ;cuan-
to importan?

2 QA ~ 38 8i
Resaltado 256 | reales.

ARTICULO VIIl.
Divisiéon de los quebrados.

La division de los quebrados comprende cuatro casos:

1® Dividir un quebrado por otro; 2® dividir un que-
brado por un entero; 3® dividir un entero por un quebra-
do; y 4® dividir nUmeros mistos.

79. PWmer caw. Sea dividir |-por L como el cociente
multiplicado por el divisor da el dividendo (48), dicho



cociente es el producto del dividendo por el divisor in®
vertido, estoes, | x r; pues este producto multiplicado
por fes igual al dividendo (75 cor.) ; en efecto

Luego

Para dividir un quebrado por otro se multiplica el
dividendo por el divisor invertido: 6lo que esigual, se mul-
tiplica el numerador del dividendo por el denominador del
divisor, y el denominador del dividendo por el numerador
del divisor, siendo el primero de estos productos el nume-
rador, y el segundo el denominador del cociente btiscado.
De modo que

5 -fP=%0 (65)

Corolorario. Para dividir dos quebrados de igual deno-
minador basta dividir el numerador del dividendo por el
numerador del divisor. En efecto

3x7 3
5x7 5
80. Segundo caso. Para dividir un quebrado por

entero se multiplica el denominador por el entero, perma-
neciendo el mismo él numerador (58— 4.®); 6 se divide el
numerador por el entero dejando el mismo denominador.
(58—5.9

Obsej'vacion. El primero de estos procedimientos es
general y facilmente aplicable & cualquier ejemplo; el
segundo d& un resultado mas sencillo. siempre que el

un



numerador sea divisible por el entero, y es preferible en
este caso al anterior. Asi
o ., s.Qq »
A - 47 g4 nm ~Ti
81. Tercer caio. Sea dividir 9 por ~; poniendo al entero
por denominador la unidad (57— obs. I.")se conviértela
operacion en ~ :f segun el primer caso; luego
Para dividir un entero por un quebrado se multiplica el
denomvnadar de estepor el entero, y al producto se le pone
por denominador el numerador del quebrado.
De modo que

§. 3. 68X 1 .28 50Q
Corolario. EI cociente de la unidad por un quebrado es
igual al mismo quebrado invertido: en efecto

$ 1X7_7
1 5

82. Cuarto caso. Para dividir nimeros mistos se re-
ducen & quebi'ados, y luegose ejecuta la operacién que cor-

responde, segun las reglas dadas para los casos preceden-

tes.
Ejemplos.

1 3 N7 A
1.* 5T 1 1'~ > m4 -
2 \ 2, 4t 10
2" 3*:85"—“3' ms if°

2 3 14 .~ 56
* “wow Qo
3 43-4..3 RRRI*

1 14 2
4* 7 : 5 2 7

\ 19
54 6 3 c4 "2
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Observacién. Gomo el producto de im QUmero cual-
quiera por un quebrado propio es menor que el multipli-
cando, segun la definicion, de la multiplicacién (39),
resulta también (48 ), que cuando el divisor es un
quebrado propio, el cociente es mayor que el dividendo.

83.

Problemas de dioision de quebrados concretos.

1. “jde arroba de azGcar costaron 32 reales, ;& cuanto
salié la arroba?

i = -3-= "3 m
2
flosultado 42 reales ™ de real.

2. ° 6 artesanos se comprométieron & hacer 76 " varas de
pared, ;cuantas tiene que hacer cada uno?

76-ir A n = T(@7 - 30 “ 5
Resultado: 12 varas 40- de vara.

3.“ 16 ~ varas de terciopelo costaron 1167 ~ reales. (iV
cuanto salio la vara?

1167-g: lb ~~ g m2 264 261 4

3
Resultado & 70 -y reales vara.

84. oObservacién generai. Las reglas dadas para las
diferentes operaciones que se ejecutan con los quebrados
se fundan en los principios consignados en el numero
58... e, 5. 4 5 6.y 7.

Si, pues, hacemos ver que estos principios son cier-
tos cualesquiera que sean los tdrminos de ios quebrados y
las cantidades que los multipliquen ¢ dividan, las reglas
espiiestas seran también generales.



Generalizaciéon y demostracién del segundo principio
indicado.

Multiplicando el numerador de un quebrado, cuyos
términos puedan a su vez ser quebrados, por un namero
cualquiera, el valor del quebrado queda multiplicado por
este mismo numero.

3
Seay¢ el quebrado, y el nimero por el que se ha
4
de multiplicar el numerador, digo que:

— X -- -
ii

La 1.“ de estas operaciones equivale (75) a

3xU

5x9  (57) JL _z79)22LLU1I
5x 9 4 5x 9 x7

La 2.“equivale (79) a

3xzt Xs-l =(§v§§ 3x4x1

1 3x11x4
5x 5x7x 9

<44) 5x 9 x7

Estos dos resultados son iguales; luego la igualdad an-
terior es verdadera; y como lo mismo se hubiera demos-
trado, si al denominador, numerador 6 cantidad porque
este se multiplica fuese un entero, el principio queda de-
mostrado.

Con un razonamiento analogo se probaria que los prin-
cipios del numero 58 enunciados con la misma generali-
dad que el precedente son verdaderos.

Luego las reglas dadas para las diferentes operaciones
de los quebrados son generales.



ARTICULO IX.

Valuacién de los «juebrados ordinarios.

85. Valuar un quebrado es determinar su valor en
unidades inferiores de una denominacién concreta. (!)

Sea valuar, por ejemplo, el quebrado 1 de duro, esto
es, hallar su valorenreales y maravedises. Como un du-
ro tiene 20 reales, para determinar los reales que tiene
el quebrado propuesto basta multiplicar el numerador 3

por 20 y partir el producto 60 por el denominador 8. De

3x20 ot , >4
S g-ra.-7- de real.

modo que "1 de duro=

Ahora para hallar el valor de Ide real en maravedises
se procede de una maneraanaloga & la anterior, multipli-
cando el numerador 4 por 34 maravedises que el real
contiene, y partiendo el producto por el mismo denomina-

dor 8. Asi

4 4% 34 36 .
-6rs.: mrs.:-é'-m rs.=1/ mrs.

De suerte que de duro equivalen a 7 realesy 17
maravedises.

De este procedimiento que es aplicable & cualquier otro
ejemplo se deduce la siguiente regla:

Para valuar nu quebrado ordinario se multiplica el nu-
merador por el niUmero de vecas que la unidad a que se re-
fiere el quebrado contiene la inferior inmediata; este pro-
ducto se divide por el denominador , y el cociente entero es
el nimero de unidades de superior especie que el quebrado
contiene: el residuo se multiplica por el nimero de veces
que la unidada que se refiere contiene a la de especie infe-
rior inmediata; el pivoducto se divide por el mismo denomi-
nador, y el cociente entero es el nimero de unidades de se-

{’) A esta operacion se le llama también reduccién de un quebrado
de especie superior & complejo.
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gmda especie que contiene el quebrado: y asi se continla hasta
que se halle cociente exacto, 6 se llegue & la infima especie.
La Operacion se ordena de este modo:

3 duros.
20
60 reales. 8
32 reales. ; reales, 17 mrs., resultado pedido.
136 mrs.
56
0]

Observaciones. 1*Si el quebrado que ha de valuarse,
fuere impropio, se divide desde luego el numerador por el
denominador y se co'fitinua la valuacién como en el caso
anterior.

Sea valuar!™ de arroba.

17 arrobas.
2 arrobas.5ar. 16 lib.10 onz., 10 adarmes, 2 tomines, resultado pedido.
25
50 libras
20
2 libras
16
32 onzas.
2 onzas.
16

32 adarmes.
2 adarmes,
o

6 tomines.
0



ValUese por ullimo, el cpiebrado i de cantara.
4 céantaras

8

52 azumbres

5 azumbres  3a3;umbres 2 cyarlitios-"de copa, resullado pedido.
4

20 cuartillos
2 cuartillos
4

8 copas

2" Cuando, como cu este ejemplo, después de lle-

gar a la infima especie usual resulta quebrado, puede ha-
cerse desaparecer despreciandole, si el numerador no
llega ala mitad del denominador, 6 afiadiendo en vez do
él una unidad & las unidades a que se refiere si llega ¢
pasa de dicha mitad.

Asi que el resultado anterior puede considerarse tam-

bién igual & 5 azumbres, 2 cuartillos y 1 copa.



CAPITULO IV.

QUEBK.tUOIS I»ai:€UININES.
ARTICULO PRIMERO.
iViimcracioii.

86. Si una unidad se considera dividida en 10 partes
iguales, estas partes se llaman décimas: si se considera di-
vidida en 100 partes se llaman centésimas: si en 1000 se
llaman si en 10000 diez milésimas: si en 100000
cien milésimas: si en 1000000 millonésimas y asi sucesi-
vamente. A las décimas, centésimas, milésimas, etc., se
les llama también unidades decimales de primero, segun-
do, tercero, etc. orden.

Segun esto, una unidad/leun orden decimal cualquiera
contiene diez del orden inferior inmediato; del mismo mo-

do que una unidad de un d&rden cualquiera en los enteros
contiene también diez del inmediato inferior (25). Asi que
una unidad entera tiene diez décimas, una décima diez
centésimas, una centésima diez milésimas etc.; del mismo
modo(21) que un millar contiene diez centenas, una cen-
tena diez decenas y una decena diez unidades.

Se llaman quebrados decimales a los que espresan una 6
varias partes de estas en que acabamos de considerar divi-
dida la unidad. La denominacion de estos quebrados es
regular, y sisteméatica. Domina en ellos el mismo sistema
decenario que en los entero.«.



87. Do Ici relacion que ex.iste entre las partes (iecinia’
les que forman los quebrados dcl mismo nombre, se in-
fiere que estos pueden espresarse de palabra o por escrito
de igual modo que los numeros enteros (21 y 20), con solo
la diferencia de manifestar al fin el nombre del ultimo
orden decimal; cosa que en los enteros es innecesaria,
atendiendo & que el orden inferior es en ellos constante ¢
igual & las unidades sencillas. De modo que, por ejemplo,
4 décimas, 7 centésimas y 8 milésimas se espresan por
478 milésimas; asi como 5 centenas 9 decenas y 8 uni-
dades representan 598 unidades.

Puede evitarse en la escritura de los quebrados decima-
les el escribir al fin la especie de la dltima cifra, recor-
dando que en los enteros (25) a medida que una cifra
avanza un lugar hacia la izquierda, se hace diez veces
mayor y que por consiguiente se hace también diez ve-
ces menor por cada lugar que retrocede hacia la derecha.
Si, pues, se fija el lugar de las unidades escribiendo cero
en lugar de ellas, y un signo convencional después, como
una coma, por ejemplo, la cifra que se coloque a la dere-
chade la coma espresara un 6rden de unidades diez veces
menores que las unidades sencillas, esto es, espresara dé-
cimas 6 unidades decimales de primer orden, la que se
coloque en el segundo lugar centésimas 6 unidades de se-
gundo orden, etc. Luego

Para escribir los quebrados decimales, se sefiala el lugar
de las unidades con un cero y una coma des'pucs de él, y
se coloca la cifra que representa las décimas en el primer
lugar & la derecha de las unidades U de la coma, la que
espresa centésimas enel segundo, laque milésimas en el ter-
cero, etc.; de modo que cada cifra debe ocupar un Itigar
igual al drden de unidades decimales que representa, con-
tando estos lugares desde la coma hacia la derecha.
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Asi 5 décimas, 5 centésimas y 6 milésimas, 6 556 mi-
lésimas, se escribe: 0,356.

El cero sirve, lo mismo que en los enteros, para ocu-
par el lugar de algin orden intermedio de unidades de-
cimales que falta en el nimero que se escribe. De modo
que 4 centésimas y 7 diez milésimas 6 407 diez milési-
mas se escribe: 0,0407.

Cuando el nimero sea misto, es decir, tenga enteros
y decimales, no se necesita escribir cero en lugar de las
unidades, sino que se pondra la coma después de estas.

Asi 46 enteros, i décima y 3 centésimas, 6 sea 46 en-
teros y 13 centésimas, se escribe: 46,13.

A veces se refieren & la Gltima denominaciéon decimal
los mismos enteros que acompafian al quebrado: asi 72
décimas se escribe 7,2.

88. Los quebrados decimales se leen comosi fueran nu-
meros enteros, espresando al fin el drden decimal & que cor-
responde la ultima cifra.

El quebrado 0,73506 se lee setenta y tres mil qui-
nientas seis cien milésimas. Si el numero fuese misto, la
parte entera se lee como los niUmeros enteros, y la deci-
mal como se acaba de indicar.

También estos nimeros mistos pueden leerse como si
formasen solo un ndmero entero, espresando al fin el
orden decimal & que corresponde la Gltima cifra.

Asi 74,36 se lee setenta y cuatro enteros y treinta y
seis centésimas, 6 siete mil cuatrocientas treinta y seis
centésimas.

89. Pueden también escribirse los quebrados decimales
en forma de quebrados comunes. Sea, por ejemplo, el
quebrado 0,051: una milésima es luego 0,051=j—

Del mismo modo
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4739

4759= =47+0,59=47- =(57. Teor. reclp.) 100

100
Luego

Para reducir un quebrado decimal escrito en forma de
entero & quebrado ordinario, se pone por denominador la
unidad seguida de tantos ceros como cifras haya & la de-
recha de la coma, y por numerador el nimero entero for-
mado por las cifras decimales, 6 si el niamero dado fuese
misto de entero y decimal y se quiere escribir en forma de
guebrado impropio, se pondra por numerador el namero
proposto, omitiendo la coma.

. 4739
Reciprocamente, una vez que -~*=47 ,59 vy

Para reducir un quebrado decimal escrito en forma de
ordinario & quebrado decimal escrito en forma de entero,
6 lo que es igual, para dividir un entero por la unidad se-
guida de ceros, se separan con una coma de derecha &
izquierda tantas cifras del numerador ¢ del dividendo como
ceros acompafien & la unidad; y si no hubiese bastantes ci-
fras que separar, se suplirdn con ceros & la izquierda.

ARTICULO IT.

I*roliiedaile<» de los nimero!« deeimales. (¥

90. EI valor relativo de las cifras que forman un nu-
mero decimal depende solo del lugar que cada una
ocupa respecto de la coma 6 de las unidades; asi el na-
mero no varia no alterandose dicha colocacion; mas por
cada lugar que la coma avanza hacia la derecha el valor
de cada cifra se hace también diez veces mavor, succ-

(") Bajo la denominacion genérica de nimero decimal se com-
prenden los quebrados decimales y los nimeros misto.s 6 formados por
un entero y un quebrado decimal.



dicndo lo contrario cuando la coma retrocede hacia la iz-
quierda. De donde se infiere que:

i ° Un nwnei'o decimal no varia poniendo 6 quitando
ceros a continuacion de las cifras significativas. Asi
5i,4-=54,400...

2. ° Para multiplicar un nimero decimalpor la unidad
seguida de ceros, se corre la coma tantos lugares hacia la
derecha como ceros acompafian & la unidad ; y sino hu-
biese bastantes cifras & la derecha de la coma se suplirdn
con cm'os

Ejemplos.

7,451. X 100="745,1. 2.%7,451x1000=7451

3" 7,451x10000=74510
3. “ Para dividir un namero decimal por la unidad
seguida de ceros se corre la coma tantos lugares hacia la
izqtiierda como cei'os acompafien & la unidad-, y si no hu-
biere bastantes cifras & la izquierda de la coma, se supli-
ran con ceros, puestos también a la derecha de los enteros.

Ejesipi.os.

1.°65845:100=6,5845 2* 658,45:1000=0,65845
5" 658,45: 1000=0,065845

Observacién. Todo nimero entero se puede poner en
forma de decimal colocando & la derecha de las unidade”s
una coma, y después de esta los ceros que se quiera. Asi
372=572,00.....

ARTICULO Il
(licion de nuameros dccimnios.

91. Segln se ha visto (87), los diferentes 6rdenes de
unidades de un namero decimal, estan sujetos & la mis-



ma ley de composiciéon que los niumeros enteros; de don-
de se infiere que la adicion y aun la sustraccion de los de-
cimales se puede verificar por las mismas reglas que
iguales operaciones con los enteros. Luego

La adicién de los nimeros decimales se verifica sumando
como en los enteros, las unidades de un mismodrden princi-
piando poi' el inferior, y la coma se escribe enla suma en el
lugar correspondiente.

La Operacion se ordena para no equivocarse, colocan-
do los sumandos unos debajo de otros, de manera que las
comas estén en columna.

x\si 57,5-1-125,46+8342,05+0,439+2,64 so su-
man de este modo:

375
125,46
8342,05
0.439
2,64

Suma..... 8508.089

92. Problemade adicion de nimero.'i decimales concretos.

Un comerciante compra por una parte 56,4 metros de
pafio, por otra 134,65, por otra 7,46, por otra72,136 y por
otra 0,75 y desea averiguar el total de metros.

56,4
134,65
7,46
72,130
0.75

Uesultado. . . 271,396 metros.
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AKTICULO 1V.
Sustraccién tic los nimeros decimales.

95. Para restarniinieros decimalesse rebajan, como en
los enteros, los diferentes 6rdenes de unidades del sustraendo
de sus correspondientes del minuendo, principiando por el
inferior; y la coma se escribe en el resto en el lugar corres-

pondiente.
Para no equivocarse se ordena la operacion colocando

el sustraendo debajo del ruinuendo, de manera que las
comas estén en columna.
Asi 45,76— 7,28 se restan de este modo :

45,76
7.28

Resto ... 58,48
Si el minuendo y sustraendo no tuvieren igual nimero
de cifras decimales se igualardn con ceros a la derecha;
lo c[ue no altera el valor de los datos (90.— 1°).

Ejemplos.
1" 2."
Residi’0,1765 de0,46. Restarde 13,5074 la cantida<| 6,85
0.4600 13,5074
0,1765 6,8500
0,2855 6,6574

94. Problema relativo G la sustracciéon de nimeros decima-
les concretos.

De una saoa de 5,7 quintales de arroz se sacaron 2 ,45
quintales, ¢cuantos quedaron en ella?

5,70
2,45

Resultado. «~25 quintales.
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ARTICULO V.

IHutti|»licatiioii de nimeros decimales.

En la multiplicacion de niumeros decimales se pueden
distinguir tres casos: I.° Multiplicar un numero decimal
por la unidad seguida de uno 6 mas ceros. Multiplicar
un nimero decimal por un entero, 6 lo que eslo mismo un
entero por otro decimal. ™."Multiplicar un niamero decimal
por otro decimal.

95. Primer caso. Para midtiplicar un niamero decimal
por la unidad seguida de uno 6 mas ceros se corre la coma
tantos lugares héacia la derecha como ceros acompafian a
la unidad. (90—2.°)

96. Segundo caso. Hayase, por ejemplo, de multiplicar
17,54 por 15. Si prescindimos de la coma en el nimero
decimal se convertird la operacién en multiplicar 1754 por
15;mas la supresién de la coma en el factor decimal equi-
vale & correrla dos lugares a la derechay por consiguiente
a multiplicarle por 100 (90— 2.°); luego el producto de
1754;por lo, 6sea22802 es (45,cor.— 1.”) 100 veces ma-
yor délo que le corresponde: luego haciéndole 100 veces
menor, 6 separando las dos Ultimas cifras de la derecha
con lacoma (90—5.") se convertira en el producto bus-
cado; luego dicho producto es 228,02.

Como en cualquier otro ejemplo se puede hacer un
raciocinio analogo al anterior se deduce que:

Para multiplicar un nidmero decimal por un entero se
prescinde de la coma, se hace la mtdtiplicacion como si
fuesen ambos factores nimeros enteros, y luego se separan
de dei'echa & izquierda tantas cifras como dodmales hahia
en el factor que las llevaba.
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Ejemplos. 1." Multiplicar 47 por 5.51.

554
47

24 57
440 4
Producto buscado.. 164,97

2.“ Multipliquese 0.00055 por 124.

124
0,00055

620
572

Resultado... 0,04540 00,0454 (90).

97. Tercer caso. Si hubiésemos de multiplicar 15, 42
por 5,4 prescindiriamos de la coma en el multiplicando y
multiplicador, lo que equivaldria & multiplicar el prime-
ro por 100 y el segundo por 10 (90— 2.°); luego el pro-
ducto 72468 asi obtenido seria(45, cor.— 1.") 1000 ve-
ces mayor de lo que le corresponde; separando, pues, las
tres cifras Gltimas con una coma (90—5.") se convertira
en 72,468, producto buscado. Luego

Para multiplicar un nimero decimal por otro decimal,
se prescinde de las comas, se hace la multiplicacion como
si fuesen enteros, y en el producto se separan de derecha

4 izquierda tantas cifras como decimales hahia en ambos
factores.



Ejemplos, 4." Multiplicar 18,36 por 0.34
48,36

0,34

73 44
5508

Producto....... 6.2424

2.° Multipliquese 0,007 2por 4,23.
4,23
0,0072

246
864

Resultado... 0,008856

98. Problema relativo & la multiplicacion de nimeros
decimales concretos.

Un comerciante compr6 96,24 kilogramos de té A 90,4
reales kilogramo, ¢cual es el importe total ?

96,24
90,5
'48120
86616
Resultado.... 8709,720 rs 0 8709,72 rs.

AKTICTILO VI.

nivision de los uimeros decimales.

En la division de los numeros decimales se pueden tam-
bién distinguir trescasos, i  Dividir un nimero decimal
por la unidad seguida de uno ornas ceros. Dividir nn
nimero decimal por un entero. 7).°Dividir un nimero deci-
mal pm'otro decimal.

99. Primer caso. Para dividir un nimero decimal por
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la unidad seguida de uno 6 mas ceros, se corre la coma tan-
tos lugares hacia la izquierda como ceros acompafien a la
unidad (90— 3.°).

Ejemplos. i.° 375,18:100=3,7518.

2.°1,465:1000=0,001465.

100. Segundo caso. Como los diferentes 6rdenes de uni-
des de un namero decimal estan subordinados a4 la mis-
ma ley de composicion que los nimeros enteros(87), la
division en este caso se verifica con leve diferencia de
igual manera que si ambos términos fuesen enteros.

Si hubiésemos de dividir, por ejemplo,4876,872 por78
dividiriiimos primero las 4876 unidades por 78, y 62 se-
ria la parte entera del cociente. Para hallar la parte de-
cimal observariamos que las 40 unidades del ultimo resto
de ios enteros equivalen & 400 décimas, que con las 8
del dividendo forman 408; dividiendo ahora las 408 déci-
mas por el divisor el cociente 5, seran 5 décimas, que
para que ocupen el lugar que les corresponde en el co-
ciente debemos escribir una coma después de las unidades
y colocarlas & la derecha de ellas; y luego se continta la
Operacién como si se dividiesen nimeros enteros. Luego

Para dividir un nimero decimal por un entero se ejecuta
la divisimi como si el dividendo fuese tamhi&n ndmero ente-
ro; pero tanluego como la primera cifra decimal forme
parte de un dividendo se pone coma en el cociente antes de
ejecutar la divisién parcial.



Ejemplés. 1.° EjecUtese la division anterior. La opera-

iNion se ordena del modo siguiente:

4876,872 78_

196 62,524
40 8
187
512
0]

2." Dividir 55, 426 por 218

35,426 218
1362
346 0,162

lio

Como el dividendo es menor que el divisor, puesto que
el primero vale menos de 36 unidades , y el segundo
son 218, el cociente no tiene parte entera, se escribe por
lo mismo cero en lugar de las unidades, y una coma des-
pués de ellas. Tomando ahora por primer dividendo par-
cial las tres primeras cifras del dividendo, que son 354
décimas; y dividiendo este numero por el divisor, el
cociente 1 sonlas décimas, 6 la primera cifra del cocien-
te. La operacion se contintGa después del mismo modo
qgue en los niameros enteros; advirtieiido que el quebrado
Jilgue completaria el cociente espresa partes de la unidad

del ultimo 6rden decimal, es decir*de milésima.
Sea dividir 0,34589 por 57.

0,34589 57
589
47 0.00606

Como aqui tienen que formar el primer, dividendo par-
cial las tres cifras 345 del dividendo, y estas tres cifras
espresan milésima.”, se escribo ceroy coma en el cociente y
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después de la coma otros dos ceros para que la primera
cifra 6 del cociente ocupe ellugar que le corresponde que
es el de las milésimas. La division se continta después co-
mo si se dividiesen numeros enteros, teniendo también
presente que el quebrado que completa el cociente es
de cien milésimas. Luego

Cuando el dividendo es menor que el divisor se pone en el
cociente ceroy coma, y después de esta los ceros que
sean necesarios para que la primera cifra del cociente
ocupe el lugar que le corresponde; esto es, se escriben después
de la coma tantos menos uno como cifras decimales se nece-
sita tomar para el primer dividendo parcial.

101. Tercer caso. Sea dividir 58,272 por 5,2. El cocien-
te multiplicado por el divisor 52 décimas debe dar por
producto el dividendo 38,272 (49), luego 58,27 2repre-
senta 52 décimas del cociente; pero una décima del co-
ciente se halla dividiendo el dividendo por 52, luego diez
décimas del cociente 6 sea el cociente buscado se encon-
trard multiplicando el cociente hallado por 10. Mas este
mismo resultado se obtiene multiplicando el dividendo por
10 (43.—cor. 1.°) o sea corriendo un lugar la coma hacia
la derecha, luego el cociente se halla dividiendo 582,72
por 52.

De este raciocinio, fundado también en que el cociente
de dos nimeros cualesquierano varia multiplicando dividendo
y divisor por una misma cantidad, y aplicable & lodos los
ejemplos del presente caso, se deducela siguiente regla:

Para dividir un ndmero entero 6 decimal por otro deci-
mal se midtiplican ambos por la unidad seguida de tantos
ceros como cifras decimales tenga el divisor, lo que sin alte-
rar el cociente reduce este caso al anterior, 6 & la division
de nimeros enteros.

Ejemplos: 4 Si hubiésemos dedividir 35,046 j)or 5,25,
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multiplicariamos entrambos ndmeros por 100 y el caso
quedaria reducido a dividir 3504,G por 525.

2. ° Habiendo de dividir 47,92 por 1,85 multiplicaria-
mos uno y otro por 100 y vendria & ser ladivisién de 4792
por 185.

3. *La division de 748 por 5,329 se convertira en la
de 748000 por 5329, multiplicando por 1000 dividendo
V divisor.

Observaciones. |." En la divisién de decimales, cuando
el cociente no es esacto, el error que se comete toméandole
por tal, es menor que una unidad del Gltimo orden decimal
de dicho cociente.

Asi enel ejemplo 2.° dcl caso 2.®, el cociente completo
seria 0,162-4-44 milésima; mas valiendo el quebrado
~ menos de una unidad, el error que se comete omitién-
dola es menor también que una milésima.

2. “ Como un numero decimal no varia poniendo ceros
a continuacion de las cifras significativas (90-1 .°),'ycomo
por cada cero que se escribe resulta una cifra decimal
mas en el cociente, se deduce que este se puede aproxi-
mar al verdadero tanto como se quiera (*).

Si en el ejemplo 3.° del 2."” caso quisiéramos hallar mas
aproximacion en el cociente, afiadiriamos un cero al ulti-
mo resto 47, y dividiendo 470 por 57 el cociente seria la
cifra de las millonésimas; asi se podria continuar afia-
diendo un cero al altimo resto por cada cifra decimal que
se quisiese obtener.

3. ®Pudiendo considerar a todo numero entero como
una fracciéon decimal (90— ohs.), paraaproximarpor de-
cimalesun cociente inesactode nimeros enteros, hastaescrihir
una coma después del cociente enteroy agregar un cero al

O Los casos en que no es esacLa la operacion continuandola sufi-
cientennentc, se veran en el complemento, narn. 153.



ultimo resto, y sucesivamente otro U cada imo de los que
después vayan resultando.

Sealadivisién de 428 por 17: despuesde hallar el cocien-
te entero 25, se pone una coma después de este, se agrega
un cero al ultimo resto 3,y el nimero 30 se divide por el
mismo divisor 17, al resto se agrega otro cero, y el co-
ciente dedividirle por 17 se escribe & la derecha del cociente
anterior 1, y asi se continlla como se vé 4 continuacidn:

428 17
88 25.176...
30

130

lio

8
Corolario. Para convertir un quebrado ordinario en que-
brado decimal se considera aquel quebrado como una divi-
sion indicada del numerador por él denominador (57), y el
cociente se aproxima por decimales como se ha visto en la

division anterior.

102. Problemarelativo & la division de nimeros decimales
concretos.

Un comerciante compré en 6784,92 rs. 96,24 libras de
té ;& cémo costd la libra?

678492 9624
48120 70 5
0O =

Resultado 70,5 rs.
ARTICULO Vil.
Valuaciéon de los quebrados decimales.

103. Sea valuar el quebrado 0,53 de hora, estoes(85)
hallar los minutos, segundos, etc., que contiene. Teniendo
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la hora 60 minutos, paraaveriguar los minutos que com-
prende el quebrado dado no hay mas que multiplicarle
por 60. Asi 0,55 de hora~0,53x60 minutos— 31,80
minulos=31 minutos y 0,8 de minuto. Para determinar
ahora los segundos que este Ultimo quebrado contiene
basta multiplicarle también por 60. De modo que 0,8 de
minuto=0,8x60 segundos— 48 segundos.

El quebrado 0,53 de hora equivale, pues, 4 31 minu-
tos y 48 segundos. De este procedimiento se deduce que:

Para valuar un quebrado decimal se multiplica por el
numero de veces que la unidad & que se refiere contiene la
inferior inmediata, y se hace igual operacién con los que-
brados que vayan resultando, hasta que desaparezca el que-
brado ¢ se llegue & la especie Infima.

La operacion se puede ordenar de este modo (repitien-
do el ejemplo anterior.)

0.53 horas
60

31,80 minutos
60

48,00 segundos

Valuese el quebrado 0,46 de vara.

0,46 varas
3

1.38 pies
12

76
38

4.56 pulgadas
12

T12
56

6,72 lineas
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Resultado 0,46de vara~4 pie, 4 pulgadas, 6 lineas y
0.72 de linea.

Observacién. Cuando, como en este Gltimo caso, des-
pués de llegar c@la infima especie usual, resulte quebrado
puede hacerse desaparecer despreciandole si no llega 4 5
décimas, 6 afiadiendo en lugar de él una unidad & las
unidades a que se refiere, si llega 6 pasa de 5 décimas.
Asi que en el ejemplo anterior puede decirse que el resul-
tado es: 1 pié, 4 pulgadas y 7 lineas.



CAPITULO V.

ixmeyroiScomplejos.
ARTICULO PRIMERO.

Rediict'ion de uii nmero complejo & incomplejo de mi«
cualgniera de sus especies distinta de la Inferior.

104. Tratase, por ejemplo, de reducir a meses al com-
plejo 15 afios 7 meses y 14 dias (*).

Reducido dicho numero & dias (47) y poniendo el re-
sultado 5624 dias por denominador 00O, que es el nime-
ro de dias que tiene el mes (comercial), al quebrado”
meses sera el incomplejo buscado. Luego:

Para reducir un nimero complejo & incomplejo de una
especie cualquiera distinta de la inferior, se reduce prime-
ro a esta (**), y al resultado se le pone por denominador
el nimero de reces que la unidad de especie inferior esta
contenida en aquella & que quiere reducirse el complejo.

105. Las operaciones de sumar, restar, multiplicar y
dividir numeros complejos enteros 6 quebrados, se eje-
cutan reduciendo, segln las reglas que preceden, los da-
los & incomplejos de la especie conveniente.

Esta regla general, aunque sencilla en teoria, no lo es
igualmente en la practica; por lo mismo vamos a espo-

@) Los nimeros dei nuevo sistema de pesos y medidas, cuyos mul-
tiplos y divisores se ajustan & la numeracion decimal, se consideran
como incomplejos. Asi 4 hectélitros, 5 decalitros y 7 decilitros que se
pueden espresar por 450, 7 litros, 6 4507 decilitros etc., forman un
nimero incomplejo. . ) . .

“) Los numeros complejos se reducen & incomplejos de la especie
inferior como se vé en el nimero 47, problema Gltimo.
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ner otras especiales para cada una de las indicadas ope-
raciones (*).

ARTICULO 1I.

A.<licioii de los iiiinieros eoniplcjos.

Para sumar los nimeros complejos se suma cada espe-
cie de unidades separadamente; de modo que se ejecutan
tantas adiciones parciales como especies distintas conten-
gan los sumandos. La operacion se principia por la espe-
cie inferior, se continGa por la superior inmediata y asi
sucesivamente; a fin de que si en alguna suma parcial re-
sultan unidades de la especie superior sigtdente se lleven
para agregarlas a esta.

Ejemplos: i.° Sumense 13 dias, 7 horasy 4 minutos;
con 2 dias 18 horas y 13 minutos; con 10 dias, 20 ho-
ras y 36 minutos.

La Operacion se ordena del modo siguiente:

1
13 dias 7 horas 4
2 18 13
10 20 36

Resultado... 26 dias 21 horas 53

Se suman los minutos y luego las horas; mas como la
suma 45 de estas compone 1 dia y 21 horas se escribi-
ran estas y se lleva 1 para sumar con los dias: suman-
do después los dias queda terminada la operacion.

() La scDcillez de la mayor parte de estas reglas y la analogia nue
guardan con las correspondientes de los nimeros incomplejos hacen
innecesario en mucho? casos el método analitico que nos hemos pro-
puesto seguir.
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2 8
4.° 10 duros 13 reales 24 Z mrs..« 2
9 12 16
1 6
416 » 42 a2
3 9
18 8 15 ¢ B
5
6 15 ©»

461 duros 9 reales 27 j-

Al sumar los maravedises en este ultimo ejemplo, co-
mo son numeros mistos, se ejecutara la operacion segin
se ha dicho (67) en la adicién de estos.

ARTICULO IIL

Siislraccion de los numeros complejos.

107. Para restar niimeros complejos se restan las mi-
dades de la misma especie; de modo que se ejecutan tan-
tas sustraccimies parciales como especies distintas conten-
gan los datos. Si al ejecutar alguna de estas operacionesel
sustraendo parcial fuese mayor que el minuendo, se agre-
gan a este tantas unidades de su especie como contenga
una de la superior inmediata, y se afladira otra unidad al
sustraendo inmediato superior; por cuya causa se da prin-
cipio & la Operacién por las unidades de especie infmm\
se continda por la superior inmediata y asi sucesivamente.

Ejemplos. 1." De 18 fanegas, 5 celemines, y 2 cuar-
tillos, réstense 11 fanegas, 10 celemines y 1 cuartillo.

La Operacion se ordena de este modo:

18 fanegas, o celemines, 2 cuartillos.

11 10 1

Resultado. 6 fanegas, 5 celemines, 1 cuartillo.
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Después de restar de 2 cuartillos i cuartillo, se pasa &
hacer igual operacién con los celemines; mas de 3 no se
pueden restar 10, por cuya razon se agrega al minuendo
1 fanega descompuesta en celemines, que con los 3 for-
man 15; de estasuma se restan los 10 del sustraendo, y
en la siguiente operacion parcial se agrega otra fanega a
las H del sustraendo.

2.° 13 varas menos 7 varas 2 piés y 10i pulgadas,
(,cuanto componen?

15 varas O piés 0 pulgadas.
7 2 oL

Resultado. 5 varas 0 piés &1 pulgadas.

3.° (Qué edad teniaen 13 de Febrero de 1838 un su-
g-eto que nacié en 10 de Octubre de 1781°?

Tiempo trascurrido hasta
la época & que serefiere

la pregunta. . . . 1858 afios. 1 mes, 13 dias.
Tiempo trascurrido hasta
el nacimientodelsugeto. 1780 9 10
Diferencia 6 edad pedida.. 77 afios 4 meses odias.
ARTICULOS.

Aliilfiplicacioii de los nameros ooiiiplejos.

En la multiplicacién de nimeros complejos se suelen
distinguir dos casos:

1 Multiplicar un ndmero complejo por otro incomplejo.

2® Multiplicar un nimero cualquiera complejo 6 inccm-
plejo por otro complejo.

Miitodo ordin.\rio.

Primer caso. Para multiplicar un ndmero complejo por
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o(roincomplejo se multiplican las especies de unidades del
multiplicando por el multiplicador; de modo que se ejecuten
tantas mtdtiplicaciones parciales como especies distintas
contenga el primero. La operacion se principia por la espe-
cie inferior, se continla por la superior inmediata y asi
sucesivamente; para que si de .algun producto parcial resul-
tan unidades déla especie superior siguiente, se reserven
para agregarlas al producto de estas.

Ejemplos. 1.” 1 arroba de arroz costdé 26 reales y 17
maravedises, jcudnto costaran 5 arrobas? ( ).
[.a operacion se dispone como se vé & continuacion.

26 reales 17 mrs.
5

Resultado. mmm 152 reales 17 mrs.

Se multiplican primero los 17 mrs. por el 5 multipli-
e.ador; y como el producto 85 componen 2 rs. y 17 mrs.
se escriben estos y los 2 rs. se llevan para agregarlos
al producto de 26 rs. por el mismo 5.

Cuando los productos parciales son complicados, la re-
ducciéon de unidades de especie inferior a la superior in-
mediata se efectia desp ues, como se verd en los ejemplos
que siguen.

2.°  (Cuénto pesaran 72 fanegas de tiigo habiendo pesado
5 arrobas, 5 libras y 4 onzas una fanega?

5 arrobas 5 libras 4 onzas

72
Resultado. . . 216 arrobas 360 libras 288 onzas,
6 sea 231 arrobas 3 libras 0 onzas.

(m Para distinsuir en este ejemplo y siguientes el multiplicando del
multiplicador, recuérdese lo dicho (47).



3. " Una azumbre de vino costd 6 rs. y 12 mi's. ;Cuanto
costaran 10 cantaras?

Aqui debe primeramente reducirse ei multiplicador a
azumbres(47, obs.); y como 10 cantaras componen 80
azumbres, la operacidén se egecuta como se vé & conti-

nuacién.
6 reales 42 mrs.

_80
Uesultado. . . 480 reales 960 mrs.
0 sea 508 reales 8 mrs.
4. ® Una vara de pafio costé 72 rs. y 16 mrs. ;Cuénto

costai'an 10 tercios 6 piés de la misma tela?

Reduciendo el multiplicador & varas (47 obs.) se con-
vierte 57 en s de vara:

Luego el problema se resuelve como a continuacion

se Vé:
72 reales 16 mrs.
10
Producto por el numerador 10, 720 160
que dividido por el denomi-
nador 3 (76) da.......ee.. 240 reales 55i mrs.

6 sea 241 reales 19 mrs.

5® 17 pares de muias emplearon 18 horas y 36 minutos
en trasportar cierto nimero de fanegas de trigo. Para traspor-
tar el mismo nimero de fanegas un par de muias ;cuantas ho-
ras necesitan?

Este problema y sus analogos no estan comprendidos
en ei que se ha dicho (47) que comunmente se resuelve
en la multiplicacion de nimeros concretos. Desde luego se
observa, sin embargo, que si 17 pares de muias tardan
18 horas y 36 minutos, un par tardard 17 veces mas
tiempo.
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Luego sera:
18 horas 36 minutos.
17
126
18 56
Resultado. . . 506 horas 612 minutos.

Que equivale a 516 horas 12 minutos.

1009. Segundo caso. P a r a complejo
incomplejo por otro complejo se reduce el multiplicador a
incomplejo de aquella unidad cuyo valor es el multiplican-
do (47), y queda este caso reducido al anterior 6 ala mul-
tiplicacion de dos incomplejos.

Ejemplos. 1.° 10 cahices, 4 fanegas y 3 celemines de trigo
& 30 reales y 24 maravedises la fanega, ;cuanto importan?

Reduciendo el multiplicador dincomplejo de fanega (104)
se convierte en ) de fanega.

Luego sera:

30 reales 24 mrs.

1491

w

44730 5964
2982

Producto por el JO 55784
numerador 1491,1
que dividido por el j rs. 2999 mrs.
denominador 12da f
6sea. . . . 3815 rs. 7 mrs.

2® 13 arrobas y 5 libras a 16 rs. la libra ;cuanto im-
portan?

Reduciendo el multiplicador & incomplejo do libra (47)
se convierte en 530 libras.
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Luego sera:
16 reales
550

48
48

5280 reales.

AKTICULO V.

Il6todo de las parles alicuotas. ().

110. Primer caso, o varas de pafio 4 20 reales y 27 mara-
vedises la vara, jcuanto importan?

La resolucion de este problema se reduce & multiplicar
26 reales y 17 maravedises por 5 (108); lo que se con-
sigue multiplicando el nimero de reales y el de marave-
dises por dicho multiplicador 5.

Es evidente que 26 rs. X 5=130 rs. es el valor de las
5 varas de pafio a 26 reales cada una. Ahora para mul-
tiplicar los 17 maravedises por el mismo 5, se discurre de
este modo: si en lugar de 17 maravedises fuese 1 real el
nimero por quien se ha de multiplicar el 5, el producto
seria 5 reales; 'mas como 17 maravedises componen solo
L de real, dicho producto sera la mitad de 5 reales; 6 sea
2 reales y 17 maravedises.

Luego el producto total se compone de 130 rs. por una

partey 2 rs. 17 inrs. por otra, olo que es igual de 132 rs.
17 mrs.

() Se le da este nombre, porque para practicarle es preciso des-
componer los nimeros <e las especies inferiores que contienen los

factores en partes alicuotas (49) de la unidad de especie superior
inmediata.
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La Operacion se dispone para mayor sencillez como se
vé & continuacion.
26 rs. 17 mrs.

5
Producto por 26 rs.. 150 reales
Por 1dereal 6 sean 17 mrs.. 2 17 mrs.

Resultado... 152 rs. 17 mrs.

2® Ejemplo; Cuanto pesaran 72 fanegas de trigo liabiemlo
pecado 5 arroba’;, o librasy 4 onzas una fanega? (*).

5 arrol)as 5 libras 4 onzas
72
Producto por o arrobas.. 216 arrobas
poridearroba 6sean5 libras. 14 10 libras
porlde 5 libras 6 sea 1 libra. 2 22 producto auxiliar
poi'ide libra 6 sea 4 onzas .. 18

Resultado.. 251 ar. 5 libras.

Dispuesta la operacién como en el ejemplo i.°, se

multiplican las 5 arrobas por 72, y el producto parcial es
216 arrobas. Para multiplicar por 5 libras se observa,
que si fuese por la arroba, el producto seria 72 arrobas
luego siendo por 5 libras, que formanide arroba, seral
de 72 arrobas, 6 sea 14 arrobas y 10 libras.

Al multiplicar por 4 onzas se vé que este nimero esuna
parte alicuota muy complicada del factor anterior 5 libras.-
por lo tanto se halla el producto auxiliar por 1 libra, para

(') Este problema y sus andlogos se resuelven en la practica con su-
ma facilidad reduciendo el complejo dcuarterones, el que se convierte
en 321, multiplicandole por 72, y separando coa una coma las dos cifras
de la derecha del producto 23112; de modo que el resultado es 231,12
arrobas, 0, valuando (103) las 0,12 de arroba, 231 arrobas y 3 libras.

El procedimiento se funda en que la arroba tiene 100 cuarterones; lue-
go reduciendo aquellas a estos un factor se hace 100 veces mayor; luc-
ido el producto 23112 sera (43, cor—1.) 100 veces mayor de lo que
le corresponde; luego separando las dos ultimas cifras de la derecha
(90) quedaréa convertido en el verdadero.
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lo que basta lornaridei producto por 5 libras, lo que da 2
arrobas y 22 libras. Ahora, como 4 onzas sonide libra, se
toma la cuarta parte de dicho producto auxiliar, y se tie-
ne el correspondiente 4 4 onzas, que es 18 libras.

Al sumar estos productos parciales se prescinde del pro-
ducto por una libra, que solo se hallé6 como awaiZi«?'para
determinar con mayor sencillez el de las 4 onzas. De mo-
do que el resultado es:

162 ar.-}-14 ar.-]-10 lib.-|-18-|-lib.— 251 ar. y 5 lib.,
como en la resolucion que precede.

Del procedimiento empleado en los dos ejemplos ante-
riores se deduce la siguiente regla:

Para multiplicar un nimero complejo por otro incomple-
jo, se multiplican las unidades de especie superior del mul-
tiplicando por el multiplicador: las de inferior especie se des.
componen en partes alicuotas de launidad de especie supe-
rior 6 de otra cuyo producto correspondiente se halle deter-
minado, y se toman iguales partes alicuotas del multiplica-
dor 6 de dicho producto conocido. La suma de los produc-
tos parciales, omitidos los auociliares silos hay, serdelpro-
ducto total.

ejemplo. Una azumbre cost6 6 rs. y 12 mrs. ;jcuanto
costaran 10 cantaras?

Reduciendo las cantaras & azumbres (47) se tendra:

6 reales 12 mrs.

80
Producto por 6 reales.. . . 480 reales
por ; do real 6 sea 1 mar. . 2 12 mrs.
POr 11 MIS..nireirirnenns 25 50
Resultado.........cc........ 508 reales 8 mrs.

4" Una vai-a de pafio costé 72 reales y 16 mrs. ¢Cuanto
costaran 10 tercias 6 pies de la misma tela?
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Ueduciendo a varas el multiplicador (54) sera:

72 reales 16 rtuss.
10

Producto por 72 reales.. . 240 reales
por 1, de real 6 sea
1 maravedi. 5-J mrs.
POFISM IS e 1 __16
Resultado..........cccccevevenne. 241 reales 19;- mrs.

5.° 17 pares de muias emplearon 18 horas y 56 minutos
en trasportar cierto nUmero de fanegas de trigo. Para tras-
portar el mismo numero de fanegas un par de muias ¢cuantas
horas necesita?
18 horas 36 minutos
17

I 126 horas
Producto por 18 horas.] 18

por de hora 6 sean 30

MINUTOS........cccevieeeiecne, 8 30 minutos
por | de media hora 6
sean 6 minutos............... 1 42
Resultado.........cccccoeeerereecnnnas 316 horas 12 minutos
111. Segundo caso. Sea multiplicar 00 rs. y 24 mara-

vedises por 124 fanegas y 3 celemines; lo que equivale
a hallar el valor de 124 fanegas y 3 celemines, en el su-
puesto deque 1 fanega importa 30 reales y 24 mrs.

Después de haber multiplicado todo el multiplicando
por las 124 fanegas, como en el primer caso, para hallar
el valor de los 3 celemines componiendo estos h de
fanega no hay mas que tomar h de 30 rs. y 24 mrs, im-
porte total de la fanega, y sumar este producto con los
anteriores.

La Operacion se dispone como se ve & continuaciéon, don-
de se notarad (Jue se ospresan las especies del multiplicadoi-
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lo que solo tiene por objeto recordar la relacion (Jue entre
ellas hay.

50 reales 24mrs.
124 fanegas 5 celemines

Producto por 50 rs.. 720 reales
Valor de ipor |-6 sean 17 mrs.. 62
Iafs 124" hor ;  de medio real
anegas sea 1 maravedi.. . . 5 22 mrs.
21 50
Valor de ™ de fanega 6 sean 5 ce-
1€MINES....ivvir i 7 23
Resultado......coooorrvcrierinns 5815 reales 7 mrs.

2® ejemplo, in movil recorre en una hora con movimiento
uniforme, 15 varas, 2 pies, 5 plgadas y 6 lineas ¢qué espacio
recorrera sujeto a iguales condiciones en 20 horas, 56 minutos
y 20 segundos?

13 varas 2 pies 5 pulgadas 6 lineas.
20 horas 36 minutos 20 segundos.

Producto por 13

Varas. . 260 varas
por ~de vara o sea
IR oY L= T 6 2 piés
Ot e por id. i 6 2
Criiooregog') por “ de pié6 4 pls. 2 8 pulgadas.
horas.

por ~de 4 puls. 6
1 pulgada. . me
por de pul. 6 6
lineas.......c.. . 10
Valor de de hora 6 30
MINULOS oo f) lineas-
de g- de media hora
6 6 MINULOS...cccovvvvrirrnnnn

de 1 minuto...... 35 valor auxil.

de O de minuto 6
20 segundos

Resultado. . .. 284 varas 2 pies 3 pul. 3~ lineas.
Oj-denada la operacion del modotiue precede, se inuHI'
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plica lodo el multiplicando por las unidades de especie
superior del multiplicador 6 sea por las 20 horas, del mo.
do que se practicé en el primer caso (110).

Se descomponen luego los 56 minutos en 50 mas 6-
Como 50 minutos componen 1 de horay el multiplican-
do es el espacio recorrido por el mévil en 1 hora, el va-
lor de 30 minutos se halla tornando la mitad del multipli-
cando. Siendo 6 minutos 1 de 30, el valor de los 6 mi-
nutos se halla tomando i. del valor de 30 minutos.

Para hallar el valor de (6 elespaciorecorrido en) 20 se-
gundos, se observa que estos no son una parle alicuota
sencilla de 6 minutos, y se determina el valor auxiliar de
1 minuto.

Se suman los producios parciales, omitiendo solo el
auxiliar, y la suma es el resultado pedido.

Del procedimiento empleado en los dos ejemplos ante-
riores se deduce la siguiente regla:

Para multiplicar un nidmero complejo 6 incomplejo por
otro complejo se multiplica todo el multiplicando por las
unidades de especie superior del multiplicador, como se dijo
en el primer caso: las unidades de especie inferior se des-
componen en partes alicuotas de la unidad de~especie supe-
rior 6 de oti'a cantidad cuyo valor esté determinado, y se
toman iguales partes alicuotas del valen' de la unidad de es-
pecie superior 0 de dicha cantidad de valor conocido. La
suma de los productos parciales, omitiendo los auxiliares
si los hay, sera el producto total.

.acf ejemplo. ;Cuanto importan 087 varas 2 pies 7 )»iiiga-
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das y 5 lineas & 65 reales y 25 maravedises la vara? (*)

65 rs. 23 mrs.
987 varas 2 pies

4935
Producto por 65rs.
5922
Valor 1
de j por 17 mrs 493 rs. 17 mrs.
987 \ n
Varas P” 7
I 1 maravedi...... 29 1
\ por 5 mMrs....cuu. 145 5
m
Valorde devarad 1 pié 21 u
30r 144
de id..s 6id.... 21 30]-"-
L n
de |- de pié, 66 pul. 10
de I* de 6 pulgadas 1 r
6 1 pulgada... 1 28 56 432
de de pulgada 6 73 292
N4 1ineas. ... 20 108 ''m 432
de 1l de lineas, o
* o linea.. 432 452
Resultado......ccounnn 64879 rs. 33 305 mrs.

Este ejemplo, aunque complicado, se resuelve por la
regla dada de una manera analoga alos dos precedentes.

ARTICULO VI.

Aplicacion del método de las partes alicnotas a la mul-
tiplicacion de nimeros mistos incomplejos y complejos.

112. 1® ejemplo. 18 libras 4 82  reales la libra ;cuanto
importan?

O Hemos elegido este problema para que se vea que ningdn mé-
todo simplifica lo bastante la resolucién de algunos cuyos datos estdn
«apresados en medidas del antiguo sistema.
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sa i reales.
18
82
POr 2" ile real .., 9 reales.
por A de medio real, 6 jl de real. 4 17 mrs.
Resultado.....unenn. 1489 reales 17 mrs.

i
2.° ;Cudnto importan 6 s arrobas, habiendo costado una
arroba 46 reales?

46 reales.
Valor de i n
6 arrobas.. | Producto por 46 reales........ 276 reales.
Valor de  de arroba.......eeee 9 64 nirs.
deL:> de  arroba.....n. 27 20§
Resultado............... 312 reales. 27 | mrs.

5.° ¢Cuanto importan 12 ; varas de pafioa 20 ” reales

la vara?

200 rs.
12 1

Valor de ~Producto por 20 rs. 240 rs.

20 varas.) por i de real. 3
Valor de i de vara....... 6 33i mrs.
de i de idem..... 6 331
Resultado. . . . 256 rs. 35 4 mrs.

4" Un imWil anda en 1 minuto 30 ~ varas. ¢Cuanto
H
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andara con igual movimiento en 10 minutos y 20 segundos?
50 T varas.
10 minutos. 25 segundos.

Valor &ei ProJucto por 50 varas. 500 varas

‘cVrr por 4 o]
eo) i por  de me-
to minu-I |
tos. \ diavara6 vara. 2 i pié 6 pulgadas.

Valor de ~ de minuto 6
20 segundos.......ccwvene. 16 2 9
Valor de j tlela tercera

parte de minuto 6 5
SEGUNAOS...ovvrerrrevrersssnees i S 3 lineas.

Resultado............. 528 varas 1pié H pulgs. 3 lineas.

5.° Una arroba cost6 20 duros y 12 rs. ¢6-5arrobas
cuanto costaran?

20 duros. 12 reales.

Producto por 20 duros........... 120 duros
| por 4 duros 6 10rs.. . 3
6 ar) 1 )
robas. | por -g de 10rs. O 2rs. 12 rs.

Valor de de arroba 6 mide
F=Ug o] o NSO 10 6

de 92 de arroba 6

media arroba......ccoomnen. 5 3

de ! de arroba 6|§— de

un cuarto de arroba. . .. 2 1 17 mrs.
Resultado.....covvvnn. 141 duros 12 rs. 17 mrs.
AKTICULO YII.
Divisiioii.

Cuando dividendo y divisor son de diferente naturaleza
(54) se distinguen otros dos casos ;
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1.© Dividir un numero complejo por otro incomplejo,

2.° Dividir un nimero complejo 6 incomplejo por otro
complejo.

Primer caso. Para dividir un nimero complejo poi’ otro
incomplejo (de distinta naturaleza) se dividen las diferen-
tes especies de unidades del dividendo por el divisor; de
modo que hay que ejecutar varias divisiones parciales. La
operacioén se principia por las unidades de especie superior>
se contindapor lainferior inmediata, y asi sucesivamente
ti fin de que si en alguna divisién parcial resulta residuo s
reduzca a la especie inmediata inferior, y se sume con la$
.unidades que de esta haya en el dividendo para formar el
dividendo parcial siguiente :

Ejemplos. 1® 72 fanegas de trigo pesaron 251 arrobas y 5
libras, jcuanto pesara la fanega? (*)

La operacion se ordena del modo siguiente :

dividendo parcial...231 ar. 3 libras. 72

15 3 ar. 5lib. 4 onz.
25

75
30

575 libras.
3 id.

2. dividendo parcial...378 libras.
18
16

108
18

S®" dividendo parcial...2880nzas.
0

(*) Para distinguir el dividendo del divisor en este ejemplo y si-
guientes , recuérdese lo dicho en el nimero S4.



116 —

Se dividen ias 231 arrobas por 72, y el cociente 3 arro-
bas Ibnnaran las unidades de especie superior del resul-
tado:' el residuo 15 arrobas de esta division se reduce &
libras y afiadiéndole las 3 que hay en el complejo se for.
rna el 2.° dividendo parcial 378 libras. Se reduce el res-
to de la altima division 18 libras a onzas, y las 288 que
compone, una vez que no hay onzas en el complejo,
constituyen el 3®" dividendo parcial. Se efectda esta ter-
cera division y su cociente reunido & los anteriores com-
pone el cociente total.

El resultado es, pues, 3 arrobas, 5 libras y 4 onzas.

2.° 10 cantaras de vino costaron 508 rs. y 8 maravedises,-
(& como costé la azumbre?

Aqui debe reducirse el divisor a azumbres (54, obs.) y
luego la division se ejecuta como en el ejemplo anterior y
4 continuacién se vé:

508 reales 8 mai'avedises. 80
28
34

6 reales 12 maravedises.

112
84

952 mai-avedises.
8 id.

960 maravedises.
160
0

Resultado: O reales y 12 maravedises.
3.° 10 tercias 6 piésde pafio costai*on 241 realesy 19"
maravedises ;& como costd la vara?

Reduciendo el divisor & varas (54 obs.) se convierte
en Ode vara; sera, pues, 241 rs. 19 imrs. dividido por‘% .

Para ejecutar esta division haytque multiplicar todo el
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dividendo por el denominador 5 y luego dividir este pro-
ducto por el numerador 10 (81). De modo que tendre-

mos:
(244 reales 19 1 mrs)x3:10

0 sea:
723 reales 58 maravedises. 110
3 72 rs. 16 mrs.
34

102 maravedises.
58 id.

160 maravedises.

0
Resultado: 72 rs. y 16 mrs.

4.” Un par de muias emple6 516 horas y 12 minutos en
trasportar una cantidad de trigo; para trasportar la misma
cantidad 17 pares de muias, ;qué horas necesitan?

Este problema y sus analogos no estdn comprendidos
en el que se ha dicho (54) que comunmente se resuelve
en la division de numeros concretos. Desde luego se ob-
servara, sin embargo, que 17 paresde muias tardaran en
trasportar la indicada cantidad de trigo 17 veces menos
tiempo que el empleado por un par en iguales circuns-
tancias.

Luego sera:

316 hora 12 minutos. 17

146 18 horas 36 minutos.
10

60

600 minutos.
12 id.

612 minutos.
102
0

Resultado; 18 horas y 36 minutos
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H 4. Segundo caso. Para dividir un numero complejo 6
incomplejo por otro complejo (de distinta naturaleza), se
reduce el divisor a incomplejo de aquella unidad cuyo valor
se va a determinar, y queda este caso reducido al anterior
6 aia division de dos numeros incomplejos.

Ejemplos. 1® 124 fanegas y 5 celemines de trigo costaron
5815 reales y 7 maravedises, ;& como costo la fanega?

Reduciendo el divisor & incomplejo de fanega (104) se

convierte en A fanegas; luego (como en el problema 5.”
del caso anterior) se tendra:

(5815 reales 7 maravedises) x 12 ; 1491

45780 rs. 84 mrs. 11491
1050 .
54 50 rs. 24 nu's.

420
515

55700 mrs.
84 id.

55784 mrs.
5964
0

Resultado 50 reales 24 maravedises.

27 15 arrobas y 5 libras costaron 5280 reales: ¢4 cémo
costo la libra?

Reduciendo: el divisor & incomplejo de libra se convier-
te en 550 libras.

Luego sera:
528 reales. 55
198 16 reales.

Costo, pues, & 16 reales la libra.

Cuando dividendo y divisai' son de una misma naturale-
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za (54) para ejecutar la divisién se co7ivierten ambos tér-
minos en incomplejos de una misma especie, y queda este
caso reducido 4 la divisién de dos niumeros incomplejos.

Ejemplo. Una vara de pafio costdé 52 reales y 12 maravedi-
ses ;cuantas varas se podran comprar con 721 rs. y 16 mrs?

Es evidente que se podran comprar tantas varas como
veces 52 realesy 12 maravedises estan contenidos en 721
reales y 16 maravedises. Luego este ultimo nimero es
el dividendo, el primero el divisor, y el cociente espresara
varas, 0 varas y divisores de la vara si no fuese exacto.

Reduciendo dividendo y divisor & maravedises (porque
reducidos arcales seconvierten en quebrados, y Indivisién
de estos no es tan sencilla) se convierte la operacion en
dividir 24550 por 1780 6 (55, cor. 1.*)en dividir 2455
por 178, que se ejecuta como se vé a continuacién:

2453 178
673 i ;
13 varas 2 piés 41l; pulgds.
ResiduO.......ccoovinneeriiennns 139 P ¢ PUig
que reducido & piés. . 3
s - W 417
Nuevo residuo...........c.... 61
que reducido & pulgds. 12
122
61
752
20
Resultado: lo— varas, 6 15 varas, 2 piés 4 gg pul-

sadas.



CAPITULO VI.

SIISTEIIAS I»E PE;:8I0S Ii AIENiIDA '«.
ARTICULO PRIMERO.

Preliminares.

115. Cuadrado (en geometria) es unafigura terminada
por cuatro rectas iguales, y que se reinen formando escua-
dra 6 angulos rectos, (como la figura siguiente).

L ado del cuadrado es una de las cuatro rectas que lo for-
man, como A B.

Se llama VKVK cuadrada, pié cuadrado, metro cuadrado,
DECIMETRO CUADRADO, 6tc., 4cuadrados cuyoslados son res-
pectivamente una vara, unpié, unmetro, un decimetro, etc.

Las medidasde superficie en un sistema cualquiera son
casi siempre (*) cuadrados que tienen por lados las me-

U) Decimos casi siempre; porque hay algunas medidas de superfi-
cie que no son cuadrados, ni pueden reducirse & cuadrado, cuyo lado
tenga un ndmero exacto de medidas longitudinales, el celemin 5c tier-
ra, por ejemplo, podra representarse por un rectangulo que tenga 12
estadales de base y 4 de altura; pero nunca por un cuadrado cuyo la-
do tenga un namero exacto de estadales, de Yaras ni depiés.

El dia de bueyes, medida asturiana, es también un rectangulo, cu-
yos lados son por lo general, 60 y 30 varas; mas tampoco se puede
reducir & cuadrado, cuyo lado tenga un nimero exacto de medidas
lonjitudinalei?.
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didas de lonjilud dei mismo sistema; mas la relacion entre
los multiplos y divisores de estas medidas de superficie es
muy distinta de la que hay entre las lonjitudinales que
les sirven de lado. Propongamos, por ejemplo, averiguar
cuantos piés cuadrados contiene la vara. Para esto divida-
mos dos lados opuestos del cuadrado en pies, y uniendo
por rectas las divisiones que se encuentran a la misma al-
tura, se tendra la vara cuadrada dividida en tres fajas de

un pii: de ancho y tres de largo (como aparece do la figura
siguiente);

luego cada una de estas tres fajas contiene 3 pies cua-
drados; luego las tres contendran 3 x5; luego la vara
cuadrada contiene 5" pies cuadrados (45).

Como se puede hacer un raciocinio analogo con otras
dos medidas 6 cuadrados de iguales condiciones, resulta
que

Para averiguar las veces que ma medida cuadrada
-mayor en un sistema contiene otra menor en el mismo, s
eleva & la segunda -potencia el numero de veces que el lado
de la mayor contiene al de la menor. Asi una vara cuadra-
da contiene 37=9 piés cuadrados, un metro cuadrado
10'7=100 decimetros cuadrados, etc.

116. Cubo (en geometria) es un solido terminado por
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seis; cuadrados (tiene la forma de un dado, como la si-
guiente figura):

Arista €n un cubo es cada una de las ocho linias forma-
das por la interseccién dedos cuadrados; la cual es igual &
un lado de este, como A B.

Se llama vara cubica, pie cubico, metro cuabico, deci-
metro CUBICO, etc., & cubos cuyos aristas son respectivamen-
te una vara, un pié, un metro, un decimetro, etc.

Las medidas’de volumen en un sistema cualquiera son
siempre cubos que tienen por aristas las medidas lonjitudi-
nales del mismo sistema; pero la relacién entre los mul-
tiplos y divisores de las medidas de volumen ¢ cubicas es
muy distinta de la que existe entre las lonjitudinales que
forman las aristas. Propongamonos averiguar cuantos
piéscubicos, por ejemplo, tiene lavara cubica. Dividiremos
cuatro aristas opuestas en tres partes iguales cada una 6
sea en tres pies, y suponiendo cortado el solido por las
divisiones que estan & la misma altura se tendra dividido
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en tres trozos de un pié de espesorcada una, (como apa-
rece en esta figura);

Dos caras opuestas de estos trozos tienen una vara
cuadrada que se puede suponer dividida (115j) en nueve
pies cuadrados: sobre cada uno de estos y dentro de dicho
trozo se puede colocar un pie cubico; luego cada trozo
contiene 9 pies cubicos; luego los tres contendran 9 x5,
0 5x5x5; luego la vara cubica contiene 5" pies clibi-
cos (45).

Como se puede hacer un raciocinio andlogo con otros
dos cubos de iguales condiciones se deduce que

Para hallar las reces que una medida clbica mayor en
un sistema contiene & otra menor en el mismo, se eleva a
la tercera potencia el nUmero de veces que la arista de la
mayor contiene & la'de la menor. Asi una vara cubica con-
tiene 5°M— 27 pies cubicos, un metro cubico t0~"=t000
decimetros cubicos etc.
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ARTICULO II.
SUlema uniiguo.

Mi'diduf! que estaban en uso al plantearse el nuevo sistema

métrico.
LONGITUDINALES.
il7. Lalequa tiene 20,000 piés. (*)
La vara 5 pies.
El pié 12 pulgadas.
La pulgada.....co 12 lineas.
La linea ... - 12 puntos.

La legua se divide también en 2 medias y en 4 cuartos.

La vara en 4 cuartas 6 palmos y en 8 ochavas. Tam-
bién se divide en 3 tercias.

El pié en 16 dedos.

El dedo en 2 medios, 4 cuartos etc.

En agrimensura se usa del estadal que contiene 4 varas-

De capacidad para aridos.

El cahiz tiene 12 fanegas.
La fanega. . 12 celemines.
El celemin. . 4 cuartillos.
El cuartillo. 4 ochavos.
El ochavo. . 4 ochavillos.

La fanega se divide también en 2 medias fanegas, y

en 4 cuartillas.

De capacidad para liquidos (escepto el aceite).

El mMoyo tiene...oovviviiiiiiiis 16 cantaras.
La cantara... 6 azumbres.
La azumbre... . 4 cuartillos.
El cuartillo....iiiiis 4 copas.

(*) La legua tiene 6666 |varas. El no formar un numero entero
(le varas provino de que las leguas se referian siempre al paso doble
gue representa 5 piés, y nunca a la vara; de manera que la legua con-
tiene 4000 pasos dobles.
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De peso.
FA quintal tiene............ 4 arrobas.
La arroba....cenn 25 libras.
La libra. 16 onzas.
La onza.. 16 adarmes.
El adarme.. 5 tomines.
El tOMiN . 12 granos.

La unidad usada en plateria es el marco que contiene
8 onzas.

La libra medicinal tiene 12 onzas, la onza 8 dracmas, la
dracma 3 escrupulos, el escripulo 2 ébolos, y el ébolo
12 granos.

Las medidas para el aceite estan arregladas ai peso, y
se usa la arroba, que se divide en 2 medias, en 4 cuartos
de arroba, en 8 medios cuartos, y en 25 libras. La
libra contiene 2 medias, 4 cuarterones o U 8 me-
dias panillas.

AGHAUIAS y de SUPERFICIE

La legua cuadra-

da 20.000*"=400.000.000 piés cuadrados.
La fanega de tier-

ragm esuncua-

dradode24 esta-

dales de lado

tiene. ..o 247=576 estadales cuadrados.
El estadalcuadra-

do XielQ............. 4 -= 16 varas cuadradas.
Lavara cuadrada o™= 9 piés cuadrados.
El pié cuadrado. 127~=144 pulgadas cuadradas.
La pulgada cua-

drada ... 12i=144 lineas cuadradas.

La fanega de tierra sedivideen 12 celemines, y el co-
Icmin en 4 cuartillos,

También so usa como medida agraafia la armzada que
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es uii cuadro de 20 estadales de lado, y que tiene por con-
siguiente (415) 207=400 estadales cuadrados.

De volumen.
La vara cubica tiene (146). 5/~= 27 piés cubicos.

El pié cabico 123=1728 pulgadas cuUbicas.
La pulgada cubica 123=1728 lineas cubicas.

De dinero.
El duro iiQXio......ccooomrrrvcvervvvnnns 20 reales.
El real... s 54 maravedises.

Medidas antiguas que subsistiran después de planteado el
nuevo sistema, porque no han sido reemplazadas por
otras.

De tiempo (*).

El siglo tiene....ooiinn 100 afios.
El @0 (7 ) s 12 meses.

() Lainconmpsurabilidad que hay entre el afio y el dia, unidades
naturales del tiempo, impidié que estas medidas fuesen reemplazadas
por otras acomodadas al sistema decimal 6 mus sencillas que las ac-
tuales.

(*) Ao es el tiempo que la tierra emplea en nacer una revolucion
completa al rededor del sol.

Dia es el tiempo que tarda la misma en ejecutar una revolucién so-
bre su eje.

Estos dos tiempos no tienen entre si relacion exacta; asi aunque se
dice que el ano comun es de 36S dias, tiene 365 dias, 5 horas 48 mi-
nutos y 49,7 segundos. De modo que de 4 en 4 afios se forma uno ge
366 dias llamado bisiesto. Los ndmeros de afios de cada siglo divisibles
por 4 son por esta razon bisiestos, por ejemplo, ios afios 4, 8, 12
56. 60, 64, etc.

Suponiendo que Id diferencia 5 horas, 48 minutos 49,7 segundos com-

pone cada 4 afios un dia; se comete un error de H ~minutos proxi-

mamente. Para compensarle se cuenta solo como bisiesto un afio secu-
lar de 4 en 4, entendiéndose por afio secu'ar el terminado en dos 6 mas
ceros.

Habiéndose pues contado como bisiesto €l afio secular 1600, no lo
seran ya ios de igual clase hasta el 2000.

Siguiendo esta regla, que es la cregoriana, todavia se comete el error
de cerca de un dia cada 3000 afios, error in.signiiicante en tan _largo
[leriédo. y que aun podia corregirse declarando que tos afios divisibles
por -4000 no fuesen tampoco bisiestos.
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El mes (comercial)................ 30 dias (*).
El did.iirieeiiin, 24 horas.
La hOra..isnnis 60 minutos.

El minuto...orcvvvviviins . 60 segundos.

También es medida de tiempo la semana que tiene 7
dias; contandose 52 por afio.

DK LA CIIICUNFERENGIA

circunferencia UQm. . . . 360 grados (*)
El grado... s 69 minutos
"Bl MINUTO...vcs e 60 segundos

ARTICULO 11!,
IVgcvo sistema 6 sea sistema métrico decimai.
1109. unidades ao, las diferentes medidas de este
sistema son las siguientes :

El METRO paralas medidas de longitud (***).

El LITRO para las de capacidad de aridos y liquidos (****).
El GUAMO para las de peso (*****).

El AREA para las de superficie (***").

il METRO CUBICO para las de volumen.

() Los meses comunes de abril, junio, setiembre, y noviembre
tienen 30 dias: febrero tiene 28, escepto en los afios bisiestos que tie-
ne 29: los 7 meses restantes tienen 31 clias cada uno.

() Esta es ia division antigua llamada sexagesimal. Moderna-
mente se adopt6 en Francia otra llamada centesimal, que considera
ia circunferencia dividida en 400 grados, cada grado en 100 minutos y
cada minuto en 100 segundos; mas subsiste aun ladivision aniigua
por las escasas ventajas y muchos inconvenientes que presenta esta va
riacion, o

*) Aieiro se deriva de AIET/IO)V, palabra griega que significa
medida.

El metro tiene poco mas de 3 piés y 7 pulgadas de lavara de Burgo.s.

(") vLitro se deriva del griego L/T/f-l, nombre de medida y de
peso éntrelos griegos.

El 1itro equivale casi a dos cuartillps castellanos.

(...) Gramo se deriva de 62/?-4ALV.l, palabra griega que significa
urjamedida de PeSO.

El gramo equivale & poco mas de medio adarme.

("“*) Area sederiva de la palabra latina area, que signitica campo
o superficie destinada al cu'tivo.

La orea tiene préximamente 143 varas cuadradas.
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El metro es la diez millonésima parte del cuadrante del
meridiano terrestre que pasa por Paris : su magnitud de-
pende , pues, de las dimensiones de latien-a.

Las demas unidades se derivan del metro (que por esta
razén se llama unidad fundamental) de este modo:

El litro es un vaso de igual capacidad que un cubo
cuyas dimensiones lineales interiores sean la décima parte
del metro.

El gramo es lo que pesa en el vacio, y & la tempera-
tura de cuatro grados centigrados, un vollraen de agua
destilada igual & un cubo cuya arista sea la centésima
parte del metro.

El area es un cuadrado, cuyo lado tiene diez metros de
largo.

El metro cUbico, es un cubo cuya arista tiene un
metro (116).

120. Los multiplos de estas diferentes unidades se
forman anteponiendo & cada una las palabras griegas (*),

DECA, HECTO, KILO, MIRIA ,
que significan... diez, ciento, mil y diez mil,

y los diviscrres anteponiendo & las mismas unidades las
voces latinas

DECI, GENTI, vy MILI,
que equivalen a... décimo, centésimo y milésimo,
como se vé & continuacion:

(*) Se adoptaron palabras griegas y latinas para la forrnacion de la
nomenclatura de! sistema, con el objeto de que fuese invariable y pu-
diese ser admitida en todas partes.
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MEDIDAS LONGITUDINALES.

[Mirid-metro....rin o 1000u metros.
) KilO-MEtro.......ccoouverviiienerriiiiinssnsiins 1000 metros,
X “Plos-jHecté-metro.. 100 metros.
fDECA-raetro.... e 10 metros.
Unidad usual........ metro.
kDeci-metro .o, 0,1 de id
Divisores. | Centi-Metro......enesssens 0,01 de id.
'Mili-metro. 0,001 de id.
De capacidad.
LY T T S 11 A o 10000 lit. (%).
, ; Kild-litro 6 tonelada de arqueo 1000 litros.
M“IPP'«S-Ulectd4itro.. . 100 litros.
1DEeCA-IItro. s 10 litros.
Unidad usual........ccorinnnnnnns Litro.
I DECH-TItr0. .o 0,1 de litro.
Divisores.. j Centi-litro...........erenn. 0,01 de litro.
IMili-lErO e 0,001 (lelitro.
De peso
, Miria-gramo 10000 gramos
1000 gramos.
H e X “mo; 100 gramos.
‘Deoa-gramo . 10 gramos.
Unidad usual............. * o Guamo (**).
iDeci-gramo.. 01 de id.
Divisores.. »Centi-gramo. 0,01 de id.
IMili-gramo .. 0,001 de id

(*) Los miltiplas y divisores omitidos por nuestra ley de pesos y
medidas van de letra cursiva. Aunque realmente son innecesarios, jos
liemos puesto, sin embargo, para que se vea mejor el artifieio del sis-
tema.

(") Elgramo Imsido la unidad en la formacion del sistema; pero
la unidad usual es boy el kilégramo, como se vera mas adelante (124).
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AGKARIAS ().
Maltiplo.......cccoene. HecLo-area.......... 10 areas.
Unidad usual.......... Area.
NiVisores.................. Centi-area............ 0,01 de area.
CUBIEAS.
Unidad usual.................. Metro cubico.
s IDecimetro cub. (116) 0,P =0,001 de met. cub.
I ]Centimetro cub........... 0,01~ =0,000001 de met. cub.

£ (Milimetro cubico........ 0,0017=0,000000001 demet. cub.

121. Desde luego se observa que las palabras deca,
hecto, kilo y miria se pueden sustituir con decena, cen-
tena, millar y decena de millar de la unidad & que se jun-
tan y las voces deci, centi y mili se pueden sustituir
también con décima, centésima y milésima de la unidad &
((ue van unidas. Asi que, siendo el metro la unidad de
longitud sus maultiplos son decenas, centenas, millares y
decenas de millar de metro y sus divisores décimas, cetité-
simas y milésima™'dO jfnetTo; pudiéndose decir otro tan-
to del litro y del gramo.

La naturaleza es'Jecial de las medidas de superficie y
cubicas (115 y 116) liace que sus multiplos sean en las
primeras de 100 en 100 veces mayores, y de 1000 en
1000 en las segundas, si fuese preciso formarles; y que
los divisores sean respectivamente de 100 en 100 y de
1000 en 1000 veces menores.

Para espresar, pues, por escrito un nimero cualquiera

") Notardse que no se cuerna la fieca-are« entre los multiplos
del area ni la deci-area entre sus divisores; y esto es porque las super-
ficies se valtan casi siempre (i 15) refiriéndolas & cuadrados, y ni
1000 metros cuadrados que representa la primera ni 10 & que equi-
vale la segunda, pueden reducirse & cuadrado, cuyo lado tenga ndmero
exacto de metros.
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que contenga multiplos y divisores de la unidad, se escribe
como si fuese un ndmero decimal (87) colocando la coma
después de las imidades, antes de estasy en el lugar cor-
respondiente los maltiplos; y después, enel lugar que tam-
bién corresponda, los divisores; cuidando de espresar al
-fin la especie de las unidades.

Asi 3 (;eclimetros, 5 metros, 4 c/ecimetrosy 6 cenu-
metros, como que equivalen 4 5 decenas, 5 unidades, 4
décimas y 6 centésimas de metro, se escriben 35,46 me-
tros.

7 decalitros, 9 litros y 6 (;ecilitros, se escriben 79,6
litros.

6/iecitreas, 18 areas y 3 cewitareas, se escriben
618,03.

29 metros cubicos, 46 decimetros cubicos y 718 cen-
iimetros cubicos se escriben 29,046718 metros
cubicos.

122. Reciprocamente ]3am ¢eer cada uno de estos nu-
meros, se leen las cifras que estdn antes de la coma, como
entei'os, espresando al fin la especie de la unidad, y las que
estan después se leen como decimales espresando también la
especie de la dltima cifra segun se hace coti aquellos (88).

El nimero 325,76 litros se lee 525 litros y IQcenti-
litros cuyo nimero equivale & 3 Aectdlitros, 2 decalitros.
5litros, 7 decilitros y 6 ce/dilitros, que son los litros,
multiplos y divisores, que contiene el nimero dado.
Del mismo modo 7856,06 areas se lee 7856 areas y 6
cetdreas, y 731,856 metros cubicos se espresa por 731
metros cubicosy 856 decimetros cubicos.

125. El nombre especial tfue se da & cada multiplo y
4 cada divisor, sii've solo para el caso en que sea necesai'io
cambiar de unidad, bien para ejecutar alguna operacion,
6 bien porqueda unidad empleada en la formacion del sis-
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tema es muy pequefia 6 demasiado grande, respecto de
la cantidad que con relacién & ella se quiere espresar.

Asi que las grandes distancias, como Jas que hoy se
valdan por leguas deben espresarse en kilémetros 6 mi-
minetros; y las menores que el metro en ce«innetros y
wi7zmetros.

Las cantidades de aridos 6 liquidos que en el antiguo
sistemase espresan por fanegas, se valian en /wctoutros,
y las menores que el litro en centiVitros, etc.

El cambio de unidad encualquiera de sus multiplos (que
equivale & la reduccién de un namero complejo del an-
tiguo sistema ¢l incomplejo de alguna de sus especies
(114) se consigue corriendo la coma uno, dos, tres, etc.,
lugares hacia la izquierda, segin dicho mdltiplo contenga a
la unidad 10, 100, 1000, etc. veces; y en cualquiera de
sus divisores, corriendo la coma tino, dos, tres, etc., luga-
res hacia la derecha, segin que la unidad contenga 10.
100, 1000, etc. veces & dicho divisor (*).

Asi, para espresar este numero 37470,7 metros en
kilometros, bastard correr la coma tres lugares & la
izquierda, puesto que el kilémetro tiene 1000 metros y
serd 37,4707 kildbmetros.

Del mismo modo 3,672 litros equivale & 567,2 centi-
litros.

(*) Se observara que el valor dei nimero, considerado como abs -
tracto, varia corriendo la coma uno 6 varios lugares & la izquierda 6
& la derecha (90); pero que no suceda asi considerandole como con-
creto, con tal que se varie también la denominacién de las unidades de
una manera conveniente. Asi, el primero de los dos numeros 734707
metros y 37,4707 kilometros, considerado como abstracto, es 1000 ve-
ces mayor que el segundo; mas si se le considera como concreto, so
vé que la unidad & que se refiere es también 1000 veces menor que la
de esta, y por consiguiente que los dos tienen un valor igual.
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Parikuiarulades de las medidas de peso, de superficie
y clbicas.

MEDIDAS DE PESO.

124. E! gramo ha sido la unidad de peso en la fop-
macion del sistema; pero se vio luego que por su peque-
nez no llenaba las necesidades ordinarias del comercio, y
se tom6 el kilogramo por unidad usual. Por una razén
analoga fué preciso aumentar el Gnico multiplo del hilé-
gramo, el mi/iAgramo, con otros dos multiplos mas, que
son el quintal métrico y la tonelada depeso, de los que el
primero, siguiendo la ley general de formacién, tiene iO
miridgramos 6 100 kilogramos, y el segundo 1000.

Nuestra ley de pesos y medidas adopt6 también estas
modificaciones, que afectan poco el mecanismo del sis-
tema.

De manera que la unidad usual en estas medidas, sus
multiplos y divisores legales son los que & continuacion se
espresan:

(Tonelada de peso... 1000 kilég. 6 sean.. 1000.000 gramos

Mdltiplos. | Quintal métrico,.. 100 kildég. 6 sean.. 100000 gramos',
j Miriagramo............... 10 kilég. o sean.. 10000 gramos.

Unidad usual KILOCRAMO. ... cocevesvissesssssessssssssssssssessssssosioss 1000 gramos.
. Hectégramo ... 0,1 de kildg. 6sean..... 100 gramos-

| Decagramo......0,01 de kilog. 6 sean. ... 10 gramos.

0,01 de id.

0,001 de id.

Gramo ................. 0001 de Kilag, . J -
Decigr 0001 de Kildg. 6 sea.. 0,1 de id.
El qunr@mr@wso mb@oéengéadﬂo@es Peso se toman por

unidadesMitgEfo--se OQQPOP e &YPdsfrsedantidades de un
peso considerable. Cuando por el contrario haya que in-

dicar pequefias cantidades como las que boy se espresan.
por onzas, adarmes y granos, sera la unidad el gramo.
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I»E SIPIiCni’ICIE.

125, En estas medidas solo se hizo mérito (120) del
area, su multiplo la hectarea y su divisor la centiarea, que
como medidas agrarias, sonsuficientes, mas no para va-
luar en ellas toda clase de superficies. Para esto se puede
formar una escala de medidas tan estensa como sea pre-
ciso, tomando por base las de longitud, como se indico
(120) y se vé & cx>ntinuaeion:

/Miridmetro cua-
1 drado (H5)... 100002= 100000000 metros cuadrados.

o | Kilémetro cuad... 10002= 1000000 metros cuadrados.
-J"/ Hectbinetro cuad.
A1 6 hectéarea.... 1002= 100000 metros cuadrados.
| Decametro cuad.
V 0 é&rea. 102= 100 metros cuadrados.
tIni. Met. cuad. 6 centia.. 12= 1 id. 6sean 100 decim. id.
.Decimetro cuad... 0,12= (*01 de id. 6 sean 100centi. id.
Centimetro cuad.. 0,012= 0,0001 de id. 6 sean 100 mili. id.

Milimetro cuad.... 0,0012= 0,000001 de id.

De lo dicho en el niumero 115 y de lo que aparece en
el cuadro presente, se infiere que los maultiplos de las
unidades de superficie van siendo de 100 en 100 veces
mayores y los divisores de 100 en 100 veces menores;
(le modo que el miriametro cuadrado tiene 100 kilémetros
cuadrados, este 100 hectdmetros también cuadrados etc.:
el metro cuadrado 100 decimetros cuadrados, este 100
centimetros, etc. De donde resulta igualmente que todos
los multiplos se deben escribir con dos cifras (escep-
tuando el superior que puede llevar una sola), y los
divisores con otras dos cada uno. Asi, 18 kilémetros
cuadrados, 5 decAmetros cuadrados. 25 metros cuadra-
dos y 9 decimetros, también cuadrados, se escribiran
18000525.09 metros cuadrados.
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Hcoiprocamenie 457,65 areas equivalen 4 4 hectémo-
tros cuadrados o hectareas, 57 decametros cuadrados 6
areas y 65 metros cuadrados 6 centiareas (*).

Si, pues, el nUmero de cifras decimales fuese impar se
le agregara un cero. De este modo, para leer el nimero
27,5 metros cuadrados, se le aflade un cero; y 27,50
metros cuadrados representa 27 metros cuadrados y 50
decimetros , también cuadrados.

Elmiriametro y kilometro cuadrado, pueden tomarse
por unidad en el caso de tener que espresar superficies de
grande estension, como la de toda la tierra, la de un
reino, etc. Cuando por el contrario, se quieren espresar
superficies de corta estension, el decimetro, el centime-
tro 6 el milimetro cuadrados, seran la unidad.

CUBICAS.

126. Al ocuparnos de estas (420), no se hizo mérito
de ningln mualtiplo del metro cubico, por haberse omitido
en nuestra ley de pesos y medidas; mas su formacién
puede ser conveniente en el caso de que sea preciso es-
presar voliumenes de considerable estension.

Tomando por base las medidas de longitud (419) puede
completarse el cuadro de estas medidas como a continua-
cibn aparece:

(") Por lo dicho se vé claratneiUe que no son una misma cosa mi-
riametro, kilémetro, hectébmetro y decametro cuadrados, que decenas
de millar, millares, centenas v decenas de metro ct«idrado, ni tampo-
co decimetro, centimetro y milimetro cuadrados, que la décima, cen-
tésima y milésima parte del metro cuadrado.
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Miriametro cu-

bico (H6) .... 10000? =1000000000000 metroscubicos

ms/ Kildmetro cab.. 10003= 1000000000 metros clbicos

p; “Hcctémetro clb. 1003= 1000000 metros cu bicos

Decéametro cub.. 103= 1000 metros cubicos
Unid. US.  Metro cub. 13= 1lid. 6 seao 1000 deci. id.
»Decimetro cub.. 0,(3= 0,001 de id. 6 1000 centi. id.
Cenlimet. ctb... 0,013= 0,000001 de id. 6 1000 mili. cab.

Milimetro cGb... 0,0013=  0,000000001 de id.

De lo que precede y de lo dicho en el nUmero 116 se
deduce que los multiplos de las medidas cubicas van sien-
do de 1000 en 1000 veces mayores, y los divisores
de 1000 en 1000 veces menores; de modo que el mma-
metro cubico tiene 1000 kildmetros cubicos, este 1000
hectometros cubicos etc.: el metro clbico 1000 decimetros
cubicos, el decimetro clbico 1000 centimetros cubi-
cos etc. De donde resulta igualmente que todos los mul-
tiplos se deben escribir con tres cifras, (escepto el de
especie superior, que puede llevar una 6 dos) y los divi-
.sores con otras tres cada uno (*).

Asi, 25 hectdmetros cubicos, 6 decametros cubicos»
146 metros cubicos y 18 decimetros clbicos se escribe
25006146,018 metros cubicos.

Reciprocamente 57003,419 hectémetros cubicos equi-
vale & 57 kildémetros, 5 hectdometros, y 419 decametros
cubicos.

Si pues el nimero de cifras decimales no fuese multi-
plo de 5 deberd completarse con uno 6 dos ceros para que
lo sea.

(') Se vé, p.ues, que miriametro, kilémetro, hectometro y decame-
tro cubicos no significan respectivsmeute i0.000, <000, iOOy iO me-
tros cubicos ; ni tampoco decimetro, centimetro y milimetro cubicos
significan 0,t, 0,0t, 0,001 de metro cubico.
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De este modo, para leer el nUmero 785,46 metros cu-
bicos, se le aflade un cero; y 785,460 metros cubicos,
representa 785 metros cubicos,y 460 decimetros cubicos.

El miriametro, el kildmetro, el hectometro y el deca-
metro cubicos pueden lomarse por unidad cuando quieren
espresar voliumenes de grande estension, como el de el
sol, el de la tierra, el de las aguas del mar. el de una
montafia, etc. Guando por el contrario se quieran esprr-
sar voliumenes depequefiaestension, el decimetro, el cen-
timetro, 6 el milimetro cdbicos seran la unidad.

«NiEBTKntCiA FiGAT.

127. El articulo 9® de nuestra ley de pesos y medi-
das autoriza el uso de patrones que sean el doble, la mi-
tad 6 el cuarto de las unidades legales, mas esto nada
complica el sistema, porque facilmente se comprend»®
gue el doble metro seran 2 metros: el medio metro 5 de-
cimos de metro 6 sean 5 decimetros: y el cuarto de metro
25 centésimas de metro 6 lo que es igual 25 centime-
tros, pudiendo decirse otro tanto de las deméas nnidades

ARTICULO IV.
iKistciua monetario ().
128. En este sistema la unidad usual es el real: sus
multiplos y divisores son los' que & continuacién se es-
presan (**):

1 iDoblen de Isabel.. 100 reales.
‘o tmP'N-lfecudo.e, 10 reales.
Unidad usual............ Real.
e _ iDécimo 6 décima. 0,1 de id,
Divisores. . ..

(') Ninguna unidad del sistema monetario depende directamente dei
meétrico. La moneda de piala que representa €) real pesa préximamen-
te 1,31b gramos.

(") Las deméas monedas que hoy circulan Servian solo para facili-
tar los cambios.
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Como el escudo es la decena de real, el dohlon la cen-
fena, el décimo la décima parte y el céntimo la centésima
de real; cuando hubiéremos de escribir reales con sus
multiplos y divisores, se hard en la forma de numeros
decimales. Asi, 7 doblones, 3 escudos, 8 reales, 4 déci-
mos y 9 céntimos que siempre se espresan por 738 rea-
lesy 49 céntimos, se escriben 738,49 reales.

Se puede cambiar de unidad de la misma manera que
en el sistema métrico (125), y solo cuando sea preciso
cambiar la unidad usual en escudos ¢ dobkmes se hara uso
de estos dos nombres.

Problemas

que facilitan la inteligencia de los sistemas métrico y mone-
tario decimales, y demuestran las ventajas que ofrecen.

129. I.*” Un comerciante compro cuatro piezas de tela; la
primera de 63,4 metros, la segunda de 209,5 id., la tercera
de 400 id. y la cuarta de 37,83 id., y desea saber el nimero
de metros que las cuatro piezas componen.

1Y PIBZA. s 63,4 metros.
2. i 209,5
3.0 100
4" 37,80
Resultado. . 410,75
2. ° En un terreno labrantio de 32,07 areas, fué preciso

destinar para edificar casa de labor 97,31 metros cuadrados,
se desea saber cuanto terreno queda para cultivo.

Aqui hay que cambiar las unidades de uno de los dos
modos siguientes:

32,0700 areas 3207,00 metros cuadrados.
0,9731 97,31

Resultado. 31,0969 areas, 6 sean 3109,69 metros cuadrados,

3. ® Se compraron 3,017 hcctélitros de vino a razén de
0,8 de real de litro ¢cuanto importaron?



En este ejemplo hay que reducir los hectdlilros 4 litros,
6 deducir del valor del litro el del hectélitro, como se vé a

continuacion :
50:1,7 litros 3,017 hectdlitros.
0,8 reales 80 reales.

Resultado. 241,56 realesé 241,360 reales.

4® Por trasportar 505 toneladas de peso de un género
emalquiera, llevaron 829,5 reales ;cuanto importo el traspor-
te de cada tonelada?

El problema se resuelve dividiendo 829,5 reales por
505. como aparece & continuacion:

8295 305
2195 571
600

2 95

Resultado... 2,72 reales (85, obs. 2.").

ARTICULO V.

Comparacién del antiguo y nuevo sistema de
pesos y medidas.

450. Las ventajas mas notables del sistema métrico de-
cimal sobre el antiguo son las siguientes:

4. ®En el primero hay una sola medida de capacidad

para aridos y para liquidos, al mismo tiempo que en el se-
gundo hay dos. sin motivo que justifique esta dupli-
cidad.

2.* Las diferentes unidades del nuevo sistema depen-
den unas de otras, de modo que si alguna de ellas por el
transcurso del tiempo sufre alguna alteracién, se calculara
otra por medio de cualquiera de las demas, osactamentc
igual & la primitiva; no sucediendo otro tanto en el siste-
ma antiguo, donde la inconexién entre las diferentes uni-
dades hace inposibie la resolucién deigual poblema.

5. ' i.as medidas del sistema métrico decimal tienen un
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tipo invariable en la naturaleza, de modo que aunque today
variasen de valor, la lonjitud del cuadrante del meridiano
bastaria para determinar otras, sin diferencia apreciable,
iguales a las primitivas.

4® Los multiplos y divisores en el sistema nuevo se
forman de una manera idéntica en cada clase de medidas,
multiplicando la unidad por 10, por 100 6 por 1000 pa-
ra obtener los primeros, y dividiéndola por iguales niume-
ros para obtener los segundos; cuando en el sistema an-
tiguo la ley de formacion estan irre guiar como arbitraria
y dificil por lo tanto de conservar en la memoria.

Acomodandose la formacion del sistema métrico de-
cimal 4 la numeraciéon de este nombre, el cadlculo con ta-
les medidas es facilisimo, comparado con el de los nimeros
complejos & que da lugar la iiTegularidad entre los mul-
tiplos y divisores del sistema antiguo.

Comparese la resolucién de los problemas de numeros
espresados en forma decimal con los andlogos de nimeros
complejos, y de esta comparacion se deducira la inmensa
ventaja que bajo este punto de vista ofrece el primero de
estos sistemas sobre el segundo.



COfAPLEMENTO

DE LA ARITMETICA ELEMENTAL

CAPITULO PRIMERO.
i»ttomEUAD ;s tm nrMCRoOs.

ARTICULO PRIMERO.

iVuiueros jirimol«.

131. Se llama mjmero piumo, 6 factor simple, aquel
ndmero entero que solo es dicisibie por si mismo y por la
unidad.

Los numeros 1, 2, 3, 5, 1, 11, 15, 17, 19, 23, 29,
31, 37, 41, etc., son primos.

Se llama numero compuesto 6 factor compuesto al que es
divisible por algun otro nimero entero ademas de serlo por
simismoy por la unidad.

132. Propongamonos averiguar si el nmero 127, por
ejemplo, es 6 no primo.

Ningln namero es divisible por otro mayor que su mi-
tad; pues el cociente seria menor que 2 y por consiguien-
te incsaclo, & no ser cuando el niumero se di\idc por si
mismo, Luego sololiay que ensayar la division del nimero
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dado por los enteros menores que su mitad. De estos pue-
den omitirse los divisores compuestos, una vez que no
siendo 127 divisible por 2, 5, 5, 7, etc., no puede serlo
por los compuestos de ellos; pues silo fuese por alguno,
por ejemplo 6, lo seria también por los factores simples 2
y o de que este estd formado (61, cor.); lo que es contra
lo que manifiestan las operaciones que se suponen prac-
ticadas.

Luego, pai'a averiguar si 127 es 6 no primo, basta di-
vidirle por los primos sucesivos 2, 5, 5, 7, etc. menores
que su mitad.

No siendo 127 divisible por 2, por 5 ni por 5, ensaya-
remos la divisiéon por 7, por 11, y por 15, y veremos que
ninguno da cociente esacto. Ahora se observarda que el
numero dado dividido por lo da& por cociente entero 9,
nimero menor que el divisor, y que este cociente sera
con mayor razén menor que el divisor cuando este, sea
primo 6 no escoda al 15. Mas si en alguna de las divisio-
nes de 127 porun numero mayor que 15, el cociente fue-
se esacto, como en toda division esacta el dividendo es
igual al producto del cociente por el divisor (49), 127 se-
ria divisible por dicho cociente menor que 13, lo que es
absurdo..

Luego si dividiendo 127 por los numeros primos 2, 5,
5, etc, menores que 13, resulta en esta division un
cociente menor que el divisor; se puede asegurar que el
namero propuesto es primo.

Generalizando el procedimiento empleado en este caso,
tendremos la siguiente regla;

Para averiguar si un nimero cualquiera es 6 no primo,
se divide sucesivamente por los primos 2, o, 5, 7, etc., ¥y
si, no omitiendo ningun divisor primo intermedio, se llega
sin hallar cociente esacto & vn cociente entero menor que el
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dimsor; el nimero dado seraprimo: en el caso contrario m
lo sera.

133. Se llaman nimeros primos entre si, los que no
tienen mas dimsor comdn que la unidad.

Los nimeros 8 y 15 son primos entre si.

Corolario 1.° Si un namero primo no divide aotro cual-
quiera, los dos sonprimos entre si.

Porque como el primo solo es divisible por si mismo,
sino divide al otro, no pueden tener mas divisor comun
que la unidad.

Asi, 13 y 32 son primos entre si.

Corolario S.” Dos ndmeros primos son primos entre si.

ARTICULO II.

Aldximo ooniun divisor.

134. Maximo coman divisor de dos 6 mas ndmeros es
el mayor namero divisor de lodos ellos (48).

El maximo comun divisor de 12 y 18 es 6 ; el de 9,
18 'y 27 es 9.

135. Teorema 1.” Si un ndmero divide exactamente
al minuendo y sustraendo, divide también al resto.

Porque cada término de la sustraccién es igual al divi-
sor multiplicado por el cociente (que es entero por hipéte-
sis); luego la diferencia sera igual al divisor multiplicado
por la diferencia délos cocientes enteros; luego dicha
diferencia dividida por el divisor da un cociente exacto.

Asi, siendo divisibles los nimeros 56 y 24 por 8, la
diferencia lo es igualmente: 56— 24=7x8—3 x8 =
(7—5)x 8 =4 x 8; luego el cociente de la diferencia por
el divisor es 4.

Corolario 1 Si un ndmero divide exactamente a otros
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dus, divide también el residuo de la division del mayor por
el menor.

Porque el residuo es la diferencia entre el dividendo y
el producto del cociente entero por el divisor, y siendo el
divisor por hipotesis divisible por el nUmero dado, dicho
ljroducto, que es un multiplo del divisor, también lo sera
(Glcorol.); luego minuendo y sustraendo son divisibles
por un mismo numero; luego también lo seréa la diferencia.

Siendo 42 y 15 divisibles por o el resto 12 de la divi-
sion del primero por el segundo lo sera igualmente; por-
que 42— 15x2— 12 (49); y siendo 42 y 15 divisibles
por 5, como 15x2 lo es también, la diferencia 12 tiene
(jue serlo, segun el teorema.

Reciprocamente. Si un nUmero divide exactamente al
divisor y al residuo, divide también al dividendo.

Porque el dividendo es igual al producto dei cociente
entero por el divisor mas el residuo; y siendo estos dos
sumandos divisibles por un mismo nimero, la suma, que
es el dividendo (49), lo serd también (61).

Tomando el ejemplo anterior se tiene 42=15 x2-|-12:

rol.), y por consiguiente también a 42.

Corolario 2.° Si un nimero divide & uno de dos suman-
dos y no divide al otro no divide tampoco & la suma.

Porque como un sumando es la diferencia entre la su-
ma y el otro sumando (34), si divide & estos dos ultimos
dividira al primero, segun el teorema, lo ([ue es contra la
hipétesis.

Si 3 divide 4 9 y no divide & 5, no puede dividir a la
suma 14, porque si la dividiere, como 14—9 =5, dividi-
ria también al sumando 5, lo que es contra la hipétesis.

Observacion. De este corolario se deduce con facilidad
que un numero no es divisible por 2 cuando no termina
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en O 6 en cifra par, por 5 cuando no termina en O o0 en
5, por 5 cuando la suma de los valores absolutos no es 5
ni multiplo de o.

156. Propongdmonos determinar el maxmo comun di-
visor de 42 y 15.

Es evidente que el maximo comun divisor de dos nu-
meros no puede esceder al menor de ellos; y como todo
namero es divisible por si mismo, si 15 divide & 42 sera
15 el niumero buscado.

Ejecutando la division el cociente entero es 2 y quedan
de residuo 12; luego 15 no es el maximo comuan divisor
de estos dos numeros.

Ahora el maximo comdun divisorde 42 y 15 divide
también al residuo 12 (135, cor. 1.®), luego no puede ser
mayor que el maximo comun divisor de 15y 12.

Por otra parte el maximo comun divisor de 15 y 12
divide también 4 42(135, ree.); luego tampoco puede
ser mayor que el maximo comun divisor de 42 y 15.

De donde se infiere que el maximo comim divisor de
42 y 15 es igual al maximo comn divisor de 15y 12,
6 generalizando que el m&ximo comudn divisor del dividen-
do y divisor es igual al maximo coman divisor de divisor
y residuo.

Esto supuesto hallemos el maximo comin divisor de 15
y 12, para lo que discurriendo como antes, dividiremos 15
por 12, el cociente entero es 1y el residuo 3; luego 12
no es el maximo comun divisor pedido.

Mas como el maximo comun divisor de dividendo y di-
visor es igual al de divisor y residuo hallaremos el mayor
divisor comun de 12 y 3; y como 12 entre 3 d& cociente
exacto, resulta que 3 esel maximoconmn buscado.

De este procedimiento aplicable & cualquiera otro caso

se deduce la siguiente regla :
10
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Para hallar elmaximo comudn divisor de dos nimeros se-
divide el mayor por el menor, el menor por el primer resi-
duo, estepor el segundo y asi sucesivameiite hasta hallar
cociente esacto, en cuyo caso el ultimo divisor es el maximo
comun divisor pedido.

Lo operacion se dispone de este modo:

42 15 12
12 2) 1)
30

Donde se vé que el maximo comun divisor de 42 y 15
es 0.

Ejemplo 2.” Hallar el maximo comudn divisor de 462 vy
210.

462 210 ;,
42 5

%
Resultado: 42.

3.” Determinar el mdximo comun divisorde 78 y 35.

78~ 8 3 2
h¥ 4) 2)
2 10

Resultado 1; luego ios niumeros dados son primos en-
tre si (133).

Obset'vaciones. I." Guando en el curso de la operacién
un divisor sea primo, y no décociente esacto, no hay ne-
cesidad de continuarla porque los nimeros dados son pri-
mos entre si (135, cor. 1.").

Asi que enelejemplo anterior, visto que el 3 no divide
al 8, ya se puede asegurar que 78 y 35 son primos cu-
ire si.
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Haciendo aplicacion de lo dicho en el corolario prime-
ro del irdmero 155 al dltimo ejemplo, se vera que si un
numero divide & 78 y 55 divide también el residuo 8; si
divide & 55 y 8 divide al residuo 5; sidivide 4 8 y 45
divide al residuo 2 y asi sucesivamente hasta el ultimo
residuo, y como este es segln la regla el maximo comun
divisor de los dos numeros, é igual raciocinio puede.hacer-
se con cualquiera otro ejemplo, resulta que

Si un nimero divide & otros dos, divide también al ma-
ximo comun divisor de estos.

ARTICULO HII.

Ueliicom|>osiuiOn de un namero en iaclore» iiiniples.

157. Teorema 1.“ Si se multiplican dividendo y divisor
de una divisién por un nimero entero cualquiera; el cocien-
te enterono varia y el resto queda multiplicado por el mismo
numero.

En efecto, sea 25 eldividendo, 7 el divisor: el cociente
entero serd 5y el residuo 4. Se tendrd, pues, ®i=5-|-
i ; multiplicando los dos términos de estos quebrados por

6, por ejemplo, no variaran de valor (58,6.°) y resultara

23x" 4X6 . .
-=5- , igualdad que se deduce en cualquiera
‘ 1X6

7x6
otro ejemplo, y demuestra el teorema.

Corolario 1.° Si dos nameros se multiplican por un en-
tero, el maximo comdun divisor de los dosprimeros queda
multiplicado por el ultimo.

Al contrario: si dos numeros se dividen por un divisor
comun, el mdximo comuan divisor de los dos primeros que-
da dividido por el mismo divisor comun.

Porque multiplicando los dos numeros dados, el residuo

fie la division del mayoi' producto por el menor queda



también multiplicado por el mismo numero, segln el teo-
rema: el residuo de la division del menor producto por el
residuo primero lo queda igualmente, y asi en adelan-
te hastael Gltimo residuo, que es el maximo comun divi-
sor y queda también multiplicado por el mismo numero.

La segunda parte del corolario es una consecuencia
necesaria de la primera.

Corolario 2.° -St dos nimeros se dividen por su maximo
comun dimsor, los cocientes son primos entre si.

Porque dividiendo los dos nimeros dados por su ma-
ximo comun divisor, este queda dividido por si mismo
conforme & la segunda parte del corolario anterior, dando
por resultado 1; luego el maximo comdun divisor de los
cocientes es la unidad; luego son primos entre si (150).

158. Teorema 2.° Si un ndmero entero divide a tinpro-
ducto de dos factores y es primo con uno de estos, dividira
al otro.

Si 5 divide & 12 x 5y es primo con el factor 5 dividira
a 12, por que el maximo comdun divisor de 5 y 5 es 1:
multiplicando por 12 4 5y 5, el maximo comun divisor
de 5x12 y 5x12 serd 1X 12— 12 (137, cor. 1.");
ahora, 3 divide evidentemente & 3 X 12 y por hipdtesis &
5x12: luego también dividira a 12 maximo comun
divisor de estos productos (136, obs. 2.M).

Corolario 1." Si un numero primo divide al producto de
vaifios factores, divide también & uno de estos.

Sea 11 el nimero primo, 33 X 46 X 10 X 18 el produc-
to, este producto,se puede escribir como si tubiese dos
solos factores, de este modo:

(33x46x10)xI8.

Si H no divide al factor 18 sera primo con él, y divi-
dira al otro factor 33 x 46 X 10.
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Este producto 6 factor puede espresarse por
(35 X 46) X 10.

Si 11 no divide & 10, sera primo con él. y dividira al
otro factor espresado por

33 x46.

tiene que dividir & uno de los factores del producto dado,
si dividia & este.

Corolario 2.“  un numero primo divide & una potencia
cualquiera de otro nimero, divide & este.

Porque una potencia es el producto de un namero por
si mismo varias veces (46); luego si elnimero primo divi-
de a este producto, dividirda también (138) & uno de sus
factores 6 sea el nimero dado.

Asi dividiendo 5 & 20" dividira 20; porque

20r"20x20x20.

Corolario 3.“ Las potencias de dos nimeros primos en-
tre si forman otros dos nimeros también primos entre, si.

Porque si las dos potencias tubiesen im divisor comun,
este dividiria & los dos nUmeros dados, segun el corolario
anterior, lo que es contra la hipdtesis.

Asi que siendo 8 y 9 primos entre si, 80y 9 lo son
también; porque si 2, por ejemplo, dividiese & estas dos
potencias, dividida a8 y 9; lo que es contra la hipdtesis.

Corolario 4.“ Si un nimero es divisiblepo™'dos 0 mas
nameros primos entre «i dos a dos, es divisible par el pro-
ducto de todos ellos.

Porque el nimero dado es un multiplo de este producto.
Si 1092 es divisible por 3, por 4y por 7. es divisible
también por 3 x4 x7.
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En eiecto, siendo 1092 divisible por 5, se tendra (49)
J092=564X0

Ahora, siendo 1092 divisible por 4, también lo seria
el producto 564 X o; y como 4 es primo con 5, dividira
el 564 segun el teorema; luego sera:

564=91 x4, 6 1092=91x4x5.

Por altimo, si 1092 es divisible por 7, 91x4x5 lo
seria igualmente; pero 7 es primo con 4y con 5, lue-
go dividiria segun el colorario primero & 91 y por con-
siguiente se tendra:

91=15x7,01092=15X7x4x5=15x(7x4x5);

luego 1092 es un multiplo de 5 x4 x 7 ; luego es divisi-
ble por este producto.

Observacién. Luego un nimero es divisible por 6 cuan-
do lo sea por 2 y por 5: lo serd por 12 cuando lo sea por
5y por 4 etc., etc.

159. Propongdmonos descomponer & 126 en factores
simples.
126 es divisible por 2 (62); luego se tendra (49):

126=65x2
65 es divisible por 5 (65); luego resultara igualmente:
65=21 x5,y 126=21 X5x2.

21 es otra vez divisible por 5; luego también se tendra;
21=7x5, y 126=7x5x5x2=7x5"x2(49).
Como el dltimo cociente es namero primo, se ha termi-
nado la Operacion.

Luego 126 descompuesto en factores primos es
7TX57X2.
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De este procedimiento aplicable & cualquiera otro
ejemplo se deduce la siguiente regla;

Para descomponer un numero en facloi'es simples, se
divide el nimei'o dado por uno de sus divisores primos; el
cociente se vuelve & dividir por uno de sus divisores sim-
ples, y asi sucesivamente hasta llegar a un cociente que sea
nimero primo, el cual se dividird por si mismo. Los divi-
sores empleados son los factores simples del nimero p 'o-
puesto, y este es igual al producto de todos ellos.

Conviene, para mayor facilidad , que se elijan en pri-
mer lugar por divisores los nUmeros primos mas sencillos,
luego los superiores inmediatos y asi en adelante.

La Operacién suele ordenarse de este modo:

126
65
21

7
1

Luego 126=2x3"x7. .

Otro ejemplo. Descompoéngase el nimero 780 en facto-

res simples:
780 2
590 2
195 5
65 5
15 15
1

Luego 780=2"x3 x5 x 15.

ARTICULO TV.

iliiiiino <omiiii niiflfiplo.

110. MINiMO eoMiiN imurttipi.o de varios nimms>s
el menor nimero divisible por todos ellos.



-152-

El minimo comudn multiplo de 30y 20 es 60; el de

8. 12y 9es 72.
141. Teorema. Un tilmero no admite dos descomposi-

ciones distintas en factores simples.

La diversidad puede consistir : 1 en que una des-
enmposicion tenga algun factor que no haya en la otra.
2.° en que un mismo factor esté repetido mas veces, 0
tenga mayor espoliente en una que en otra descompo-
sicion.

Supongamos que 780—2"x 4x 5X 13 (139), en otra
descomposicion admitiese el factor 7; en tal caso dividien-
do 7 & 780 dividiria también & uno de los factores del
producto 22x3x5x13 (138, cor. 1*V); lo que es impo-
sible porque es primo con cada uno de ellos, incluso 2™
(138, cor. 3.°)

Supongamos que 780-=22 X 3 X 5X 13 (139) tuviese
en otra descomposicion 37, es decir que fuese, por ejem-
plo, 780=22x32x5x13; de estas dos igualdades re-
suitaria:

2 X3x 5X13=22X5X5X 13;

dividiendo por 3 los dos miembros de esta igualdad, se

convertiria en

22X3X5X13=22 X5X13;

el primer miembro es divisible por 3; luego el segundo
también; luego 3 divide & uno de los factores del produc-
to 22X 5X 13, lo que es absurdo.

Luego un namero no puede admitir dos descomposi-
ciones distintas en factores simples.

Corolario. Vn nimero no es divisible por otro si no con-
tiene todos los factores simples de este, repetido cada uno al
menos tantas veces como se halla en el divisor.
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Pues de lo contrario el dividendo admitiria dos des-
composiciones distintas en factores simples.

Supongamos que 90, que es igual & 5x-5'X2, fue-
se divisible por 21, que es igual & 7xT>: en tal caso
{'61. cor.)

90=7 x 3 x cociente.

En la multiplicacién del cociente por 7 x3, el factor
7 no puede desaparecer; luego el 90 conteiidria entonces
un factor 7 que no entra en la primera descomposicion:
luego admitiria dos descomposiciones diferentes en facto-
res simples; lo que es absurdo, segun el teorema.

Lo mismo se demuestra que el 90 no puede ser divisi-
ble por 12 donde se halla el factor 2-.

Observacién. Fundandonos en este corolario y en el
4." del teorema 2." nimero 138, podriamos deducir una
regla para determinar todos los factores 6 divisores com-
puestos de un ndmero cualquiera.

142. Propongamonos determinar el minimo comun
miiltiplo de 20, 12, 70 y 36.

El nUmero que sea divisible por 56, lo sera también
por 12 (61, cx)r.); luego podemos prescindir de este nu-
mero en la determinacion del minimo comidn multiplo.

Los numeros 20, 70 y 56 descompuestos en factores
simples, dan (139): 20=2~ x5» 70—2x5x7»
56=2x3.

Un nimero sera divisible por 20 si contiene & lo
menos a los factores 2~ y 5, que son primos entre si (133).
lo sera porigual razén por 70 si contiene & lo menos & los
factores 2, 5y 7, lo sera por la misma razén por 36 si
contiene aldomenos & los factores 2y 3” ; luego el niume-
ro2™ X3- X 5x7, quecontiene todos losfactores indicados
es divisible por 20, 70 y 56, ypor lo mismo por 12 tam-
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bien; liicgdo 2~ X5- x5 x 7 es un multiplo de todos los
numeros dados.

Otro nimero (“ue no contenga talos factores 2'?,
5 y 7 a lo menos con los mismos esponcntes no es divi-
sible & la vez por 20, 70, 56 y 12 (141, cor.); luego
2N X57" X 5x7 es el menor entre los infinitos nimeros
gue pueden concebirse divisibles por 20, 70, 56 y 12:
luego 2™ x5 x5x7=1260 esci minimo comdn mul-
tiplo buscado.

Del procedimiento empleado en este caso se deduce la
siguiente regla:

Para determinar el minimo mdaltiplo comuin a varios
nameros se descomponen estos en sus factores simples, omi-
tiendo aquellos que sean divisores de otros, y se forma un
producto con los diferentes factores simples poniendo a ca-
da uno de estosel mayor esponente que lleve en las descom-
posiciones verileadas.

Otro ejemplo. Sea hallar el minimo comun multiplo de
40, 16, 64 y 55.

Descomponiendo el 40, 64 y 55 en factores simples,
puesto que el 16 se omite por ser divisor de 64, tendri?-
mos (159).

40--2" X5, 64=2", 55=5 X 7.

Luego el minimo comin multiplo sera:

2M1x5x7=2240

Observacion. Si los numeros dados fuesen primos en-
tre si dos & dos, el minimo comun multiplo seria igual al
producto de todos ellos. Asi el minimo comdn multiplo de
7.8 15y 15es 7x8 X 15X 15.
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«PLICACIOIUES »EIl. MAXIMO COMUIV OIVISOK

ordinarios.

ARTICULO 1.

R educcién de quebrados K su espbesioa mas sencilla.

i 43. Se dice que un quebrado esta convertido en su es-
iyt'esion mas sencilla, 6 que es irreducible, cuando no puede
espresarse por otro de menores términos.

Corolario. Un quebrado irreducible no puede ser igual &
un ndmero entero.

Porque si lo fuese, el denominador dividirla esactamen-
te al numerador; mas como el denominador se divide
también asimismo, los dos términos del quebrado dado
serian divisibles por un mismo numero; luego el quebra-
do propuesto no seria irreducible; lo que es contra la hi-
potesis.

Aunque la regla dada (65) para simplificar un quebra-
do es general y bastante para convertirle”n irreducible, no
siempre por su medio se consigue esto con facilidad, por-
que no la hay en conocer cuando ambos términos son di-
visibles por 7, 11, 15, etc.: por esta raz6bn vamos & es-
poner otra que no esta sujeta alos mismos inconvenientes.

Esta regla es una consecuencia del siguiente

144, Teorema. Un quebrado cuyos dos tiirminos si»/
primos entre si es irreducible.

Si el quebrado  tiene numerador y denominador pri-
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mos eulre si, no puede ser igual & olro de menores tér-
minos, por ejemplo

Porque si reduciendo estos quebrados & un co-
mun denominador (59) resultaria:
8x7 5x9
~OT

Teniendo estos quebrados un comun denominador y
siendo iguales, los numeradores lo seran también; luego

8x7=5x9.

Ahora 8 divide al primer miembro de esta igualdad,
luego también dividira al segundo; mas por hipotesis es
primo con el factor 9, luego dividird al otro factor 5
(158); pero esto es imposible, pues se supone que 5 es
menor que 8; luego no puede representarse por otro
guebrado de menos términos; luego es irreducible.

Corolario. Para reducir un quebrado a su espresion mas
sencilla se dividen sus dos términos por el maximo vomnn
divisor de los mismos.

Porque los cocientes obtenidos son primos entre si
(137,cor. 2."), y por lo tanto el quebrado resultante es
irreducible.

Ejemplo: ReduUzcase el quebrado & su espresion mas
sencilla.

El maximo comun divisor de 195 y 130 es 05, divi-
diendo por él los dos términos del quebrado propuesto re-
sulta | , que es elquebrado irreducible equivalente al dado.

ARTICULO II.

posible.

Las reglas espuestas (59) para reducir quebrados & un
comin denominador producen muchas veces fracciones
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demasiado complicadas, y por eso vamos a esponer otra
por medio de la cual se obtenga el menor denominador
comun posible.

Como fundamento de ella demostraremos el siguiente

145, Teorepia. Si un quebrado irreducible es equivalen-
te & otro, el denominador de este es multiplo del denomina-
dor de aquel.

Si - 8 91 serd un maultiplo de 7.

Reduciendo estos quebrados 4 un comdn denominador

(59) resultara:
3x91 39x7

7x91 91x7
Teniendo estos quebrados un comdn denominador y
siendo iguales, los numeradores lo seran también; luego

3x91=59x7.

Ahora 7 divide al segundo miembro de esta igualdad,
luego dividira al primero; pero es primo, por hipotesis con
el factor 3, luego dividira al otro factor 91 (138); luego
91 es un multiplo de 7.

Observacion. Lo mismo se hubiera demostrado que el
numerador 39 es multiplo del numerador 3, y también
que es el mismo multiplo de o, que 91 de 7, 6 lo que es
igual que los dos términos del quebrado segundo son equi-
multiplos de los dos términos del quebrado irreducible (*).

(') En electo diTidiendo los dos términos de la igualdad evidente
39x9i=39x91 por los de la igualdad demostrada 3x91=39x 7, re-
sultaria:

39x91_39x91
Tx~ 39T
Suprimiendo e! factor 01 en los dos términos del iirimcr rjuebrado y
39 en los del segundo, los quebrados no varian de valor (58—7.") y
resulta:
39 91
7
igualdad que deinuoslni la proposicion.
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Corolario. Si un quebrado irreducible es equivalente &
otro también irreducible, los dos términos de este son res-
pectivamente iguales & los dos términos de aquél.

146. Propongdmonos reducir los quebrados i, g
g ai menor denominador comin posible.

Desde luego observaremos que el segundo y cuarto de
estos quebrados pueden espresarse por otros mas senci-
llos; puesto que los dos términos  son divisibles por 2.
y los de por 5; y pudiendo suceder que estos factores
2 y 0 que innecesariamente complican & dichos quebra-
dos, compliquen también al denominador comudn, como
evidentemente sucede con el 2, los reduciremos de ante-

mano & su mas sencilla espresion: con lo que los quebra-
dos propuestos se convertiran en

H 3 13 4

Ahora, los quebrados que varaos a determinar han de te-
nerun comun denominadory deben ser ademas respectiva-
mente equivalentes a los anteriores. Para que retnan esta
condicién, es necesario, segun el teorema ualtimo, que el
denominador comun que se obtenga sea multiplo de todos
los denominadores de dichos quebrados; luego el denomi-
nador comin no puede ser menor que el minimo comin
multiplo de los denominadores de los quebrados dados,
i'‘educidos & su mas sencilla espresion.

' Hallemos, pues, el minimo comuan multiplo de 12, 8,
20y 7; el cual es 840 (142).

Dividiendo 840 por el denominador 12 del primer que-
brado, el cociente serd exacto y dard 70. Si los dos térmi-
nos del primer quebrado se multiplican por 70, el que-
brado resultante ~ es equivalente al propuesto y tieni'

por denominador el minimo eonuin miiltipo.
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Ejecutando iguales operaciones con los quebrados res-
., >
lautos se convertiran, el segundo en , el tercero en 0

| rt n480
y el cuarto en

315 546 480
Luego los quebrados

8405 8405 8405 ~ 'SiO?. '
lentes a los propuestos, tienen un denoininador comdn y

este es el menor posible.

De este procedimiento se deduce la siguiente regla:

Para reducir varios quebrados al menor denominador co-
mun posible, se reduce cada uno de ellos & su espresion mas
sencilla; se halla él minimo comin multiplo de los denomina-
dores de los quebrados irreducibles, y este sera el denomina-
dor comun. Para formar los numeradores, se multiplica el
de cada quebrado irreducible p)or el cociente que resulla de
dividir el minimo comdn multiplo por el denominador del
mismo quebrado.

Observacién. Si los denominadores de los quebrados ir-
reducibles fuesen primos entre si dos & dos, el miiiimo
comin multiplo seria igual al producto de todos ellos
(142, obs.), y la regla anterior produciria qucbriwlos
idénticos a los que resultan de la regla general del nu-
mero (59).
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U decimales y reciprocamenie.

AlaXicULO PRIMERO.

aEOUCCION DE QUEBRADOS ORDINARICS A DECIMALES.
147. Ya se ha dicho (101, cor.) que para convertir un
guebrado ordinario en decimal equivalente, basta conside-

rar a aquel como una divisiéon del numerador por el de-

nominador, suponiendo después del numerador una coma

y & continuacion de esta los ceros que se quieran.
Apliguemos esta regla & algunos ejemplos.

\Hallar la fraccién decimal equivalente a |

50 4
20 0,75
0
Luego -j=0,75.
V0 Reducir | 4 quebrado decimal.
5,0

10 0,71428571....
50
20
60
40
50
10
5
Luego — 0,71428571....
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5® Conviértase A en quebrado decimal.
8,0 115

50j0,053....
50
5

Luego (="70,533....

Observacion. En el 1.“ ejemplo el cociente resulté
exacto; mas no ha sucedido lo mismo en el 2.” y 3®, en
los que la repeticion de los restos indica que no lo seria
nunca por mucho que se prolongase la operacion.

En el caso de los dos Gltimos ejemplos se comprende
que debiendo ser cada resto menor que el divisor, los res-
tos deben repetirse, & lo mas, después de ejecutar tantas
divisiones parciales como unidades menos una tiene el di-
visor. Asi que en el ejemplo 2.° habiendo resultado los
restos 1, 3, 2, 6, y 4, no podia menos de repetirse al-
guno de los anteriores 0 el dividendo 5, como sucedié &
la sesta divisidn parcial.

Repitiéndose los restos en los cocientes inesactos, se-
repiten los dividendos parciales formados por ellos y por
uno 6 por mas ceros a la derecha; y siendo preciso que
los dividendos se repitan, se repetiran también las cifras
del cociente, formando asi periodos de una, dos 6 mas
cifras, tantas & lo mas como unidades menos una tiene el
divisor.

De la Observacion que precede se deduce la division de
las fracciones decimales en exactas y periddicas.

448. Se llama fraccion decimal exacta la que contiene
un numero limitado de cifras™ como 0,79.

Se llama fraccion decimal periédica aquella que contiene
un namero ilimitado de cifras, nicpmas de las que se repi-
ten indefinidamente, com00,5355... y 0,744285714....

El periodo lo forman las cifras que se repit]len: en el
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primero de lus ejemplos anteriores el periodo es 3, en el
segundo 714285.

Las fracciones periédicas se subdividen en puras 6 sim-
ples y mistas. Se llama fraccidn periodica pura aquella en
que el periodo principia desde la coma, como 0,4646....

Se llama fraccién periodica mista aquella en que el pe-
riodo no principia desde la coma, como 0,5333....

ARTICULO 1.
Reduccién (le (Jiicbrados decimales & oi'diai‘ioa.

149. Se llama quebrado generador 6 frvccion genera-
triz de otrafraccion decimal el quebrado ordinario de que
la fraccidn decimal provino, 6 equivalente & esta.

De modo que -y sonrespectivamente las fraccio-
nes generatrices de 0,75, 0,714285714.... y0,535....

En la reduccion de un quebrado decimal & ordinario, 6
sea en la determinacion de la fraccién generatriz de otra
decimal dada, distinguiremos tres casos. 1** que la frac-
cién decimal sea exacta, 2.° que sea peridédicapura, 0." que
sea periddica mista.

150. Primer caso. Para reducir una fraccion decimal
exacta a fraccion ordinaria, se omite la coma, y el nimero
que resulta se ponepor numerador, y por denominador la
unidad seguida de tantos c&ros como cifras decimales ten-
ga el nimero dado (89).

Asi 0,57=il, 0.0i8=~=2~=0=.1-47 39
100 ! 1000 500 250

4739

100

Observacion. El numerador del quebrado obtenido poi’
la regla precedente no termina en cero, por(Jue su ulti-
ma cifra es la ultima de la fraccion decimal, y si al fin de
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esta hubiese uiio 6 mas ceros se omitirian por inttiles an-
tes de la reduccién (90, 1 °).

Asi 0,570=0,

Corolario. Si una fraccién decimal es exacta, los facto-
res simples del denominador de la fraccion generatriz irre-
ducible son2 y b 6 uno de estossolamente, y el mayor espo-
netite de9. y ~ sera igual al ndmero de cifras decimales,

El denominador de la fraccion generatriz es, segln
la regla, launidad seqguidadeceros, y 10, 100,1000, etc.,
no tienen mas factores simples que 2y 5; al simpli-
ficar dicha fraccion no pueden aparecer nuevos factores,
pero si podran desaparecer el 2 6 el 5; luego la primera
parte del corolario es evidente

Los factores 2 y 5 se hallan en el denominador de la
fraccion generatriz, antes de simplificarla, con un esponente
igual al nimero de cifras decimales; por que el numero
de estas es igual al de ceros que acompafian & la
unidad, segun la regla, y 10=2x5, 100=27~x5"
1000=2~, X5~ etc. Por otra parte, no terminando el nu-
merador en cero (obs. anter.), no es divisible por 10-
luego los dos términos del quebrado solo pueden ser
divisibles por uno de los factores 2 6 5; luego el otro
guedara después de hecha la simplificacion con el mismo
esponente que tenia antes de ella; esto es, con un espo-
nente igual al nimero de cifras decimales.

151. Segundo caso. Este y el siguiente no pueden resol-
verse como el anterior; porque siendo la fraccion perid-
dica indefinida, los dos términos de la fraccién ordinaria
equivalente tendrian un namero ilimitado de cifras.

Propongamonos, pues, hallar la fraccion gcncrati'iz de
0/i54545. Tendremos fraccion ge7”eratriz—i). AMNYVS
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Mulliplicando por 100 los dos miembros de esta igual-
dad, con lo que no se altera y equivale en el segundo &
colocar la coma después del primer periodo, resulta:

fraccion generatriz x 100=45,4545....

Kestando de esta igualdad la anterior ; y advirtiendo
que en la tltima la parte decimai tiene igual nimero de
periodos que en la otra, puesto que en las dos es ilimitado,
se tendréd :

fraccién generatriz x 99=45

De donde, partiendo por 99 los dos miembros, resulta;

fraccion generatriz 57

6 0.454545..

Del método empleado en este ejemplo que es aplicable
a otro cualquiera, se deduce la siguiente regla:

Para hallar el quebrado generador de una fraccién deci-
mal periédica pura, apara reducir esta & quebrado ordi-
nario equivalente, se pone por numerador el periodoy por
denominador tantos nueves como cifras tiene dicho pe-
riodo.

Asi 0.142142...2-14? 0,65..="=1-

Corolario. Si una fraccion decimal es periddica pura
ninguno de los factores simples del denominador de la frac-
cion generatriz irreducible es ™ ni ft.

Poitjueel denominador termina, segun la regla, en 9;
luego no es divisile por 2 ni por 5 (155, obs.) antes
de simplificar el quebrado resultante: y como la simplifi-
cacion no aumenta los factores de cadatérmino del que-
brado, sino que por el contrario los disminuye, tampoco
-lo sera después de convertido este en iri‘educible.
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152. Tercer caso. Sea hallar el quebrado generador de

la fraccion decimal 0,85535....

Tendremos;

fraccion generatriz =0,85535—

Multiplicando por 100 los dos términos de esta igual-
dad, conlo que no se alteray equivale en el segundo miem-
bro & colocar la coma después del primer periodo; resulta-

fraccion generatriz X 1000=855,35...

Multiplicando por 100 los dos miembros de la misma
igualdad, con lo que tampoco se altera y equivale en el
segundo a colocar la coma después de la parte no perio-
dica, se tiene:

fracciéon generatriz X 100=8,3535....

Restando esta igualdad de la anterior, y advirtiendo
gue en la ultima la parte decimal tiene igual namero de
periodos que en la primera, puesto que en las dos es ili-
mitado, se tendra:

fraccion generatriz x990=835—38.
De donde, dividiendo los dos miembros por 990. re-
sulta:
., . 830—8
fraccion generainz~~;"-

835-8__m
990 991

6 0.83535-

Del procedimiento empleado en este ejemplo, que es
aplicable & otro cualquiera, se deduce la regla siguiente:

Para hallar el quebrado generado)' de una fraccién de-
cimal periddica mista, 6 para reducir esta & quebrado or-
dinario equivalente, se pone por numerador la diferencia
entre la parte no periodica y esta mida con el primer pe-
riodo y por denominador tantos nueves como cifras tiene el
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periodo y después de los nueves tantos ceros como cifras
no periddicas haya.

De modo que i,530=—" “ Q~45' 5

Si en este caso 6 en el anterior la fraccién decimal fuese
mista, se considerard a los enteros unidos & la parte no
periodica, 6 formando esta, si la fraccion no la tiene, y
queda el caso 5.°, advirtiendo solamente, que después de
los nueves del denominador, no se pondran mas ceros que los
gue coi'respondian por la jjarte no periédica que habia
antes de unirle los enteros, 6 ninguno si la fraccion era
periédica pura.

Asi5,733...="n-N
Porque 5,733..=10x0,5733..=10x """
De igual modo 46,5535..=""-

Porque 46,3533.=100x0,465535=100

Observacién. El numerador del quebrado propio obteni-
do por la regla precedente no termina en cero; porque su
Gltima cifra es la diferencia entre la Ultima de la par-
te no periddica y la ultima del periodo, y estas dos
cifras no pueden ser iguales, pues de serlo el periodo
principiaria desde la ultima cifra inclusive de la parte no
periédica. Si enla fraccion 0,3741515...="— en
que vemos que hay tres cifras no periddicas, se supone
que las dos ultimas cifras de la fraccion ordinaria
equivalente son iguales, se convertira en 0,375151— 6
en 0,374141..., donde la parte no periédica tiene solo dos
(fifras, contra lo supuesto.

Corolario. Si una fraccion decimal es periédica mista,
los factores simples del denominador de la fraccién genera-
triz irreducible son 2 7 5 d uno de estos, y ademas algn
otro factor distinto de ellos: y el mayor esponente de 2 y
5 es igual ni 7iinnero de cifras noperiddicas.
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El denominador de la fracciéon generatriz se compone de
lautos nuevescomo cifras tiene el periodo, ydespues délos
nueves de tantos ceroscomo cifras tiene la parte no perié-
dica, luego puede descomponerse en dos factores, el prime-
ro es launidad seguida de tantos ceros como lleva dicho nu-
mero al fin , 6 como cifras no periddicas hay, y el segun-
do formado por uno 6 mas nueves. El primero de dichos fac-
tores (como 5,100=2'~x5",1000~2"x53 etc))
es 2x5 elevado cada uno de estos factores simplesa
una potencia igual al nUmero de cifras que tenga la parte
no periddica; y no pueden tenerla mas elevada en el deno-
minador, porque el segundo factor, en que suponemos
descompuesto a4 aquel, formado por uno 6 varios nueves,
no es divisible por 2 ni por 5, y no contiene porlotanto a
ninguno de estos numeros primos. Ahora, como el nume-
rador del quebrado no termina en cero (obs. anter.), no
es divisible por 10; luego los dos términos del quebrado
solo pueden ser divisibles por uno de los factores simples
2 0 5; luego el otro quedara después de hediala simpli-
ficaciébn con el mismo esponente, igual al numero de
cifras no periddicas.

Resta solo demostrar que en el denominador hay algun
otro factor distinto de 2 y 5. En efecto, si asi no fuese,
multiplicando el numerador de la fraccion generatriz por
la unidad seguida de suficiente niumero de ceros, como
este factor seria en tal caso multiplo del denominador 6
igual con él, la fraccidon generatriz se convertiria exacta-
mente en decimal, y por lo tanto seria el quebrado gene-
rador de una fraccion decimal exacta, contra la hipotesis.
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ARTICULO HI.

C'nso» en que lui quebrad» ordinario reducido & decimal
i»rodiice fraccién exacta, peridodica 6 mista.

Las proposiciones reciprocas de los tres corolarios de
las reglas precedentes son también ciertas, es decir, que

155. 1*" Silos factores simples del denominador de vn
quebrado irreducible sow 2 y 5 é uno de estos solamente, la
fraccion decimal equivalente serd exacta; y él nimero de
cifras decimales serd igual al mayor esponente de2 vy

Si la fraccién decimal no fuese exacta , seria periodica
pura 6 mista.

Si la fraccion decimal equivalente fuese periddica pura
los factores del denominador de la fraccion generatriz no
serian 2 ni 5 (151, obs.) contra la hipotesis de la pro-
posicién. Si fuese periddica mista, alguno de los factores
del denominador de la fraccién generatriz seria diferente
de 2y 5 (152, cor.), lo que también es contra la misma
hipétesis.

Luego la fraccién decimal equivalente es exacta.

Si el namero de cifras decimales no fuese igual ai ma-
yor esponente de 2 y 5 seria mayor 6 menor que dicho
esponente.

Supongamos que el mayor esponente de 2 y 5 sea.
por ejemplo, 4, y el nUmero de cifras decimales 6; el ma-
yor esponente de 2 y 5 del denominador de la fraccién
generatriz irreducible seria en tal caso iguala 6, numero
de cifras decimales (150 cor.); lo que es contra la hip6-
tesis, que acaba de hacerse. Luego el nimero de cifras
decimales a que da lugar un quebrado irreducible no pue-
de ser mayor que el mayor esponentede 2 y 5. factores
del denominador del mismo quebrado ordinario.
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Lo mismo se demuestra que no puede ser menor; lue-
go el nimero de cifras decimales tiene que ser igual al
mayor esponente de 2 y 5.

154. 2.* Si los factores simples del denominador de un
quebrado irreducible no fueren 2 ni 5, la fraccién decimal
equivalente sera periddica pura; y el periodo tendréa tantas

cifras & lo mas como unidades menos una tiene el denomi-
nador.

La primera parte de esta proposicion se demuestra ad
nbsurdum como la primera parte de la anterior: la segun-
da esta demostrada (147, obs.).

155. 5~ Si los factores simples del denominador de un
quebrado irreducible son %y ~ 6 uno de estos y algun otro
factor distinto de 'y la fraccion decimal equivalente se-
ra periédica mista; y el nUmero de cifras no periddicas
serd igual al mayor esponente de ~ y h.

Esta proposicion se demuestra también de una manera
analoga a la primera.

Ejemplos: Los quebrados respec-

. . 29 5 18 . nNo
tivarnente iguales a ~ydan fracciones
males exactas; debiendo tener la primera dos cifras deci-
decimales, la segunda otras dos y la tercera tres.

Los quebrados I- y dan fracciones decimales peri6-
dicas puras, no pudiendo esceder el periodo'de la primei-a
de dos cifras y el de la segunda de veinte.

Los quebradosi , - v ~— . como son respectivamente

8 17 29
iguales & y dan fvaocionea

decimales periddicas mistas; siendo el numero de cifras de
la parte no periodica de la primera una de la segunda tres
y de la tercera dos.



CAPITULO V.

ei.EVACIO» A POTEIAAIAl« V EI*"TRAtA BOA

de raiccsde lo$iniimeros.

ARTICULO PRIMERO.

KLEVACION A POTENCIAS.

156. La elevaciéon de un numero entero @ fracciona-
rio & una potencia cualquiera se reduce segun la deuni-
cion de esta (45) & la multiplicacion del numero dado pol-
si mismo una 6 mas veces. Conocidas, pues, las reglas de
la multiplicacion de los numeros, la operacién indicada
no puede ofrecer ninguna dificultad.

Ejemplos.

1 25* @20 X 2b X 25X 25=625 x 25x 25= 15625 25x x390625
2. 130%=130x 130=16900

3 130®130x 130X i30=!6900X 130=2197000,

4. 0,7U=0,71 x0,71=0,5041

KO 0,7U=0,71 x0,71 x0,71=0,5041 x0,71=0,3.579M

o® / 2.3 3.32_09

16
7® (9 . 19» 688%
7, \j B
R° (2x4x5)5 =2-4'5x 2*4-5x 2-4-5=2-2-2x 4 4-4x5-5*5-=
2 Xd» XB®

De la naturaleza de la elevacion a potencias se dedu-
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celi las siguientes consecuencias , comprobadas por los
ejemplos precedentes.

cuadrado de un niimeroque termina en ceros tiene
duplo ndmero de ceros que el dado: el cubo triplo nUmero de
ceros, etc. (ejem. 2.°yo0.°)

2.* El cuadrado de unnumero decimal tiene duplo nu-
mero decifras decimales queel dado: el cubo triplo nidmero
de cifras decimales, etc. (ejem. 4.°y 5.")

Para elevar un quebrado ordinario 4 una potencia
cualquiera, se elevan numeradory denominador & la misma
potencia, (ejem. 6.”)

4. “Para elevar un nimero misto, se reduce & quebrado y
y luego se eleva como este. (ejem. 7.°)
5. * Las potencias de los nUmeros mayores que la unidad

van siendo mayoi'es a medida que el esponente de la poten-
cia es mayor, y las de los nimeros menores que la unidad
van siendo menores cuando crece el esponente, (ejem. i."
2" y4"5"6."

6. “Para elevar a una potencia un producto de varios
factores, basta elevar cada factor & la misma potencia y
luego multiplicar estas potencias entre si. (*)

f) Esta consecuencia es cierta auncjue uno, varios 6 todos los fac-
tores sean incomensurabies; porque estd fundada en la definicion de
las potencias y en que un producto no varia cualquiera que sea el
orden de colocacion de sus factores; y esle teorema es cierto para
los ndmero-; eutcros (39), para los quebrados ordinario.s y nimeros mi-
los(74,'cor.2.° y3."), para los d-'cimales uua vez que pueden reducirse
esactamente”a ordinarios (89), y por,ultimo para los nimcro.s incomensu-
rabies, supuesto que el valor de estos se puede hallar en decimales tau
aproximado? como se quiera, segin se infiere de los numeros i67
(obs. 3") y t76(obs. 3®); y aun seria facil demostrarlo con todo rigor
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ARTICULO i.

Ksirnocion «le raioes.

Preliminares»

157. Se llama raiz de cierto grado de un ncmero 0Olro
numero que elemdo a una potencia de igtial grado produce
et propuesto.

Raiz segunda 6 cuadrada de un ndmero es otro nimero
que elevado a la segunda potencia 6 cuadrado produce el
dado.

La raiz cuadrada de 49 es 7; porque 72=49.

Raiz cubica de un nimero, es otro nimero cuyo cubo 6
tercia potencia produce el primero.

La raiz cubica de 27 es 3; porque 3"=27.

La estraccion de raices se indica con este signo \/’
alque se da el nombre de radical entre cuyas ramas se co-
loca un ndmero llamado indice o esponente de la raiz, que
indica el grado de esta; esceptuando la estraccion de la
raiz cuadrada que se acostumbra & indicar con solo el
signo radical omitiendo el indice 2 que le corresponde.

Asi x/eT indica la raiz cuadrada de 64; \/W la i‘aiz

clbica de 27, etc.
158. No todos los nUmeros enteros tienen raiz exacta

en nimeros también enteros; por que es evidente que no
todos estan formados por potencias exactas de otros..
Asi que, lai/ X no es exacta; porque no hay ningun

namero entero que elevado al cuadrado produzca 8; \/i2
tampoco lo es por una razén analoga.

Esto supuesto, se llama raiz entera de cierto grado de
UN NUMERO ENTERO & la raiz exacta de la mayor potencia de
igual grado contenida en el mismo ndamero.

Asi la raiz cuadrada entera de 8 es 2: ]>orgiie siendo
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2'=4 y 3*=9, el mayor cuadrado contenido en 8 es 4,
cuya raiz cuadrada es 2.

Por ighual razén la raiz cibica entera de 32 es 3.

Gopolaito. La raiz entera de un nimero se diferencia de
la verdadera en menos de una unidad. Porque concretan-
donos ai primero de los ejemplos anteriores, 8 esta com-
prendido entre 4 y 9, luego su raiz cuadrada estara tam-
bién comprendida entre las raices cuadradas de estos dos
nimeros; iuego sera mayor que 2 raiz cuadrada del pri-
mero y menor que 3 raiz cuadrada del segundo; luego
tomando & 2 |)or raiz cuadrada de 8 se comete un error
menor que la unidad. Lo mismo podriamos demostrar en
cualquier otro ejemplo.

Se Uama residuo de la raiz de un namero a la difet'en-
cia entre dicho nimero y la potencia de igual grado de su
raiz entera.

Corolario. El residuo mas una potencia déla raiz de
igual grado que esta, componen evidentemente el numero
de que la raiz se estrujo.

El residuo de \/Tes 3, porque7—22=3; y274-5=7.

159. Teorema La diferencia entre la verdadera
raiz de un ndmero y suraiz entera, no puede espi‘esarse
emctamente por un quebrado ordinario ni decimal.

Supongamos que sea i lo que falta 4 2 paraser la raiz
verdadera de 8; en tal caso Z}i/ seria dicha raiz.

Reduciendo el misto a quebrado y convirtiendo este
en irreducible, sino lo fuese, tendriamos

fi J
A .g.u 9 3
82 ) )
Luego 8 pei-o esta igualdad es absurda.

pues siendo irreducible —lo es tam bién:-Q-( 138, cor. 3™)
»
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y siéndolo este no puede ser igual & un numero entero
(143, cor.).

Si la diferencia viniese espresada por un quebrado de-
cimal; reduciéndole & ordinario, se tendria el absurdo an-
terior.

Como este raciocinio puede hacerse con otros nimeros
cualesquieray con otra raiz de grado distinto, el teore-
ma general es cierto.

Corolario. La raiz de un namero entero que nopuede
espresarse exactamente por otro entero, no puede espresar-
se tampoco por un misto ordinario, ni decimal.

160. Teorema 2.° La raiz de un quebrado irreduci-
ble en que uno de sus términos no tiene raiz exacta, no pue-
de espresarse tampoco exactamente por otro quebrado.

Supongamos que siendo el quebrado |’ irreducible, y no

teniendo 32 raiz clbica exacta, se tenga sin embargo
3

» igual al Quebrado i también irreducible; entonces
32 ® n

~3 87 . .
__Mas estos dos quebrados son irreducibles, el
4" 32

primero por lo dicho (138, cor. 5.°) y el segundo por
hipétesis; luego 47=32 (145, cor.); luego 32 tiene raiz
clbica exaqta, lo que es contra la hipdtesis.

161. z/amaw NUMEROS IRR\CION\LES & INCOMEINSURA-
BLES & las raices de numeros que no las tienen exactas;
y se les d& este nombre porque no pudiendo espresarse
por enteros ni por quebrados, no tienen relaciéon exacta
c-onla unidad ni con parte alicuota de esta.

V'8, yn. WSon incomensurables.

162. Se ha visto (156, 6.*) que (2X 4X5)"=2"x
4'~x5; de donde se infiere (157) que 2x4x5=
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V/2 i*x5*'; luego la raizcubica del producto; 2 x 47X 5
se halla estrayendo la de cada factor y multiplicandolas
entre si; y como el mismo raciocinio puede hacerse con
otro ejemplo cualquiera, resulta que

PUTtt 65tT(xeT la Tliz d6 un yvado cuilquibvui ds un pro-
ducto de varios factores basta estraer la de igual grado
de cada uno de dichos factores y multiplicar luego estas

raices entre si.
Corolario. Si un nimero se multiplica por una potencia

cualquiera de otro; la raiz de igual grado del primero que-
da multiplicada por el segundo.

Si el namero 15, por ejemplo, se multiplica por 10" la
raiz cuadrada de 15 queda multiplicada por 10.

En efecto, segln el teorema, \/f5x iy*=\/Ts x10 :

ARTICULO m.

Kaiz cuadrada de los uiimeros cilleros.

En esta operacion se distinguen dos casos. 1 Que el
numei‘o no pase de 100. 2.“ Que sea mayor que 100.

165. Primer caso. Este caso se resuelve sabiendo de
memoria los cuadrados de los diez primeros nameros, lo
gue se consigue por la tabla de multiplicar,

Ndmeros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrados 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 ()

La raiz cuadrada de cada numero de la fda inferior es

su correspondiente de la superior (156). Asi

V/36=6, \/'"r=9, etc.

() De la simple inspeccion de este cuadro se infiere que de los nu-
ineros enteros comprcmlido, entre i y tOO, ambos inclusive, solo diez
llenen raiz cuadrada exacta, y facilmente se comprende que de los com-
prendidos entre 1 y 1000, ambos también inclusive, ciento soiamenle
«aran la misinu raiz exacta, etc. etc.
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La raiz cuadrada entera de un numero comprendido

entre dos de la fila inferior es la raiz entera del menor de
estos (158). De modo que la s/JI' es 4 y el residuo 2, la
\/j4 es 9 y el residuo 13, etc.

164. Segundo caso. La resolucion de este caso se fun-

da en el siguiente

Teorema. El cuadrado de la suma de dos numeros se
compone del cuadrado del primero mas el duplo del primero
multiplicado por el segundo mas el cuadrado del segundo,

Es decir que, por ejemplo,

(8+5y~-=82+2x8-5-h5"'-"

Sumando 8 con 5y elevando la suma 13 al cuadrado
tendriamos un resultado numéricamente igual al que
qgueremos obtener; mas en tal caso no serviria pava el
objeto que nos proponemos.

Para ejecutar la elevacién sin que los dos sumandos
dados formen un solo numero, 6 sea para demostrar el
teorema, observaremos que (46),

(8+5) =(8+5) X (8+5),
y también que para obtener este producto basta multipli-
car el primer factor 8-|-5 primero por 8, después por 5 y
sumar los dos resultados.
(8-"5) X 8”8 X 8-I-5 X 8=.8"-f5 x 8
(8+5) X 5=:8 x 5+5 x 5=5 x 8+5«
Sumando estos dos resultados se tendra:
(8+5)(8+5)=8«+5 X 8+5 X 8+5«

Poniendo en lugar del primer miembro de esta igualdad
su equivalente (8+5)«, y sustituyendo en el segundo en
vez de los sumandos iguales 5X 8+5 X 8 el duplo de uno
de ellos 2X 5'8 resultara:

(8+5)'""=8«+2x 5-8+5«.
Corolario 1  EIl cuadrado de un numero que contiene
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decenas y unidades (descompuesto en estas dos partes)
consta de cuadrado de las decenas, duplo de las decenas
por las unidades y cuadrado de las unidades. Asi

737"="(70+5)2=702+2 X70-5+5-".

Observacion. El cuadrado de las decenas termina siem-
pre en dos ceros (156, 1 y por consiguiente es un nimero
exacto de centenas: él duplo de decenas por unidades termina
enuncero (43, cor. 2.°)y por tanto es un nimero exacto
de decenas: el cuadrado de unidades es un nimero exacto
de unidades.

En el ejemplo anterior tendremos:

702=4900
2x70-5= 420
32= 9

732=5529

Corolario 2.° Si un niimero escede U otro en una unidad,

el cuadrado del mayor escede al del menor en el duplo de
este mas uno.

Sean los numeros 15y 12,

Diferencia......... 13®— 12®= 2 x 12+1

Corolario 3.° EIl residuo de la raiz cuadrada entera de
un nimero es menor que el duplo de la misma raiz mas
uno.

Porque los dos cuadrados entre quienes se halla el nu-
mero dado (puesto que sus raices se diferencian en la
unidad), se diferencian en el duplo del menor mas uno:
luego el nUmero propuesto se diferenciara de cualquiera

de ellos en menos (Jue esta cantidad.
i2
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165. Propongdmonos estraer la raiz cuadrada entera
de 5461, que no tiene mas que cuatro cifras.

Siendo 107=100 menor que el namero daiio, y 100*
=10000 mayor que el mismo, la raiz cuadrada de 5461
sera mayor que 10 y menor que 100; luego ha de cons-
tar de dos cifras; luego constara de decenasy unidades.

Para determinar las decenas de la raiz observaremos
que siendo el nimero propuesto igual al cuadrado de la
raiz entera mas el residuo, podraconsiderarse formado
por el cuadrado de las decenas, mas el duplo de decenas
por unidades, mas el cuadrado de unidades, mas el resi-
duo, si le hay.

Ahora: como el cuadrado de las decenas es un namero
exacto de centenas (164, obs.), el cuadrado de las de-
cenas de la raiz que buscamos debe hallarse en las cen-
tenas del nimero dado, esto es, en 54 (que para mayor
claridad separamos con un punto de este modo 54.61);
mas como entre estas centenas pueden hallarse algunas
resultantes del duplo de decenas por unidades, y aun el
residuo, estrayendo la raiz cuadrada de 54 se encontra-
ra 7, que no puede ser menor que las decenas de la raiz.
Tampoco puede ser mayor, pues en tal caso escederia en
una unidad al menos & las decenas de la raiz del nimero
dado y por consiguiente seria mayor que toda la raiz de
este numero; luego la raiz cuadrada de los millares de un
nimero seria mayor que la raiz cuadrada de todo el ni-
mero, lo que es absurdo.

Luego 7 son las verdaderas decenas de la raiz.

Luego las decenas de la raiz cuadrada de un ndmero
se determinan estrayendo la raiz cuadrada de las cente-
nas de dicho namero.

Para determinar las unidades de la raiz, recordaremos
que todo el numero 54.61 estd formado por el cuadrado
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deias decenas de la raiz, duplo de decenas poi' unidades®
cuadi'ado de unidades y el residuo, si le hay; luego si de
las centenas del numero dado restamos el cuadrado de las
decenas, nos quedaran las otras dos partes mas el re-
siduo. De modo que

NAMEro dado... i 54 .61
cuadrado de decenas...... 49
la diferencia....ensninnnn, 5 61, contiene cl dupla

de decenas por unidades, el cuadrado de las'unidades y
el residuo.

El duplo de decenas por unidades es un nimero esacto
de decenas (164, obs.), luego esta parte del cuadrado
debe hallarse en las 56 decenas del resto total anterior
(que para mayor sencillez se separan con un punto asi
56.1); mas en este numero de decenas pueden hallarse
también algunas decenas del cuadrado de las unidades
mas el residuo; luego dividiendo las 56 decenas por el
duplo de decenas halladas 6 sea por 14 se tendra que el
cociente 4 seran las unidades de la raiz o un numero ma-
yor que estas.

Luego para determinar la cifra de las unidades de la
raiz, se dividen las decenas que quedan, después de restar
del nimero dado el cuadrado de las decenas por el duplo
de las decenas halladas, y el cociente entero sera la cifra
délas unidades 6 un nimero mayor que estas.

A finde averiguar si la cifra 4 es 6 no mayor que lo
que corresponde y también para determinar el residuo de
la operacién, formamos las otras dos partes del cuadrado de
la raiz

Duplo de decenas por unidades* 4 x 14 dee.— 56 dee.
Cuadrado de las unidades M= . . . 16 uni.

Suma. . . .576uni.
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Como esta suma no puede restarse de la diferencia an-
terior 561 la cifra 4 es mayor que lo que corresponde.

Rebajesele una unidad, y formando las dos partes dei
cuadrado en esta hip6tesis, es decir, de que la cifra de las
unidades es 3, resultara:

Duplo de decenas por unidades. 3x14 decenas.=42
Cuadrado de los unidades 3™= ... 0

Siendo esta suma menor que el resto precedente 561 se
puede rebajar de este, y hallando la diferencia resultaria el
numero 132; luego la cifra 3esbuena, y 132 es el residuo
de la Operacion.

Luego la raiz cuadi-ada de 5461 es 73 y quedan 132
de residuo.

Las dos partes del cuadrado pueden formarse mas facil-
mente escribiendo al lado del duplo de las decenas, que
sirvié de divisor, la cifra de las unidades que se comprue-
ba, y multiplicando el numero asi formado por la misma
cifra que trata de comprobarse; lo que seria (refiriéndonos
a la altima comprobacion) 143x3=439, cuyo producto
comprende evidentemente dichas dos partes.

Luego para comprobar la cifra de las unidades que da
la regla anterior se escribe esta cifra & la derecha del di-
visor, se multiplica este nUmero por la misma cifra y si
el producto puede restarse del dividendo anterior unido
con las unidades que se le separaron, la cifra queso
comprueba es buena, sino, no lo sera, y se lerebajaupa
unidad para ensayarla de nuevo;.

T.a Operacion puede ordenarse como & continuacion
se Vé:

3461 73

361 7143X3
132
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Sea estraer la raiz cuadrada entera de 546138, que
no escede de seis cifras.

54.61.3 8 739

361 145x3
132 58 1469x9
17

Siendo el nimero dado mayor que 100 su raiz cua-
drada tendra decenas y unidades.

Para hallar, pues, las decenas, estraeremos la raiz
cuadrada de las centenas del nimero dado, como se ha
dicho en el ejemplo anterior (prescindiendo de las dos
primeras cifras de la derecha que por esto se separan con
un punto).

Mas como las 5461 centenas forman un ndmero ma-
yor que 100 y que no pasa de cuatro cifras, su raiz cua-
drada se hallard como en el anterior ejemplo, de donde
resulta que las decenas de la raiz son 73 quedando 132
de residuo.

El residuo anterior con las dos cifras ultimas del na-
mero dado a su derecha, forman 13238, que es el ni-
mero que queda después de restar del propuesto el cua-
drado do las decenas, luego dividiendo las decenas de este
nimero 1523.8(4 cuyo efecto se separan las unidades con
un punto) por el duplo de las 73 decenas, 6 sea por 146.
el cociente entero, comprobado como se ha dicho en el
ejemplo precedente, dara las unidades de la raiz.

De este modo se halla (pie la cifra de las inadades es 9,
guedando 17 de residuo.

Luego la raiz cuadrada de 546138 es 739 y el residuo
de la Operacion 17.



Sea por ultimo estraer la raiz cuadrada de 94864

9.4 8.6 4 308

04864 608X8
0000

La Unica particularidad que ofrece este ejemplo es giié
al dividir las decenas del numero 48 6 sea el 4 por 6, que
es el duplo de la primera cifra, la divisibn no puede dar
ningln cociente entero, lo que indica que es cero la se-
gunda cifra de la raiz; y como cero multiplicado por 60
da por producto cero, y cero restado de 48 deja por resto
el mismo 48, se omiten estas operaciones, y se unen in-
mediatamente al 48 las dos cifras siguientes formando asi
el nimero 4864, cuyas decenas divididas por 60 dan la
tercera cifra 8 de la raiz.

Resultando que \/947=308 esactamente.

El razonamiento hecho para reducir la estraccion de la
raiz cuadrada de un nimero de 5 ¢ 6 cifras & la de otro de
3 6 4, reduce igualmente la estraccion de la raiz cuadrada
de un numero de 9 6 10 cifras a la de otro 7 4 8y asi su-
cesivamente.

Reuniendo, pues, bajo un solo contexto las reglas y
advertencias precedentes, y dandoles un aspecto practico
para facilitar su ejecucién , tendremos la siguiente regla
general.

Para estraer la raiz cuadrada entera de un mimero
mayor que 100 se divide (por medio de puntos,)principian-
do por la derecha en grupos 6 secciones de & dos cifras™ sin
gue sea un obstaculo el que la Ultima seccidn tenga una
cifra sola.

El nimero de cifras de la raiz es igual al dé grupos
formados.

Sie halla la raiz cuadrada entei'a de la p'imera seccién
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de ta izquierda, y esta sera la cifra de o6rden superior de la
raiz-. El cuadrado de esta cifra se resta de dicha primera
seccion; se une al resto la seccién siguiente separando del
numero asi formado la cifra de la derecha, y dividiéndolo
que queda & la izquierda por el duplo de la cifra hallada,
el cociente entero sera la segunda cifra de la raiz 6 mayor
que ella. La cifra que acaba de determinarse se comprueba
escribiéndola a la derecha del divisor, y multiplicando el
ndmero resultante por la misma cifra.

Si el producto puede restarse del nimero formado por el
dividendo en unién con la cifra que se le separo, la cifra ha-
llada es buena; si no es grande y se le rebaja una unidad
sometiendo la cifra que resulta & nueva comprobacion: esta
Operacion se repite tantas veces como sea necesario para ha-
cer posible la sustraccion indicada.

Al resto de esta sustraccion se une el grupo siguiente: se
separa la cifra de la derecha con un punto: se divide al
que queda a la izquierda por el duplo de la raiz hallada,
y el cociente entero (que es Ja tercera cifra de la raiz) se
somete & igual comprobacién que el anterior.

De este modo se continUa hasta que se haya considera-
do el daltimo grupo de la derecha.

Si después de colocar a la derecha de un resto Ja sec-
cion siguiente y de separar la cifra de la derecha, la par-
te que queda & la izquierda es menor que el duplo de la
raiz hallada;, se pone cero en la raiz y al nimero forma-
do por el dividendo y cifra separada se une la siguiente
seccion.

Observacion i.“ Se conocerd si por equivocaciéon se ha
puesto en la raiz una cifra menor que la verdadera, cuan-
do el resto que en seguida se obtenga sea igual 6 mayor
que el duplo de la raiz hallada mas uno (164, corol. 2.%)

2./ De la formacion de los cuadrados de los numeros
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enteros se infiere que los niUmeros que terminan en 2, 3
7, 8 6 un namero impar de ceros no tienen raiz cuadra-
da exacta.

Ejemplo 4.° \/81439678.

El nimero dado no tiene raiz exacta puesto que ter-
mina en 8 (obs. anterior).

Por lo demas la operacién se ejecuta sin dificultad co-
mo se vé a continuacion:

81.43.9 6.7 8 9024 raiz entera.
04396 1802X2
79278 18044x4
Residuo. 7102

El residuo 7102 noindica que la operacién esta mal he-
cha, pues es menor que el duplo de 9024 mas 1.

166. La cstraccion de la raiz cuadrada se prueba ele-
vando al cuadro la raiz hallada y sumando con esto el re-
siduo, si le hay; la suma debe ser igual al nimero dado
para que la operacion esté bien hecha (158, cor.).

ARTICULO 1Y.

R»iz cuadrada de los nameros decimales Y aproxima-
cion de la de los enteros gne no la tienen exacta.

En la estraccion de la raiz cuadrada de los decimales
distinguiremos dos casos: |."" que el nimero de cifras de-
cimales sea par. 2." que sea impar.

167. Primer caso. Sea estraerla raiz cuadrada de 5,56.

Si convertimos este nimero en entero le habremos
multiplicado por 100 6 sea 10": mas la raiz cuadrada del
numero resultante 556 sera 10 veces mayor que la del
nimero propuesto (162, cor.); luego partiendo por 10
0 separando con una coma la ultima cifra de la raiz ente-
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ra de 356, tendremos la raiz pedida con menos de 0,1
de error.

Si el numero fuese 0,0478, convirtiéndole en entero
le habremos multiplicado por 10000 6 sea por 100”; pero
la raiz cuadrada del nimero resultante 478 es 100 ve-
ces mayor que la del nimero dado; luego dividiendo por
100 la raiz entera de 478 tendremos la raiz pedida con
menos de 0,01 de error.

Del mismo modo hariamos ver que si el nimero pro-
puesto tuviese 6, 8, 10, etc. cifras decimales su raiz
cuadrada se determinaria con menos de 0,001, 0,0001 ¢
0,00001 etc. de error, hallando la raiz cuadrada entera del
nimero dado considerandole como entero, y separando des-
pués ala derecha de su raiz entera 3, 4. 5 etc. cifras de-
cimales.

Luego la raiz cuadrada de un numero decimal, cuyo
numero de cifras decimales sea par, se halla dividiendo
la raiz cuadrada entera de dicho nimero, considerado co-
mo entero, por la unidad seguida de un nimero de ceros
igual & la mitad do cifras decimales que tenga el nimero
dado.

Asi

Observacion 1." La regla anterior equivale evidente-
mente (y & esto se reduce la préacti(;a) & estrn&r la raiz
cuadrada del nimero decimal como si fuese entero, cuidan-
do de escribir una coma en la raiz al considerar él primer
grupo decimal de la izquierda, bien sea para agregarle a
un resto 6 bien para estraer de él la raiz cuadrada.
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Ejemplos. 1* \/2i6,59.
21 ti,59 UJ~Mte.

116 24 xN!
2059 287x7

50
Resultado 14,7 con menos de 0,1 de error.
S." \/M625
0,06.2 5 0,25
2 2.5"45x5
00

Resultado 0,25 exactamente.

Observaciéon 2.“ Gomoda continuacién de una fraccién
decimal se pueden suponer, sin que varie, las secciones
de & dos ceros que se quieran , resulta que en el
caso de no ser exacta la raiz cuadrada de una fraccion de-
cimal se podrd aproximar por decimales todo lo que se
quiera, para lo que hasta agregar al residuo ultimo, 6 re-
sultante de la ultima seccion decimal dos ceros, lo que dara
otra cifra decimal para la raiz: al residuo que entonces se
halle se afiaden otros dos ceros, y asi en adelante hasta
obtener toda la aproximacion que se desee: advirtiendo que
si el numero dado considerado como entero no da raiz
exacta, no se obtendrd nunca por mas que se contintde la
Operacion (159, cor.)

Sea aproximar por decimales la raiz cuadrada del ejem-
plo 1 dela Observaciéon anterior.

21 6,59 14,716 etc.

11.6 24x4
2059 287x7
5 00.0 2941Xi
2 05 90.0 29426x6
29 54 4
etc.

5. Gomo a todo nimero entero se le puede considerar
como una fraccién decimal suponiendo una coma después
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de iots enteros, y & continuacion de esta todas las seccio-
nes de dos ceros que se quiera (90, obs.); resulta que si
un ndmero entero no tiene raiz cuadrada exacta se puede
aproximar por decimales todo lo que se quiera, para lo que
basta escribir una coma después dela raiz enteray agregar
al residuo ultimo dos ceros, lo que dara la primera cifra
decimal; al restoque entonces se obtenga se agregan otros dos
ceros y asi sucesivamente; advirtiendo que no se hallara raiz
exacta por mas que se alargue la operacién (159, cor.).

Ejemplo. Estrdigase la raiz cuadrada de 14 con la
aproximacion que se desee

14 3,741 etc.

50.0 67x7
5100 744X 4
12 40.0 7481x1
4919
etc.

168. Segundo casé. Si el nimero de cifras decimales
es impar, se le agrega un cero, conloque no wna(90. 1.")
y queda este caso reducido al anterior.

ARTICULO V.

Raiz ciuidrada de fok quebrado» ordinario» y nimero»
mi»lot».

En la estraccion de la raiz cuadrada de los quebrados
ordinarios se distinguen también dos casos: 1 que ambos
términos tengan raiz exacta’: 2.° que los dos 6 uno de ellos
70 la tenga.

169. Primer caso. Sea\/ —=\ / —;como (r)=—

~156. 0.“), esevidente que 0 seaé
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la raiz cuadrada de 9 partido por la raiz cuadrada de 16.

Como igual raciocinio puede hacerse con otro quebia-
do de iguales condiciones, resulta que:

Para estraer laraiz cuadrada de un quebrado cuyos tér-
minos tienen raiz exacta se estrae la del numerador y la
del denominador, y se parte la primera por la segunda.

170. Segundo caso. Para estraer la raiz cundrada de
un quebrado cuyos términos 6 uno de ellos no tiene raiz
exacta, se convierte primero en irreducible y si tampoco sus
dos términos fuesen cuadrados pe™feclos, se reduce a frac-
cion decimal, obteniendo un nimero de cifras decimales du-
plo de las que ha de tener la raiz, y luego seprocede como
se ha dicho en el nimero anterior; advirtiendo que no se
hallard raiz exacta por mas que se continle la opera-
cién (160).

Ejemplo. \/t con dos cifras decimales.

Comor=0,75=0,7500, serda y/i=Y/0,7506— 0,80.
0,750 0 0,86

1100 166x6
10 4

171. Para estraer la raiz cuadrada de un nimero mis-
to se convierte en fraccionario, y se tiene uno de los dos ca-
sos del namero precedente.

Ejemplo 1° "2 T r=v /[=]- 2
\/?,«666=0,76.
ARTICULO Vi.
Uaiz cubica de los nimeros culeros.
En esta Operacién se distinguen dos casos: 1." que el

nimero de que se quiere estraer la raiz cubica no pase de
1000: 2.“ que sea mayor que 1000.
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172. Primer caso. Este caso seresuelve sabiendo de
memoi'ialos cubos de ios diez primeros nimeros, que son
los que a continuacién se espresan:

NUmeros.. 1 2 5 4 5 6 7 8 9 10
Cubos.......... 1 8 27 64 125 216 543 512 729 1000 ).

Cada numero de la fila superior es la raiz cubica del
correspondiente en la inferior (157).

3_ 3_
Asi \/27=3, \/512= 8, etc.
La raiz clbica entera de un niumero comprendido entre
dos de la fila inferior es la raiz entera del menor de es-

S5__
tos (158). De modo que la \VVis es 2 y el residuo 10, la
3

>/19 es 5 y el residuo G9, etc.

173. Segundo caso. La resolucién de este caso se funda
en el siguiente

Teorema. EIl cubo de la suma de dos nUumeros se com-
pone del cubo del primero, mas el triplo del cuadrado del pri.
mero por el segundo, mas el triplo del j/rimeropor el cuadra-
do del segundo, mas el cubo del segundo.
Es decir que, por ejemplo.

(8+5)"-=85-f3 X 8-5-f3 X 8@~+51

Sumando el 8 con el 5y elevando la suma 13 al cubo se
tendria un resultado numéricamente igual al que nos pro-
ponemos obtener; mas en tal caso no sei'viria para el
objeto que nos proponemos.

Para ejecutar la elevacion sin que los sumandos 8 y 5
formen un solo nimero, observaremos que (44 y 40).
(8+5>7--(8+5) X (84-5) X (84-5)==(84-5)" X (8-45);

() De la simple inspeccién de este cuadro se ijifiere (jue de los ni-
meros enteros comprendidos entre 1y 1000, ambos inclusive, solo diez
tienen raiz clbica exacta 'y facilisimamente se deduce también que
délos comprendidos entre 1y i.000.000 ambos igualinenic iiiclusivc,
solo ciento tienen exacta la misma raiz, etc.
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mas el primer factor (8-]-5y'"8--|-2 x 8 ‘5-*f5"164) ;

luego multiplicando este segundo miembro primero por 8
y luego por 5 y sumando los resultados, se tendra el pro-
ducto buscado.

(82-1-2 X 8-5+57) X8=8"~ X8+2 X85 X8+5~
8M+2x82-5+52x8

(82+2 X8-5+52) X 5=82~" 5 f 2 x8-5 x 5+5" X 5=
82x5+2x8-52+5"

Sumando los dos resultados que se acaban de obtener
se tendra
(82+2x 8-5+52)(8+5)=83+2 X82-5+52 x 8+82 "
5+2x8-52+5"

Sustituyendo en lugar del primer miembro de esta
igualdad su equivalente (8+5)”, y en el segundo en vez
de 2 x 82-5+82 x 5 su equivalente 5x82-5, y en vez de
52x 8+2 X 8-52 su equivalente también 5x8-52 se ten-
dra la signente igualdad, que demuestra el teorema:

(8+5)'"=8"+5 X82-5+5 x8-52+5\

Corolario 1 El cuho de un nimero que contiene-decenas
y unidades (descompuesto en estas dos partes) consta de
cubo de las decenas, mas el triplo del cuadrado de decenas
por unidades, mas el triplo de decenas por el cuadrado de
unidades, mas el cubo de las unidades.

Asi 84°=(80+4)"=8/+5 X 802-4+5 x 80-42+4".

Observaciéon. EIl cubo de las decenas termina .siempre en
tres ceros (156, 1.) y por consiguiente es un nime-
ro exacto de millares: el triplo del cuadrado de dece-
nas por unidades termina en dos ceros (156, 1" y
44, cor. 2.*) y por tanto esun ndmero exacto de centenas'
el triplo de decenas por el cuadrado de unidades termina en
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im cero (44, cor. 2.") y por lo mismo es un numero
exacto de decenas y el cubo de unidades es un numero
exacto de unidades.

En el ejemplo anterior tendremos

80-=012000
3x802-4= 76800
3x80-42= 5840
41n= 64

84-'7=392704

Corolario 2.° Si un numero escedea otro en una unidad
el cubo del mayor escede al del menor en el triplo del cua-
drado de este mas el triplode este mismo mas uno.

Sean los numeros 15 y 12.
El cubo del mayor

[T - T 153=(12+1)~=12"+5x 12"+3x 12+1
El del menor es....... i
V ladiferenciasera........... 3x122+3x12+1

Luego el cubo del
mayor escede al
del menor en.. . 3x12H-3x 12+1

Corolario 0." EI residuo de la raiz cubica entera de un
numero es menor que el triplo del cuadrado de dicha raiz
mas el triplo de la misma mas uno.

Porque los dos cubos entre quienes se encuentra el na-
mero dado (puesto que sus raices se diferencian en la uni-
dad) se diferenciaran en el triplo del cuadrado del menor
mas el triplo del menor mas uno; luego el nimero propues-
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to se diferenciara de cualquiera de ellos en menos que esta
cantidad.

174. Propongdmonos estraer la raiz ctbica entera
452487, que no tiene mas que seis cifras.

Siendo Z=1000 menor que el ndimero dado
y 100" — 1.000.000 mayor que el mismo;
la raiz cubica de dicho nimero sera mayor que 10 y me-
nor que 100; luego ha de constar de dos cifras; luego
constara de decenas y unidades.

Para determinar las decenas de esta raiz, observaremos
que siendo el namero propuesto igual al cubo de su raiz
enteramasel residuo (158, cor.), podraconsiderarse forma-
do por el cubo délas decenas, mas el triplo del cuadrado de
las decenas por las unidades, mas el triplo de las decenas
por el cuadrado de las unidades, mas el cubo de las uni-
dades, mas el residuo, si le hay (175, cor. 1.°).

Ahora, el cubo délas decenases un numero exacto de
millares (175, obs.); luego el cubo de las decenas de
la raiz que buscamos debe hallarse en los millares del na-
mero propuesto, esto es, en 452, (que para mayor senci-
llez separamos con un punto de este modo 452.487);-mas
como entre estos millares pueden hallarse también algu-
nos resultantes del triplo del cuadrado de decenas por
unidades, del triplo de decenas por el cuadrado de unida-
des y aun del residuo, estrayendo la raiz cubica de dichos
452 millares, se hallara lacifra 7 que no puede ser menor
que las decenas de la raiz. Tampoco puede ser mayor,
pucs en tal caso escederia al menos en unaunidad alas de-
cenas de laraiz del numero dado, y por consiguiente seria
mayor que toda la raiz de este ndmero; luego la raiz cu-
bica de los millares de un nimero seria mayor que la raiz
cubica de todo el nimero, lo que es absurdo.

Luego 7 son las verdaderas decenas déla raiz.

de
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Luego las decenas de la raiz cibica de uu namero se
determinan estrayendo la raiz cubica entera de los milla-
res de dicho nimero.

Para determinar las unidades recordaremos que todo el
nimero 452487 estd formado por el cubo de decenas, tri-
plo del cuadrado de decenas por unidades, triplo de de-
cenas por el cuadrado de unidades, cubo de unidades de la
raiz y el residuo; si le hay; luego si de los millares resta-
mos el cubo de decenas nos quedaran las otras tres par-
tes mas el residuo. De modo que

452487
cubo de decenas 6 7°=545

La diferencia....... 89487 contiene el triplo del
cuadrado de decenas por unidades, mas el triplo de dece-
nas por el cuadrado de unidades, mas el cubo de unida-
des, mas el residuo.

El triplo del cuadrado de decenas por unidades esunnu-
mero exacto de centenas (175, obs.); luego estapartedel
cuadrado debe hallarse en las 894 centenas del resto an-
terior (que para mayor sencillez se suponen separadas por
un punto, asi 894.87); mas en este numero de centenas
pueden hallarse también algunas centenas resultantes
delduplo de decenas por el cuadrado de unidades, del cubo
de las unidades y aun del residuo; luego dividiendo las
885 centenas por el triplo del cuadrado de decenas, esto
es por 147=5x7"'~, el cociente entero 6 seran las unida-
des de la raiz 6 un nimero mayor que estas.

Luego para hallar las unidades de la raiz cubica de un
nimero se dividen las centenas, que quedan después de
restar de los miliares del nimero dado el cubo de las de-
cenas, por el triplo del cuadrado de las decenas halla-
das, y el cociente entero seran las unidades 6 un niume-
ro mayor que estas.
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A fin de averiguar si la cifra 6 que se determiné segun
esta regla es 6 no mayor que las unidades de la raiz for-
maremos las tres partes restantes del cubo de la misma
raiz.

Triplo del cuadrado de de-

cenas por unidades.. 3 x7®'6== 882 centenas
Triplo de decenas por el
cuadrado de unidades.. 3 x7 x6'= 756 decenasd
Cubo de unidades......... 6" = 216 unid.
SUM . 95976

Como esta suma es mayor que el resto total anterior
89487, que es el dividendo en unién con las dos cifras
siguientes, resulta que la cifra 6 es mayor que las unida-
des de la raiz.

Rebajesele una unidad, y formando las tres partes de]
cubo en la hipotesis de que la cifra de las unidades es 5,
resultara:

Triplo del cuadrado de decenas por unidades... 735

Triplo dedecenas por el cuadrado de las unidades, 525

Cubo de unidades.... 125

Suma...... - 78875

Siendo esta suma menor que el resto precedente
89489 se puede restar de él; luego 5 es la verdadera
cifra de las unidades de la raiz.

Luego, para comprobar la cifra de las unidades que da
la regla anterior, se forman las tres partes del cubo de la
raiz, & saber: triplo del cuadrado de decenas por la cifra
de las unidades que se ensaya, triplo de decenas por el
cuadrado de unidades y cubo de la mismacifra de las uni-
dades, se suman estas tres partes y si la suma no es ma-
yor que el dividendo que la produjo en unién con las dos
cifras que le siguen, dicha cifra es buena; en el caso con-
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trario se le rebaja una unidad y se comprueba de nuevo.
Restando de 89487 la suma 78875 de las tres partes
del cubo de la raiz la diferencia 10612 es el residuo de la

Operacion.
5
Luego ~432487=75 y quedan 10612 de residuo.

La operacion puede ordenarse como a continuacion
se Vé:
452.487 75
545

894.87 147
788 75

106 12

Sea estraerla raiz clbica entera de 452487039 , que
no escede de nueve cifras.

452.487.059 736
545

894.87 147
788 73

106 120.39 16875
102 062 16

4 058 23

Siendo el numero propuesto mayor que 1000 su raiz
clbica tendra decenas y unidades.

Para hallar, pues, las decenas, estraeremos la raiz cu-
bica de ios millares del nimero dado, como se ha dicho
en el ejemplo anterior (prescindiendo de las tres primeras
cifras de la derecha que por esto se separan con un punto).

Mas como los 452487 millares forman un nimero ma-
yor que 1000, y como por otra parte no escede de seis
cifras, su raiz cuadrada se hallara como en el ejemplo an-
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terior; de donde resulta que las decenas de la raiz son 75
quedando 10612 de residuo.

El residuo anterior con las tres Gltinias cifras del nimero
dado a su derecha componen 10612039, que es el nimero
que queda después de restar del propuesto el cubo de las
decenas; luego dividiendo las centenas de este iiilinero
106120.39 (& cuyo efecto se separan las dos ultimas ci-
fras con un punto) por el triplo del cuadrado de las 75
decenas, 6 sea por 16875, el cociente entero 6 compro-
bado como se vé & continuacion dara las unidades de
la raiz.

Triplo del cuadrado de las 73 decenas por

6 UNIATES......cooeeveris s 101230
Triplo de las mismas decenas por e! cuadra-
do de las unidades.........ierinsinsins 8100
Cubo de las mismas unidades.........couriinnnrinnn. 210
SuMa....n. ;. . 10200216

Kestando esta suma del dividendo unido con las dos
cifras que estdn & su continuaciéon, se halla que la cifra
de las unidades es 6 y el residuo 405823.

Luego Vmini39=756 quedando 405823 de residuo.

Sea por ultimo estraer la raiz cibica de 9129329.

9.1 29.3 29 1209

i 1.29 3.29 1260"
1129329

0000000

La Unica particularidad que ofrece este ejemplo, con-
siste en que al dividir las centenas del numero 1129 6
sea 11 por 12, (pie es el triplo del ‘cuadrado de la prime-
ra cifra de la raiz, la division no puede dar iiingUb co-
ciente entero, lo que indica (pie es cero la segunda cifra
de la raiz; y como este cero entra (iorfio factor on las pai-
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les restantes del cubo de la raiz 20, la suma de estas se-
ria cero; y como cero restado de 1129 deja por resto el
mismo nimero , se omiten estas operaciones y se unen
inmediatamente al 1129 lastres cifras siguientes, for-
mando asi el nUmero 11295.29, cuyas centenas divididas
por 1200 dan la tercera cifra de la raiz.

Resultando que \/9i29329=209 exactamente.

El razonamiento hecho para reducir la estraccion dela
raiz cibica entera de un nUmero de 7, 8 6 9 cifras & la
de otro de 4, 5 6 6, reduce igualmente la estraccion de
la raiz cubica de un nimero de 10, 11 ¢ 12 cifras a la de
otrode 7, 8 6 9, lade un namero de 15, 14 6 154 la
de otro de 10, 11 6 12, y asi sucesivamente.

Reuniendo, pues, bajo un solo contesto las reglas y
advertencias precedentes y dandoles un aspecto practico
para facilitar su ejecucion tendremos la regla general que
sigue:

Para estraer la raiz clbica entera de nn nimero mayor
gue 1000 se divide (por medio de puntos) principiando
por la derecha en grupos 6 secciones de a tres cifras, sin
gue sea un obstaculo el que la ultima seccion de la izquier-
da tenga una 6 dos cifras solamente.

El namero de cifras de la raiz es igual al de grupos
formados.

Se halla la raiz cubicaentera déla primeraseccion de la
izquierda, y esta sera la cifra de orden superior de laraiz.
El cubo de esta cifra se resta de dicha primera seccion:
se une al resto la seccidn siguiente, separando del numero
asi foi'mado las dos cifras de la dei‘echa, y dividiendo lo
que queda a la izquierda por el triplo del cuadrado de la
cifra encontrada, el cociente entero serd la segunda cifra
de la raiz 6 mayor que ella. La cifra que se acaba de de-
terminar se comprueba formando las otras tres partes del



— 198 —

cubo, a saber-: triplo del cuadrado de la primera cifra por
la segunda, triplo de la primera por el cuadrado de la
segunda y cubo de la segunda, se suman estas tres partes
(teniendo en cuenta la especie de unidades que cada
una espresa(170, obs.), y la suma se resta del nimero for-
mado por el dividendo anterior y las dos cifras separadas.

Si la sustraccion puede verificarse la cifra hallada es
buena, sino es grande y se le rebaja una unidad, sometien-
do la cifra que resulte a nueva comprobacién.

Al lado del resto de esta sustraccién se pone la seccion
siguiente: se separan las dos cifras de la derecha con un
punto: se divide lo que queda & la izquierda por el triplo
del cuadrado de la raiz hallada y el cociente entei'o (que
es la tercera cifra de la raiz) se somete a igual comproba-
cion que la anterior.

De este modo se continla hasta que se haya conside-
rado el ultimo grupo de la derecha.

Si después de colocar & la derecha de un resto la sec-
cion siguiente, y de separar las dos cifras de la derecha, la
parte que queda & la izquierda es menor que el triplo del
cuadrado de la raiz hallada; se pone cero en la raiz y al
numero formado por el dividendo anterior y las dos cifras
separadas se une la siguiente seccion.

Observacion. Se conocerd si por equivocacion- se ha
puesto en la raiz una cifra menor que la verdadera, cuan-
do el resto que en seguida se obtenga sea igual 6 mayor
que el triplo del cuadrado de la raiz hallada, mas el triplo
de la misma raiz. mas uno (175. cor. uit.).
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Ejemplo 4.° v»nGW92000!
7.7 62.592.000 1980

6 7.62 3
58 59
09 03 392 1085
903392
0 00 0 00
Comprobacion de la cifra 9. Comprobacién de la cifra 8.
27 8664
243 3648
729 512
5859 903392

Como el resto obtenido en la determinacién de la cifra
8 en Union con las cifras de la ultima secciéon forman ce-
ro, y cero dividido por el triplo del cuadrado de la raiz
hallada 198 es también cero, resulta que:

VAN20ou~ 1980 exactamente.

175. La estraccion de la raiz cubica se prueba ele-
vando al cubo la raiz, hallada y sumando con esta el re-
siduo si le bay: la suma debe ser igual al namero dado
para que la operacién esté bien hecba. (158, cor.).

ARTICULO VIT.

Raiz clbica de los numeros decimales y aproxlmacioo
de la de los enteros que no In tienen exacta.

En la estraccion de la raiz cubica de los decimales se
distinguen dos casos. 1 que el namero de cifras decima-
les sea multiplo de tres. 2®que no lo sea.

176. primer caio. Seaestraer laraiz cibicade 18,726.

Si convertimos este nimero' en entero, le habremos
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miiliplicado por i 000, 6 sea por 10%; mas la raiz cubi-
ca del nUmero 18726 resultante serd 10 veces mayor que
la del nimero propuesto (162, cor.); luego partiendo por
10 la raiz entera de 18726, 6 separando su ultima cifra
con una coma tendremos la raiz pedida con menos de 0.1
de error.

Si el nimero fuese 0,354278, convirtiéndole en entero
le habremos multiplicado por 1000000 6 sea por 1007,
pero la raiz cibica del nimero resultante 354278, es 100
veces mayor que la del numero dado (162, cor.), luego
dividiendo la raiz entera de 354278 tendremos la raiz pe-
dida con menos de 0,01 de error.

Del m~mo modo hariamos ver que si el namero pro-
puesto tuviese 9. 12,15 etc, cifras decimales, su raiz cu-
bica se determinaria con menos de 0,001, 0,0001,
0,00001, etc. de error, hallando la raiz cubica entera del
nimero dado considerdndole como entero, y separando
después a la derecha de esta raiz 3, 4, 5etc., cifras de-
cimales.

Luego la raiz cubica de un nimero decimal, cuyo nu-
mero de cifras decimales sea multiplo de tres, se halla

dividiendo la raiz cubica entera de dicho nimero, conside-
rado como entero, por la unidad seguida de un nimero do
ceros igual & la tercera parte de cifras decimales que ten-
ga el niumero dado.

3

) 7762392 M
Asi\/7.762802=\ / |y :j66=1,98 exactamente

Observaciones: 1 La regla anterior equivale evidente-
mente (y & esto se reduce en la practica) a estraer la raiz-
clUbica del namero decimal como si fuera enlero. cuidando
de escribir una conui en la raiz al ronsidei'ar d primer
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grupo decimai de la izquierda, bien sea para agregarle &
un resto O bien para estiaer de €l la raiz cubica.

Ejemplos i \/i5,056

15,0 86 24
7 0.86 12
5 824

1262

Resultado 2.4 con menor de 0.1 de error.

2.“ \/0,0000()6SfiP

0,000-006-8 59 0,019
58.69
58 69

(0]

Resultado 0,019 exactamente.

2.“ Como & continuacién de una fraccion decimal
se pueden suponer sin que varie de valor (90, [.°)
las secciones de & tres ceros que se quieran, resulta que;
en el caso de queno sea exacta la raiz cubica de una frac-
cion decimal se puede aproximarpor decimales todolo quese
quiera, para lo que basta agregar al residuo ultimo 6 re-
sultante de la ultima seccién decimal, tres ceros, lo que da-
i'l otra cifra decimal masparalaraiz: al residuo que enton-
ces se obtenga se afiaden otros tres ceros, y asi en adelante
hasta obtener toda la aproximacion que se deseo; advertien-
do que siel numero propuesto considerado como entero no
da raiz exacta, no se obtendrda por mas que se continue la
Operacion (159, cor.).
Sea aproximar por decimales la raiz cubica del ejemplo
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primero de la observacion anterior. La operacion se eje-
cuta como & continuacion se vé:

150 86 |2,47 etc.

70.86 \\2
5]24 i

11'62%0.00” 11728
1245225 1

16 7 770
etc.

0~ Gomo & todo nimero entero se le puede considerar
como una fraccién decimal suponiendo una coma después
de los enteros y a continuacion de esta los grupos de a
tres ceros que se quieran (90, obs.), resulta que si un
ndmero entero no tiene raiz cubica exacta se puede aproxi-
mar poi' decimales todo lo que se quiera, para lo cual basta
escribir una coma después de la raiz entera y agregar al
residuo Gltimo tres ceros, lo que dara la primera cifra de-
cimal: &l resto que en seguida se obtenga se afiaden otros tres
ceros, y asi sucesivamente; advirtiendo que no se hallara
raiz exacta por mas que se alarguela operacion (160, cor.).

Ejemplo. Estraigase la raiz ctbica de 9 con la aproxi-
macion que se quiera.

9 |2,08 etc.

10000.0011200- ..
9989 12|

Wss\

etc. |

Luego y™ ~ = 2,08 etc.

177. Segundo caso. Si el nimero de cifras decimales
no es multiplo de tres, se le agrega uno 6 dos ceros al fin
para que lo sea, con loque no varia (90, 1."), y queda
este caso convertido en el anterior.



— 205 —

ARTICULO Vili.

Raiz ciihlen de los quebrados ordinarios y nnmeros
mislos.

En la estraccion de la raiz cubica de los quebrados ordi-
narios se distinguen otros dos casos. 1 que amhos tér-
minos tengan raiz exacta, 2." que los dos 6 uno de ellos no
la tengan.

5 3
178. Primer caso. Sea N - =\ / como
35 AN AN
~ (156, 5.Y), es evidente que 1/~ /1l ) a

VA 8Ty T2v = 2

sea & la raiz clbica de 27 partido por la de 8.

Como el mismo raciocinio puede hacerse con otro que-
brado de iguales condiciones, resulta que

Para estraer la raiz cibica de un quebrado, cuyos tér-
minos tienen raiz exacta, se estrae la del numerador y la
del denominador y se parte la primera por la segunda.

179. Segundo caso. Para estraer la raiz cubica de un
quebrado en que ambos términos 6 uno de ellos no la tiene
e.xacta, se oonrierte primero en irreducible, y si tampoco fue-
sen sus términos cubos perfectos, se reduce a fraccion deci-
mal, obteniendo triplo nimero de cifras decimales de las que
ha de tener la raiz; advirtiendo que en este caso no se ha-
llard nunca raiz exacta (160).

[0}
Ejempi con dos cifras decimales.

\/T

Gomo *"=70,66... serd

, 0,666.666=0.87
\/i-v/
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0,66 6.0 66 0,87
51 2

154 6.06 192
14 6 503

8 163

180. Para estraer la raiz cubica de un ndmero misto
se convierte en fraccionarioy se tiene uno de los casos
precedentes.

Ejemplos. 1°t /9
vV o~ 27 v 27 3

con menos de~-

dc error.



REDUCCION DE LASMEDIDAS METRICAS

A LAS ACTUALES DE CASTILLA-
Tabla i**eisllelea (*).

~ Medidas loufjitadinales.

“I}/Io: Lineas. Pulgadas. Pies. Varas. Leguas.

1= 516,8= 4307: 1 3,5889= 1,1963 :0,000179
2=1033,6= 86,13=: 7,1778= 2,3926: :0,000359
3=1550,4=129,20=rio,7668= 3,3889: :0,0c0538
4=2067,2=172,27= =14,3337= 4,7832: :0,000718
5=2584,0=213,34: =17,9416= 5,9815 =0,000897
6=3100,8=258,40: =21,5335=: 7,1778 :0,C01077
7=3617,6=301,47= =23,1220=: 8,3742: :0,001256
8=1134,4=3ii,5i= :28,711i= 9,5703: :0,001436
0=47)51,1=387,60= :32,3003= 10,7668==%001613

Tabla Il ().

Medidas de capacidad para aridos.

_Li-  Uuha-  (iiiar Coie-

iros. VOs. liilus. miiies. Fanegas. Cnliicos.
1= 346=0,8'65=0,2162=0,018018=0,00150!
2= 6,02= 1,730:1=0,4324=0,036035=0,603003
3=10,38=2,593=0,6486=0,054053=0,004304
4=13,84=3,459=0,8648=0,072071=0,006006
5=17,30=4,324=1,i811=0,090088=0,007507
6=20,76=5,189=1,2973=0,108106=0,009009
7=24,22=6,034.=1,5135=0,126124=0,010510
8=27,68=6,019=1,7297=0,144142=0,012012
9=31,14=7,784=1,9439=0,162139=9,013513

() lista tabla'y I'is 6.i», 7.», 9.", 14y 15 bstdii calbilladas cii ¢1su-
jHieslo (le tener el metro 3,5889216 pies dfe Bangos.

(") lista tabla y la 10 fueron calculadas bajo el ;jupubslo de (eiier
la fHiies'a do aridos 55,301 litros.
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Tabla 111 (*).

Medidas de capacidad para liquidos, escepto el aceite.

Li- Guar-
iros. Copas, tillos. Cantaras.  Moyos.

1=.7,9= i,98—0,0620=0,003874
2=13,9= 3,97=0,1240—0,007748
3=23,8= 595=0,1860=0,011622
4=31,7= 7,93=9.2479=0,015496
5=89,7= 9,92=0,3099=0,019370
6=47,6=11,90=0,3719=0,023244
7—35,5=13,88=0,4339=0,027118
8=63,5=15,87=0,4959=0.030992
9=71,4=17,85=0,5579=0,034866

Tabla IV i)

Medidas de capacidad para el aceite.

Li-
tros. Paoltlas. Libras. Arrobas.

1=, 8,0= 1,99=0,079598
2=15,9= 3,98=0,159197
3=23,9= 5,97=0,238795
4=31,8= 7,96=0,318394
5=39,8= 9,95=0,397992
6=47,8=11,94=0,477591
7=55.7=13,93=0,557189
8=63,7=15,92=0,636788
9=71,6=17,91=0,716386

(*) Esta tablay la 11 estan calculadas en el supuesto detenerla
cantara de vino 16,133 litros,

(") Esta tabla yla 12 han sido calculadas en el supuesto de tener
la arroba de aceite 12,563056 litros.
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Tabla VvV ().

Medidas de Peso.

Kllégra-
mos. Adarmes. Onzas. Libras.  Arrobas. Quintales.

356,4= 34,78= 2,1735: 0,0869= =0,021735
ir=H12,8= 6955= 43469 :0,1739= =0,043469
3=1669,2=104,33= 6,5204= 0,2608= =0,065204
4=2225,6=139,10=. 8,6939= :0,3478= =0,086939
5=2782,0=173,88= 10,8674: =04347==0,108674
6=3338,5=208,65= 13,0408= 0,5216= =0,430408
7=3894,9=243,43 = 152143= 0,6086= =0,152143
8=4451,3=278,20= 17,3878 =0,6955= =0,173878
9=5007,7=312,98=:19,5613 9,7825= =0,195613

Tabla VI.

Medidas agrias y de superficie.

Pulgadas Pies Varas Estadales Fanegas
Areas. cuad. cuad. cuad. cuad. de tierra.

185477,2= = 1288,04= = 143,115= = 8,945==0,0155
2= 370954,3= = 2576,07= = 286,230= =17,889= =0,0311
.3= 556431,5= = 3864,11= = 429,345= =26,834= =0,0466
4= 741908,6= = 5152,14= = 572,460= =35,779= =0,0621
5= 027385,8= = 6440,18= = 715575= =44,723= =0,0776
6=1112863,0= . 7728,22= . 858,691= =53,668==0,0932
7=1298340,1= = 9016,25= =1001,806= =62,613= =0,1087
8=1483817,3= =10304,29= =1144,921= =71,558= =0,1242
9=1669294,4= .11592,32= =1288,036= =80,502= =0 1398

() Esta tabla y la 13 fueron calculadas en el supuesto de que el
quintal contiene 0,460093 quintales métricos,
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Tabla VII.

Medidas cubicas 6 de solidez.

Metros
cabicos. Puig-. cub. Pies cub. Varas ciib.

79879,558= = 46,226596= = 1,712096146
2=159759,H6= = 92,433192= = 3,424192292
3=239638,673= =138,679788= » 5136288438
4=319518,231= =184,906384= =6,848384584
5=399397,789= =231,132980= = 8,560480730
6=179277,347= =277,339576= =10,272576876
7=559156,995= =323,586172= =11,984673022
8=639036,462= =369,812768= =13,696769168
9=718916,020= =416,039363= =15,408863314

Tabla VIH.
Monedas.
Cent. Mrs.
1=0,34
2= 0,68
3. 1,02
4= 136
5= 1,70
6= 2,04
7= 238
8= 272
9 = 3,06

/0% 40%
Aunque en las tablas que preceden soil se hallan las equiva-

lencias de los nueve nimeros digitos de unidades del sistema
métrico en unidades del sistema antiguo, se encuentra, sin em-
bargo, con facilidad por medio de las mismas la equivalencia de
otro nimero cualquiera mayor 6 menor qie los calculados.
Para mayor claridad distinguiremos dos casos:
I® Rducir un nimero de unidades del sistema métrico, que
sea diez, ciento, mil, etc., veces mayor 6 menor que ios que se
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hallan calculados en las tablas & unidades del sistema legal an-

tiguo.

2.°  Reducir otro nimero cualquiera de unidades del nuevo
sistema al antiguo.

Primer caso. Para resolver el primero de estos problemas
observaremos, que en las tablas, al frente de cada uno de los
nameros digitos, que espresanlas unidades del sistema métri-
co, se encuentran sus equivalencias’en unidades del sistema an-
tiguo, espresadaspor unnimerb decimal, y que estos ndmeros
se hacen diez, cien, m?7...vebés'm'ayores 6 menores corriendo

la coma uno, dos, ibes. ..lugares & laderecha ¢ & la izquierda.

Si quisiéramos averiguar, por ejmplo, cuantas varas contie-
nen 3 kildbmetros, 6 sean SOOOmetrob, vériamos por la primera
tabla que 3 metrés valen 3,889 vm-as; lUfego rhaltiplicando
este nimero por1'000, Olo '(Jiié ds igual, edrriendo la coma tres
lugares hacia la derecha, se'téndrSh 5588,9 varas que seran
la equivalencia de los tres 'kildGmetros.

Si estos se hubiesen querido reducir a otra especie de uni-
dades, por ejemplo, & pies, veriamos enla misma tabla, que tres
metims equivalen & 10,7668 pies, y por consiguiente que 3
kilometros equivalen & 10766,8 pies.

Si se desease reducir 8 centimetros & lineas, se vera en la
misma tabla 1.~ que 8 metros valen 4134,4 lineas;y como 8
centimetros es un nimero cien veces 'menor que 8 meti'os, re-
sulta que 8 centimetros equivalen a 41,344 lineas.

De la misma manera se vera que 90 hectdlitros 6 sean 9000
litros (tabla 2') equivaiMé& 462,159 fanegas 6 &4 13,513 ca-
iilees.— Oue 600 areas equivalend 5366,8 estadales
cuadrados.— Que un decimetro cuadrado equivale & 18,54772
pulgadas cuadradas, puesto que eldecimetrocuadradoesladiez
milésima parte del area.—Y por Gltimo que 7centimetros cu-
bicos valen 0,559156905 pulgadas clbicas puesto que 7metros
cubicos (tabla 7.~) equivalen 4 559156,905 pulgadas cubicas,
y que un centimetro clbico es la millonésima parte del metro

cubico.
i4
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Segundo caso. Para resolver el 2.“ problema, se descompone
el numero dado en otros que sean los calculados en las tablas U
diez, ciento, mil...veces mayores 6 menores que ellos, y la
resolucion del problema queda reducido & una suma de nimeros
decimales.

Si se preguntase, cuantas arrobas componen 527,56 kilo-
gramos observaremos desde luego que el nimero dado se puede
descomponer en 500 kilégramos mas 20 kilégramos mas 7 ki-
légramos mas 5 hectégramos mas 6 decagramosy como el
primero de estos numeros equivale (tabla5.“) a 26,08 arro-
bas, el segundo a 1,759 idem, el tercero a 0,6086 idem, el
cuarto 4 0,04347 idemy el quinto 4 0,005216 idem, sumando
estos cinco nimeros decimales se tendra el resultado pedido.

Para mayor claridad se ordena la operacién de este modo»
bastando apreciar encada sumando tantas cifras como hay en
el que tiene menos; agregando, sin embargo, las unidades que
se lleven de la suma de la columna de sumandos que esta a la
derecha de aquella por donde principia & sumarse.

0,04347
0,00522

Resultado.......... 28,47 arrobas.
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REDUCCION DE LAS MEDIDAS ACTUALES DE CASTILLA

Lineas.

mbwmﬂ
TR

(Dm\l?‘)

Pulgadas.

ONOOTODWN R

Ochavos.

1—
—
3—.

Cuartillos.

2— ..
3— ..

1—...
2— ...
.. 13,875
4-=,..

A LAS METRICAS.

Tabla IX.

Medidas longitudinales

iMetros.

Pulgadas. Metros.

Metros.

.......... 0,27863b
.0,557270
.0,835906
1,114541
...1,393176
..1,671811

.1,950447
.2.229082
......... 2,507717

Pies.

O©CoOo~NoO A~ WN R
L L 1 ¥ A I 1 A A T B 1|

Metros.

.0,835906
1671811
->A077:7
.3,343623
4,179528
=.....5,015434

Tabla X.

B hWS PR
o | w | ] !

OCo~NoudwN

1]
Vv

Medidas de capacidad para Aaridos.

Litros.

.0,289
.0,578
.0,867

Litros.

.1,156
.2,312
.3'468

Litros.

. 4,625
. 9,250

.18,500

Celemines. Litros.
b— .. . 23.125
6— .. ..27,750
7— 32,375
8— ..37.000
9— .. .41,625

Fanegas. Litros.
1=».. .. 5551
2— ... .111 002
3—.. .166,503
4— .. .222,1)04
b— ... .277,505
6=.. .333,006

Fanegas.

Cahices.

i

2=..
3= ...

4 =

5=...
6— . .

7=

8— ...
u 9=..

Metros.

5,851340
.6,687246
.7,523151

Kilémetros.

,.1,393176

.2,786352
-4,179528

.. 5572705

.11,145409
. .16,718114
. .22,290819
. .27,863523
. .33,436228

- .39,008932

. 44581637
.50,154342

Linos.

. .388,507
. 444,008
499,509

Litros.

. 666,012
1332,024
.1998,036
2664,048
:3330,060
4996.072
. .3662,084
5328,096
5994,109
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Tabla XI.

Medidas de capacidad para liquidos, escepto el aceite.

Copas. Litros.
1 1.0426
2—,...0,252
3—.....0,378

Cuartillos. Litros.
...0,504

..4,008
3—....4,542
..2,047
2—.....4,033
3=....6,050
4—....8,068

Azumbres. Litros.

5—... . 40,083
6~ .. . 42,400
7—... .44,446
Céntaras. Litros.
1—...... 46,133
2— ... .. 32,266
3—...,.. 48,399
4—
5— .. 80,665
6~ ..... 96,798
le== 412931
8=...129,064
Tabla XII.

Cantarns Litros.

Litros.

258,428
... 04«,256
.. 174,384
...4032,542
e 4290, 640
6— ... 4548,768
... 4806,896

Medidas de capacidad para el aceite.

Panillas. Litros

0,426
.0,254
..0,377

Libras. Litros

4= ... 0,505
2= 4,005
3=

TI I

© 0o~NO®
oo n

Arrobas. Litros.

2~.. . 25426
3=.. . 37,689
4— ... . 50,252
5= .., 62845
6—.... . 75378

. 87944
g 400,504
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Tabla XIII.
Medidas, de peso.

Adames. Kilogramos. Onzas. Kilogramos.  Arrobas. Kilégramos.
i= ... 0,002 8= .. .0,230 4—.... . 46,009
2= ..0,004 9— ... .0,259 5=... . 57512
3== 0,005 i . 69,014
4 = Libras.  Kilogramos. 7— ... 80516.
5= 8= ... ,92,019

— .0,460 Pl
6 = ! =
6= 2= 0920 94=. .,103521
g=z 3=...1,380
4—. . .1 840 . A
9= :
5—.. 2300 Qaiiuales: Kilégramo.s

Onzas.  Kilogramos. 6~...2761 \_ - 46,009

7— .. . 3221 2=i=.. . 92,019
= 0,029 8= . .3681, 3=.. .138028

9—... 4141 4=ii... .184,037.
3=.... 0,086 Arrobas.  Kil6 5— .. 230,047
4=.. 0,115 - rilogramos. 6— ... 276,056
5= .. 0,144 — .11,502 7— 322,065
6= ... 0,173 2—,.. .23,005 368,074
7=, 0,201 3=....34507 9= .. 414,084
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Cuartillos

de tierra. Areas.
3= . 4,024733

Celemines

de tierra. Areas.
1=... 5,366310
2= ...10,732621
3-= ..16,C'989J1
4 = ..21,465241
5= . 26,831552
6= ...32,197862
7= e 37,564173
8= ...42,930483
9=__ 48,296793

Fanegas

de tierra. Areas.
1=... 64,393724
2= e 128,791449
3= 193,187173
4= ... 257,582898
5=.. .. 321,978622
6= .. ..386,374346
7= 450.770 >71
8= ..515,165795
9= ... 579,56152(1

Varas
cubicas.

1—.

2 -

3=..
4—..
5—..

6 -.

Tabla XI1V.
Medidas de superficiey agrarias.
Pulgadas Metros Varas Metros
cuad. cuad. cuad. cuad.
\= .. 0,000339 2= 1.397477
2= .0,001078 3= ..2,096215
3 =...0001617 4= 2,794953
4= ... 0,002137 5=
3= .0,002696 6=
6= .0,003233 7=
7= 0,003774 8= .
8= 0,004313 9=
9= . 0,004852
Estadales
Pies Metros cuad. Areas.
cuad. cuad.
1= 0,111798
1= 0,077638 2= 0,223596
2= 0,155275 3= 0,333394
3= 4 =
4 = 5=
5= . 6=
6= . 0,465826 7=
T = 0,543463 8= .
8= . 9= 1,006183
9= Cuartillos
Varas Metros de tierra. Areas.
cuad. cuad.
1=t 1,341578
1= 0,698738 .2,683155
Tabla XV.
Medidas cubicas.
Pulgadas Metros Pies Metros
cubicas. cuibicos. clibicos cubicos.
1 .0,000013 1— .. -.0,021633
2— ......0,000025 2=,. .0043265
3—......0,000038 3-... .0,064898
4=., .0,000050 4 -... .0,086530
5= ...0,000063 5—... ..0,108163
6—.... .0,000073 6—... . 0,129795
7—......0,000088 7-.....0151428
8—......0,000100 8 - ., .0173061
9=-.. .0,000113 9-... .0,194693

7— .
8-...
9— .

\Vetros
cubicos.

.0,584079

. .1,168159

.1,752238
.2,336317
.2,920397
.3,504476
.4,088555
.4,672635
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Tabla XVI.
Monedas.
Mis. Céntimos. M'S. Céntimos. Mrs. Céntimos.

i— ... 294 13=. .. .38,24 25=, ... 7357
2—, .. 588 14—, ..41,18 26— ... ... 76,43
= .. 8,82 15=. . .44,12 27=....7941
4—. . H,76 16—. ...47,06 28=....8235
5=. ..14,71 17— ...50,00 29— .. ., 8529
6=.. ..17,65 18—. ...52,94 30=, ... 8824
7=...2059 19-. ..55,88 31—.. .. 91,18
8=.. .2353 20= ..58,81 32—.-... 94,12
9-.. .26,47 21-. ..61,77 33—.. .. 97,06
to— 22-. ..64,71 34=....100,00

, .3235 '3—. ...67,65

12= . ..35.29 24— ..70,59

Con el ausilio de las tablas desde la O/ hasta la lo.* se re-
duce un nimero cualquiera de unidades del sistema actual al
meétrico.

En esta reduccion pueden distinguirse dos casos.

1  Reduciran nimero incomplejo, por ejemplo pies, & uni-
dades del nuevo sistema.

2. Reducirun numero complejo, por ejemplo quintales, ar-
robas, libras y onzas, a unidades del sistema métrico.

Primer caso: Para resolver el primero de estos casos, se
procede de unamanera analoga a la empleada en el caso 2.° de
la pagina 210.

Ejemplo. 5587 varas ;cuantos metros componen?
3000 varas (tabla 9.*)...2307,717
500 s 417,9528

...66,87246
5,851340

Resultado.........couervinreivnnne, 2998,393 metros.

Segundo caso. Para resolver el 2.” problema de los propues-
tos se halla el valor de cada especie de unidades como se verifi-
ca en la resolucién del primero, y la suma de estos valores es
el resultado que se pide.
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Ejemplo. 526 arrobas, 7 libras y 5 onzas ;cuantos kilo-
fframos componen?

500 arrobas (tabla 15.®)...5450 7













