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PRÓLOGO.

((U n libro elemental de matemáticas es una obra muy fácil 6 muy difícil, dice iin sábio matemático del pasado siglo; es muy fácil si el autor no se propone mas que hacer un libro, ó una (Compilación que mas pábulo dé ó materia de ejercicio á la me­moria que á la reflexión y al entendimiento; y es muy difícil si el autor se ciñe á escribir con arreglo á sus ideas propias y á no aceptar las de otro sino apropiándoselas con imparcial examen y meditación detenida; si quiere conciliar la sencillez y la cla­ridad con el rigor y la precisión, ocupar la inteligencia sin fati­gar la memoria, y no decir mas de lo conveniente dejando adi­vinar lo que se calla. Por eso son tan raros los buenos libros elementales en medio de la estéril abundancia de tratados de matemáticas, que por todas partes nos cerca y nos agobia sin enriquecernos.»Grandes son en efecto las dificultades con que hemos lucha­do al realizar en nuestra obra el segundo extremo de esta má­xima, y nos queda en el ánimo un prudente recelo de no haberlo alcanzado por completo á pesar de que al escribirla ni por un momento hemos perdido de vista la sabiduría del consejo, y de ijue hemos aportado á este trabajo todo el caudal de esperíen- cia que pudimos adquirir en nuestra enseñanza. Quédanos, sin embargo, la consoladora idea do que en esta clase de trabajos no es la perfección absoluta lo que debe pedirse sino la relativa al objeto á que el libro se consagra; y bajo este punto de vista creemos haber hecho lo posible por acercarnos á conseguirlo.Una obra destinada á servir de texto para el estudio de las matemáticas en \o. segunda enseñanza debe proponerse dos fi­nes, en nuestro juicio inseparables, y que deben realizarse completa y simultáneamente. De estos fines el primero es de­senvolver, dar fuerza, vigor y precisión al entendimiento de la juventud que empieza á dar sus primeros pasos en la carrera de las ciencias; y el segundo nutrirlo con una suma de conoci­mientos Utilísimos para lodas las profesiones científicas d in-



tluslrialesj.y siempre necesarios en todas las situaciones de la vida. Convertir el estudio de las matemáticas en una verdadera gimnástica del espíritu, é implantar al propio tiempo en él las nociones fundamentales y eminentemente científicas de la can­tidad, de la relación, 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 órden ymuclia claridad, en suma, mucho son indispensables para lograr el fin primero; una razonable estension al par que una sobria y atinada elec­ción de las teorías son necesarias para lograr el ña segundo.Fieles á este doble pensamiento que reina en toda la obra, hemos procurado que la esposicion de la doctrina en la Arit­
mética y en el vaya siempre animada por el espíritu del
análisis. Añies de sentar una conclusión ó de establecer una regla, preparamos el camino que debe recorrer la mente pnn- cipiando por el caso particular ó por el ejemplo determinado, y observando todas las circunstancias que pueden restringir, ampliar ó modificar el enunciado teórico, ó la regla práctica que al fin ponemos. Seguimosasí los mismospasos que natural­mente sigue el espíritu, el cual nunca aprende las cosis en ge­neral, sino que por lo particular que percibe se eleva á la no­ción abstracta y universal. E l método analítico, rico por la mul­titud de circunstancias que va haciendo notar, y ameno por la variedad de puntos de vista que ofrecen sus horizontes, convier­te la en-señanza en un cómodo y distraído viage que se hace de un pueblo á otro intentando escursiones acá y allá y  recogiendo noticias útiles y agradables por un estenso y variado territorio. Deja además al entendimiento juvenil la siempre útil persuasión de hacer por sí mismo el descubrimiento á que insensiblemente se le va conduciendo.No es de nuestro propósito encomiar ahora la utilidad de los estudios matemáticos para justificar la estension que les damos en nuestra obra elemental: son demasiado comunes é interesan­tes, se palpan por do quiera sws aplicaciones así en la vida prác­tica de las sociedades modernas, como en la región mas ele­vada de las ciencias: ninguna can’erapuede emprenderse hoy, que no exiga esta, necesaria íniciacian, ninguna profesión ú ofi­cio puede escogerse que no tenga que acudir alguna vez á estos conocimientos. Menester es, pues, que se hallen adornados de ellos, no solamente los que van para carreras letradas, sino los que á. nada mas aspiran que á sacar de la segunda enseñanza la suma de conocimientos indispensables para los usos mas comu­nes de la vida doméstica y social.



Esta es la razón por que no hemos sido escasos en las teo­rías, ni mucho menos en sus aplicaciones, que en seguida de cada una de ellas hemos intercalado. Al lado de la esplicacion teórica ponemos la realización práctica y concreta; y con este método, cuya ventaja sabemos por esperienoia, procuramos templar la aridez especulativa de la teoría ó de la regla, con el sabor de práctica 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 teorías, que consideramos mas diñciles y áridas, for­mando un complemento, cuyo provechoso estudio necesita de al­guna preparación.liémosle compuesto de las teorías que tratan de propieda­des délos números, máximo común divisor, mínimo común múltiplo, con sus aplicaciones á los quebrados comunes y deci­males ; completándole con la estraccion de la raíz cuadrada y cúbica.Creemos que todo lo relativo á las razones y proporciones, á las progresiones y á los logaritmos tiene un lugar mas oportu­no en el álgebra que en la aritmética; porque tan importantes teorías tienen allí su demostraciongeneral, y son mas compren­sibles los desarrollos y aplicaciones prácticas de esta parte mas elevada de la ciencia de los números.Procuramos cuanto podemos ser breves sin pecar de oscuros, y en la esposicion de las reglas omitimos de intento aquellas preparaciones ó disposiciones puramente gráficas que sin ser parte de ellas inhabilitan al discípulo para concebir y empren­der las prácticas mas libres y mas variadas que se usan en ul­teriores tratados de esta vasta ciencia (■*).Siempre nos proponemos por norte la mayor facilidad y la mayor utilidad en el estudio; porque esto es lo menos que puede pedirse á una obra de texto, siquiera esta sea considerada como un medio material, como un instrumento de la enseñanza. La esperiencia que en ella nos ha guiado, será en adelante nuestro mejor criterio: á ella apelamos y con ella ilustrada por el ma­duro consejo de nuestros dignos comprofesores contamos para dar á nuestra obra la perfección gradual y progresiva á (pie debe aspirar toda obra humana.
(') En las Nociones de Aritmética que acompañan á nuestro tra­bajo sobre las pesas y medidas de Asturias, publicado en i8 S 3 , liemos iiecho ya esta pequeña variación, que no tenemos motivo para omitir al presènte.



ELEMENTOS
i)E

MATEMATICAS

I!¥ T RO D U C C IO ri.

1. Se llaman matemáticas las ciencias que tratan de la 
cantidad.2 . C antidad es todo aquello que se concibe como com­
puesto de pa rtes y  divisible en ellas ;  como una porción de 
m onedas, un grupo de árboles, la distancia entre dos 
puntos, la superficie de un terreno, etc.

3 . L a  cantidad puede ser continua ó discreta.C antidad contìnua es aquella cuyas partes están unidas
entre s i ;  como la superficie de un terreno.C antidad discbeta  es aquella cuyas partes no tienen 
unión ó enlace entre s i ;  como una porción de monedas.

L a  cantidad continua es mensurable y la discreta es 
numerable.

4. Las matemáticas se dividen en dos ramas princi­
pales : A iutmiítica, que trata de la cantidad discreta ó nu­
merable, y  G eometría que trata, de la cantidad continua á mensurable.



__Otra rama superior se concibe que es el A lgeííra , fa  
n ia l trata de la cantidad en general, y  prescinde de su 
naturaleza discreta ó continua.5 . Las matemáticas no solo son ciencias, sino que son el mas perfecto modelo de la ciencia.

Entiéndese por ciencia una sèrie de verdades dependien­
tes unas de otras y  subordinadas todas á un principio.Esta subordinación rigurosa se obtiene por medio de la demostración.6. La  DEMOSTRACION 6S uu raciOcinio en que se resuelve 
una ctiestion por principios evidentes. L a  cuestión es aquel enunciado particular f|ue se propone para ser demos­trado.L a  demostración se divide en directa é indirecta ó a d-  
(ihsurdum. L a  primera se funda en la relación que tiene una verdad con un principio evidente por sí m ism o6 ya demostrado. L a  segunda es la que se funda en el ab­surdo que se seguirla si no fuese verdad lo que se pro- })one.7 . Los principios en que se funda la demostración ma­temática se llaman 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 á una tercera son iguales entre si.5 ." El todo es igual á la suma de sus partes y  mayor 
que cada una de ellas.4 .°  Lo que se hace con todas las partes de un todo, que­
da hecho con el todo.8 . Otras verdades hay que se llaman postulados ó pe­
ticiones, que son aquellas verdades fundammíales que fie- 
mn un carcicter p'áctico. por cuanto en ellas se cstahlecc 
la evidente posibilidad de hacer alguna cosa, como por



—  ô  —ejemplo: De cualquier punió dado , á o lro  también dado, se puede tirar una línea recta. Los postulados figuran principalmente en la geom etría.E n  otras proposiciones se definen los objetos de la ciencia m atem ática.9 . D efinícion  es la esplicacion de la naturaleza de una 
cosa por sus caractères tjenéricos y diferenciales, como por ejemplo: Á ngulo es la inclinación de dos rectas que tienen un punto com ún.10. T eorema es un enunciado especulativo en que se 
propone una verdad demostrable.E n  todo teorema hay siempre tres cosas : una hipóte­
sis que sirve de dato á la demostración : una tesis que espresa la verdad demostrable , y  en seguida la demostra­
ción, por ejemplo : S i dos térm inos de un quebrado se multiplican o dividen por un mismo número (hipótesis), el valor del quebrado no se altera (te s is) . A  este enun­ciado sigue la demostración.11. P roblema C.S un enunciado práctico en que se pro­
pone hacer alguna cosa enseñando y  legitimando los pro­
cedimientos para lograrlo.E n todo problema hay siempre tres cosas indispen­sables , una propuesta, por ejemplo : multiplicar que­brados; una solución en que se dan las reglas para hacer esta m ultiplicación, y  una demostración en que se hace ver que el uso de tales reglas conduce siempre á un resultado legítim o. M uy frecuentem ente la de­mostración de la regla precede á  la regla misma que sirve para resolver el problema.También se WoLUim problemas, en un sentido menos ri­goroso, las cuestiones particulares y concretas que se proponen y resuelven como ejemplos ó aplicaciones prác­ticas de las reglas.



Í 9 .  Otras proposiciones hay que se llaman cohola-  moS ; que sofi verdades especulativas ó prácticas que se 
deducen inmediata y  facilmente de una verdad anterior1 3 . También hay observaciones, que son prevenciones ó advertencias que se van intercalando por todo el cuer­po de la ciencia matem ática para facilitar las demostra­ciones.L as observaciones tienen por objeto principal en esta obra hacer notar en un procedimiento o en una teoría aquellas circunstancias importantes que pueden erigirse en verdades de la  ciencia por su legítim a relación con los principios fundamentales. L a s  observaciones suelen llamarse también escolios.L as demostraciones matem áticas se estienden con m u­cha frecuencia á  los teoremas recíprocos.14. Son RECÍPROCOS aquellos teoremas de los cuales el 

uno tiene por hipótesis y  por tesis la tesis é hipótesis del 
otro, por ejem plo: el ràdio que divide la cuerda en dos partes ig u a le s , es perpendicular á  e lla : el radio que es perpendicular á  la  cuerda la  divide en dos partes iguales. E n  la geometría es m u y frecuente la  reciprocidad de los teoremas.L a  demostración de los teoremas recíprocos se funda ordinariamente en el absurdo que se s ig u e , y  es indi­recta. E l absurdo que se deduce es la destrucción de la verdad establecida en el teorema directo.

~ 4  —



A K I T ^ I E T I C A

P rc U n iiu a rc íí.

15. A ritmètica es la ciencia de los nùmeì^è .̂- :4 6 . Número es el todo formado de una pluralidad de 
unidades : como treinta v a ra s , veinte libros, siete dias.4 7 . Unid.ad es la cantidad que sirve de medida al nú- 
mei'o, y al cual este se refiere como el todo á la  parte: la v a ra , el libro , el d ia , son las unidades de aquellos números.L a unidad es m uchas veces arbitraria, y  á su vez compuesta de otras unidades inferiores, como la vara se compone de tres pies y  es un verdadero número de pies.L a  unidad en abstracto es absolutamente simple é indi­visible , y  no es número respecto á  otras unidades infe­riores48. E l número se divide en entero y  quebrado.N úmero entero  es una totalidad de unidades no referi­
das como inferiores á otra unidad superior : como veinte varas.N úmero quebrado es una totalidad de unidades inferio­
res referidas á otra unidad superior : como las dos terce­
ras partes de una vara.L a reunión de un número entero y  un quebrado suele llamarse número misto, como veinte varas y  dos tercios.49. Los números pueden sor abstractos ó concretos.



N íimeho ABSTiiACTO cs cl qm>. no determina la especie de
la wiidad á que se refiere: como ocho, cxmrento., etc.N úmero concreto es el que determina la especie de la 
unidad: como ocho varas, cuarenta duros, etc.

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

I.os números concretos se dividen también en comple­
jos  é incomplejos.

Se llaman números complejos á los que se componen de 
varios concretos de diferente especie, pero de la misma na­
turaleza: como tres varas, dos pies, cinco pulgadas, dos 
íjuintales, una arroba, siete libras, cuatro onzas.

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

L a  aritmética enseña á espresar los número.s y  á com­
ponerlos y  descomponerlos.

—  6 —



CAPITULO PRIMERO.

2 0 . Numei\acion es aquella parte de la orilméíica que 
enseña á espresar los números.Los números pueden espresarse de palabra ó por es­
crito: la numeración es por lo tanto oral ó escrita.

A R T Í C U L O  IM U M E R O . 
ü 'm yo ra p io ii o ra l.

21. L a NC.MERACiON GUAI, cnseña á espresar todos los 
números con muy pocas palabras.He acpii la manera como esto se consigue.A los primeros números se dieron los nombres si­guientes:
Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete-, ocho, nueve, d ie:.Las unidades que estas nueve prirnci’as palabras es- presan se han llamado simples ó de primer arden ; y  todo el artificio del sistema consiste en haber tomado la ú l­tima diez unidades de un orden para formar una del orden siguiente, yen contar por esta, como por aquellas : asíqm ' el número diez se considera como una unidad compuesto. llamada decena ó unidad de segundo órden, y  se  cuenta por decenas como por unidades simples de este modo:



Ü7ia decena, dos decenas, tres decenas, cuatro decenas, 
diez decenas.A  cuya nomenclatura sustituyó el uso otra menos re ­gular, pero mas concisa, que es la sigu iente:

D iez , veinte, treinta, cuarenta, cincuenta, sesenta, se­
tenta, ochenta, noventa, cien.Los números compuestos de decenas y  unidades sim­ples se espresan anadiendo al número de decenas alguno de los«Mcae nombres de las unidades simples de este modo:

Diez y  im o {*), diez y  dos, diez y  tres, diez y  cuatro, 
diez y nueve............................................................................
noventa y  uno, noventa y  d o s, noventa y  tre s ... noventa y  
nueve. ......................................................................Se considera el número ciento como una nueva unidad, llamada de tercer orden, y  se cuenta por cientos ó cente­
nas, como por unidades ó por decenas, del modo siguiente: 
cien, dos cientos... (**),  nueve cientos, diez cientos ó m il.Los números comprendidos entre dos números conse­cutivos de centenas, se espresan añadiendo al menor los 
noventa y  nueve primeros números de este m odo:

Ciento uno, ciento d o s ... ciento noventa y  n ueve..., 7iue- 
vecientos u n o ... ,  nuevecientos dos , nuevecientos noventa y 
nueve.Se toma el número mil como otra unidad compuesta, que se llama millar ó de cuarto orden, y  se cuentan los millares como las unidades, decenas y centenas, como s ig u e :

M i l , dos m i l . . . , nuevecientos noventa y  nueve m il, tnil 
miles ó  millón.

—  8 —

( )  Por la anomalía de! lenguaje se dice; once, doce, trece, cator­
ce y qmnce,^Xi \ez do diez y  uno, diez y  dos, diez V tres, diez y cuatro, y diez y cinco. ,  j( ;  lín vez de cinco cientos se dice quinientos.



Los números comprendidos entre dos números conse­cutivos de millares se espresan añadiendo al menor los 
nuevecientos noventa y  nueve números primeros, de este modo :

M il uno, mil d o s ... mil nuevecientos noventa y  nueve

—  9 —

nuevecientos noventa mil u n o ... ,  nuevecientos noventa y  nue­
ve mil nuevecientos noventa y  nueve.L as decenas y  centenas de millar son unidades de quin­
to y  sesto orden.Se considera el millón como una nueva unidad com­puesta , que será del órden séptimo y  se cuenta por uni­dades , decenas, centenas ; m illares, decenas y  centenas de millar do m illón, como por unidades sencillas.De modo que los millones son unidades del orden 
séptimo, las decenas de millón del octavo, las centenas de millón del noveno, los millares de millón del décimo, las decenas de millar de millón del undécimo, y  las cen­tenas de m illar de millón del duodécimo.Finalm ente, un millón de millones se llam a billón, un millón de billones trillon, e tc .;  y  se cuenta por billones, trillones, e t c . , como por millones ( * ) .2 2 . E n  su m a, con ios nombres de los diez primeros núm eros, y  los de ciento,  mil y  m illón , modificándolos y  combinándolos convenientem ente, pueden espresarsc todos los números enteros por m uy grandes y  complicados que sean.Este sistema admirable se llam a decimal ó dfxenario; porque diez unidades de un órden componen una decena

(*) Los franceses cuentan solo por unidades, decenas y centenas de millón, llamando billon al millón de millón, y triüon al que nosotros billón, etc.



del inisnio (/rdsii ó uncí unidcid dol ói'd&n supc-riu)' innicdiciío.
Observación. Nótese que óc la misma manera que se formo este sistem a, piulo haberse formado otro cual­quiera. Si se hubiese convenido, por e jem p lo , en que 

doce unidades de un orden compusiesen una del orden siguiente ; o si se contase por docenas como por dieces ó 
decenas, resultaría el sistema duodecimal. Si dos unida­des de un orden formasen una del siguiente , el sistema sería fuuurm, etc. ARTICULO II. 

iUiinK'racion e s c r ita .2 5 . L a NUMERACION ESCRITA euseña á representar todos los 
números con muy pocos signos ó caracteres. Estos caracte­res se llaman cifras  ó guarismos.Para conseguir esta representación sistem ática, se em ­plean los diez signos ó cifras siguientes:O , i .  2 , 5 , 4 , 5 , 0 , 7 , 8 , 9.cero, uno, dos, tre s , cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve,L a  cifra primei'a, llamada c e r o , es símbolo de la nada, por (\\udnada espresa por sí m ism a; y  así se dice que es 
cifra no significativa: las restantes son cifras significativas.Con estas diez cifras se pueden espresar todos los núme­ros , conviniendo en que una de ellas colocada á la izquier­da de otra represente unidades del orden superior inm e­diato, y  por lo tanto espresc unidades diez veces mayores 
que las de ¡a cifra  de la derecha ; ó lo que es ig u a l, 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 según este convenio . cada cifra debe ocupar un lugar 
igual al orden de unidades que representa contando estos

—  10—
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hignres de dercc/ui á izquiefda. Así q u e , el número 'cua- 
írocientos (reinta y seis que contiene cuatro centenas ó unidades de tercer orden, tres decenas ó unidades de se­
gundo orden y  seis unidades sencillas ó del órden/^nmero, se escribe: 456.

Noventa y  dos mil setecientos trece , que contiené nue­ve unidades de quinto órden , 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 algún órden de unidades que falta en el número que se quiera escribir.Así: tres mil noventa, como faltan centenas y  unidades, se escribe: 5090.24. Del convenio que se acaba de establecer es inme­diata consecuencia, que:4". Cada cifra tiene dos valores; uno absoluto, que es el ({uc se refiere al número de unidades que espresa, y otro 
relativo que depende del órden que estas unidades ocu­pan en el sistema.2“. E l valor de un número no se altera aunque se pon­gan uno ó mas ceros á su izquierda; puesto que no se al­tera el lugar de la c ifra , contándose este de derecha á izquierda.5.® Un número se hace diez, cien, m il, e tc . v e ce s mayor, colocando uno, dos , tres, e tc . ceros á  su derecha porque las unidades de cada cifra se hacen entonces 
diez, cien , m il. etc., veces mayores.Por el contrario, un número que termina en ceros se ha­ce diez, cien, mil, e tc . veces menor suprimiendo uno, dos, 
tres, e tc ., ceros á su derecha.



E l sistema de numeración escrita que se acaba de es­plicar se llama también decenario ó decimal; porque con 
dicú caractéres en ordenada combinación representa todos los niimeros im aginables.

Observaciones. 1 .“ S e  pudo haber convenido en que las 
unidades sencillas ocupasen el primer lugar de la izquier­
da, las decenas el segundo, e tc .; mas en tal caso los nú­
meros no podrian escribirse en el órden con que se espre- 
san de palabra , esto e s, principiando por las unidades de 
orden superior, á no ser que se egecutase en órden in­
verso á la escritura com ún , es decir, de derecha á iz­
quierda.2 . S i se hubiese convenido en que toda cifra puesta á la  izquierda de otra espresase unidades dos veces mayores que esta ; con dos cifras  solamente se podrian haber es­crito todos los números ; si tres veces mayores, con tres.. si doce veces mayores se necesitarían doce cifras, etc. To­dos estos sistemas son mas complicados que el decimal, porque no se conforman con la numeración verbal que es decimal también. Si la numeración verbal fuese duo­decim al, por ejem plo, la numeración duodecimal escrita seria la  mas sencilla.2 5 . U nnüm eroáevávm  cifras ya  escrito se lee dando 

á cada una el valor absoluto y  relativo que tiene, ó lo que es ig u a l, enunciando las unidades que espresa y la especie de estas según el lugar que la cifra ocupa.E l número 384 se lee : tres centenas, ocho decenas y  cuatro unidades, ó lo que es igual trescientos ochenta y  
cuatro. 157895 se lee : ima centena de m illar, cinco dece­
nas de m illar, siete millares, ocho centenas, nueve dece­
nas y  cinco unidades, ó sea ciento cincuenta y siete mil 
ochocientos noventa y  cinco..’Cuando el número es de muchas cifra s , se facilita su
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lectura dividiéndole en secciones de seis guarismos cada u n a , empezando por la derecha. E n  la primera separa­ción se pone un t , en la segunda un 2 ,  etc. Cada sec­ción de seis cifras se divide en dos grupos de á tres con un punto; y  todo queda reducido á leer aisladamente cada uno de estos gru p os, pronunciando mil donde se halle un punto, y  millón, billón, e tc ., donde se halle el i ,  el 2 ,  etc.L a lectura del número 64563700056003 se facilita de este modo: 642563.7 0 0 j0 5 6 .0 0 3y se espresa: sesenta y cuatro billones quinientos sesenta 
y tres mil setecientos millones cincuenta y  seis mil tres.SIGNOS USADOS EN LA ARITMÉTICA.
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27. -(-significa mas, así 3 -|-4  se lee 3 mas 4.—  menos, así 9 — 5 se lee 9 menos 5 .
. ó X  multiplicado, así 7 .2 , ó 7 x 2  se lee 7 

multiplicado por 2 .
: ó —  dividido, así 6 :  3 ó |  se lee 6 dividido por 3. 
=  ?'.guaZ, así 7 x 2 = 1 4 ,  se lee 7 multiplicado 

por 2 igual 1 4 .



^ i / i —
26. MEDIDAS MAS USUALES DEL ANTIGUO Y NUEVO SISTEMA.

SISTEMA ANTIGUO, NUEVO SISTEMA.
D e  lontrílud.

1 legua tiene...........................20.000. pies.1 vara......................................  3 pies.1 pié..........................................  1-2 pulgadas.1 pulgada...............................  12 líneas.
1 kilómetro tiene . . . .  1000 metros.1 metro.......................................  10 decímetros.1 decímetro...............................  10 centímetros.l  centímetro.............................  lO milímetros.

D e  c a p a c id a d .PARA ARIDOS. ̂ fanega tiene. 1 celemín. . . . . 12 celemines. . A cnartitlos.PARA LÍQUIDOS.1 cántaro tiene.......  8 azumbres.1 azumbre................ 4 cuartillos.Las medidas para el aceite se arreglan á las de peso.

,1 hectóiitro tiene. 1 decàlitro tiene.1 litro. . t decilitro. . . .
100 litros.10 litros.10 decilitros. 10 centilitros-

D e  peso .

i  quintal tiene..................... 4 arrobas.1 arroba...................................  25 libras.1 libra.......................................  16 onzas.
D e  d in e ro .

1 duro tiene.........................  20 reales.1 real........................................  34 maravedís

1 quintal métrico tiene.. 100 kílógramos.1 kilógrarao........................... 1000 gramos.

I doblen de Isabel 11 tiene1 escudo..................................i  real......................................... 100 reales. 10 reales. 10 décimos.
D e  tiem p o.

i  siglo tiene....................................100 años.1 año................................................. 12 meses.1 mes ( comercial]..........................30 días.1 dia...................................................... 24 horas.1 hora............................................... 60 minutos.1 minuto.........................................  60 segundos.



CAPÍTULO II.

op£;a&4€floiiEK a i u t í I8í:t i € a s .

2 8 . Las principales operaciones que se ejecutan en la aritmética son la adición , y  su contraria la sustracción, la multiplicación y  su contraria la división. Estas cuatro i)peraciones pueden, sin em b argo , reducirse á la prime­ra , que por esto suele llamarse operación fundamental.ARTÍCULO PRIMERO.
A d ició n  de lo^ iiim ici*08 en te ro s .2 9 . Adición es una operación que tiene por objeto 

reunir varios números. llamados sumandos en uno á que se 
dá el nombre de suma .E n la adición pueden distinguirse dos ca so s: 1.® su­
mar un número cualquiera con otro ú otros de una cifra;2 .°  sumar números de varias cifras.3 0 . Primer caso. L a  resolución de esto caso se redu­ce á agregar sucesivamente á uno de los sumandos las di­ferentes unidades que el otro contiene. Para ejecutar esta adición 6 -j-4 , puede decirse, 0 y  1 son 7 , 7 y  1 son 8, 8 y 1 son 9 , 9 y  1 son 10 ; de modo que 0 - |-  4 == 10. E s mucho mas breve la operación, si se saben de mcmoiáa los resultados de la adición de una cibai á un número cualquiera : y  para esto venimos preparándonos fácil é insensiblemente desde la odad mas tierna. Para ejecutar



—  l e ­la  sum a 1 5 -[-7 , decimos de una vez que componen 2 0 , sin necesidad de hacer las siete adiciones parciales que exigiría la cifra 7 . Sin em bargo, á este procedimiento solemos acudir cuando olvidamos los resultados de la adición de las cifras.L a  adición de varias cifras se verifica de la misma m anera, pero sucesivam ente: al resultado de la adición de las dos prim eras, añadimos la tercera ; al resultado que se obtiene añadimos la cu arta , y  así se continúa por toda la série de cifras que se quieran su m a r, 5 -f-7 -|-5  - f 2 ;  se realiza diciendo: 3 m a s 7  son 10, l O y  5 son 15, 15 y  2 son 17 : así que 5 + 7 - f - 5 + 2 = 1 7 .3 1 . Segundo caso. Si tuviésemos que ejecutar la si­guiente adición 5 2 -¡-1 6 7 -)-8 -|-4 9 1 , procederíamos por partes, reuniendo primero todas las cifras de las unidades de los sumandos, de esta m anera: 2 y  7 son 9 , 9 y  8 son 1 7 ,1 7 y  1 son 1 8 .E n  seguida reuniríamos todas las cifras de las d ecenas; mas al ejecutarlo tendríamos presente que el resultado anterior 1 8 , equivale á  8 unidades y 1 decena; consideraríamos á 8 como unidades de la suma y uniríamos la  decena á las decenas de los sumandos, di­ciendo : 1 y  5 (del primer sumando) son 6 ,  6 y  6 (del segundo), son 12, 12 y  9 son 2 1 . Pasaríamos luego á sum ar las centenas, mas como el anterior resultado 21 decenas equivale á 1 decena, y  2 centenas, consideraría­mos á la decena como correspondiente á la sum a, y  agre­garíamos las dos centenas á  las de los sumandos, diciendo 2 centenas y 1 (del 2 .°  sumando) son 3 , o y 4 del (último) son 7 centenas. L a  suma , p u e s , que según el axioma 4 .” (7), representa la verdadera adición ó reunión de los sum andos, es 7 centenas, 1 decena y  8 unidades; ó lo que es ig u a l, 718.Este procedimiento, que os universal y  aplicable á



cualquier ejem p lo , se formula eii la siguiente regla:
Para sumar números de varias cifra s, se suman las uni­

dades del mismo orden , principiando por el inferior;  esto e s , se reúnen unidades con unidades, decenas con de­cenas, centenas con cen ten as, etc . S i  de la suma de un 
urden cualquiera de unidades resultaren una ó mas del 
urden superior inmediato, se reunirán á este: y  el n ú ­mero formado por estas sumas parciales será la suma pedida ( * ) .E jem plo . Sean los sumandos 7 8 4 6 -l-5 0 5 -j-4 9 1 0 -j-2 7 .Para mayor sencillez se suelen colocar los sumandos unos debajo de otros ,  de modo que estén en colum na las unidades de un mismo órden, que son las que se sum an entre s í ,  como se vé á continuación :
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Sumandos, 7846505491027Su m a......................... 15088Se suman las cifras de la primera columna ó sean las unidades de este modo : 6 y  5 son 11 y 7 son 1 8 ; se es­cribe el 8 debajo de la  colum na de las unidades, y  se re -
(') E l caso no muy común en que de la suma de un órden cu al­quiera de unidades resultan 10 6 mas del siguiente, suele sorprender á los principiantes; mas se resuelve por la regia g e n e r a l,  reservando para el órden siguiente las decenas que de él hayan resultado, cu al- (juiera que sea su nùmero. Si al sumar tos millares, por piemplo, llegase esta suma á 123, se escribirían los 3 millares, y las ■̂2 decenas de millar se reservarían para agregarlas á las decenas de m illar de los suinandes. Lo mismo sería considerar las 12 decenas como com­puestas de 1 centena y 2 decenas, y agregarlas cada una á la columna correspondiente.En este caso, y siempre que el número de sumandos es muy con­siderable, conviene, para no equivocarse, dividirla operación en varias adiciones parciales y sumar luego los resultados que se obtienen.2



serva la deceua para sumarla con las decenas de la co- iuirma inm ediata. Las decenas se suman así: 1 y  4 son 5 y 1 son 6 y  2 son 8 , que se escribe debajo de las decenas de los sumandos. Se suman ahora las cifras de la tercera colum na de este modo : 8 y  3 son H  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 ­lum na inm ediata. Por últim o, se sum an los millares de la manera siguiente: 2 (q u e resultaron de la adición de las centenas) y  7 son 9 y 4 son 1 5 , que se escribe á la iz ­quierda del 0 anterior ó sea de las centenas de la sum a.
Obserdacioms. I.'" E l número total de unidades com­prendidas en la suma es independiente del orden en que los sumandos estén colocados; de donde resulta que la adición puede ejecutarse principiando por la parte su­perior, inferior, e t c ., de cada colum na.2.'* Al sumar un orden cualquiera de unidades, pue­den resultar alguna ó algunas de orden superior inm e­diato, al que no podrían agregarse fíicilmcnte si las unidades de este último orden estuviesen ya sumadas: por cu ya razó n , la adición debe principiarse por las unidades del órden inferior, y  continuar por las dcl su­perior inm ediato, etc.
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5 2 . Las reglas de la adición y  las (juc se dan para las demás operaciones son evidentes ; m as al practicar­la s , puede cometerse algún error; por lo q u e , para to­mar como ciertos los resultados , se prueban las ope­raciones.
Se llama pluikb.v de una operación otra que se ejecuta 

para cerciorarse de laesacülud de ella.Aunque se puede también cometer error al praclicíar la p rueba; sin em bargo. es tan difícil que el error do



—  19esta se compense con el de la operación princip al, que desde luego se puede tomar como cierto el resultado en 
que la operación y la prueba estén conformes.De la naturaleza de la prueba se deduce, que no conviene emplearla cuando es mas difícil que la opera­ción principal : tampoco es ventajosa cuando haya que escribir nuevas cifras : es mejor en estos casos repetir dos ó mas veces la operación principal.

L a  adición se prueba repitiéndola en un orden inverso 
de aquel en que se ejecutó ;  es d e cir , principiando por la parte inferior ú sum ar las cifras de cada una de las co­lumnas de unidades, d ecenas, cen ten as, e tc ., suponien­do que la vez primera se diese principio por la  parte superior de las mismas colum nas.3 5 . L a  adición de los números concretos se verifica como la de los abstractos que ya hemos ejecutado ; te­niendo presente q u e , para que pueda tener lu gar esta operación los sumandos han de ser homogéneos.

PnOBLEMA.

Un comerciante tiene paños de seis clases distintas, á 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 número total do varas.Se escriben los sumandos como aquí vemos ;3868912549188124086738y se ejecuta la operación como en el ejemplo anterior;



y  el resultado 6738 cspresa el número total de varas de paño que el comerciante tiene.
ARTÍCULO lí.

^uslru ceion  ó resta.
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5 i .  SüSTUACCION es una operación que tiene por objeto 
determinar uno de dos sumandos , dada la suma y  el otro 
sumando. E s  operación inversa ó regresiva de la sum a.L a  suma dada se llama minuendo; el sumando conocido 
sustraendo, y  el sumando que se determina residuo, resto, o resta, y  también diferencia.E n la sustracción pueden distinguirse dos casos: 1 cuando el sustraendo tiene una c ifr a , teniendo una ó 
mas el minuendo cuando minuendo y  sustraendo tienen 
ítias de una cifra .3 5 . Prim er caso. Este caso se resuelve según la definición de la sustracción , averiguando qué número se ha de sum ar con el sustraendo para que resulte el m inuendo; y  como este es el primer caso de la adición, que se ejecuta de memoria , con igual facilidad se re- .suelve el caso presente. Así 8 menos 5 son 3; de m ane­ra q u e 3 es el restoó diferencia, .porque 3 es el número, que sumado c o n 5 , produce 8 , ó 8 — 5 — 3; del mismo modo 2 1 — 8 = 1 3 .3 6 . Segundo caso. Si hubiésemos de restar de 8 59 , el número 423 procederíaanos por partes, como en la ad ición , restando primero las unidades de primer órden, luego las decenas, centenas, e tc ., de este modo : 9 u n i­dades menos 3 unidades dan de resto 6 unidades; ó mas .sencillamente: 9 menos 3 son 6 , 5 menos 2 son 3 , 8 me­nos 4 son 4 . De modo (pie la diferencia tota! según el



axioma 4 ." (7) es 4 centenas. 5 decenas y 6 unidades, ó sea 456.Este caso no ofrece dificultad cuando cada (áfia del susíraendo es menor que la de igu al órden del m inuen­do; mas si esto no sucediere, veamos cómo puede ob­viarse la dificultad. Supongamos que el minuendo fuese7 4 , V el sustraendo 2 6 , siguiendo el procedimiento a n ­terior tendríamos que restar 6 de 4 , lo que es im posible: parahacer posible la  operación, agregarem os á las 4 uni­dades del minuendo otras 10, ó se a  un a decena, lo que convierte en 14 las unidades del m inuendo, y  restando de estas las unidades del sustraendo quedan 8 de dife­rencia. Agregando una decena al m inuendo, se agrega también al resto según la definición; luego es preciso para que la diferencia no varíe , quitarle dicha d ecen a, lo que se consigue evidentemente agregándola á las decenas del sustraendo y  restando de 7 decenas o , en lugar de 2 (jue tiene dicho número ; siendo por lo tanto 4 las dece­nas del resto. L a  diferencia total es, p u e s , 4 decenas y 8 unidades, ó lo que es ig u a l, 48.E l procedimienlo empleado en los dos ejemplos prece­dentes, que es aplicable á cualquier o tro , se reduce á la siguiente regla :
Para restar un número de mas de una cifra de otro de 

varias, se rebajan los diferentes órdenes de unidades del 
sustraendo de sus iguales del minuendo : esto es, se restan las unidades de las unidades, las decenas de las dece­nas, etc.

S i alguna cifra del minuendo es menor que su correspon­
diente del sustraendo se agregan á ella 10 unidades de .?m 
órden, se ejecuta esta re,sta parcial, y al restar las cifras
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dad. E l número formado por íocíoí; los restos parciales es el buscado.E je m p l o : Sea r e s ta r d e  490812 el número 82054: ordenaremos la operación para m ayor sencillez como se vé á continuación :Minuendo. 490812 Sustraendo. 82054

__2 2 ___

R esta............ 408758y  la ejecuta remos de estemodo: 2 menos 4 no puede ser. agregarem os 10 unidades al 2 , lo que le convierte en 12: 12 menos 4 son 8 , que se escribe en el lugar de las unida­des. A grego 1 al 5 y  son 6: G de 1 no pueden restarse: agre­go á este 10 unidades de su orden, lo que le convierte en 11; 11 menos 6 son n , que escribo en el lugar de las dece­nas. Agrego otra unidad a! O, cifra siguiente del sustraen, do; 8 menos 1 son 7, que coloco en el lugar de las cente­nas. O menos 2 no puede ser; agrego 10 unidades de su orden al O, cuarta cifra del m inuendo; 10 menos 2 son S que se coloca en el lugar de los m illares. Agrego otra uni­dad al 8 ; 9 menos 9 es O , que se escribe en el quinto lu g ar. 4 menos nada son 4 que se escribe á la 'izquier­da del resto anterior. Ei resto total es, pues, 408758.En la práctica se puede emplear el lenguaje siguiente que 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.
Observación. Cuando alguna cifra del minuendo es me­nor que su correspondiente del sustraendo, se ha dicho (o6 ) que se agregaban á aquella 10 unidades de su orden y una á la cifra del supcrioi- inmediato del sustraendo, mas como esto no podría verificarse si ¡as unidades dcl órden



supeviorsehubiesen rcstatìo y a . la sustracción se debe principiar por las unidades de orden inferior, y  conti­nuar por las del superior inmediato, etc .5 7 . La sustracción se prueba sumando el sustraendo con 
el resto, y esta sum a , según la definición, será igual 
al mimiendo, si la Operación esta bien hecha.5 8 . ha sustracción de los números concretos se verifi­ca lo mismo que la de los abstractos . advirtiendo única­mente que minuendo y sustraendo han de ser homogéneos-

PROBLEWA.Un bosque tenia 87600 arboles de los que se cortaron 4901 ¿Cuántos quedaron en él? 876004901R esu ltad o ... 82699ARTÍCULO IR.
I t lt ii lip lic a c io ii do lo s  n iim o r o s  e n te r o s .
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3 9 . La MunTiPUCACiON de dos números es la operación 
(fue tiene por objeto hallar un terco' número que sea respec­
to á uno de ellos lo que el otro es respecto á la unidad.Asi multiplicar 5 por 5 es determinar un número que contenga al 5 tres veces, ó al 5 cinco veces, es decir que este número es 15. E l resultado de multiplicar 8 por |  es 4, porque 4 contiene á 8 media vez ó es la mitad de b . y contiene á i  ocho veces.Esta es la multiplicación abstracta en la cual es indife­rente referir uno. ú otro de los números que se multipli­can, llamados [actores, al número que resulte . llamado 
producto', con tal que el otro factor se refiera á la unidad



bajo la misma relación. E sta  reciprocidad de los factores es esencial á la multiplicación.E n  la multiplicación de números concretos la deno­minación 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 llam a multiplicador. Si para hallar el número de reales que importan 45 varas á 67 reales cada vara, multiplico 67 por 4 5 , el 67 es m ulti­plicando y  45 m ultiplicador.Sin em bargo como las operaciones aritméticas se rea­
lizan sobre los números abstractos, ó despojados de su significación concreta, es inalterable el producto cualquie­
ra que sea el orden de los factores. Lo mismo es m ultip li­car 67 por 45 que 45 por 6 7 ; el producto que resulta de la primera disposición de los factores no será legítim o sino á condición de resultar también de la  segunda.Con e fecto : no puedo- multiplicar 67 por 45 sin tomar todas y  cada una d élas unidades del 67 45 v e ce s, y  esto es lo mismo que si formara 45 grupos de 67 unidades ca­da uno de ellos, ó que si m ultiplicara 45 por 6 7 .Según la definición de la multiplicación el producto de dos números enteros se puede determinar tomando uno de ellos como sumando el mismo número de veces que el otro contiene á  la unidad. Esta su m a, que casi siempre sena m uy p ro lija , se abrevia por los procedimientos pro­pios de la multiplicación.E n esta se distinguen tres casos: 1“ multiplicar un 
número de una cifra por otro de una cifra: 2 .“ mul­
tiplicar un número de varias cifras p w  otro de una sola 
ó al contrario; y  o" multiplicar un número de varias ci­
fras por otro de varias.4 0 . Primer caso. Para resolver este primer caso, se de­ben saber de memoria los productos de. los números de una
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cifra, tales como los presenta la siguiente tabla, llamada 
pitagórica, áe su inventor Pitágoras (*,).
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i 2 0 4 5 6 7 8 92 4 6 8 10 12 14 16 183 6 9 12 15 18 21 24 27|4 8 12 16 20 24 28 32 36*3 10 15 20 25 30 33 40 456 12 18 24 30 36 42 ¡48 347 14 21 28 35 42 49 56 638 16 24 32 40 48 56 64 729 18 27 36 45 54 63 72 81Esta tabla se forma escribiendo las nueve cifras signifi­cativas por su orden en la  primera fila superior horizontal; se suma cada cifra consigo m ism a, y  las diferentes sumas colocadas debajo de los sumandos formarán la 2."' fda. Se suma cada número de la primera fila horizontal con su correspondiente de la segunda y  se tendrá la  tercera fila. Para formar la cuarta ú otra cualquiera, se suma cada cifra de la  primera con el número que tiene debajo de sí en la últim a.Del método empleado en la formación de la tabla se si­gue que los números 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  así sucesivamente.
Lw go para hallar el producto de dos números 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 á la hn-

( ) Algunos creen que no ha sido inventada por Pitágoras, pero es­te lué al menos quien ta dió á conocer.
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ricontal corfispündif'íiU  ̂ ul segundo, se encoittrará 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 número 48 que está en la casilla donde se cruzan, será el número pedido.41. Segundo caso. Si hubiésemos de m ultiplicar 4001 por 5 , también procederíamos por partes multiplicando pri­mero las unidades de este modo: 1 por 5 son 5 unidades: multiplicaríamos luego las decenas así: Opor 5 son 5 0; mas. como en 50 decenas hay 0 decenas y  5 centenas, sereser- variaiilas 5 centenas para añadirlas al producto siguiente, y diríamos: 0 por 5 es 0 , que añ adéndole 5 forman 5 cente­

nas: multiplicaríamos por último los 4 millares por 5 , lo que daría 20 millares. De manera que el producto buscado se­gún el axiom a 4 .°  (7 ) , es 20 m illares, o centenas , 0 de­cenas y  5 unidades, ó sea 20505.Este procedimiento, que se puede aplicar á cualquier otro ejem plo, se formula en la siguiente regla.
Para multiplicar un número de varias cifras por otro de 

una sola se multiplica cada cifra del multiplicando por ei 
multiplicador, principiando por las unidades y  continuando 
por las decenas, centenas, e tc .; y si en alguna de estas mul­
tiplicaciones parciales resultan unidades del orden siguiente, 
deben reservarse para añadirlas al producto inmediata.EmMPLo: Háyase de multit)Iicar 91071 por 9 . L a  ope­ración se dispone colocando cl multiplicando debajo de las unidades del multiplicador como á continuación se ve:91071 multiplicando ]9 m ultiplicador} factores deJ producto819659 producto y se dice: 9 por 1 son 9 (que se escribe en el lugar de las



unidades); 9 por 7 son 63 (se coloca el 3 á la izquierda delas unidades) y  van 6 ;  9 por O es O y 6 son 6 ( que se escribe á  la izquierda de las 5 decenas ) :  9 por d son 9 (que se escribe á la izquerda de las 6 centenas); 9 por9 81 (que se pone á continuación). Resultado 819639.4 2 . Tercer caso. H áyasede multiplicar 17851 por 5036. L a  operación quedará egecutada si se multiplica el multi­plicando por 6 ,  por 50 y por 5000 , que son las partes de que se compone el m ultiplicador, y  sumando luego los productos parciales obtenidos. Según el caso anterior 1785Í por 6 da 107106. Ahora para multiplicar el multiplicando por 50, se observará que es lo mismo (59) que sumarle 50 veces consigo m ism o, y  como estos 3 0 sumados se pue­den suponer divididos en 10 grupos d c á 5  sumandos; cada uno de estos grupos será:1 7 8 5 1 x 5 = 5 3 5 5 5  y  los 10 grupos darán (2 4 — 3.®)55553 X  1 0 = 5 3 5 5 5 0 , ó 55553 decenas.Del mismo modo se vería que para multiplicar el multiplicando por 5000 no habria mas que multipli­carlo por 5 y  agregar á este producto tres ceros, ó consi­derarle como i*epresentando m illares; así que:17851 X 5 0 0 0 = 8 9 2 5 5 0 0 0 . ó 89255 m illares. Ahora para sumar estos productos parciales, se suman las cifras de un mismo órden (31) como se vé á continuación:10710653o53892oo
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89897656< uya colocación se coiisiguc haciendo que la primera cifra



28 —de cada producto parcial ocupe el lugar correspondiente al guarism o que sirvió de multiplicador.Para que resulten menos productos parciales, se debe tomar por multiplicador el número que tenga menos ci­fras significativas , con lo que el producto total no se varia (39).Del procedimiento seguido en el ejemplo precedente, que es aplicable á cualquier otro del mismo caso, se deduce la  siguiente regla :
Para multiplicar un número de varias cifras por otro 

también de varias c ifr a s , 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 á la cifra del multi- 
plicadoi' que sirvió para formarle: se suman los produc­
tos parciales, y el restiltado es el producto total que se 
busca.E jemplo ; sea multiplicar 3087014 por 200715.L a  operación se ordena, para mayor facilidad, como á continuación se vé:5087014 M ultiplicando.200715 Multiplicador.15435070,308701421609098G174028 Productos parciales.

619610015010 Producto total.
L a  ejecución no ofrece ninguna dificultad sabida la regla precedente y  la del segundo caso (41 ).



—  29  —4 3 . E l producto de varios factores v . g r . 3 x 4 x 7 x 2  indica que o se ha de m ultiplicar por 4 , el producto i 2  por 7 ,  y  el producto 84 por 2 ;  de modo que: 3 x 4 x 7 x 2 - = i 2 x 7 x 2 = 8 4 x 2 = 1 6 8 .Teorema. Un producto de varios factores enteros no se 
varia, cualquiera que sea el orden de colocación de estos.S e a , por ejemplo, el producto o x  2 X  5 x  4 .S i mudamos de lugar á dos factores consecutivos, V . g r. , 2 y  5 , el producto no se varía . En efecto, 3 x 2 = 3 - ] - 3  : multiplicando ambos miembros por 5 será 3 X  2 X 5 = 5  X  5 -|-3  X  5 = 3  X  3 X 2 .S i ahora se multiplica el primero y  último miembro de esta igualdad por 4 , resultará:3 x 2  X  5 X  4 = 3  X 5 X 2 X  4 .Mudando de lugar á dos factores consecutivos todas las veces necesarias, cada factor llegará á ocupar el lugar que 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 ó 
mas factores por un número entero, hasta multiplicar uno 
de lós factores por este número.E n  e fe cto : si quisiéramos multiplicar el producto 7 x 5 x 6  por 2 ,  bastaría m ultiplicar, por ejemplo, el factor 5 por 2 , pues7 x 1 0 x 6 = 7 x 5 x 2 x 6 = 7 x 5 x 6 x 2 .Corolario 2.® Cuando en la multiplicación upo ó mas 
factores terminan en ceros, se ejecuta la operación pres­
cindiendo de ellos, y  poniéndolos en seguida á la derecha 
del producto.Y a se ha visto ( 2 4 )  que para hacer á un número 1 0 , LOO , ílOQOj C lc ., Vrcccs mayor , ó sea para multi­
plicarle por \ 0 , 100, 1000. ote. ,  hasta agregarle uno,



d o s , tres, etc. cerus; de donde se infiere que todo nùmero 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 núm ero; así3700= 3 7 x 100: 8060= 8 0 6 x 10.Esto supuesto :5700 X  435, ó 435 x  3700=435 x  57 x  100= 1609500 Del mismo modo :450x 600 =  4 5 x 1 0 x 6 x 100 =  4 5 x 6 x 1 0 x 100 =  2 70x 1000= 270000.Estas operaciones se ordenan en la práctica como se vé á continuación:1 4353700 2 .’ 450600
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30451305 R esu ltad o ... 270000R e su lta d o ... 1609500
Observación. Un producto de dos factores tiene tantas cifras como estos ó una menos.A sí 3578 X  456 tiene 6 ó' 7 cifras.E n  efecto, el producto anterior está evidentemente comprendido entre3 5 7 8 X 1 0 0 =  357800 y 3 5 7 8 x 1 0 0 0 = 3 5 7 8 0 0 0 ; luego tendrá á lo menos 6 cifras como el primero , y  á lo mas 7 como el segundo.44. Se llama múltiplo de un número á su producto 

por un entero. 14 es múltiplo de 2 y  de 7 , por que es igual á 7 x 2 .-Al producto de un número multiplicado por 2 se le dá el nombre de duplo.



Al producto de un número por 5 se le llam a triplo.Al producto de un número por 4 se le dú el nombre de 
cnádruplo, etc.

Todo número es múltiplo de su unidad: la \ ara es un múltiplo del pie tomando este , por unidad, el metro del decímetro, etc.4 5 . POTENCIA de un número al producto qm  
residía, tomando dicho número varias veces por factor. i  6 es una potencia de 2 ; porque 1 6 = 2  x  2 X  2 X  2 .

A l producto que residía de tomar un número 2 veces por 
factor se dá el nombre particular de segunda potencia
ó CUADRADO..41 producto que resulta de tomar un número tres veces 
por factor se llama tercera potencia ó cubo.

A l producto que residía de tomar un número cuatro ve­
ces por factor se da el nombre de cuarta potencia, etc.Las potencias de un número se indican escribiendo á la derecha de este y  un poco mas elevado, otro número llamado espononte ó grado de la potencia , el cual contie­ne tantas unidades como veces está repetido el primero ])or factor. Así3 = 0  X  0 = 9  es la segunda potencia ó cuadrado de o .
A3 = 5 x 5 X 0 = 2 7  es la tercera potencia ó cubo de o .3 = 5 x 5 x 0 x 5 = 8 1  es la cuarta potenciado 3 , etc. Una potencia cualquiera do 1 es igual á 1.L a  primera potencia de un número es igual al mismo número.46. La mnlliplicacion se, prueba cambiando el multipli­

cando en multiplicador y este en aquel: y  cl producto debe ser igual al obtenido primero (3 9 ), si la operación está ))ien bocha.
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4 7 . (•) La multiplicación de números concretos se ve­
rifica lo mismo que la de los abstractos.E l problema general que comunmente se resuelve en la multiplicación de concretos es el siguiente: conociendo 
el valor de una unidad hallar el de un número cualquiera 
de unidades de la misma especie.Y a  hemos dicho (3 9 ) que el valor de la unidad conocida es el multiplicando, que el otro número que se considera como abstracto, es el multiplicador, y  que el producto será de la  mism a especie que el multiplicando (**).

Observación. Si el multiplicador no es de la especie de la  unidad , cuyo valor es el m ultiplicando, se reducirá á esta especie como se vé en el problema tercero.
E je m p l o : U ü  quintal de arroz costó 126 reales , ¿cuánto costarán 32 quintales?E n  este ejemplo el valor del qu in tal, ó sean 126 rea­les, es el multiplicando, y  el número de quintales ó sea 32, considerado como abstracto, será el m ultiplicador. E l producto serán reales, que es la especie del multiplicando.

PaOBLEMAS.1.® Teniendo una onza de oro 10880 maravedises, ¿cuán­tos maravedises tendrán 71 onzas?10880 maravedises.7110887616
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R esu ltad o ... 772480 maravedises.
(■) Los principios espuestos en este párrafo son generales, y aplicables, por lo tanto, á la muiUplicacion de quebrados concretos, ya sean decimales ú ordinarios, y á la de los números complejos.(") En la geometría ocurre, sin embargo, la resolución de proble­mas en que es preciso multiplicar un número de unidades de longitud



2.° Valiendo un hectólitro de trig-o 40 reales, ¿cuánto val­drán 780 hectólitros? 78040
— 35 —

R esultad o... 31200 reales.E n  este problema, para ejecutar la operación con mas facilidad se cambia el multiplicando en m ultiplicador, y este en aqu el, con lo cual no se altera el resultado , que será d éla  especie del verdadero multiplicando, que es 40 reales.3.° Si un caballo anda en un minuto 113 metros, ¿cuán­to andará en 3 horas?Para resolver este problema se debe reducir el multi­plicador á la especie de la unidad, cuyo valor espresa el multiplicando , es decir, las 3 horas á m inutos; y  como 3 horas componen 180 m inutos, la operación se ejecuta como se vé á continuación :113 metros.180904
11R esu ltad o ... 205 4 0  metros.

Oíros problemas que se resuelven por medio de la mul­
tiplicación :1.“ 20 pares de muías emplearon 18 dias en trasportar cierto nùmero de fanegas de trigo ; ¿un par de muías cuántos días necesitará para trasportar la misma cantidad de trigo?Este problema y  sus análogos no están comprendidos
por Ciro tfiinbion de unidades do longitud, y iiuidades do superücio por uQidade-í longitudinales; y en ninguno do estos dos casos se con­sidera el multiplicador como abstracto, siendo además el producto obtenido en el primero unidades de superficie, y el llalla do en el segundo unidades de volumen.

3



en el que se ha dicho que conmnmente se resuelve en la multiplicación de números concretos. Sin em bargo, desde luego se vé que un par de muías tardará 20 veces 18 dias, y  por lo mismo el problema se resuelve como aquí se espresa: 18 dias.
20
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Resultado. . .  560 dias.2 ." 15 años, 7 meses y 14 dias ¿cuántos días com­ponen? (*)Este problema quedará evidentemente resuelto, redu­ciendo primero ios años á m eses, para lo que basta mul­tiplicar el número de años por d o ce , y  agregar á este producto los 7 meses ; reduciendo luego esta sum a de meses á  dias, para lo que se multiplica por 50, y  agre­gando. por últim o, á este producto los 14 dias del pro­blema.L a  operación puede disponerse del modo siguiente :15 años.
1250

l o 7187 me.ses. 50561014R esu ltad o ... 5 6 2 4 dias.
(■) A la oporacion cnpleaila para resolver este problema y sus an á- lo;íOs ,se suele llamar reduema de un número complejo á incomplejo 

de la especie inferior.



ARTÍCULO IV.I$ Iv U lo 2t (3c ciúnteros en teros.48. ÜiviSíON es una operación que tiene por objeto ha­
llar im factor, dado un producto y  el otro factor.El producto dado se llama dividendo, el factor conoci­do divisor, y  el factor {[uc se determina ó se halla co­
ciente .L a  division es operación contraria y  regresiva de la multiplicación.Según esta definición, como un producto de dos facto­res enteros contiene á 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 in­fiere , (jue para dividir iin número por otro bastará restar 
el divisor del dividendo todas las voces que se pueda, y  el 
número de sustracciones verificadas será el cociente. Así 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 1 7 , 2  veces, y  deja en la segunda sus­tracción 5 de resto, de quien no puede restarse el divisor.Este procedimiento sería m uy largo en el caso de que el cociente hubiese de tener varias cifras; por cu ya razón se emplea otro de que vamos á ocuparnos.49. Se llama division eccacta aquella en que el divi­dendo contiene un número exacto de veces al divisor. E n  tal caso se dice, que el dividendo es divisible por el d ivisor, y  á esto se le dá también el nombre de factor ó 
parte alícuota del dividendo. Así en 12 : 4 = 5  el 12 es divisible por 4 ,  y  4 es un divisor, factor ó parte alícuo­ta del 12.I.a unidad es divisor de un número entero cualquiera;
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el pié y  la pulgada son divisores de la vara; el decímetro y el centímetro del metro, etc.Se llama dicision inexacta aquella en que el dividendo no contiene un número exacto de veces al divisor.
Cociente entero en la división inexacta es el mayor nú­mero de veces que el dividendo contiene al divisor ; y  

residuo es el resto que queda quitado del dividendo el pro­ducto del cociente entero por el divisor. E n  17 : 7 el cociente entero es 2 ,  y  el residuo 3 . E l residuo es siem­
pre menor que el divisor.E n  la división exacta  el producto del cociente por el divisor es igual al dividendo, según la definición dada (48).E n  la  división inexacta el producto del cociente por el divisor, m as el residuo es también igual al dividendo.E n la división se pueden distinguir dos casos: 1 cuan­do 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, ó este tiene mas de una cifra .5 0 . Prim er caso. Para resolver este primer caso, se halla por medio de la tabla de m ultiplicar una c ifra , que multiplicada por la  del divisor dé el dividendo ó el pro­ducto próximo m enor, sino le hubiese ig u a l. Así:

— 3 6  —

so ó 30 : 5 = 6 ;  porque 6 x 5 = 3 0 .Del mismo modo 76 : 9 = 8  y  quedan 4 de residuo; porque 9 X  8 = 7 2  , que es el m ayor producto de 9 , com­prendido en 7 6 , una vez que 9 X  9 = 8 1 ,  producto ma­yor que el dividendo ; y  como la diferencia entre 72 y  76 es 4 , el residuo de la division es 4 .
Observación. Guando la division es in e x a cta , el resul­tado puede indicarse así :76 : < ) = 8 - 1 - 4  ;



■ Oiporque lo que hay que agregar al cociente entero ha de ser una cantidad que m ultiplicada por el divisor produzca el resto (48) : luego debe agregársele el cociente del resto por el divisor. E l cociente entero, mas el resto par­tido por el divisor, forman el cociente completo de la divi­sión inexacta. ^5 1 . Segundo caso. Sea dividir 928984 : 3 / 1 .  Como elcociente es un  número que multiplicado por el divisor debe dar el dividendo (4 8 ); como por otra parte .571 X  1 0 0 0 =  371000 menor que 928984. y  5 7 1 x 1 0 0 0 0 = 3 7 1 0 0 0 0  mayor que 928984,el cociente ha de ser mayor que 1000, y  menor que 10000; luego tendrá 4 cifras ó sean m illares, centenas, decena¡ 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 re­siduo si la división no fuese exacta.Para determinar los millares del cociente observare­mos que el producto de un  número exacto de millares por el divisor es el producto de un número que termina cu tres ceros por 571 ; luego h a d e  ser un número que también termine en tres ceros ( 42 ) ,  ó sea un numero exacto de millares; luego dicho producto se encuen­tra en los 928 millares del dividendo. Este número de millares puede hallarse aumentado por los mdlares que resulten del producto de las centenas, decenas y  unida­des del cociente por el divisor, y  alguna vez también por los millares del residuo de la  división : luego dividiendo los 928 millares del dividendo por el divisor, se hallara nn número que no puede ser menor que los millares del



cociente. Tampoco puede ser mayor; pues en tal caso es- cedería al menos en un m illar á los millares del verda­dero cociente ; y  como un millar vale m as que las cen­ten as. decenas y  unidades que el cociente puede tener, resultaría, que dividiendo solo los millares del dividendo por el divisor, darían mayor cociente que dividiendo todo el dividendo por el divisor, lo que es absurdo.Luego los millares del cociente se hallan dividiendo los m illares del dividendo por todo el divisor.L a  cifra de los millares del cociente se puede deter­minar ensayando la multiplicación del divisor' por cada cifra significativa, principiando el ensayo por las inferio­res, hasta hallar un producto igual ó próximo mayor que los millares del dividendo. Asi : como571 X  1 = 5 7 1  menor que 928 (que son los millaresdel dividendo),
571 x2=742, menor que 928,
371 x 5 = H 1 5 , mayor que 928, los millares del cociente son 2 .Para determinar las centenas del cociente recordaremo.s primero que el dividendo está compuesto de la suma de los cuatro productos parciales, m illares, centenas, dece­nas y unidades del cociente por el divisor, mas el residuo si lehay; luego si restamos de los millares del dividendo el primero de estos productos parciales , nos quedarán en el dividendo los otros tres, y  además el residuo. De modo que

928984
742
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la diferencia.............  186984 contiene el producto de lascentenas del cociente por el divisor; el de las decenas del



cociente por el divisor; el de las unidades del mismo co­ciente por el divisor, y  el residuo si le h ay .Del mismo modo que se hallaron los millares del co­ciente, 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, divi­diendo 1869 por 5 71 . Mas como
5 7 1 x 4 = 1 4 8 4 , menor que 1869, 5 7 1 x 5 — 1855, menor que 1869. y  5 7 1 x 6 = 2 2 2 6 , 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
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1869841855la diferencia . . . .  4484 es el producto de las decenas y unidades del cociente por el divisor mas el residuo si le h ay .De igual modo que se hallaron las centenas del co­ciente , dividiendo las centenas del segundo dividendtí 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 em bargo, escribirse 0 en lugar de las docenas, para que los millares y  eontcnas ocupen el lugar correspondiente.8on,  pues. Oías  decenas de) cociente.Para determinar las unidades del eocientc, una \ ez tpio



no hay decenas y que, por consiguiente 1484 está solo formado del producto del divisor por dichas unidades, basta dividir el mismo 1484 por el divisor. Mas como571 X  4 = 1 4 8 4 .que es igual al cuarto dividendo, las unidades del co­ciente son 4 .E l cociente total es por lo tanto 2 m illares, 5 cente­nas, 0 decenas y  4 unidades, ó sea 2504.
Ohservacimes. 1 .“ E l primer dividendo parcial 928 puede obtenerse desde luego tomando á la izquierda tantas cifras como sean necesarias para formar un nú­mero, 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 ó una m as. E l segundo dividendo parcial 1869 se obtiene restando del primero el producto de la primera cifi’a de orden superior del cociente por ci divisor, y  poniendo á la derecha del resto 186 la cifra siguiente 9 del divi­dendo: y  de una m anera análoga á  esta últim a se forman los dividendos parciales, tercero, cuarto, etc.2 .“ Si al principio de la  operación se formasen los pro­ductos del divisor por 1 , 2, 5 , e tc ., hasta 9 ; la simple inspección de estos productos nos daría cada cifra del co­ciente una vez obtenido el correspondiente dividendo par­cial, cuyo medio es preferible á  cualquier otro en (hvisio- nes en que el cociente deba tener m uchas cifras.De estas observaciones y  del procedimiento empleado en el ejemplo anterior se deduce la siguiente regla;
Para dwidir un número por otro, cuando él diridendo 

contiene mas de 10 veces al divisor ó este tiene mas de una 
cifra , se toman de la izquierda del dividendo tañías cifras

—  4 0 —
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como tiene el dioisor ó una mas, si tantas formasen un nú­
mero que, considerado como unidades sencillas, fuese menor 
que el divisor. Estas cifras del dividendo total forman e lp ri-  
mer dividendo pa rcial, que dividido por el divisor, da la 
primera cifra de órden 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 se pone 
la cifra siguiente del dividendo total, el número 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 á la derecha de la queprimero se obtu­
ro. Se multiplica la segunda cifra del cociente por el di­
visor. y  el producíase resta del segundo dividendo parcial. 
A  la derecha del resto se coloca la cifra siguiente del divi, 
deudo: el número asi formado es el tercer dividendo p a r­
cial, que dividido por el divisor, da la tercera cifra dê  
cociente. A si se continúa hasta que no haya mas cifras 
en el dividendo total.

S i  después de colocar ó la derecha de un resto la cifra  
siguiente del dividendo resultase un número menor que el 
divisor, se escribe O en el cociente, y se pone á 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 multi­plicación de los números do una cifra por el divisor, y  la cifra que dé dicho dividendo ó el producto próximo me­nor comprendido en él será la verdadera.

Observación. Se conocerá si por equivocación 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 di­visor (49).



—  42 —E jkmpi.o . Divídase 164558 : 279.[..a Operación se puede ordenar del modo siguiente.Dividendo 1645.3.8. 279 divisor.1393 589 cociente ei25052232
^7'«-a

27182511
Residuo... 207Como las tres primeras cifras 164 del dividendo for­man un número menor que el divisor 2 79 , se toman los cuatro 1645, separándolas con un punto, para formar el primer dividendo parcial. Siendo 5 x 2 7 9 = 1 3 9 5  y 6 x 2 7 9 = 1 6 7 4 ;  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, anotándola con un punto.Ahora; como 279x8=2232 y 279x9=2511, la segunda cifra del cociente es 8 . Se coloca el producto de esta cifra por cl divisor, debajo del segundo dividen­do parcial 2503, se resta de este, y  ai lado de la diferen­cia 271 se baja la última cifra del dividendo, anotándola con otro punto. Siendo 279x9=2511 , menor que cl último dividendo parcial 2718. la últim a cifra del cocien­te , ó 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 operación: de modoquo el cociente completo es 5 8 9 -f- ,JJ( 5 0 — obs.)La sustracción del producto de cada cifra del cociente por el divisor puede ejecutarse al mismo tiempo que se



•ío-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 co­ciente por las decenas del divisor, y  así sucesivamente; cuidando de agregar, si es preciso, á cada cifra del divi­dendo suficiente número de decenas de su órden para hacer la sustracción posible, y  añadiendo al producto par­cial siguiente otras tantas unidades para que el resto no padezca alteración (56).Ejecutemos la división anterior con esta modificación:Í6 4 5.5 .8 . 2o0 o 27 Ì 8 2 0  7
2795 8 9 + S -

Sabiendo que 1645 : 279 da el cociente 5 , se m ulti­plica este por las unidades del divisor: como el producto 45 no puede restarse dcl 5 , unidades del dividendo, se agregan á este 4 decenas formando otras 45 unidades v como 45— 4 5 = 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 agre­gan 4 unidades (por haber agregado 4 decenas al mi­nuendo anterior), lo que forma el sustraendo 59; mas como de 4 , cifra siguiente del dividendo, no pueden res­tarse 5 9 , se agregan al 4 otras 4 decenas, que forman por consiguiente 44, de cuyo número restado el 39 que­dan 5 de resto, que se escriben debajo de la cifra 4 dcl dividendo. Se multiplica el cociente por la cifra 2 , si­guiente de! divisor, y  al producto 10 se agregan 4 uni­dades; la suma 14 se resta de 16, y  la diferiencia 2 se escribe debajo del 6 , ó sea al lado de! resto anterior.



Bajando al lado del resto total 250 el 5 . cifra siguiente- del dividendo, y  sabiendo que 2505 ; 279 da de cociente8 . se procede de este modo, análogo al anterior, pero en lení^uaje mas conciso: 8 por 9 son 72 á 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 6 5 , á 70 van 7 (que se escribe debajo del 0) y se llevan otras 7̂  para el producto siguiente: 8 por 2 son 16 y 7 son 25 á 25 van 2 (que se escribe debajo del 5 ). Después de bajar al lado del resto total 271 la últim a cifra del dividendo y de averiguar que 2718 ; 279 da el cociente 9 , se continúa del mismo modo: 9 por 9 son 8 1 , á 88 van 7 y  se llevan 8- 9 por 7 son 65 v 8 son 71 á 7 1 , va  0 , y  se llevan 7:9 por 2 son 18 y 7 son 2 5 , á 27 van 2; y  207 es el re­siduo de la division.
Observación. Puede también principiarse la multipli­cación por las unidades de especie superior del divisor, c^n tal que este producto se reste de la cifra de especie superior del dividendo parcial ó 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 in­mediato inferior á la primera y  restando este producto de la cifra de igual orden ó sea de la siguiente del dividendo parcial precedida dei resto anterior si le hubo, y conti­nuando así la operación hasta haber restado el producto del cociente por las unidades del divisor del resto penul­timo con la  últim a cifra del dividendo total a su de­recha.Ejecutando las multiplicaciones y sustracciones ante riores según esta observación obtendriamos: 5 por 2 son 10 quo restado de 16 quedan 6 , cuyo resto unido á la c i­fra siguiente forman 6 4 ; 5 por 7 son 35 que restado de 64 quedan 2 9 , cuyo resto unido á la cifra siguiente for

„ 4 4  —



man 295; 5 por 9 son 45, que restado de 295 quedan 2 50 , como anteriormente se ha visto.Continuaríamos la segunda multiplicación y  sustrac­ción: 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 5 4 , cuyo número con la cifra siguiente forma 545; 8 por 9 son 72 que restado de 543 quedan 271 como se halló por el método anterior. Del m is­mo modo se podría restar el producto del divisor 279 por la últim a cifra 9 del cociente, del último dividendo par­cial 2 71 8 .E l medio indicado en la regla (51) para determinar ca­da cifra del cociente, formado el correspondiente dividen­do parcial, aunque seguro, no es siempre el mas espedi- to. Por lo tanto daremos á conocer otro que es el que se emplea con mas ventaja, cuando se ha adquirido ya al­guna práctica en la operación.Supongamos para fijar las ideas que se trata de dividir 1645 por 279.Después de ordenada la operación como se ha visto (^51) para determinar la primera cifra del cociente, siendo 1645 el primer dividendo parcial y  279 cl divisor; obser­varemos que cl producto de las dos centenas del divisor por la cifra del cociente que vamos á determinar es un número 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 tendrá la verdadera cifra del cociente, o un número mayor que ella; puesto que en las 16 centenas del dividendo pueden hallarse también las centenas que resultan de la sum a 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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-40las dei resto de esta división parcial si las hubiese.
1645.5.8. 250 5 2718 207

2793 8 9 + S
Para averiguar si la cifra de este modo determinada es m ayor que la verdadera, se multiplica por el divisor y  se vé si este producto se puede restar del dividendo parcial; pudiendo restarse, será la verdadera; pero si no se le re­baja una unidad, y  se ensaya esta nueva cifra; continuan­do así hasta que la sustracción pueda verificarse. E s con­veniente para abreviar estos tanteos que la multiplicación y sustracción se principien por las unidades de especie superior (obs. a n t.) . A sí diremos 16 entre 2 á 8; 8 por 2 son 16, que restado de 16 deja 0: este resto unido á la cifra siguiente forma 4; 8 por 7 son 5 6 , que como no puede restarse de 4 , indica que la cifra 8 es mayor que la verdadera. Rebájese una unidad y  continúese: 7 por 2 son 14, que restado de 16 deja 2: este resto unido á la cifra siguiente forma 24; 7 por 7 son 4 9 , que como tampoco puede restarse de 2 4 , indica también que la  cifra 7 es m a­yor que I.a verdadera. Rebajándole otra unidad se tendrá: 6 por 2 son 12 que restado de 16 deja 4: este resto im i- do á la cifra siguiente forma 44: 6 por 7 son 4 2 , que res­tado de 44 deja 2: este resto unido á la cifra siguiente forma 25; mas como 6 por 9 son 5 4 , que no puede res­tarse de 2 5 , resulta también que la cifra 6 es mayor que la verdadera. Rebajándolo otra unidad tendremos: 5 por 2 son 1 0 , que restado de 16 deja 6: este resto unido á la cifra siguiente compone 64; 5 por 7 son 5 5 , que restado de 64 deja 29; este resto unido á la cifra siguiente forma 295; 5 por 9 son 45, que puede restarse de 295 y deja



—  47250 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 sustracción cuando el minuendo formado por cl resto ùltimo y  la cifra siguiente no llegue á 1 0 0 ;  por que con facilidad se resta mentalmente de un nùmero que no pasa de dos cifras otro que tampoco puede esceder de 81 unidades. Se consigue esto advirüendo que tan luego como el resto que se obtenga en una sustracción, que se principia por las unidades de especie superior, (co" mo las anteriores) es igual ó m ayor que la cifra que se en­saya, esta ya no es m ayor que la  verdadera. E n  efecto tan­teando la cifra 5 dijimos: 5 por 2 son 10, que restado de 16 deja 6 :  este resto , aunque solo fuese 5 ,  unido á las dos cifras siguientes del .’dividendo parcial compondría al menos 5 0 0 , y  como la  cifra 5 que se ensaya multiplica­da por las dos que restan del divisor da un producto me­nor que 5 00 , resulta que cl producto del cociente por cl di' visor ya puede restarse del dividendo p arcia l, luego la cifra 5 que se tantea es la verdadera. Obtenida la verda“ dera cifra del cociente, la sustracción del producto de esta por el divisor del dividendo parcial se ejecuta principian­do por las unidades sencillas para evitar susti-acciones par­ciales difíciles de ejecutar de m em oria.Según esto, la determinación de la 2 . cifra del cocien­te , siendo el dividendo parcial 2505 y  270 cl divisor, se verificará así: 25 entre 2 á 9: 9 por 2 son 18 , que restado de 25 deja 7: este resto con la cifra siguiente compone 70 ; 9 por 9 son 8 1 , que corno no se puede restar de 7 0 . el 9 es cifra grande: 25 entre 2 á 8; 8 por 2 vson IG , que restado de 25 deja de resto 9 , mayor que la cifra 8 que se ensaya; luego dicha cifra es la verdadera.Igualm ente siendo el tercer div idendo pandal 2718 y



279 el d ivisor, diríam os: 27 entre 2 á  9 ; 9 por 2 son 18, que restado de 27 deja el resto 9 , que es igu al á la cifra que se tantea; luego dicha cifra 9 es el verdadero cociente.Del procedimiento empleado en este ejemplo, quedes apli­cable á otro cualquiera, se deduce la siguiente regla;
P ara determinar cada cifra  del cociente se divide, la p r i­

mera ó dos primeras del dividendo parcial (según tenga tan­tas como el divisor d u n a  m as que este) por ¿a primera del 
divisor, y  el resultado será la cifra que se busca del cocienP 
ó mayor que ella . A  fin de cerciorarse si dicha cifra es ó 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. a n t.) . S i la  sustracción puede verilearse la 
cifra que se ensaya es la verdadera; sin o  se le rebaja una 
unidad y  se continüa el tanteo con la cifra asi obtenida. Se 
sigue de este modo hasta que la sustracción pueda verilearse, 
ó hasta que se halle un 7'esto parcial igual ó mayor que la 
cifra  que se ensaya, en cuyos casos dicha c ifra  es la ver­

dadera.
Observación. E l número de cifras del cociente entero es igual según esta regla á la diferencia entre el número de cifras del dividendo y  divisor, ó á esta diferencia aumen­tada en una unidad.5 2 . Abreviaciones déla división. 1-“ E a  división de un número de varias cifras por otro de una sola puede eje­cutarse, comprendida la regla anterior, con la sencillez que se vé en el siguienteE jem plo . Sea dividir 8719 por 68719 I 6 1 4 5 5 + i8 entre 6 á 1 (que se escribe debajo del dividendo 8 ) ,  y
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quedan 2 , que unidas á la cifra siguiente forman 2 7 . Ahora 27 entre 6 á 4 (que se escribe á la derecha del cociente anterior) y  cpiedan o que co n  la cifra siguiente forman 31. Este número dividido por 0 ,  da 5 , y  queda 1, que unido a la  últim a cifra forma 19. Dividiendo 19 por 6 , el cocien­te parcial 5 es la ultim a cifra del cociente total, y  el resto I el residuo de la operación; siendo (50) el cociente comple­to 1453-1-i^2.*̂  L a  división de im  número terminado en ceros por 10, 1 0 0 ,1 0 0 0 , y  en general por la unidad segui­da de ceros, se ejecuta suprimiendo á la derecha del di- ^idendo tantos ceros como acompañen á la unidad. (24— o.") Así 39000; 1 0 0 -= 3 9 0 .Teorema. P ara dividir tm producto de dos ó 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 ¡os factores restantes es el cocien­
te total.Porque el cociente total m ultiplicado por el divisor pro­duce el dividendo, que es el producto dado.Así para dividir 48 X 13 por 12 hasta dividir 48 por 12 y multiplicar el cociente 4 por 15 porque (45)

4 X  l o  X  12=12 X  4 X  15=48 x  15:luego el cociente multiplicado por el divisor da el dividen­do: luego dicho cociente 4 x 1 5  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 cocien­te por el divisor, dividiendo dividendo y (!i\ isor por el m is­mo número no se altera esta igualdad; por lo tanto el co­ciente permanece el mismo. .\sí 5 9 5 :  1 2 0 = 7 5 :  21.  dividiendo ambos léi minos por 5 .
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Corolario (Otra abreviación de la división). CAian- 
do dividendo y  divisor terminan en ceros, se simplifica la 
división suprimiendo en los dos términos tantos ceros como 
hay en el que tiene menos.Porque esto equivale á  dividir dividendo' y  divisor (24— 5 .°) por un mismo núm ero. Así dividir 5400 por 8 0 , es lo mismo que dividir 340 por 8 .5 3 . L a  división se prueba multiplicando el cociente por 
el divisor, y  agregando á este producto el resto, si le hubie­
se; y el resultado debe sei' igual al dividendo (48), si es que 
la operación está bien hecha.5 4 . (*) L a  división de los números concretos se ejecu­ta como la de los abstractos; distinguiendo, sin embargo, para m ayor 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 debió ser el multiplicador y el segundo el multiplicando en la operación 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 debió ser el multiplicando y  el cociente el multiplicador en la  operación que produjo el dividendo.I.a  especie de! cociente será la que el mismo problema in­dique.

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

—  50  —

(') Los principios espucs'-O-s en este párrafo son generales y apli­cables por lo mismo á la división de quebrados concretos, ya sean de­cimales ú ordinai'ios, y á la de números complejos.



—  o í —
E l valor de las unidades conocidas es el dividendo, y el 

número de estas, que se considera como abstracto, el di­
visor.

Observación. S i el divisor no fuero de la especie de la unidad cuyo valor se v a  á determinar, se reducirá á di­cha especie, como se verá en el problema o .°E jemplo: 32 quintales de arroz costaron 4032 reales ¿á cómo costó el quintal?E l dividendo es 4032 reales, el divisor 5 2 , que se con­sidera como abstracto, y  el cociente serán reales.
P r o b l e m a s .1.“ 517 metros de paño costaron 19020 i’eaios ¿a cómo(uistó el metió? 1902000 31760Resultado 60 reales.2 .“ Un padre dejó 34o0o reales para repai'lir entre 6 hi­jos ¿cuánto corresponde á cada uno?34o05 reales. 5750-1-1 6

Resultado: 5750 reales-l--^ de real.3.'’ 13 quintales costaron 156 duros ¿á cómo costó la ar­roba?Para resolver este problema se debe reducir el divisor á la especie de la unidad cuyo valor se trata de conocer, es decir los 15 quintales á arrobas; y  como 13 quintales componen 52 arrobas, la resolución se ejecuta como á con­tinuación se vé: 156 duros. j_52_________^ 1 5 duros.Resultado: costó cada arroba 3 duro'.



•52 —

Segundo caso. Si dividendo y divisor son de una mis­ma naturaleza, el problema indica cuál es el dividendo, 
cuál el divisor, y  la especie del cociente.Problemas.1 . “ Un hectólitro de trigo oosló 52 reales ¿cuántos hec- tóiitros se comprarán con 4680 reales.Evidentemente se compran tantos hectolitros cuantas veces 4680 contenga á 5 2 . Luego será:4680 5200 90Resultado: 90 hectólitros.

2 . " Teniendo una vara 36 pulgadas, ¿1889 pulgadas cuán­
tas varas componen?

1889 36
89 
17 52+ iResultado: 52 varas4-^P

Otros problemas qne se restielven por la división.Un albañil empleó 360 dias en hacer una obra, 9 al­bañiles ¿cuántos dias tardarán en hacer otra igual?Este problema y sus análogos, aunque comprendidos en el primer caso de división de concretos, no lo están, sin em bargo, en el problema general que comunmente se re­suelve en dicho caso. No obstante fácilmente se observa­rá . que 9 albañiles tardarán la novena parte del tiempo que empleó uno solo en hacer igu al obra; y  por lo mismo que el problema se resuelve como á continuación se es- presa: .360 dias ¡9 40 dias !Resultado: 40 dias.



• oo —2 .“ '16614 onzas ¿cuántos quintales, arrobas, libras y o n ­zas componen? (*).Desde luego se observa ([ue para resolver este proble­ma hay que dividir las 16614 onzas por 1 6 , y  el cocien­te serán libras, y  el resto las onzas que quedan: dividien­do luego este cociente por 2 5 , el nuevo cociente serán arrobas, y  el resto las libras que han de quedar en el re­sultado; y  así se continúa, ordenando la operación comoá continuación se espresa:16614 onzas. 16061 1058 libras. 2o154 58 41 arrobas.6 onzas. 15 libras. 01 arrobas. 10 quintales.Resultado: 10 quintales, 1 arroba, 15 libras y 6 onzas.
{’ ) A  la operación empleada para resolver este problema y sus aná­logos se suele llamar reducrion de un número de especie xnferior a 

complejo.

l1



CAPITULO Oí.< ÿ t K S t R A » O SARTÍCITLO PRIMERO.üliociones p r c li i i i in a r c s .5 5 . Se ha vislo (50 obs.) que el cociente completo en las divisiones inexactas se componía del cociente en­tero y de la division indicada del residuo por el divisor; así que 76 : 9 = 8 - I - i . Para formar una idea del cocien-«ite i- , se supone la unidad dividida en nueve partes ig u a ­les entre sí: una de estas partes será un noveno de u n i­dad, y  cuatro serán 4 novenos.Luego el cociente de un número menor por otro ma­yor se determina suponiendo dividida una unidad del di­videndo en tantas partes iguales entre sí como unidades tiene el divisor, y  tomando tantas de estas partes como unidades tenga el dividendo.í.a  cantidad i  y  sus análogos se llaman quebrados (18) o frncciüim .
E s , pues, er. quebrado un número de partes ó unidades 

inferiores referidas á una unidad superior por una deno­
minación cualquiera, por ejemplo: un número de cuartas, de novenas, de vigésim as, de centésimas etc . partes de una unidad que se llam a entera. L a  denominación que lija el grado de inferioridad del quebrado respecto á su uni­dad propia, no es concreta como lo es la de pié  respecto ú 
vara, la de onza respecto á libra e tc .; sino abstracta y



púramenle num érica: en jugar de pié diremos tercia de \ ara: en vez de onza diremos décima sesta parte de li­bra, etc.5 6 . El quebrado necesita, pues, para su espresion do dos números que se llaman numerador y  denominador.Denominador es el número que espresa las partes en que 
se considera dividida la unidad; y  numerador el que es- 
presa las partes de la unidad que contiene el quebrado.A l numerador y denominador juntos se les llama ténni- 
nos del quebrado ó de la fracción.Un quebrado se escribe, como ya se ha visto, poniendo el numerador sobre una raya horizontal y  debajo el de­nominador.Para espresar de palabra un quebrado se espresa el nu­merador con los num erales absolutos I .  2 . 5 , e tc ., y  lue­go el denominador, si no pasa de ÍO , con los partitivo.s 
medios, tercios, cuartos’, e t c .;  y  si pasa de 1 0 se espresa también con los numerales absolutos agregando la  termi­nación avos. Así ios quebrados A , i ,  l ,  g  e tc ., se cs- presan: un medio, tres cuartos, cinco déem os. siete once 
avos, trece veintiimavos, ole.57. Teorema. E l cociente de toda división indicada es 
igual á un quebrado cuyo numeradores el dividendo y  cuyo 
denominador es el divisor.Digo que 2 2 : 5 , ó 22 partido por 5 es igual á ó sea á 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 será la quinta parte de 1 repetida 22 ve­ces, ó sea veinte y  dos quintos; luego 22 : 5 = ^ ^ .igu al raciocinio se liaria con otra división cualquiera; luego el cociente de toda división etc.

t



—  oO —Corolario 1 E l  numerador de un quebrado puede ser menor, igual ó 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 llamaQOÍ’BBADO PROPIO.Ejem plos. 11 etc. 20
Vil quebrado en que el numerador es igual ó mayor que 

el denminador vale la unidad ornas que la unidad, y  por esto se llama oubrado impropio .Ejemplos. 1 etc. a

Corolario 2 .°  Para hallar los enteros que contiene un 
quebrado impropio se divide el numerador por el denomi­
nador. A sí: - 18___"o O.

que también se escribe 4 1 , suprimiendo el signo -\- para mayor sencillez.Teorema recíproco. Todo número entero se puede poner 
en forma de quebrado cuyo denominador sea otro número 
cualquiera, multiplicando este por el entero y  poniendo al 
producto por denominador el dado; y  todo número misto se 
puede reducir á quebrado multiplicando el entero por el de­
nominador añadiendo al producto el numerador y ponien­
do á la suma por denominador el del quebrado propuesto.Pues en el primer caso el entero se puede considerar como el cociente de una división exacta on que el denomi­nador dado es el divisor; y  en el segundo el número m is- to'se puede también considerar como el cociente comple­to de una división inexacta en que la parte entera, forma



el cociente entero, el numerador del quebrado el residuo de la división y el denominador el divisor.De modo que reduciendo 3 enteros á quebrado cuyo denominador sea 6 ,  se tendrá:“ 3 x 6  iS 4 _ i 7' 9 “  6 !  ̂ 4 ~  i
Observaciones. 1 .“ Todo número entero se puede poner en forma de quebrado poniéndole por. denominador la uni­dad. De modo que:
2.'" El denominador de la unidad, puesta en forma de quebrado puede ser un número cualquiera. Así:1 - ^ i  = i ^ í e t c .

1 •> 5ARTÍCULO II.P ro p ie d a d e s  de los <piel>rados.58. Según la idea que se acaba de dar délos quebrados, 
un quebrado será tanto mayor cAianto mayor sea el número 
de partes que se tomen, y  cuanto mayor sea cada una 
de estas partes; y  al contrario. Un quebrado será 2 , 3 , 4 . . .  veces mayor que otro cuando dividida la unidad en el mis­mo número de partes, se tome de estas unnúm ero 2 ,3 ,  4 . . .  veces m ayor, ó cuando tomando de ellas igual número el valor de cada una sea .2, 3 . 4 . . .  veces juayor; y  al con­trario.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.



— o8 —Así que 1 es mayor que ¿  ; y  mayor que I ’y V 1«)2 .“ Para multiplicar un quebrado por un entero, se mul­
tiplica el numerador por dicho número entero, permanecien­
do igual el denominador. De modo que.

4 4 x 2  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. Así que.*

7 7
71 X b =io' 1 5 :5 -4.® Para dividir un quebrado por un número entero, se 

multiplica el denominador por dicho número entero perma­
neciendo igual el númei'ador. De modo que:

_3 _  35 • ^ - ^ 4  20
5 .“ Para dividir im quebrado por un divisor cualquiera 

de su numerador, basta dividir este por dicho divisor, de­
jando el mismo denominador. Así que:

■fi . o ^ ÍÍ-=  2r r .  3 -  7 7
Como según el principio 2.® multiplicando el num e­rador de un quebrado por un número entero el quebra­do queda mullipUcado por dicho número; y  conforme al 4.® multiplicando el denominador por el mismo entero el quebrado queda dividido por él, se deduce también que:



0 .°  Ihi quebrado no variada valor multiplicando ŝ us dos 
ihminos por un mismo número entero.Igualm ente se infiere de los principios 3 ." y  5.'’ del mismo número que:7 .” Un quebrado no varia de valor dividiendo sus dos 
términos por mi divisor común á ambos (*).ARTÍCULO III.

R e cliico io n  «le q u e b ra d o s  á  u n  eom un  d en o m in a d o r.59. Reducir quebrados á un común denominador es con­
vertirlos en otros equivalentes, que tengan denominadores 
iguales.

Para reducir quebrados á un común denominador, se 
■ 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 demás si pasasen 
de dos.De este modo se hallan quebrados de igual valor que los primitivos, pues resultan de m ultiplicar los dos térmi­nos de cada uno por un  mismo número entero, con lo que no se altera su valor (5 8 — 6 .°): y  tienen á la vez denomi­nadores iguales, pues cada uno viene á formarse del pro­ducto de todos los denominadores de los quebrados que se quiere reducir, v  dicho p r o d u c t o  es el mismo para todoseilos(43).E j e m p l o s . i . °  Sean los quebrados! y i ;  para reducirlos á un común denominador se multiplican los términos del(‘ ) No se oeüuce de esta proposición y la del párrafo anterior, como á primera vista puede parecer, que tampoco un quebrado varía de vaU)r agregando ó quitando de sus dos términos una misma cantidad; pues agregando, crece el quebrado propio y dbm iuuye el injpropio, y. . .  , , . . 2+i  0 2 4-f-2 ()
quitando sucedo lo o o n tra rio . A siq u e  r 7 ^ = —/ s  m ayor que-:;

7+4 \\ ' ‘ 5
4menor qiio-^ •

— 50—



— 6 0 —priiiKíVO por 7 y  los del segundo por 5 , resultando:
14 20 35̂ "35’

que son los quebrados buscados.2 ."  Sean los quebrados1 ,2  82 *
se m ultiplican los dos términos del primero por el producto de 5 por 7 ó sea por 21 ; los dos términos del segundo por el producto de 2 por 7 ó sea por 14; y  los dos tér­minos del último por el producto de 2 por 5 ó sea por 6; resultando:

42 42 y 42

5 .“ Del mismo modo se hallaría que los quebrados
1 14 ’ 2 ’ ñ

‘6 ’
_6H

se convierten en 642, 308^ 440, 3^> 
M 6 6Í6 616 616

Observación. Cuando los denominadores tienen factores comunes la  reducción puede hacerse mas fácilmente, ob­servando por qué número conviene m ultiplicar los dos términos decada quebrado para conseguir que todos ten­gan igual denominador (*).
(') La regla general p'-ra el cas» en íjue los denominadores liom'n íurtnres comunes, veíse en el complemento número 146.



— 6Í —E jemplos.1 Sean los quebrados
_7 3 13 1  •10’ S ’ 20’y  observaremos que si se multiplican los dos términos del primero por 2 , los del segundo por 4 y  los del último por 10, se convertirán en

13, L3.
20 20 20 20({uebrados equivalentes á los propuestos y  que tienen un mismo denominador.

‘¿ 3  De una manera análoga se hallaría que :7_ ?
i ise pueden convertir en

.a 1,4 9 3 Ten27, 20, 24, 6H6 36 36 36
AKTÍOULO IV.

K ím p lilica e io ii d e  Ion quebrado!».

6 0 . Aunque nos proponemos por ahora ocuparnos bre­vemente de la simplificación de los quebrados, deben, sin embargo, precederle unas ligeras nociones sobre la divi­sibilidad de los números que faciliten su ejecución.
Se llama cifra par la que puede descomponei'se do.̂  

mmandos cntei'os é iguales.Son cifras pares 2 . 4, 6 y  8 . \ ' / A;
- ■/



Se llama cifeia impau la que no ¡mede descomponerse en 
dos sumandos enteros é iguales.Son cifras impares I ,  o . 5 , 7 y  1).6 1 . Teorema 1.° S i m  número divide exactamente á 
dos ó 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 hipótesis): luego la sum a será igual al divisor multiplicado por la reunión de los cocientes enteros; luego dicha suma divi­dida por el divisor da un cociente exacto.Así siendo divisibles cada uno de los números 12, 6 y 24 por 6 la suma lo es igualm ente. E n  efecto: . 1 2 - j - 6 - l - 2 4 = - 2 x 6 + l x 6 - l - 4 x 6  =  ( 2 - l - l + 4 )  x 6 =  7 X 6 ;luego el cociente de la suma por el divisor es 7 , y  por con­siguiente exacto.Corolario. S i un número divide exactamente á otro, di­
vide también á un múltiplo cualquiera de este.Porque el múltiplo del número dado es este mismo nú­mero repetido varias veces por sumando; cada sumando es divisible por el divisor; luego también lo será la sum a.Así un múltiplo cualquiera de 20 es igual á 2 0-|-20  . . . . ;  luego si 5 divide exactam ente á 20, divi­dirá del mismo modo á dicho m últiplo.62. T eorema 2 .° Un número es divisible por 2, si ter­
mina en cero ó cifra par.Porque si termina en cero es múltiplo de 10 y por lo tanto divisible por 2 . (61 corol.) S i termina en cifra par se puede descomponer en dos sumandos uno que conten­g a  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 sum a, ó sea el número dado.
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De este modo 50 y 900 son divisibles por 2 ;  porque5 0 - - 5  X  i O , 9 0 0 = 9 0  X 1 0:luego son múltiplos de 10, y  por lo tanto divisibles por 2 .De la misma manera 54 y  596 son divisibles por 2 , porque: 5 4 = 5 0 + 4  , 5 9 8 = 5 9 0 + 6 .:estos sumandos son divisibles por 2; luego también la sum a.65. Teorema 5 .° Un número es divisible por 3 si la su­
ma de los valores absolutos de sus cifras es '5 ó un múlti­
plo de 5.Porque cada unidad de un orden superior al primero es un múltiplo de 9 mas 1, así:1 0 = 9 + 1 ,  1 0 0 = 9 9 + 1 ,  e tc .;luego 2 , 5 , 4 , e tc ., unidades de un orden superior al primero son un múltiplo de 9 m as 2 , 5 , 4 , etc. unidades sencillas, a s í :4 0 0 = 1 0 0  X 4 = ( 9 9 + 1 )  4 = 9 9  X  4 + 4 ;luego todo número se puede concebir compuesto de dife­rentes múltiplos de 9 , y  de la suma délos valores de sus cifras; luego si esta últim a es divisible por 5 , como lo,s múltiplos de 9 lo son (81 corol.), lo será también el nú­mero (01). A sí:542 es divisible por 5 , porque 5 1 2 = 5 0 0 + 1 0 + 2 = 5 ( 9 9 + l ) + l  ( 9 + 1 )  + 2 = 9 9  x  5 _4_5 X 1 + 1  + 2  =  99 x  5 - +  0 X 1 +  ( 5 + 1 + 2 ) =  9 9 x 5 + 9 x 1 + 8 ;luego todos los sumandos son divisibles por 5; luego la suma ó sea el número dado es divisible por 5.

—  65  —



G4-64. Teorema. 4 .° Un número es divisible por 5 si ter­
mina en cero ó en 5 .Porque si termina en 0  es mùltiplo de 10 y por lo tan­to divisible por 5 (61 corol.); si term ina en 5 se puede descomponer en dos sumandos, uno que contenga las de­cenas y otro las unidades; el que contiene las decenas ter­mina en 0 , y  las unidades están formadas por la  cifra 5; luego los dos sumandos son divisibles por 5; luego tam ­bién la  sum a.De modo que 5 0 , 115, 8 00 , e tc ., son divisibles por 5.6 5 . Simplificar un quebrado es reducirle á otro de igual 
valor y  cuyos términos sean menores.Como un quebrado no varia de valor dividiendo sus dos términos por un divisor com una ambos (58— 7.®); y ejecutando esta división disminuyen numerador y deno­minador, 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 número por-quien se conozca que ambos 
términos son divisibles (*).E jemplo: S i se quiere simplificar el quebrado fe’ se vé desde luego que sus dos términos son divisibles por 2 (62) y  ejecutada la división queda reducido á fg- Este quebra­do tiene sus dos términos divisibles por 3 (63) y  hecho, se convierte en cuyos dos términos son otra vez divi­sibles por 3 , dando por resultado t  quebrado de igual valor que el primero, pero mucho mas sencillo.E l anterior raciocinio puedo en resúmen cspresarse de esta m anera: £836' n

(') La regla general p'ira la simplificación de los quebrados véa^e en i l complemcnlo, número 144.



De un modo semejante se hallaría que:—  65 —

84Ü 84 4272 l i36 772A R T íaT LO  Y .
ild io io n  d e  lo s  «|iiei>rados.E n  la adición de ios quebrados se pueden distinguir dos casos: l . °  Sumar quebrado?, con quebrados. 2 °  S im a r nú­

meros mistos.
Prim er caso. Pararesolver este primer caso, y p a ra  otras operaciones, que se ejecutan con los quebrados, con­viene recordar (55) que los medios, tercios, cuartos, etc. de la unidad son especies diferentes de m agnitud como los 

metros, decímetros, centímetros, e tc .; de modo que un quebrado podría considerarse como una cantidad concreta, en que el denominador indica ba especie y  el numerador las unidades que de esta especie deben lom arse. Según esto los quebrados abstractos y  los que se refieren á una misma unidad son de igual especie cuando tienen denomi­nadores ig u a le s , y  de diversa especie cuando los denomi­nadores son diferentes. Luego
Para sumar quebrados que tienen denominadores igua­

les, se suman los numeradores, y  á la suma se le pone por 
denominador el denominador común.

S i los quebrados no tienen denominador común se redu­
cen primeramente á él (59) y luego se suman según se 
acaba de esponer.

EJEMPLOS.

1.' , »  _I ‘ I — _____  _9 92 .’ 4 + o 4 ”  U 0~ ^ í 46‘̂  Í4Ü
3 + 5 -h l+ 4  _  i3 I 9207-84+ í 0o _  209140 140



Observación. Debiendo ser los resultados de las opera­ciones lo mas sencillos que sea posible; cuando en la adi­ción ó cualquiera de las otras operaciones que se ejecu­tan con ios quebrados se obtengan quebrados impropios, convendrá, por regla general, hallar los enteros que contienen (5 7 . cor. 2 .°) , y  si resultasen quebrados que puedan simpliücarse, también convendrá ejecutar la sim ­plificación (65).Así en el primer ejemplo y  se convierte en 1 “ ;y e n  el segundo6 7 . Segundo caso. Para sumar números mistos basta 
evidentemente sumar los enteros con los enteros y  los que­
brados con los quebrados, principiando la opei'acion por es­
tos, para que si de su suma resulta alguna unidad, sea 
agregada á los enteros.L a operación se dispone como se vé en los siguientes 

E j e m p l o s .
* '  4 -2 210Su m a n d o s... < ®40— ̂^  4 íi 210« « 2  00 ÍO'-J *"210R e su lta d o ... 90

2 0 6 ^E n el primer ejemplo la suma de ios quebrados c s ._^  y  sacando los enteros será l y -  Se escribe el quebrado en el lu gar correspondiente, y  se lleva el entero para sumar con las unidades.E n  el segundo hay que principiar por i’cducir los (pío-

—  66 —



brados á un común denominador, resultando de esta ope­ración los nuevos quebrados que se ponen al frente de los primitivos. L a  suma de aquellos es y  sacando los
—  67 —

£0385 ^enteros resulta 2-— - Los enteros se suman con los ente-'210ros como en el ejemplo anterior.
Observación. L a  adición de los números mistos puede ejecutarse también reduciéndolos á quebrados (57 recip .), mas este procedimiento es m as largo en la práctica que el que acabamos de enseñar.68. Problemas de adición de quebrados concretos. l . °  Un comerciante tenía varios retales de paño: uno de ^ de vara, otro d e |j otro de y otro de y desea sabercuánto componen todos juntos.
i  1 2 , 6 , 3 556 I 280 350 ____ 1231_____ ! 1 1lio lio" ■120 'T i'316 129!5 ‘ 5 I “ 1 1  120 I 120Resultado 4 varas y  ^  de v ara .2 .“ Un comerciante recibió 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 y quiere averiguar el total de las libras recibidas.L a  operación se ejecuta como se v é a  continuación: advirtiendo que los quebrados quedan reducidos á un co­mún denominador (5 9 — o bs.), multiplicando por 2 los dos términos del segundo y  cuarto; siendo el resultado 125 libras. 18 f

<̂■4-76
125 libras.



AUTICULO VI.S u s t r a c c ió n  d e  lo s  q u e b r a d o s .L a  sustracción de los quebrados comprende tres casos; i , "  restar un quebrado de otro: 2 .“ restar un quebrado de 
un entero, y  3 .°  restar números mistos.6 9 . Prim er caso. Como los quebrados son de la mis­ma ó diferente especie, según tengan un mismo denomi­nador ó denominadores distintos (66), resulta que:

P ara restar un quebrado de otro cuando tienen denomi­
nadores iguales se restan los numeradores y  á la resta se 
pone por denominador el denominador común.

S i  los quebrados no tienen un denominador común se re­
ducen primeramente á él, y  luego serestan como se ha dicho.

— 68 —

E je m p i.ü s .1.0 5 _ 3  _ 5 - 3 _7 2.0 3 _ 2 _ 2 _ l _ ^ _” ■ 7 28 28 .^3'28'7 0 . Segundo caso. P ara  restar un quebrado de un en­
tero se toma del entero una unidad, la que se pone en fo t-  
ma de quebrado, cuyo denominador sea igual al denomma- 
dordel sustraendo (5 7 — 2 ."); resta este del quebrado
asi formado, y el resto se une al entero rebajándole una

unidad.Así para restar r  de 6 , ejecutaríamos la operación co- mo á continuación se v é :
6 - 4 4 4 - »También puede ponerse la unidad por denominador del entero (5 7 — obs. 1.") y  queda este caso reducido al pri­mero de la sustracción. Así: -c r, s ___-24___5'___21T 4 — 421 rp_



M as. como desde luego se observa, este procedimientoes mas largo que el anterior.71 Tercer caso. Para restar números 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.L a  operación se puede ordenar como se vé en los si­guientes E je m p l o s .
1.^ Sea restar 10 U e  18 2.'’ Restar 5 |  de 10 t
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18J O JResultado...........  8 r
Restar ^ de 5 ^

Resultado.. 
4.^ Restar 7-  1«■> 2£9 _9"iSfi-'■Ifi

10 -• :vjo ii5 IT ■' '35_  is) .. / 35f  de 1141.................. !»2 32^ 5 ............1Resultado.. 5 Resultado.Puede ocurrir en este caso de la sustracción que el quebrado del minuendo sea menor que el del sustraendo:^ si quisiéramos restar, por ejemplo, 3 f  de 8 como .i; no se puede restar de f  agregaríamos á este quebrado una unidad, lo que le convertiría (57. Teor. recíp .) en t ' Se efectúa la sustracción de los quebrados y el resto de estos es ^ • A l restar los enteros se agrega otra unidad al sustraendo para que por la  primera agregación no varíe el resto; de modo que la diferencia total es 4 r  ■ Ruego 
Para restar núme^'os mistos, cuando el quebrado del 

minuendo es menor que el del sustraendo, se agrega á aquel 
tma unidad y otra al entero del sustraendo para que el res-



—  To­ro tío se altere: despiies se ejecuta la operación porìaregla  
anterior.

i Sea restar 5
Kesullado.

E je .mplos., -  ^• de / r 2 .°  Restar 10 i
z de 18 ¿>^4 13 0 6 59' 9  9 lo H10 1 11 11^ 9  9 » 53 331 i R e su lta d o ... 7 2833

Observación. También puede resolverse este caso de la sustracción de números mistos, reduciendo estos á que­brados; pero este procedimiento es mas largo que el es- puesto.7 2 . Problemas de sustracción de quebrados concretos.De una regla de de vara de largo se quitó de va­ra ¿qué longitud le quedó?
i  —1  —i  —L  —i4 8 ~8 8 “ 85R esu ltad o ... "s2.® De una caja de azúcar que contenía Í 4 ^  arrobas se vendieron 6 arrobas ¿qué arrobas de azúcar quedaron?

14 6' 'lO fi 1 5^ 2’ “ i0R esu ltad o ... 8 AiirtARTICULO Vn.
M u llip lio a c ío ii de lo s  q u eb ra d o s.Ln la multiplicación se pueden distinguir tres casos:



—  71 —i Multiplicar un quebrado par otro; 2.® multiplicar un 
quebrado par un entero; 3 .°  multiplicar números mistos.73. Prim er caso. Sea m ultiplicar |  p o r i  . S ie lm u ltip li- cador fuese 1 ,  el producto de |  por i  sería, según la definición de la multiplicación (39), un número 4 veces• ;3menor que el multiplicando; luego ( 5 8 — 4.*") seria7- ^  Ahora si el producto de |  por i  es —L  j el producto delmismo número por | s e  hallará evidentemente multiplican­do el anterior por 3; luego el producto buscado será:

^ , X 3 = ( 5 8 - 2 . ”) Í | 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  el producto de los numeradores será el numera­
dor y  el de los donominadores el denominador del quebrado 
que se busca. Así:

H ^ “8
Corolario. E l producto de un quebrado por el mismo que­

brado invertido es igual á la unidad. Así:
7 5 35

74 . E l producto de varios factores quebrados -  X  |  • • •indica que |  se ha de multiplicar por | ,e s t e  producto por I  etc.Corolario, i Para multiplicar varios quebrados se mxd-



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

—  72 —

4 ^  3 ^  7 4 x 3 x 7 ̂ x 2 x d __ m ____ 584~ 422 .°  Un producto de varios factores quebrados no varia 
cualquiera que sea el órden de colocación de estos fac­
tores.Porque el numerador del producto está formado del producto de los numeradores, y  el denominador del pro­ducto de los denominadores; y  estos productos de factores enteros no varían, cualquiera que sea el orden de colocación de sus factores (4 5 ). Así:

i 2 5 2 5 ^ H„  X ^ X - = : - X -  x ^  etc.
o .°  Tampocovariaun producto de factores enteros y  que­

brados cualquiera que sea el órden de colocación de sus 
factores.Porque poniendo á los enteros por denominador la uni­dad (57— obs.!.**) queda este corolario reducido al ante­rior. Asi; | x 5 = ñ x |7 5 . Se llama q u e b r a d o  d e  q u e b r a d o  la espresion qm re­
presenta una o varias partes de un quebrado cualquiera. Así l  de l e s  un quebrado de quebrado.Si tratásemos de reducir á un quebrado solo el que­brado de quebrado que precede, observaríamos que -  dees equivalente (59) á  j - x | - = ( 7 o )Del mismo modo se vería que ^



—  To­p a ra  hallar el quebrado equivalente á un quebrado de 
quebrado se multiplican entre sí todos los quebrados que 
espresan el dado.7 6 . Secundo caso. Para multiplicar un quebrado pm' 
un entero, ó lo que es igual (7 4 — 5.") un enteropor un que­
brado, se multiplica el numerador por dicho número entero, 
dejando el mismo denominador (58— 2 .°); ó se divide el de­
nominador por el entero permaneciendo igual el denomina­

dor (58— 5.°)
Observación. E l primero de estos procedimientos es general y  ¡fácil de aplicar á cualquier ejemplo; mas el segundo dá 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. Así:

3 -  3 x b  lü  5 3= 3 - a  ̂ 5 ,  22 = 6 T 2 = - F  =  ' - F
7 7 . Tercer caso. Para multiplicar númei'os mistos se 

reducen primeramente á quebrados (5 7 . Teor. recip .), y  
luego se ejecuta la operación como se ha manifestado para 
el primero 6 segundo caso .E j e m p l o s .

.  ^ 1 a  3 7 t í  77 ^  Bi . 3 —  X 2 g X  ̂ g 9 g3 „ 1  3 49 147 275 ^  T ' “  3 ^  8 40 ^  4i>"
, 2  _  14 e- 70 Qw 14.® 4 —  X 5 =  - j - X  5 = - j - = Z O 2fl ü -  7 ¿s 52 416 f n 2b , - 8 x o  - - = 8



Observación. Cuando uno de los factores es entero y el otro número misto, se ejecuta la operación con mas bre­vedad, multiplicando separadamente las dos partes del misto por el entero, y  sumando estos productos.Sea , por ejemplo, m ultiplicar 136 por 73; la opera­ción se dispone y ejecuta de este modo:

—  74 —

13673408952 ^36R e su lta d o ... 9964
7 8 . Problemas de multiplicación dequebrados concretos. 1.® ^ de arroba de azúcar á razón de 39 reales arroba, ¿cuánto importan?

— X 39=-g-=5i — . Resultado 31 reales —  de real.o b2.® 12 I  varasde pañoárazon de 20 f  reales vara, ¿cuán­to importan? 2 QA  ̂ 38 8iResaltado 256 |  reales.ARTÍCULO VIÍI.
D iv is ió n  d e  lo s  q u eb ra d o s.La división 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 números mistos.7 9 . PWmer caw.  Sea dividir |-por L como el cociente multiplicado por el divisor dá el dividendo ( 4 8 ) ,  dicho



cociente es el producto del dividendo por el divisor in^ vertido, e sto es, I  x r ;  pues este producto multiplicado por fe s  igual al dividendo (75 cor.) ; en efecto
—  75 —

2 7 5 2 . 23 ^  5 ' 7“  “ 3 ^  ~  3Luego
Para dividir un quebrado por otro se multiplica el 

dividendo por el divisor invertido: ó lo que es igual, 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 4 10 44 225- -ri = 50̂ ( 65)

Corolorario. P ara dividir dos quebrados de igual deno­
minador basta dividir el numerador del dividendo por el 
numerador del divisor. E n  efecto

3 x 7  35 x 7  5
80. Segundo caso. P ara dividir un quebrado por un 

entero se multiplica el denominador por el entero, perma­
neciendo el mismo él numerador (5 8 — 4.®); 6 se divide el 
numerador por el entero dejando el mismo denominador. ( 58— 5 .“)

Obsej'vacion. E l primero de estos procedimientos es general y  fácilmente aplicable á cualquier ejem plo; el segundo dá un resultado mas sen cillo . siempre que el



númerador sea divisible por el entero, y  es preferible en este caso al anterior. Así
—  76 —

o . ,  _
A • 4 36 S . Q ^n  ■ ~ T i8 1 . Tercer ca ío . Sea dividir 9 por ~ ; poniendo al entero por denominador la unidad (57— obs. l.^ )se  conviértela operación en ~ : f  según el primer caso; luego

P ara dividir un entero por un quebrado se multiplica el 
denomvnadar de este por el entero, y  al producto se le pone 
por denominador el numerador del quebrado.De modo que « 3 6 X  i  24 Q6 :  - = - ^ = ^ = 8 .

Corolario. E l cociente de la unidad por un quebrado es 
igual al mismo quebrado invertido: en efecto$ 1 X  7___ 71 58 2 . Cuarto caso. Para dividir números mistos se re­
ducen á quebí'ados, y luego se ejecuta la operación que cor­
responde, según las reglas dadas para los casos preceden­

tes. E j e m p l o s .
1.* 5 1T : 1 3 i\ 

1 ' ~  2 ■ 7 _  4 “2 : 8 \ 2 , 4t 102 .“ 3* 5 "- “ 3"  ■ ~s ' i ñ '3 * 4 23 ■34 14 . ^  _" 3  ' 4 ' 56“ “ 9" '
4.* 7 : 5 12 147 2 .
5 .“ 6 \3 : 4 19"Í2

-  \-  Ô -  -
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O b s e r v a c i ó n . Gomo el producto de im QÚmero cu a l­quiera por un quebrado propio es menor que el multipli­cando, según la definición, de la  multiplicación ( 3 9 ) ,  resulta también ( 48 ) ,  que cuando el divisor es un quebrado propio, el cociente es mayor que el dividendo.8 3 . P r o b l e m a s  d e  d i o i s i o n  d e  q u e b r a d o s  c o n c r e t o s .1.  “ j d e  arroba de azúcar costaron 32 reales, ¿á cuánto salió la arroba?
: í  =  -3- =  'í ^ 3  ■2ílosultado 42 reales ^  de real.2 . ° 6 artesanos se comprométieron á hacer 76 ^ varas de pared, ¿cuántas tiene que hacer cada uno?

7 6 - i r  ^  ^  =  T(7 -  30 “  5Resultado: 12 varas 4 -  de vara.o3 .“ 16 ~ varas de terciopelo costaron 1167 ^  reales. ¿iV cuánto salió la vara?
1 1 6 7 -g : I b  ^  ^  g ■ 2 264 26Í 4-3Resultado á 70 - y  reales vara.

8 4 . O b s e r v a c i ó n  q e n e r a í . Las reglas dadas para las diferentes operaciones que se ejecutan con los quebrados se fundan en los principios consignados en el número 
5 8 . . .  ^2.°, 5 .“, 4 .“, 5 . “ , 6 .'’ y  7 . “ _S i ,  p u es ,  hacemos ver que estos principios son cier­tos cualesquiera que sean los tórminos de ios quebrados y las cantidades que los m ultipliquen ó dividan, las reglas espiiestas serán también generales.
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Generalización y  demostración del segundo principio 
indicado.

Multiplicando el numerador de un quebrado, cuyos 
términos puedan á su vez ser quebrados, por un número 
cualquiera, el valor del quebrado queda multiplicado por 
este mismo número.3S e a ¿  el quebrado, y  el número por el que se ha4de multiplicar el num erador, digo que:—  X - - iiT X T

L a  1 .“ de estas operaciones equivale (75) á3 x U5 x 9  ( 5 7 ) 5 x  9 J L _ z79)22LLÜ1Í4 5 x  9 x 7
L a  2 .“ equivale (79) á3 x 4  s - l l  /w -s 3 x 4 x 1 1- X — = ( 7 3 )5 x 5 x 7 x  9 < 44) 3 x 1 1 x 4  5 x  9 x 7Estos dos resultados son iguales; luego la  igualdad an­terior es verdadera; y  como lo mismo se hubiera demos­trado, si al denominador, numerador ó cantidad porque este se multiplica fuese un entero, el principio queda de­mostrado.Con un razonamiento análogo se probaria que los prin­cipios del número 58 enunciados con la mism a generali­dad que el precedente son verdaderos.Luego las reglas dadas para las diferentes operaciones 

de los quebrados son generales.



ARTÍCULO IX .V a lu a c ió n  d e lo s  « ju eb rad o s o r d in a r io s .8 5 . V aluar un quebrado es determinar su valor en unidades inferiores de una denominación concreta. (!)Sea valuar, por ejemplo, el quebrado 1 de duro, esto es, hallar su valor en reales y  m aravedises. Como un du­ro tiene 20 reales, para determinar los reales que tiene el quebrado propuesto basta m ultiplicar el numerador 3 por 20 y  partir el producto 60 por el denominador 8 . De
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modo que '1 de d u r o = 3 x 2 0 o t >7 4 s g - r á .- 7 - de real.Ahora para hallar el valor de Id e  real en maravedises se procede de una manera análoga á la anterior, multipli­cando el numerador 4 por 34 maravedises que el real contiene, y  partiendo el producto por el mismo denomina­dor 8 . Así4 4 X  34 í 36 .- r s . = —3—  m r s .= - r - m r s .= l /  m rs.6 0 8De suerte que de duro equivalen á 7 reales y  17 maravedises.De este procedimiento que es aplicable á cualquier otro ejemplo se deduce la siguiente regla:
Para valuar nu quebrado ordinario se multiplica el nu­

merador por el número de vecas que la unidad á que se re­
fiere el quebrado contiene la inferior inmediata; este pro­
ducto se divide por el denominador , y el cociente entero es 
el número de unidades de superior especie que el quebrado 
contiene: el residuo se multiplica por el número de veces 
que la unidadá que se refiere contiene á la de especie infe­
rior inmediata; el pivoducto se divide por el mismo denomi­
nador, y  el cociente entero es el número de unidades de se-{’) A esta operación se le llama también reducción de un quebrado 
de especie superior á complejo.
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gm da especie que contiene el quebrado: y  asi se continúa hasta 
que se halle cociente exacto, ó se llegue á la ínfima especie. L a  Operación se ordena de este modo:3 duros. 

2060 reales. 4 reales. 34
87 reales, 17 m r s . ,  resultado pedido.

136 m rs. 56 OObservaciones. 1.*̂  S i  el quebrado que ha de valuarse, 
fuere impropio, se divide desde luego el numerador por el 
denominador y  se co'fitinua la valuación como en el caso 
anterior.Sea valuar!^ de arroba.17 arrobas.2 arrobas. 25 5 ar.,16 lib .,lO  onz., 10 adarmes, 2 tomines, resultado pedido.

50 libras
202 libras 1632 onzas. 2 onzas. 1632 adarmes. 2 adarmes, o6 tomines. 
0
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3azumbres 2 cyarliüos-^de copa, resullado pedido.
Valúese por úllim o, el cpiebrado i  de cántara.4 cántaras852 azumbres ^5 azumbres 420 cuartillos 2 cuartillos 48 copas2.'‘ Cuando, como cu este ejemplo, después de lle­gar á  la ínfima especie usual resulta quebrado, puede ha­cerse desaparecer despreciándole, si el numerador no llega á la  mitad del denominador, ó añadiendo en vez do él una unidad á las unidades á  que se refiere si llega ó pasa de dicha mitad.Así que el resultado anterior puede considerarse tam ­bién igual á 5 azum bres, 2 cuartillos y  1 copa.



CAPITULO IV.

Q U E B K .t U O I S  l» a i:€ U I^ I^ E S .ARTÍCULO PRIMERO.
¡V iim c r a c io ii.

8 6 . Si una unidad se considera dividida en 10 partes iguales, estas partes se llaman décimas: si se considera di­vidida en 100 partes se llaman centésimas: si en 1000 se llam an si en 10000 diez milésimas: si en 100000
cien milésimas: si en 1000000 millonésimas y  así sucesi­vam ente. A  las décim as, centésim as, m ilésim as, e tc . ,  se les llama también unidades decimales de primero, segun­
do, tercero, e tc .  orden.Según esto, una unidad/leun orden decimal cualquiera contiene diez del orden inferior inmediato; del mismo m o ­do que una unidad de un órden cualquiera en los enteros contiene también diez del inmediato inferior (25 ). Así 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 cen­tena diez decenas y  una decena diez unidades.

Se llaman quebrados decimales á los que espresan una ó 
varias partes de estas en que acabamos de considerar divi­
dida la unidad. La denominación de estos quebrados es regular, y  sistem ática. Domina en ellos el mismo sistema decenario que en los entero.«.



— 85 —87. Do Ici relación que ex.iste entre las partes (iecinia' les que forman los quebrados dcl mismo nombre, se in­fiere que estos pueden espresarse de palabra o por escrito de igual modo que los números enteros (21 y  2 o ) , con solo la diferencia de manifestar al fin el nombre del último orden decimal; cosa que en los enteros es innecesaria, atendiendo á que el orden inferior es en ellos constante c igual á  las unidades sencillas. De modo que, por ejemplo, 4 décim as, 7 centésimas y 8 milésimas se espresan por 478 milésimas; así como 5 centenas 9 decenas y  8 uni­dades representan 598 unidades.Puede evitarse en la escritura de los quebrados decima­les el escribir al fin la  especie de la  últim a cifra, recor­dando 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 ve­ces menor por cada lu g a r que retrocede hacia la derecha. S i , pues, se fija el lu gar de las unidades escribiendo cero en lugar de ellas, y  un signo convencional después, como una com a, por ejemplo, la cifra que se coloque á la dere­cha de la coma espresará un órden de unidades diez veces menores que las unidades sencillas, esto es, espresará dé­
cimas ó unidades decimales de primer orden, la  que se coloque en el segundo lugar centésimas ó unidades de se­gundo orden, e tc . L uego

Para escribir los quebrados decimales, se señala 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 á la derecha de las unidades ú de la coma, la que 
espresa centésimas en el segundo, laque milésimas en el ter­
cero, etc.;  de modo que cada cifra debe ocupar un Itigar 
igual al órden de unidades decimales que representa, con­
tando estos lugares desde la coma hacia la derecha.



A sí 5 décim as, 5 centésimas y 6 m ilésimas, ó 556 m i­lésim as, se escribe: 0 ,3 5 6 .E l cero sirve, lo mismo que en los enteros, para o cu ­par el lu gar de algún orden intermedio de unidades de­cim ales que falta en el número que se escribe. De modo que 4 centésimas y  7 diez milésimas ó 407 diez m ilési­mas se escribe: 0 ,0 4 0 7 .Cuando el número sea m isto, es d e cir , tenga enteros y  decimales, no se necesita escribir cero en lugar de las unidades, sino que se pondrá la com a después de estas.Así 46 enteros, i  décima y  3 centésim as, ó sea 46 en­teros y  13 centésim as, se escribe: 4 6 ,1 3 .A veces se refieren á la últim a denominación decimal los mismos enteros que acompafian al quebrado: así 72 décimas se escribe 7 ,2 .
88. Los quebrados decimales se leen como si fueran nú­

meros enteros, espresando al fin el órden decimal á que cor­
responde la última cifra .El quebrado 0 ,7 3 5 0 6  se lee setenta y  tres mil qui­nientas seis cien m ilésim as. Si el número fuese m isto, la parte entera se lee como los números enteros, y  la deci­mal como se acaba de indicar.También estos números mistos pueden leerse como si formasen solo un número entero, espresando al fin el órden decimal á que corresponde la última cifra.Así 7 4 ,3 6  se lee setenta y  cuatro enteros y treinta y seis centésim as, ó siete mil cuatrocientas treinta y  seis centésim as.8 9 . Pueden también escribirse los quebrados decimales en forma de quebrados comunes. S e a , por ejem plo, el quebrado 0,051: una milésima es luego 0,051=j— Del mismo modo

—  84  —
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= 4 7 + 0 ,5 9 = 4 7 - 39
100

=(57. Teor. reclp .) 4739
10047,59=Luego

Para reducir un quebrado decimal escrito en forma de 
entero á quebrado ordinario, se pone por denominador la 
unidad seguida de tantos ceros como cifras haya á la de­
recha de la coma, y  por numerador el número entero for­
mado por las cifras decimales, ó si el número dado fuese 
misto de entero y  decimal y se quiere escribir en forma de 
quebrado impropio, se pondrá por numerador el número 
p ro p o sto , omitiendo la coma.4739 51Recíprocamente, un a vez que - ^ = 4 7 , 5 9  y

Para reducir un quebrado decimal escrito en forma de 
ordinario á quebrado decimal escrito en forma de entero, 
ó lo que es igual, para dividir un entero por la unidad se­
guida de ceros, se separan con una coma de derecha á 
izquierda tantas cifras del numerador ó del dividendo como 
ceros acompañen á la unidad; y  si no hubiese bastantes ci­
fras que separar, se suplirán con ceros á la izquierda.ARTICULO IT.l*ro|iiedaile<» d e  lo s  núm ero!« d e e im a le s . (*)90. E l valor relativo de las cifras que forman un nú­mero decimal depende solo del lugar que cada una ocupa respecto de la com a ó de las unidades; así el nú­mero no varía no alterándose dicha colocación; mas por cada lugar que la coma avanza hacia la derecha el valor de cada cifra se hace también diez veces m avor, su cc-

(') Bajo la denominación genérica de número decimal se com­prenden los quebrados decimales y los números misto.s ó formados por un entero y un quebrado decim al.



dicndo lo contrario cuando la com a retrocede hacia la iz­quierda. De donde se infiere que:
i  ° Un nwnei'o decimal no varia poniendo ó quitando 

ceros á continuación de las cifras significativas. Así 5 i ,4 - = 5 4 ,4 0 0 . . .2 .  ° P a ra  multiplicar un número decimal por la unidad 
seguida de ceros, se corre la coma tantos lugares hacia la 
derecha como ceros acompañan á la unidad ; y  si no hu­
biese bastantes cifras á la derecha de la coma se suplirán 
con cm'os Ejemplos.7 ,4 5 1 . X  1 0 0 = ^ 7 4 5 ,1 . 2 .“ 7 ,4 5 1 x 1 0 0 0 = 7 4 5 13 ." 7 ,4 5 1 x 1 0 0 0 0 = 7 4 5 1 03 . “ Para dividir un número decimal por la unidad 
seguida de ceros se corre la coma tantos lugares hácia la 
izqtiierda como cei'os acompañen á la unidad-, y  si no hu­
biere bastantes cifras á la izquierda de la coma, se supli­
rán con ceros, puestos también á la derecha de los enteros.E jesípi.o s .1 .“ 6 5 8 ,4 5  :1 0 0 = 6 ,5 8 4 5  2.*’ 6 5 8 ,4 5 :1 0 0 0 = 0 ,6 5 8 4 5  5." 6 5 8 ,4 5 : 1 0 0 0 = 0 ,0 6 5 8 4 5

Observación. Todo número entero se puede poner en forma de decimal colocando á la derecha de las unidade^s una com a, y  después de esta los ceros que se quiera. Así 3 7 2 = 5 7 2 ,0 0 ......... ARTÍCULO III.
(lición  de n ú m ero s d ccim n io s.9 1 . Según se ha visto (87), los diferentes órdenes de unidades de un número decimal, están sujetos á la m is-



ma ley de composición que los números enteros; de don­de se infiere que la  adición y aun la sustracción de los de­cimales se puede verificar por las mismas reglas que iguales operaciones con los enteros. Luego
La adición de los números decimales se verifica sumando 

como en los enteros, las unidades de un mismoórden princi­
piando poi' el inferior, y la coma se escribe en la suma en el 
lugar correspondiente.L a  Operación se ordena para no equivocarse, colocan­do los sumandos unos debajo de otros, de manera que las comas estén en colum na.x\sí 5 7 ,5 - 1 - 1 2 5 ,4 6 + 8 3 4 2 ,0 5 + 0 ,4 3 9 + 2 ,6 4  so su­man de este modo:

3 7 .5125 ,4 68 3 4 2 ,0 50 .4 3 92 ,6 4

—  8 7 —

S u m a .................. 8 5 0 8 .08 9
92. Problema de adición de número.'i decimales concretos.Un comerciante compra por una parte 56,4 metros de paño, por otra 134,65, por otra 7,46, por otra72,136 y por otra 0,75 y desea averiguar el total de metros.

5 6 ,4134,657 ,4 67 2 ,1 3 00 .7 5Uesultado. . . 2 7 1 ,3 9 6  metros.



AKTÍCULO IV.
S u s tr a c c ió n  tic lo s  n ú m e ro s  d e c im a le s .9 5 . Para restarnünieros decimalesse rebajan, como en 

los enteros, los diferentes órdenes 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  operación colocando el sustraendo debajo del ruinuendo, de manera que las comas estén en colum na.Asi 4 5 ,7 6 — 7 ,2 8  se restan de este modo :4 5 ,7 67 .2 8
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Resto.....................  5 8 ,4 8Si el minuendo y sustraendo no tuvieren igual número de cifras decimales se igualarán con ceros á la derecha; lo c[ue no altera el valor de los datos ( 9 0 .— 1°). E je m p lo s .I . "  2 .'’Residí’ 0 ,1 7 6 5  de 0 ,4 6 . Restar de 1 3 ,5 0 74  la cantida<l 6,850 .4 6 0 00 ,1 7 6 5 13,50746 ,8 5 0 00 ,2 8 5 5  6 ,6 5 7 49 4 . Problema relativo ú la sustracción de números decima­
les concretos.De una saoa de 5 ,7  quintales de arroz se sacaron 2 ,45  quintales, ¿cuántos quedaron en ella?

Resultado.
5 ,7 02 ,4 5•^25 quintales.



- S O -  ARTÍCULO V .
!Hutti|»licatiioii d e  n ú m e ro s  d ec im a les .En la multiplicación de números decimales se pueden distinguir tres casos: l . °  Multiplicar un numero decimal 

por la unidad seguida de uno ó mas ceros. Multiplicar 
un número decimal por un entero, ó lo que es lo mismo un 
entero por otro decimal. ’̂ ."M ultiplicar un número decimal 
por otro decimal.9 5 . Primer caso. P ara midtiplicar un número decimal por la unidad seguida de uno 6 mas ceros se corre la coma 
tantos lugares hácia la derecha como ceros acompañan á 
la unidad. (9 0 — 2.°)9 6 . Segundo caso. H ayase, por ejemplo, de multiplicar 1 7 ,5 4  por 15. Si prescindimos de la coma en el número decimal se convertirá la operación en multiplicar 1754 por 15;m as la supresión de la  com a en el factor decimal equi­vale á correrla dos lugares á la derecha y  por consiguiente á multiplicarle por 100 (90— 2 .°); luego el producto de 1754;por l o ,  ó sea 22802 es (45 , co r.—  I . ”) 100 veces m a­yor délo  que le corresponde: luego haciéndole 100 veces menor, ó separando las dos últim as cifras de la derecha con la coma (90— 5 .'’) se convertirá en el producto bus­cado; luego dicho producto es 2 2 8 ,0 2 .Como en cualquier otro ejemplo se puede hacer un raciocinio análogo al anterior se deduce que:

Para multiplicar un número decimal por un entero se 
prescinde de la coma, se hace la mtdtiplicacion como si 
fuesen ambos factores números enteros, y  luego se separan 
de dei'echa á izquierda tantas cifras como dodmáles hahia 
en el factor que las llevaba.

• #



E je m p l o s . 1." Multiplicar 47 por 5 .5 1 .

5.54
47

— 00 —

24 57440 4Producto buscado.. 164,972 .“ Multipliqúese 0 .0 0 0 5 5  por 124.1240 ,0 0 0 5 5620572R e su lta d o .... 0 ,0 4 5 4 0  0 0 ,0 4 5 4  (90).9 7 . Tercer caso. Si hubiésemos de multiplicar 15, 42 por 5 ,4  prescindiríamos de la coma en e l  multiplicando y multiplicador, lo que equivaldría á multiplicar el prim e­ro por 100 y  el segundo por 10 (9 0 — 2 .°); luego el pro­ducto 72468 así obtenido s e r ia (45 , co r.— I ." )  1000 ve­ces m ayor de lo que le corresponde; separando, pues, las tres cifras últimas con una coma ( 9 0 — 5 .") se convertirá en 7 2 ,4 6 8 , producto buscado. Luego
Para multiplicar un número decimal por otro decimal, 

se prescinde de las comas, se hace la multiplicación como 
si fuesen enteros, y  en el producto se separan de derecha 
á izquierda tantas cifras como decimales hahia en ambos 
factores.



—  ÍH —E jem plos, 4 .‘' Multiplicar i 8 ,36  por 0.3448,360 ,3 473 44 5 5 0 8Producto...........  6 .2 4 2 4
2 .°  Multipliqúese 0 ,0 0 7 2 por 4 ,2 3 .4 ,230 ,0 0 7 2246864R e su lta d o .... 0 ,0 0 8 8 5 69 8 . Problema relativo á la multiplicación de números 

decimales concretos.Un comerciante compró 96,24 kilogramos de té A 90,4 reales kilógramo, ¿cuál es el importe total ?96,2490,5'4812086616Resultado.... 8709,720 rs o 8709,72 rs.AKTÍCTILO VI.
n iv is io n  de lo s  u ú m e ro s  d e c im a le s .E n  la division de los números decimales se pueden tam­bién distinguir tres casos, i  Dividir un número decimal 

por la unidad seguida de uno ornas ceros. Dividir nn 
número decimal por un entero. 7).°Dividir un número deci­
mal pm'otro decimal.99. Primer caso. Para dividir un número decimal por
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la unidad seguida de uno ó mas ceros, se corre la coma tan­
tos lugares hacia la izquierda como ceros acompañen á la 
unidad (90— 3 .°).E jem plo s . i . °  3 7 5 ,1 8 :1 0 0 = 3 ,7 5 1 8 .2 .°  1 ,4 6 5 :1 0 0 0 = 0 ,0 0 1 4 6 5 .1 00 . Segundo caso. Como los diferentes órdenes de uni- des de un núm ero decimal están subordinados á la mis­ma ley de composición que los números enteros (87 ), la división en este caso se verifica con leve diferencia de igual m anera que si am bos términos fuesen enteros.S i  hubiésemos de dividir, por ejem p lo ,4 87 6 ,87 2  por78 dividiriíimos primero las 4876 unidades por 7 8 , y  62 se­ría la parte entera del cociente. Para hallar la parte de­cimal observaríamos que las 40 unidades del último resto de ios enteros equivalen á 400 décim as, que con las 8 del dividendo forman 408; dividiendo ahora las 408 déci­mas por e l  divisor el cociente 5 , serán 5 décim as, que para que ocupen el lugar que Ies corresponde en el co­ciente debemos escribir una com a después de las unidades y colocarlas á  la derecha de ellas; y  luego se continúa la Operación como si se dividiesen números enteros. Luego

Para dividir un número decimal por un entero se ejecuta 
la divisimi como si el dividendo fuese tamhi&n número ente­
ro; pero tan luego como la primera cifra decimal forme 
parte de un dividendo se pone coma en el cociente antes de 
ejecutar la división parcial.



E jem pló s . 1.° Ejecútese la division anterior. L a  opera- 
í̂ ion se ordena del modo siguiente:4876,872 7 8 _ _______________196 62,52440 8 1 87 512 O2 ." Dividir 5 5 , 426 por 218

— 0 5 —

35,4261362346
lio

2180,162
Como el dividendo es menor que el divisor, puesto que el primero vale menos de 36 unidades , y  el segundo son 2 18 , el cociente no tiene parte entera, se escribe por lo mismo cero en lugar de las unidades, y  una coma des­pués de ellas. Tomando ahora por primer dividendo par­cial las tres primeras cifras del dividendo, que son 354 décimas; y  dividiendo este número por el divisor, el cociente 1 son las décim as, ó la primera cifra del cocien­te. L a  operación se continúa después del mismo modo que en los números enteros; advirtieiido que el quebradoJiíq u e  completaría el cociente espresa partes de la unidad del último órden decim al, es d e c i r ^ d e  milésima.Sea dividir 0 ,3 4 5 8 9  por 57.0,3458958947 570,00606
Como aquí tienen que formar el primer, dividendo par­cial las tres cifras 345 del dividendo, y  estas tres cifras espresan milésima.^, se escribo cero y  coma en el cociente y



—  94  —después de la coma otros dos ceros para que la primera cifra 6 del cociente ocupe el lugar que le corresponde que es el de las milésimas. L a  división se continúa después co­mo si se dividiesen números enteros, teniendo también presente que el quebrado que completa el cociente es de cien m ilésimas. Luego
Cuando el dividendo es menor que el divisor se pone en el 

cociente cero y  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 5 8 ,2 7 2  por 5 ,2 . El cocien­te multiplicado por el divisor 52 décimas debe dar por producto el dividendo 3 8 ,2 7 2  (49), luego 5 8 ,2 7 2 repre­senta 52 décimas del cociente; pero una décima del co­ciente se halla dividiendo el dividendo por 5 2 , luego diez décimas del cociente ó sea el cociente buscado se encon­trará multiplicando el cociente hallado por 10. Mas este mismo resultado se obtiene multiplicando el dividendo por 10 (4 3 .— cor. l .° )  o sea corriendo un lugar la coma hacia la derecha, luego el cociente se halla dividiendo 5 8 2 ,7 2  por 5 2 .De este raciocinio, fundado tam bién en que el cociente 
de dos números cualesquiera no varía multiplicando dividendo 
y  divisor por una misma cantidad, y  aplicable á lodos los ejemplos del presente caso, se dedúcela siguiente regla: 

P a ra  dividir un número entero ó 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, ó á la división 
de números enteros.E jem plo s: 4 Si hubiésemos de dividir 3 5 ,0 4 6  j)or 5 ,2 5 ,



— 9o—multiplicaríamos entrambos números por 100 y el caso quedaría reducido á dividir 3 5 0 4 ,G por 5 25 .2 . ° Habiendo de dividir 4 7 ,9 2  por 1 ,85  m ultiplicaría­mos uno y  otro por 100 y  vendría á ser la división de 4792 por 185.3 . ** L a  división de 748 por 5 ,3 2 9  se convertirá en la de 748000 por 5329, multiplicando por 1000 dividendo V divisor.
Observaciones. I . "  E n  la división de decimales, cuando el cociente no es esacto, el error que se comete tomándole por tal, es menor que una unidad del último orden decimal de dicho cociente.Así enel ejemplo 2 .°  dcl caso 2.®, el cociente completo seria 0,162-4-4t|  milésima; mas valiendo el quebrado ~  menos de una unidad, el error que se comete omitién­dola es menor también que una milésima.2 .  “ Como un número decimal no varía poniendo ceros á continuación 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 aproxi­mar al verdadero tanto como se quiera (*).Si en el ejemplo 3 .°  del 2 .'’ caso quisiéramos hallar mas aproximación en el cociente, añadiríamos un cero al últi­mo resto 47, y  dividiendo 470 por 57 el cociente sería la cifra de las millonésimas; así se podría continuar aña­diendo un cero al último resto por cada cifra decimal que se quisiese obtener.3 . ® Pudiendo considerar á todo número entero como una fracción decimal (9 0 — oh s.), paraaproxim arpor de- 

cimalesun cociente inesacto de números enteros, hastaescrihir 
una coma después del cociente entero y agregar un cero alO  Los casos en que no es esacLa la operación continuándola suíi- cientennentc, se verán en el complemento, núrn. Í5 3 .



ùltimo resto,  y sucesivamente otro ú cada imo de los que 
después vayan resultando.Sea la división de 428 por 17: despuesde hallar el cocien­te entero 2 5 , se pone una coma después de este, se agrega un cero al último resto 3 , y  el número 30 se divide por el mismo divisor 17, al resto se agrega otro cero, y  el co­ciente de dividirle por 17 se escribe á  la  derecha del cociente anterior 1 , y  así se continúa como se vé á continuación:428 17

88 2 5 .1 7 6 .. . .30130
lio8Corolario. Para convertir un quebrado ordinario en que­

brado decimal se considera aquel quebrado como una divi­
sión indicada del numerador por él denominador (57), y  el 
cociente se aproxima por decimales como se ha visto en la 
división anterior.

—  9 6 —

102. Problema relativo á la división de números decimales 
concretos.Un comerciante compró en 6784,92 rs. 96,24 libras de té ¿á cómo costó la libra?678492 9624 48120 7Q 5 

0 '■*Resultado 7 0 ,5  rs.ARTÍCULO V il.
V a lu a c ió n  de lo s  q u eb ra d o s d e c im a le s .103. Sea valuar el quebrado 0 ,5 3  de hora, estoes(85) hallar los minutos, segundos, e tc ., que contiene. Teniendo



—  97la hora 60 minutos, para averiguar los minutos que com­prende el quebrado dado no hay mas que multiplicarle por 6 0 . Así 0 ,5 5  de h o r a ~ 0 ,5 3 x 6 0  m inutos— 3 1 ,8 0  m in u lo s= 3 1  minutos y  0 ,8  de m inuto. Para determinar ahora los segundos que este últim o quebrado contiene basta multiplicarle también por 6 0 . De modo que 0 ,8  de m in u t o = 0 ,8 x 6 0  segundos— 48 segundos.El quebrado 0 ,5 3  de hora equivale, pues, á 31 m inu­tos y  48 segundos. De este procedimiento se deduce que: 
Para valuar un quebrado decimal se multiplica por el 

número de veces que la unidad á que se refiere contiene la 
inferior inmediata, y  se hace igual operación con los que­
brados que vayan resultando, hasta que desaparezca el que­
brado ó se llegue á la especie Infima.L a operación se puede ordenar de este modo (repitien­do el ejemplo anterior.)0 .5 3  horas 603 1 ,8 0  minutos 604 8 ,0 0  segundosValúese el quebrado 0 ,4 6  de vara.0 ,4 6  varas 31 .3 8  pies

1276384 .5 6  pulgadas
12

T1256 ______6 ,7 2  líneas



•98  —Resultado 0 ,4 6 d e  v a ra ~ 4  p ie , 4 pulgadas, 6 líneas y 0 .7 2  de línea.
Observación. Cuando, como en este último caso, des­pués de llegar cá la ínfima especie usual, resulte quebrado puede hacerse desaparecer despreciándole si no llega á 5 d écim as, ó añadiendo en lugar de él una unidad á las unidades á  que se refiere, si llega ó pasa de 5 décim as. Así que en el ejemplo anterior puede decirse que el resul­tado es: 1 pié, 4 pulgadas y 7 líneas.



r
CAPÍTULO V.

:ix 'm e;r o i§í c o m p l e j o s .ARTÍCULO PRIMERO.
R e d iic t'io n  d e  uii n ú m ero  c o m p le jo  á in co m p le jo  de m i«

c u a lq n ie r a  d e  su s  e s p e c ie s  d is tin ta  de la  In ferior.104. Trátase, por ejemplo, de reducir á meses al com­plejo 15 años 7 meses y  14 dias (*).Reducido dicho número á dias (47) y  poniendo el re­sultado 5624 dias por denominador oO, que es el núme­ro de dias que tiene el mes (comercial), al q u e b r a d o ^  meses será el incomplejo buscado. Luego:
P ara reducir un número complejo á incomplejo de una 

especie cualquiera distinta de la inferior, se reduce prime­
ro á esta (**), y  al resultado se le pone por denominador 
el número de reces que la unidad de especie inferior está 
contenida en aquella á que quiere reducirse el complejo.105. Las operaciones de sum ar, restar, multiplicar y dividir números complejos enteros ó quebrados, se eje­cutan reduciendo, según las reglas que preceden, los da­los á incomplejos de la especie conveniente.Esta regla general, aunque sencilla en teoría, no lo es igualm ente en la práctica; por lo mismo vamos á espo-

(■ ) L os nú m eros dei n u evo  sistem a de pesos y  m edidas, cu yos m ú l­
tip los y  divisores se  aju stan  á  la n u m eración  d ecim al, se  consid eran 
com o in com plejos. A sí 4  h e ctólitros, 5 d e cá litro s y  7  decilitros q u e  se 
pueden esp resar por 4 50 , 7  litro s , 6  450 7 d ecilitros e tc .,  form an un 
núm ero in com plejo .

(“ ) L o s  núm eros com plejos se  red u cen  á in com plejos d e  la esp ecie  
in ferior com o se  v é  en e l n ú m ero 4 7 ,  problem a últim o.



ner otras especiales para cada una de las indicadas ope­raciones (*). ARTÍCULO II.
A.<licioii d e  los iiiín ie ro s  eo n ip lc jo s.

P ara sumar los números complejos se suma cada espe­
cie de unidades separadamente; de modo que se ejecutan 
tantas adiciones parciales como especies distintas conten­
gan los sumandos. L a  operación se principia por la espe­
cie inferior, se continúa por la superior inmediata y  asi 
sucesivamente; á fin de que si en alguna suma parcial re­
sultan unidades de la especie superior sigtdente se lleven 
para agregarlas á esta.E jem plo s: i . °  Súmense 13 dias, 7 horas y  4 minutos; con 2 dias 18 horas y  13 m inutos; con 10 dias, 20 ho­ras y  36 minutos.L a  Operación se ordena del modo siguiente:

113 dias 7 horas 4 2 18 1310 20 36

—  100 —

R e su lta d o .... 26 dias 21 horas 53
Se sum an los minutos y  luego las horas; mas como la suma 45 de estas compone 1 dia y  21 horas se escribi­rán estas y  se lleva 1 para sum ar con los dias: sum an­do después los dias queda terminada la operación.

( )  L a  scD cillez de la m a yo r p a rte  d e  estas re g la s  y  la an alogía  nue 
gu a rd an  co n  las correspon dientes d e  los nú m eros in com plejos h a ce n  
in n ecesa rio  en  m ucho? casos el m étodo an alítico  q u e  nos hem os p ro ­
puesto se g u ir .



—  101-á . ° 10 duros 13 reales 24 2
z m rs .. 8• 129 12 16416 » 4 1
2

6■ 1218 8 15 3r .............. 9
12

6 15 5 10
12461 duros 9 reales 27 j-Al sum ar los maravedises en este último ejemplo, co­mo son números m istos, se ejecutará la operación según se ha dicho (67) en la adición de estos.

ARTÍCULO IIL
S iis lr a c c io n  d e  lo s  n ú m ero s co m p le jo s.

107. Para restar nümeros complejos se restan las m i-  
dades de la misma especie; de modo que se ejecutan tan­
tas sustraccimies parciales como especies distintas conten­
gan los datos. S i  al ejecutar alguna de estas operaciones el 
sustraendo parcial fuese mayor que el minuendo, se agre­
gan á este tantas unidades de su especie como contenga 
una de la superior inmediata, y  se añadirá otra unidad al 
sustraendo inmediato superior; por cuya causa se da prin­
cipio á la Operación por las unidades de especie infm m \  
se continúa por la superior inmediata y  asi sucesivamente.Ejem plos. 1." De 18 fanegas, 5 celemines, y  2 cuar­tillos, réstense 11 fanegas, 10 celemines y  1 cuartillo.L a  Operación se ordena de este modo:18 fanegas, o celemines, 2 cuartillos.

11 10 1Resultado. 6 fanegas, 5 celemines, 1 cuartillo.



Después de restar de 2 cuartillos i  cuartillo, se pasa á hacer igual operación con los celemines; mas de 3 no se pueden restar 10, por cu ya razón se agrega al minuendo 1 fanega descompuesta en celem ines, que con los 3 for­man 15; de esta sum a se restan los 10 del sustraendo, y  en la siguiente operación parcial se agrega otra fanega á las H  del sustraendo.2 .°  13 varas menos 7 varas 2 piés y  l O i  pulgadas, ¿cuánto componen?15 varas O piés 0 pulgadas.7 2 lO L

—  102 —

Resultado. 5 varas 0 piés 11 pulgadas.a3.° ¿Qué edad tenia en 13 de Febrero de 18.38 un su- g-eto que nacié en 10 de Octubre de 1781 ?Tiempo trascurrido hasta la época á que se refierela pregunta. . . . 1858 años. 1 mes, 13 dias.Tiempo trascurrido hastael nacim ientodelsugeto. 1780 9 10
Diferencia ó edad pedida.. 77 años 4 meses o d ia s . A R T ÍC U L O S .

.l l i ilf ip lic a c io ii  d e  los n ú m e ro s  o o iiip le jo s.E n la multiplicación de números complejos se suelen distinguir dos ca so s:1 Multiplicar un número complejo por otro incomplejo. 2.® Multiplicar un número cualquiera complejo ó inccm- 
plejo por otro complejo.

M i ít o d o  o r d in .\r i o .Primer caso. Para multiplicar un número complejo por



o(ro incomplejo se multiplican las especies de unidades del
multiplicando por el m ultiplicador; de modo que se ejecuten 
tantas mtdtiplicaciones parciales como especies distintas 
contenga el primero. L a  operación se principia por la espe­
cie inferior, se continúa por la superior inmediata y  asi 
sucesivamente; para que s i de .algún producto parcial resul­
tan unidades déla especie superior siguiente, se reserven 
para agregarlas al producto de estas.

Ejemplos. 1 .‘’ 1 arroba de arroz costó 26 reales y  17 maravedises, ¿cuánto costarán 5 arrobas? ( ) .[,a operación se dispone como se vé á continuación.26 reales 17 mrs.5

— 1 0 5 —

Resultado. ■ ■ ■ 152 reales 17 mrs.Se multiplican primero los 17 m rs. por el 5 m ultipli- 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 re­ducción de unidades de especie inferior á la superior in­mediata se efectúa desp ues, como se verá en los ejemplos que siguen.2.° ¿Cuánto pesarán 72 fanegas de tiigo habiendo pesado 5 arrobas, 5 libras y 4 onzas una fanega?5 arrobas 72 5 libras 4 onzas
Resultado. . . 216 arrobas 360 libras 288 onzas, ó sea 231 arrobas 3 libras 0 onzas.
(■) Para distinsuir en este ejemplo y siguientes el multiplicando del multiplicador, recuérdese lo dicho (47).



3 . " Una azumbre de vino costó 6 rs. y 12 mi's. ¿Cuánto costarán 10 cántaras?Aquí debe primeramente reducirse ei multiplicador á azum bres(47, o b s .) ; y  como 10 cántaras componen 80 azum bres, la operación se egecuta como se vé á conti­nuación.
6 reales 42 mrs._80________________Uesultado. . . 480 reales 960 m rs. ó sea 508 reales 8 m rs.

4 .  ® Una vara de paño costó 72 rs. y 16 mrs. ¿Cuánto costai'án 10 tercios ó piés de la misma tela?Reduciendo el multiplicador á varas (47 obs.) se con­vierte 57 en de vara:3L uego el problema se resuelve como á continuación se vé: 72 reales 
10

16 mrs.
Producto por el numerador 10, 720 que dividido por el denomi­nador 3 (76) d a ......................  240 realesó sea 241 reales

16055 i  m rs. 19 mrs.5.® 17 pares de muías emplearon 18 horas y 36 minutos en trasportar cierto número de fanegas de trigo. Para traspor­tar el mismo número de fanegas un par de muías ¿cuántas ho­ras necesitan?Este problema y  sus análogos no están comprendidos en ei que se ha dicho (47) que comunmente se resuelve en la multiplicación de números concretos. Desde luego se observa, sin em bargo, que si 17 pares de muías tardan 18 horas y  36 minutos, un par tardará 17 veces mas tiempo.



105-Luego será: 18 horas 36 minutos. 1712618 56Resultado. . . 506 horas 612 minutos.Que equivale á 516 horas 12 minutos.109. Segundo caso. P a r a complejo 
incomplejo por otro complejo se reduce el multiplicador á 
incomplejo de aquella unidad cuyo valor es el multiplican­
do (47), y  queda este caso reducido al anterior ó á la  mul­
tiplicación de dos incomplejos.Ejemplos. 1.° 10 cahíces, 4 fanegas y 3 celemines de trigo á 30 reales y 24 maravedises la fanega, ¿cuánto importan?Reduciendo el multiplicador áincomplejo de fanega (104) se convierte en de fanega.Luego será: 12 30 reales 24 mrs.1491

W ________________________44730 5964______________2982Producto por el JO  55784 numerador 1491,1que dividido por el j rs. 2999 mrs.denominador 12 da fó sea. . . . 3815 rs. 7 mrs.2.® 13 arrobas y 5 libras á 16 rs. la libra ¿cuánto im­portan?Reduciendo el multiplicador á incomplejo do libra (47) se convierte en 530 libras.



Luego será: •iOG
16 reales 55048485280 reales.AKTÍCULO V .

l ló t o d o  de la s  p a r le s  a líc u o ta s . (‘).

110. Primer caso, o varas de paño á 20 reales y 27 mara­vedises la vara, ¿cuánto importan?L a  resolución de este problema se reduce á multiplicar 26 reales y  17 maravedises por 5 (108); lo que se con­sigue multiplicando el número de reales y  el de m arave­dises por dicho multiplicador 5 .E s evidente que 26 rs . X  5 = 1 3 0  rs . es el valor de las 5 varas de paño á 26 reales cada un a. Ahora para m ul­tiplicar los 17 maravedises por el mismo 5 , se discurre de este modo: si en lugar de 17 maravedises fuese 1 real el número por quien se ha de multiplicar el 5 , el producto seria 5 reales; 'mas como 17 maravedises componen solo 
L de real, dicho producto será la mitad de 5 reales; ó sea 2 reales y  17 maravedises.Luego el producto total se compone de 130 rs. por una parte y  2 r s . 17 inrs. por otra, o lo que es igual de 132 rs . 17 m rs.

(’ ) Se le da este nombre, porque para practicarle es preciso des­componer los números <ie las especies inferiores que contienen los factores en parte.s a l i c u o t a s  (49) de la unidad de especie superior inmediata.



—  lOT —L a  Operación se dispone para mayor sencillez como se vé á continuación. 26 rs . 17 m rs.5Producto por 26 rs . .  150 reales Por 1 de real ó sean 17 m rs .. 2 17 mrs.R e su lta d o .... 152 rs . 17 m rs.2.® Ejemplo; Cuánto pesarán 72 fanegas de trigo liabiemlo pecado 5 arroba':, o libras y 4 onzas una fanega? (*).5 arrol)as 5 libras 4 onzas 72Producto por o arrobas.. 216 arrobas p o ri de arroba ó sean 5 libras. 14 10 librasp o rld e  5 libras ó sea 1 libra. 2 22 producto auxiliarpoi'ide libra ó sea 4 onzas . .  18Resultado.. 251 ar. 5 libras.Dispuesta la operación como en el ejemplo i . ° ,  se multiplican las 5 arrobas por 7 2 , y  el producto parcial es 216 arrobas. Para m ultiplicar por 5 libras se observa, que si fuese por la arroba, el producto sería 72 arrobas luego siendo por 5 libras, que form anide arroba, s e r a l  de 72 arrobas, ó sea 14 arrobas y 10 libras.AI multiplicar por 4 onzas se vé que este número es una parte alícuota m uy complicada del factor anterior 5 libras.- por lo tanto se halla el producto auxiliar por 1 libra, para(’) Este problema y sus análogos se resuelven en la práctica con su­ma facilidad reduciendo el complejo á c u a r t e r o n e s , el que se convierte en 321, multiplicándole 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, ó, valuando (103) las 0,12 de arroba, 231 arrobas y 3 libras.El procedimiento se funda en que la arroba tiene 100 cuarterones; lue­go reduciendo aquellas á estos un factor se hace 100 veces mayor; luc­ido el producto 23112 será (43, cor.—1.) 100 veces mayor de lo que le corresponde; luego separando las dos ultimas cifras de la derecha (90) quedará convertido en el verdadero.



lo que basta lornarideì producto por 5 libras,, lo que da 2 arrobas y 22 libras. A hora, como 4 onzas so n id e  libra, se toma la cuarta parte de dicho producto auxiliar, y se tie­ne el correspondiente á 4 onzas, que es 18 libras.Al sum ar estos productos parciales se prescinde del pro­ducto por una libra, que solo se halló como awaiZí«?'para determinar con mayor sencillez el de las 4 onzas. De mo­do que el resultado es:162 a r.-}-1 4  a r .-|-1 0  lib .-|-1 8 -|-lib .— 251 ar. y  5 !ib ., como en la resolución que precede.Del procedimiento empleado en los dos ejemplos ante­riores se deduce la siguiente regla:
Para multiplicar un número 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 p a r t e s  a l íc u o t a s  de launidad de especie supe­
rior ó de otra cuyo producto correspondiente se halle deter­
minado, y  se toman iguales partes alícuotas del multiplica­
dor ó de dicho producto conocido. La suma de los produc­
tos parciales, omitidos los auociliares si los hay, será el pro­
ducto total.

ejemplo. Una azumbre costó 6 rs. y 12 mrs. ¿cuánto 
costarán 10 cántaras?Reduciendo las cántaras á azumbres (47) se tendrá:

6 reales 12 mrs.80

— 108 —

Producto por 6 reales.. . . 480 reales
por ¿  do real ó sea 1 mar. . 2 12 mrs.
por 11 mrs.............................  25__________ 50_________

Resultado...................  508 reales 8 mrs.

4.'' Una vai-a de paño costó 72 reales y 16 mrs. ¿Cuánto 
costarán 10 tercias ó pies de la misma tela?



Ueduciendo á varas el multiplicador (54) será:
72 reales 16 rtu*s. 
10

— 109 —
Producto por 72 reales.. . 240 reales
por 1 ¿ de real ó sea

1 maravedí........................... 5-J mrs.
p o r lS m rs ................................ 1 ___ 16

Resultado............................. 241 reales 19¿- mrs.

5.° 17 pares de muías emplearon 18 horas y 56 minutos 
en trasportar cierto número de fanegas de trigo. Para tras­
portar el mismo nùmero de fanegas un par de muías ¿cuántas 
horas necesita?

18 horas 36 minutos 
17

l 126 horas
Producto por 18 horas. J 18

por de hora ó sean 30
minutos............................... 8 30 minutos

por I  de media hora ó 
sean 6 minutos...............  1 42

Resultado................................ 316 horas 12 minutos111. Segundo caso. Sea m ultiplicar oO rs. y  24 mara­vedises por 124 fanegas y  3 celemines; lo que equivale á  hallar el valor de 124 fanegas y  3 celem ines, en el su­puesto deque 1 fanega importa 30 reales y  24 m rs.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 m rs, im­porte total de la fan ega, y  sum ar este producto con los anteriores.L a Operación se dispone como se ve á con tin u ación , don­de se notará (|ue se ospresan las especies del multiplicadoi-



— H O —lo que solo tiene por objeto recordar la relación (]ue entre ellas h ay . 50 reales 24m rs.124 fanegas 5 celemines
Valor de las 124' fanegas

Producto por 50 rs.. ipor |-ó sean 17 mrs.. por ¿  de medio real sea 1 maravedí.. . .Valor de ^ de fanega ó sean 5 ce­lemines....................................................

720 reales62
5 22 mrs.

21 507 23Resultado....................................5815 reales 7 mrs.
2.® ejemplo, ün móvil recorre en una hora con movimiento uniforme, 15 varas, 2 pies, 5 p lgadas y 6 líneas ¿qué espacio recorrerá sujeto á iguales condiciones en 20 horas, 56 minutos y 20 segundos? 13 varas 2 píes 5 pulgadas 6 lineas.20 horas 36 minutos 20 segundos.Producto por 13 varas......................... 260 varaspor ^ d e vara o sea1 pié......................... 6por id. id....................  6por “ de piéó 4 pls. 2 por ^ d e  4 puls. ó 1 pulgada. . ■ • por de pul. ó 6líneas....................•Valor de de hora 6 30

Valor de ( ó espa­cio recor­rido e n ) 0̂ horas.
2 piés 2 8 pulgadas.

10

minutos.......................................de g- de media hora6 6 minutos............................de 1 minuto................de “  de minuto óO20 segundos.........................

f) líneas-
3—
•̂ 2

valor auxil.
Resultado. . . .  284 varas 2 pies 3 pul. 3 ^  líneas.Oj-denada la operación del m odotiue precede, se inuHl'



plica lodo el multiplicando por las unidades de especie superior del multiplicador ó sea por las 20 horas, del m o. do que se practicó en el primer caso (110).Se descomponen luego los 56 minutos en 50 mas 6 - Como 50 minutos componen 1 de hora y el m ultiplican­do es el espacio recorrido por el móvil en 1 hora, el v a ­lor de 30 minutos se halla tornando la mitad del m ultipli­cando. Siendo 6 minutos 1 de 3 0 , el valor de los 6 mi­nutos se halla tomando í. del valor de 30 m inutos.Para hallar el valor de (ó el espacio recorrido en) 20 se­gundos, se observa que estos no son una parle alícuota sencilla de 6 m inutos, y  se determina el valor auxiliar de 
1 m inuto.Se sum an los producios parciales, omitiendo solo el auxiliar, y  la suma es el resultado pedido.Del procedimiento empleado en los dos ejemplos ante­riores se deduce la siguiente regla:

Para multiplicar un número complejo ó 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 alícuotas de la unidad de~ especie supe­
rior ó de oti'a cantidad cuyo valor esté determinado, y se 
toman iguales partes alícuotas del valen' de la unidad de es­
pecie superior ó de dicha cantidad de valor conocido. La  
suma de los productos parciales, omitiendo los auxiliares 
si los hay, será el producto total..a.cf ejemplo. ¿Cuánto importan 087 varas 2 pies 7 )»iiiga-

— H I —



das y 5 líneas á 65 reales y 25 maravedises la vara? (*)—  112 —

65 rs. 23 mrs.987 varas 2 pies
Producto por 65 rs. 49355922Valor 1 493de j  por 17 mrs.............. rs. 17 mrs.987 \  ̂Varas P”  ”I 1 maravedí............... 29 1

\ por 5 mrs.................. 145 5Valor de de vara ó 1 pié 21 3 0 r ’ “de id .................ó i d . . . . 21 3 0 | - " -de |- de pié, ó 6 pul. 10de I* de 6 pulgadas 1ó 1 pulgada... 1 28 56de de pulgada ó 73 ̂ 4 líneas.................. 20 108 ' ■de 1  de líneas ,  ó *  línea..................... 432

m144
1-1

12432292432
452Resultado.......................  64879 rs. 30533 mrs.Este ejemplo, aunque complicado, se resuelve por la regla dada de una m anera análoga á lo s  dos precedentes.

ARTÍCULO V I.
A p lic a c ió n  d e l m étodo d e  la s  p a rte s  a lic n o ta s  á  la  m u l­
tip lic a c ió n  d e  n ú m e ro s  m isto s in co m p le jo s  y  c o m p le jo s.

112. 1 .®'' ejemplo. 18 libras á 82 reales la libra ¿cuánto importan?
O  Hemos elegido este problema para que se vea que ningún mé­todo simplifica lo bastante la resolución de algunos cuyos datos están «apresados en medidas del antiguo sistema.



—  l l o ­ s a  i  reales.18_____________
82por 2" íle real................................................ 9 reales.

1 ipor ^ de medio real, ó j- de real. 4 17 m rs.Resultado......................  1489 reales 17 m rs.
i2.° ¿Cuánto importan 6 s arrobas, habiendo costado una arroba 46 reales? 46 reales.

Valor de i _̂______________6 arrobas.. í Producto por 46 reales........  276 reales.Valor de de arroba........................................  9 6 4  nirs.d e l-  de arroba.........................................  27 20 45 __________ _5 _____Resultado................ 312 reales. 27 |  mrs.
5.° ¿Cuánto importan 12 ¿  varas de paño á 20 ^ reales la vara?

20 i  rs.
12 I

Valor de  ̂Producto por 20 rs. 240 rs.20 v aras.) por i  de real. 3Valor de i  de v a ra ...................  6 3 3 i  mrs.de i  de ídem...................  6 3 3 Í
Resultado. . . . 256 rs. 35 4 m rs.

4." Un imWil anda en 1 minuto 30 ^ varas. ¿Cuánto
H



andará con igual movimiento en 10 minutos y 2o segundos?50 T varas.10 m inutos. 25 segundos.Valor áeí ProJucto por 50 varas. 500 varas' c V r r  por 4  oeo ) i por de me­to minu-l Itos. \ dia vara ó vara.. 2 i pié 6 pulgadas.
AValor de ^  de minuto ó20 segundos......................  16 2 9Valor de j  tle la tercera parte de minuto ó 5segundos.............................. i  S 3 lineas.Resultado..................  528 varas 1 pié H  pulgs. 3 líneas.5.° Una arroba costó 20 duros y 12 rs . ¿6-5 arrobas cuánto costarán?

20 duros. 12 reales._____________________Producto por 20 duros..............................120 durosI por 4 duros ó 10 rs .. . 36 ar- ) .1robas. I por -g de 10 rs. Ó 2 rs. 12 rs.Valor de de arroba 6 ■! dearroba................................................ 10 6
2 1de g- de arroba ó -5 demedia arroba...............................  5 3i  ide -  de arroba ó §- deun cuarto de arroba. . . .  2 11 17 mrs.Resultado........................ 141 duros 12 rs. 17 mrs.AKTÍCULO Y II.

D ivisiioii.Cuando dividendo y divisor son de diferente naturaleza ( 54 ) se distinguen otros dos casos ;

— 1 1 4 —



1 . ° Dividir un numero complejo por otro incomplejo,2 . ° Dividir un número complejo ó incomplejo por otro 
complejo.Primer caso. Para dividir un número 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. L a  
operación se principia por las unidades de especie superior > 
se continúa por la inferior inmediata, y asi sucesivamente 
ti fin de que si en alguna división parcial resulta residuo ŝ , 
reduzca á la especie inmediata inferior, y se sume con la$ 

. unidades que de esta haya en el dividendo para formar el 
dividendo parcial siguiente :E jemplos. 1.® 72 fanegas de trigo pesaron 251 arrobas y 5 libras, ¿cuánto pesará la fanega ? (*)L a operación se ordena del modo siguiente :

— 115—

dividendo parcial....231 ar. 3 libras. 15 25 723 ar. 5 lib. 4 onz.
7530575 libras. 3 id.

2 . ‘ dividendo p a rc ia l....378 libras.181610818S.®"" dividendo p a rc ia l....2 8 8 onzas.
0(*) Para distinguir el dividendo del divisor en este ejemplo y si­guientes , recuérdese lo dicho en el número S4.



116 —Se dividen ias 231 arrobas por 7 2 , y  el cociente 3 arro­bas Ibnnarán las unidades de especie superior del resul­tado:' el residuo 15 arrobas de esta division se reduce á libras y  añadiéndole las 3 que hay en el complejo se for. rna el 2 .°  dividendo parcial 378 libras. Se reduce el res­to de la  últim a division 18 libras á onzas, y  las 288 que compone, una vez que no hay onzas en el complejo, constituyen el 3.®*' dividendo parcial. Se efectúa esta ter­cera division y  su cociente reunido á los anteriores com­pone el cociente total.E l resultado es, pues, 3 arrobas, 5 libras y  4 onzas.2.° 10 cántaras de vino costaron 508 rs. y 8 maravedises,- ¿á cómo costó la azumbre?Aquí debe reducirse el divisor á azumbres (54 , obs.) y  luego la division se ejecuta como en el ejemplo anterior y á  continuación se vé:508 reales 8 mai’avedises. 28 34 806 reales 12 maravedises.
11284952 mai-avedises. 8 id.960 maravedises.160

0Resultado: 0 reales y  12 m aravedises.3.° 10 tercias ó piésde paño costai*on 241 reales y 19^ maravedises ¿á cómo costó la vara?Reduciendo el divisor á varas (54 obs.) se convierte en de vara; será, pues, 241 rs. 19 im r s . dividido p o r ‘2 .O oPara ejecutar esta división haytque multiplicar todo el



divìdendo por el denominador 5 y  luego dividir este pro­ducto por el numerador 10 (81). De modo que tendre­mos: (244 reales 19 1 m r s ) x 3 :1 0ó sea: 723 reales 58 maravedises. 110 334

—  H 7  —

72 rs. 16 mrs.
102 maravedises. 58 id.160 maravedises.

0Resultado: 72 rs. y 16 mrs.4 .” Un par de muías empleó 516 horas y 12 minutos en trasportar una cantidad de trigo; para trasportar la misma cantidad 17 pares de muías, ¿qué horas necesitan?Este problema y  sus análogos no están comprendidos en el que se ha dicho (54) que comunmente se resuelve en la division de números concretos. Desde luego se ob­servará, sin em bargo, que 17 pares de m uías tardarán en trasportar la  indicada cantidad de trigo 17 veces menos tiempo que el empleado por un par en iguales circuns­tancias.L uego será:316 hora 12 minutos. 146 10 60
1718 horas 36 minutos.

600 minutos.12 id.612102
0

minutos.
Resultado; 18 horas y  36 minutos



—  H 8 -H  4 . Segundo caso. Para dividir un nùmero complejo 6 
incomplejo por otro complejo (de distinta naturaleza), se 
reduce el divisor à incomplejo de aquella unidad cuyo valor 
se va á determinar, y  queda este caso reducido al anterior 
ó à ia  división de dos números incomplejos.E jem plo s . 1.® 124 fanegas y 5 celemines de trigo costaron 5815 reales y 7 maravedises, ¿á cómo costo la fanega?Reduciendo el divisor á incomplejo de fanega (104) seconvierte en ^  fanegas; luego (como en el problema 5 .” del caso anterior) se tendrá:(5815 reales 7 maravedises) x  12 ; 1491!149145780 rs. 84 mrs. 1050 54 50 rs. 24 nu's.

42051555700 mrs.84 id.55784 mrs.5964
0Resultado 50 reales 24 maravedises.2.̂ * 15 arrobas y 5 libras costaron 5280 reales: ¿ á  cómo costó la libra?Reduciendo: el divisor á incomplejo de libra se convier­te en 550 libras.Luego será: 528 reales. 198 

0

5516 reales.Costó, pues, á  16 reales la libra.
Cuando dividendo y  divisai' son de una misma naturale-



119 —

za (54) para ejecutar la división se co7ivierten ambos tér­
minos en incomplejos de una misma especie, y queda este 
caso reducido á la división de dos números incomplejos.E jem plo . Una vara de paño costó 52 reales y 12 maravedi­ses ¿cuántas varas se podrán comprar con 721 rs. y 16 mrs?E s evidente que se podrán comprar tantas varas como veces 52 realesy  12 maravedises están contenidos en 721 reales y  16 m aravedises. Luego este último número es el dividendo, el primero el divisor, y  el cociente espresará varas, ó varas y  divisores de la vara si no fuese exacto.Reduciendo dividendo y  divisor á maravedises ( porque reducidos á rcales se convierten en quebrados, y  Indivisión de estos no es tan sencilla) se convierte la  operación en dividir 24550 por 1780 ó (5 5 , cor. l .* ’) e n  dividir 2455 por 178, que se ejecuta como se vé á  continuación:
Residuo...................................que reducido á piés. .dá...............................................Nuevo residuo.....................que reducido á pulgds. .

2453673139341761
12

17813 varas 2 piés 41!¿ pulgds.

12261dá.................................................  752Ultimo residuo......................  20Resultado: l o —  varas, ó 15 varas, 2 piés 4 g-g pul­sadas.



CAPITULO VI.S I I S T E I I A S  l» E  P E ;:§Í0 S l í  A lE n iD A !« .ARTICULO PRIMERO.
P r e lim in a r e s .115. C uadrado (en geometría) es una figura terminada 

por cuatro rectas iguales, y que se reúnen formando escua­
dra ó ángulos rectos, (como la figura siguiente).

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

Se llama VKV.K c u a d r a d a , p i é  c u a d r a d o ,  m e t r o  c u a d r a d o , DECÍMETRO CUADRADO, 6tc., ácuadrados cuy oslados son res­
pectivamente una vara, unpié, unmetro, un decimetro, etc.Las medidas de superficie en un sistema cualquiera son casi siempre (*) cuadrados que tienen por lados las me-U ) Decimos casi siempre; porque hay algunas medidas de superfi­cie que no son cuadrados, ni pueden reducirse á cuadrado, cuyo lado tenga un número exacto de medidas longitudinales, el celemín 5c tier­
ra, por ejemplo ,  podrá representarse por un rectángulo que tenga 12 estadales de base y 4 de altura; pero nunca por un cuadrado cuyo la­do tenga un número exacto de estadales, de Yaras ni depiés.El dia de bueyes, medida asturiana, es también un rectángulo, cu ­yos lados son por lo general, 60 y 30 varas; mas tampoco se puede reducir á cuadrado, cuyo lado tenga un número exacto de medidas lonjitudinalei?.



didas de lonjilud dei mismo sistema; mas la  relación entre los múltiplos y  divisores de estas medidas de superficie es m uy distinta de la que hay entre las lonjitudinales que les sirven de lado. Propongam os, por ejemplo, averiguar cuántos piés cuadrados contiene la  vara . Para esto divida­mos dos lados opuestos del cuadrado en pies, y  uniendo por rectas las divisiones que se encuentran á la misma al­tura , se tendrá la vara cuadrada dividida en tres fajas de un pii: de ancho y tres de largo (como aparece do la figura siguiente);

—  121 —

luego cada una de estas tres fajas contiene 3 pies cu a­drados; luego las tres contendrán 3 x 5 ;  luego la vara cuadrada contiene 5  ̂ pies cuadrados (45).Como se puede hacer un raciocinio análogo con otras dos medidas ó cuadrados de iguales condiciones, resulta que
Para averiguar las veces que m a  medida cuadrada 

-mayor en un sistema contiene otra menor en el mismo, se. 
eleva á la segunda -potencia el nùmero de veces que el lado 
de la mayor contiene al de la menor. Así una vara cuadra­da contiene 3 ^ = 9  piés cuadrados, un metro cuadrado 10'^=100 decímetros cuadrados, etc.116. C ubo (en geometría) es un sólido terminado por



seis; cuadrados (tiene la forma de un dado, como la si­guiente figura):
— 122 —

A r i s t a  en un cubo es cada una de las ocho línias forma­
das por la intersección dedos cuadrados; la  cual es igual á un lado de este, como A  B .

Se llama v a r a  c ú b i c a , p i e  c ú b ic o , m e t r o  c ú b ic o , d e c í ­

m e t r o  CUBICO, e tc ., á 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 relación entre los múl­tiplos y  divisores de las medidas de volumen ó cúbicas es m uy distinta de la que existe entre las lonjitudinales que forman las aristas. Propongámonos averiguar cuántos piéscúbicos, por ejemplo, tiene la v a ra  cúbica. Dividiremos cuatro aristas opuestas en tres partes iguales cada una ó sea en tres pies, y  suponiendo cortado el sólido por las divisiones que están á la misma altura se tendrá dividido



en tres trozos de un pié de espesor cada un a, (como apa­rece en esta figura);
—  i 2 5  —

///
/ 7

/ '  / i

A ' F<í
i.-- .....i - r v ..... r i F ' " '----,- r / ----- , t/ ----

\ 1/
¿ _____ /

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 cúbico; luego cada trozo contiene 9 pies cúbicos; luego los tres contendrán 9 x 5 ,  ó 5 x 5 x 5 ;  luego la vara cúbica contiene 5  ̂ pies cúbi­cos (45).Como se puede hacer un raciocinio análogo con otros dos cubos de iguales condiciones se deduce que
Para hallar las reces que una medida cúbica mayor en 

un sistema contiene á otra menor en el mismo, se eleva á 
la tercera potencia el número de veces que la arista de la 
mayor contiene á la'de la menor. Así una vara cúbica con­tiene 5^— 27 pies cúbicos, un metro cúbico t 0 ^ = t 0 0 0  decímetros cúbicos etc.



ARTICULO II.
S U le m a  u n iig u o .

Mí'didüf! que estaban en uso al plantearse el nuevo sistema 
métrico.LONGITUDINALES.i l 7. Lalequa tiene.............................  20,000 piés. (*)

L a  vara .......................   5 pies.
El p ié ................................................  12 pulgadas.
L a  pulgada...................................  12 líneas.
L a  línea .................................. - 12 puntos.L a  legua se divide también en 2 medias y  en 4 cuartos. L a  vara en 4 cuartas ó palmos y  en 8 ochavas. Tam ­bién se divide en 3 tercias.E l pié en 16 dedos.E l dedo en 2 medios, 4 cuartos etc.En agrim ensura se usa del estadal que contiene 4 varas-

—  124— '

D e  capacidad para áridos.
El cahíz tiene 
La fanega. . 
El celemin. . 
El cuartillo. 
El ochavo. .

12 fanegas.12 celemines. 4 cuartillos. 4 ochavos.4 ochavillos.L a  fanega se divide también en 2 medias fanegas, y  en 4 cuartillas.De c a p a c id a d  p a r a  l íq u id o s  (escepto el aceite).
E l moyo tiene...............................  16 cántaras.
L a  cántara...................................  6 azumbres.
La azumbre................................... 4 cuartillos.
El cuartillo...................................  4 copas.

(•) L a  le g u a  t ie n e  6666 |varas. El no formar un nùmero entero(le varas provino de que las leguas se referian siempre al paso d o b le  que representa 5 piés, y nunca a la vara; de manera que la legua con­tiene 4000 pasos dobles.



D e peso.
FA quintal tiene.......................  4 arrobas.
La arroba ...................................  25 libras.
La libra.   16 onzas.
La onza...........................................  16 adarmes.
E l adarm e .................................... 5 tomines.
El tom ín ........................................  12 granos.L a  unidad usada en platería es el marco que contiene 8 onzas.La libra medicinal tiene 12 onzas, la onza 8 dracmas, la dracma 3 escrúpulos, el escrúpulo 2 óbolos, y  el óbolo 12 granos.Las medidas para el aceite están 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. L a  libra contiene 2 medias, 4 cuarterones ó ú 8 m e­dias panillas. A-GHAUIAS y de SUPERFICIE.

—  1 2 5 —

La legua cuadra­
da 20.000’-^=400.000.000 piés cuadrados.

La fanega de tier­
ra qm  es un cua­drado de 24 esta­dales de ladotiene........................ 24^=576 estadales cuadrados.

El estadal cuadra­
do XieüQ...............  4 - =  16 varas cuadradas.

Lavara cuadrada o ^ =  9 piés cuadrados.
E l pié cuadrado. 12^=144 pulgadas cuadradas.
La pulgada cua­

drada .................  1 2 i= 1 4 4  líneas cuadradas.L a fanega de tierra sedivideen 12 celemines, y  el co- Icmin en 4 cuartillos,También so usa como medida agraaña la arm zada  que



es uii cuadro de 20 estadales de lado, y  que tiene por con­siguiente (415) 2 0 ^ = 4 0 0  estadales cuadrados.De volumen.
L a  vara cúbica tiene (146). 5 ^ =  27 piés cúbicos.
E l pié cúbico............................... 123=1728 pulgadas cúbicas.
La pulgada cúbica....................  1 23=1728 líneas cúbicas.De dinero.

E l duro iiQXio...........................  20 reales.
El real.......................................  54 maravedises.

Medidas antiguas que subsistirán después de planteado el 
nuevo sistema, porque no han sido reemplazadas por 
otras. D e tiempo (*).
El siglo tiene...............................  100 años.
El año (” ) ......................................  12 meses.

—  126—

(') La inconmpsurabilidad que hay entre el año y el día, unidades naturales del tiempo, impidió que estas medidas fuesen reemplazadas por otras acomodadas al sistema decimal ó mus sencillas que las ac­tuales.('*) A ñ o  es el tiempo que la tierra emplea en nacer una revolución completa al rededor del sol.
D i a  es el tiempo que tarda la misma en ejecutar una revolución so­bre su eje.Estos dos tiempos no tienen entre sí relación exacta; así aunque se dice que el ano común es de 36S dias, tiene 365 dias, 5 horas 48 mi­nutos y 49,7 segundos. De modo que de 4 en 4 años se forma uno qe 366 dias llamado b is ie s t o . Los números de años de cada siglo divisiblespor 4 son por esta razón bisiestos, por ejemplo, ios años 4, 8, 12.......56. 60, 64, etc.Suponiendo que Id diferencia 5 horas, 48 minutos 49,7 segundos com­pone cada 4 años un día; se comete un error de H  ^minutos próxi­mamente. Para compensarle se cuenta solo como bisiesto un año s e c u ­

l a r  de 4 en 4, entendiéndose por año secu'ar el terminado en dos ó mas ceros.Habiéndose pues contado como bisiesto el año s e c u l a r  1600, no lo serán ya ios de igual clase hasta el 2000.Siguiendo esta regla, que es la G r e g o r i a n a , todavía se comete el error de cerca de un dia cada 3000 años, error in.signiíicante en tan _ largo [leriódo. y que aun podía corregirse declarando que tos años divisibles por -4000 no fuesen tampoco b is ie s t o s .



E l mes (comercial).................... 30 dias (*).
E l dia ...............................................  24 horas.
La hora........................................... 60 minutos.
E l minuto............................... , . 60 segundos.También es medida de tiempo la semana que tiene 7 dias; contándose 52 por año.DK LA CÍIICÜNFERENGIA.

circunferencia ÚQm. . . . 360 grados ('“ )El grado.............................................  69 minutos"El minuto............................................ 60 segundosARTÍCULO II!.IVq c v o  s is te m a  ó s e a  s is te m a  m é tr ic o  d e c im a i .119. unidades ào, las diferentes medidas de este sistema son las siguientes :El METRO paralas medidas de longitud (***).El LITRO para las de capacidad de áridos y líquidos (****). El GUAMO para las de peso (*****).El ÁREA para las de superficie (****” ). ül METRO CÚBICO para las de volumen.

— 127 —

(‘ ) Los meses c o m u n e s  de abril, junio, setiembre, y noviembre tienen 30 dias: febrero tiene 28, escepto en los años bisiestos que tie­ne 29: los 7 meses restantes tienen 31 clias cada uno.(*■) Esta es ia división antigua llamada s e x a g e s i m a l . Moderna­mente se adoptó en Francia otra llamada c e n t e s i m a l ,  que considera ia circunferencia dividida en 400 grados, cada grado en 100 minutos y cada minuto en 100 segundos; mas subsiste aun la división aniigua por las escasas ventajas y muchos inconvenientes que presenta esta va riacion,(*“ ) Aíeíro se deriva de AÍ£T/ÍOJV, palabra griega que significa medida.El metro tiene poco mas de 3 piés y 7 pulgadas de la vara de Búrgo.s.("“ ) L i t r o  se deriva del griego L/T/f.-l, nombre de medida y de peso éntrelos griegos.El l i t r o  equivale casi á dos cuartillos castellanos.(......) Gramo se deriva de 6?/?-4AÍ.V.'l, palabra griega que significaurja m e d i d a  d e  peso.El g r a m o  equivale á poco mas de medio adarme.('“***) A r e a  se deriva de la palabra latina á r e a , que signítica campo o superficie destinada al cu'tivo.La orea tiene próximamente 143 varas cuadradas.



E l metro es la diez millonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que pasa por París : su m agnitud de­pende , p u es, de las dimensiones de latien -a .L a s  demás unidades se derivan del metro (qu e por esta razón se llam a unidad fundamental) de este modo:E l litro es un vaso de igual capacidad que un cubo cuyas dimensiones lineales interiores sean la décim a parte del metro.E l gramo es lo que pesa en el vacío , y  á  la tempera­tura de cuatro grados centígrados , un volúraen de agua destilada igu al á un cubo cuya arista sea la centésima parte del metro.E l área es un cuadrado, cuyo lado tiene diez metros de largo.E l metro cúbico, es un cubo cuya arista tiene un metro (116).1 20 . Los múltiplos de estas diferentes unidades se forman anteponiendo á cada una las palabras griegas (*),
DECA, HECTO, KILO, MIRIA ,que s ig n ifica n ... d iez, ciento, mil y  diez m il,

y  los diviscrres anteponiendo á las mismas unidades las voces latinas DECI, GENTI, y MILI,que equivalen á . . .  d é cim o , centésimo y  m ilésimo, como se vé á  continuación:

—  128—

(*) Se adoptaron palabras griegas y latinas para la forrnacion de la nomenclatura de! sistema, con el objeto de que fuese invariable y pu­diese ser admitida en todas partes.
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MEDIDAS LONGITUDINALES.[ Miriá-metro........................ ...............  1 OOOü, Kiló-metro...........................................  1000-'“ “ Plos-jHecté-m etro........................................ 100fDecá-raetro........................................  10Unidad usual........metro.k Decí-metro ........................... 0,1Divisores. I Centi-metro.......................................... 0,01'Mili-metro. 0,001

metros.metros,metros.metros.
dedede id.id.id.

De capacidad.1 M iriá-litro .......................................... 10000 lit. (*)., ; Kiló-Iitro ó tonelada de arqueo 1000 litros.M“ lPP'«S-Ulectó4itro ...................................... 100 litros.1 Decá-litro............................................. 10 litros.Unidad usual............................ L itro.l Decí-litro.............................................. 0,1 de litro.Divisores.. j Centi-litro............................................ 0,01 de litro.
1 M ili-litro ............................................ 0,001 (le litro.D e peso., Miriá-gramo H e X “ mo;'Deoá-gramo .Unidad usual.............. * ........ G u a m o  (* * ) .iDecí-gram o.. Divisores.. • Centi-gramo.
I Mili-gramo ..

10000 gramos 1000 gramos. 100 gramos. 10 gramos.
0,1 de id.0,01 de id.0,001 de id.

(*) Los m ú ltip las y  d iviso res om itidos p o r nu estra le y  de pesos y 
m edidas van  de letra cu rs iv a . A u n q u e  realm en te  son in n e ce sa rio s , jos 
liem os p uesto , sin e m b a rgo , para q u e se  vea  m ejor el artiíie io  del s is ­
tem a.

(*■ ) E l  g r a m o  Im sido la un idad en  la form ación  del s istem a; pero 
la unidad usual es boy el k ilógram o, com o se  v e rá  m as ad e la n te  ( 1 2 4 ) .



A.GKARIAS (‘ ) .
Múltiplo....................  HecLo-área..........  IO áreas.
Unidad usua!..........  A rea.
nivisores................... Centi-àrea............. 0,01 de área.CÜBIEAS.
Unidad usual..................Metro cúbico.

s IDecímetro cúb. (116) 0 ,P  = 0 ,0 0 1  de met. cúb.
I  ] Centímetro cúb...........0,01^ = 0 ,0 0 0 0 0 1  de met. cúb.
£ (Milímetro cùbico........0,001^=0,000000001 demet. cúb.1 21 . Desde luego se observa que las palabras deca, 
hecto, kilo y  miriá se pueden sustituir con decena, cen­
tena, millar y  decena de millar de la unidad á que se ju n ­tan y las voces deci, centi y  mili se pueden sustituir también con décima, centésima y  milésima de la unidad á ((ue van unidas. A sí que, siendo el metro la unidad de longitud sus múltiplos son decenas, centenas, millares y 
decenas de millar de metro y  sus divisores décimas, cetité- 
simas y  milésima^'dO jfnetTo; pudiéndose decir otro tan­to del litro y  del gramo.L a  naturaleza es'Jecial de las medidas de superficie y cúbicas (115 y 116) liace que sus múltiplos sean en las primeras de 100 en 100 veces m ayores, 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 número cualquiera
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( ')  N otaráse que no se cu e rn a  la í ie c a - á r e «  e n tre  los m ú ltip los 
d el á r e a  ni la d e c i- à r e a  en tre  su s d iv iso res; y  esto es porque las su p e r­
ficies se  va lú a n  casi siem pre ( i  15 )  re firié n d o las á  cu a d ra d o s, y ni 
1000 m etros cuad rad os q u e re p re sen ta  la p rim era  ni 10  á q u e e q u i­
va le  la segu n d a, pueden reducirse  á cu ad rad o , cu y o  lado te n g a  núm ero 
exacto  de m etros.



que contenga múltiplos y  divisores de la unidad, se escribe 
como si fuese un número decimal (87) colocando la coma 
después de las imidades, antes de estas y  en el lugar cor­
respondiente los múltiplos; y  después, en el lugar que tam­
bién corresponda, los divisores; cuidando de espresar al 
-fin la especie de las unidades.Así 3 (¿eclímetros, 5 metros, 4 c/ecímetros y  6 cenü- metros, como que equivalen á  5 decenas, 5 unidades, 4 décimas y  6 centésimas de metro, se escriben 3 5 ,4 6  me­tros. 7 decalitros, 9 litros y  6 (¿ecílitros, se escriben 7 9 ,6  litros.6/íecíúreas, 18 areas y  3 cewítareas, se escriben 6 1 8 ,0 3 .29 metros cúbicos, 46 decímetros cúbicos y 718 cen- íímetros cúbicos se escriben 2 9 ,0 4 6 7 1 8  metros cúbicos.122. Recíprocamente ]3am ¿eer cada uno de estos nú­
meros, se leen las cifras que están antes de la coma, como 
entei'os, espresando al fin la especie de la unidad, y  las que 
están después se leen como decimales espresando también la 
especie de la  última cifra  según se hace cotí aquellos (88).El número 3 2 5 ,7 6  litros se lee 525 litros y  IQ centi- litros cuyo número equivale á 3 Aectólitros, 2 decalitros. 5 litros, 7 decilitros y  6 ce/dilitros, que son los litros, múltiplos y  divisores, que contiene el número dado. Del mismo modo 7 8 5 6 ,0 6  áreas se lee 7856 áreas y  6 c e t ó r e a s , y  7 3 1 ,8 5 6  metros cúbicos se espresa por 731 metros cúbicos y  856 decímetros cúbicos.125. El nombre especial t[ue se dá á cada múltiplo y  á  cada divisor, sii've solo para el caso en que sea necesai’io cambiar de unidad, bien para ejecutar alguna operación, 6 bien porqueda unidad empleada en la formación del sis­
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tema es m uy pequeña ó demasiado g ra n d e , respecto de la cantidad que con relación á ella se quiere espresar.Así que las grandes distancias, como Jas que hoy se valúan por leguas deben espresarse en kilómetros ó m i- m in e tro s; y  las menores que el metro en ce«ínnetros y wí7zmetros.L as cantidades de áridos ó líquidos que en el antiguo sistem ase espresan por fanegas, se valúan en /wctóütros, y las menores que el litro en centiVitros, etc.E l cambio de unidad en cualquiera de sus múltiplos (que equivale á  la reducción de un número complejo del an­tiguo sistema ¿1 incomplejo de alguna de sus especies (114) se consigue corriendo la  coma uno, dos, tres, etc., 
lugares hacia la izquierda , según dicho múltiplo contenga á 
la unidad 10, 100, 1 0 0 0 , etc. veces; y  en cualquiera de 
sus divisores, corriendo la coma tino, dos, tres, etc., luga­
res hácia la derecha, según que la unidad contenga 10. 1 00 , 1000, etc. veces á dicho divisor (*).A s í, para espresar este número 3 7 4 7 0 ,7  metros en 
kilómetros, bastará correr la coma tres lugares á la izquierda, puesto que el kilómetro tiene 1000 metros y será 37,4707 kilómetros.Del mismo modo 3 ,6 7 2  litros equivale á 5 6 7 ,2  centi­
litros.

— 4 5 2 -

(*) Se observará que el valor dei número, considerado como abs - tracto, varia corriendo la coma uno ó varios lugares á la izquierda ó á la derecha (90); pero que no suceda así considerándole como con­creto, con tal que se varie también la denominación de las unidades de una manera conveniente. Así, el primero de los dos números 734707 metros y 37,4707 kilómetros, considerado como abstracto, es 1000 ve­ces mayor que el segundo; mas si se le considera como concreto, so vé que la unidad á 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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Parikuìarùlades de las medidas de peso , de superficie 

y cúbicas.

MEDIDAS DE PESO.
124. E! gramo ha sido la unidad de peso en la fop- macion del sistem a; pero se vio luego que por su peque­nez no llenaba las necesidades ordinarias del comercio, y  se tomó el kilogramo por unidad usual. Por una razón análoga fué preciso aum entar el único múltiplo del hiló- 

gramo , el mi/’iÁgram o, con otros dos múltiplos m a s , que son el quintal métrico y  la  tonelada de peso, de los que el prim ero, siguiendo la ley general de form ación, tiene iO  miriágramos ó 100 kilogramos, y  el segundo 1000.Nuestra ley  de pesos y  medidas adoptó también estas modificaciones, que afectan poco el mecanismo del sis­tem a.De m a n e r a  q u e  la  unidad usual en estas medidas, sus múltiplos y  divisores legales son los que á continuación se espresan:( Tonelada de peso... 1000 kilóg. ó sean.. 1000.000 gramos.Múltiplos. I Quintal m étrico,... 100 kilóg. 6 sean.. 100000 gramos, j Miriágramo.................  10 kilóg. ó sean.. 10000 gramos.Unidad usual kiLÓcRAMo............ ..............................................................  1000 gramos.¡Hectógramo . . .  0,1 de kilóg. 6 sean........ 100 gramos-Decágramo........0,01 de kilóg. ó sean. . . .  10 gramos.
Gramo................. 0,001 de kilóg, „  . j  - jDecigramo........  0,0001 de kilóg. ó sea........  0,1 de id.Centigram o.... 0,00001 de kílóg. 6 sea...Miligramo.......... 0,000001 de kilóg. ó sea..

0,01 de id. 0,001 de id.
E l quintal métrico y  la  tonelada de peso se toman por unidades cuando se quieren espresar cantidades de un peso considerable. Cuando por el contrario haya que in­dicar pequeñas cantidades como las que boy se espresan. por onzas, adarmes y  granos, será la unidad el gramo.
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l»E SlPiCni’ ICIE.125, E n  estas medidas solo se hizo mérito (120) del 
área, su múltiplo la hectárea y  su divisor la centiárea, que como medidas agrarias, son suficientes, mas no para va­luar en ellas toda clase de superficies. Para esto se puede formar una escala de medidas tan estensa como sea pre­ciso, tomando por base las de longitud, como se indicó (120) y se vé á cx>ntinuaeion:

/Miriámetro cua- .1  drado ( H 5 ) .. . .  100002= o I Kilómetro cu a d ... 10002= -J"/ Hectóinetro cuad.^1 ó hectárea............ 1002=I Decámetro cuad.V ó área.................... 102=
tJni. Met. cuad. ó centiá.. 12=¡Decímetro cu a d ... 0,12= Centímetro cuad.. 0,012= Milímetro c u a d .... 0, 0012=

100000000 metros cuadrados.1000000 metros cuadrados.100000 metros cuadrados.100 metros cuadrados.1 id . ó sean 100 decím. id. (*,01 de id. ó sean lOOcentí. id. 0,0001 de id. 6 sean 100 m ili. id. 0,000001 de id.
De lo dicho en el número 115 y  de lo que aparece en el cuadro presente, se infiere que los múltiplos 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 miriámetro cuadrado tiene 100 kilómetros 

cuadrados, este 100 hectómetros también cuadrados e tc .: el metro cuadrado 100 decímetros cuadrados, este 100 
centímetros, etc. De donde resulta igualm ente que todos los múltiplos se deben escribir con dos cifras (escep- tuando el superior que puede llevar una sola), y  los divisores con otras dos cada uno. A sí, 18 kilómetros cuadrados, 5 decámetros cuadrados. 25 metros cuadra­dos y 9 decímetros, también cuadrados, se escribirán 18000525.09 metros cuadrados.



Hcoiprocameníe 4 5 7 ,6 5  áreas equivalen á 4 hectómo- tros cuadrados o hectáreas, 57 decámetros cuadrados ó áreas y  6 5  metros cuadrados ó centiáreas (*).S i , p u e s , el núm ero de cifras decimales fuese impar se le agregará un cero. De este m odo, para leer el número 2 7 ,5  metros cuadrados, se le añade un cero; y  2 7 ,5 0  metros cuadrados representa 27 metros cuadrados y  50 decimetros , también cuadrados.Elm iriám etro y  kilómetro 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 decímetro, el centíme­tro ó el milímetro cuadrados, serán la unidad.
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CÚBICAS.
126. A l ocuparnos de estas (4 2 0 ), no se hizo mérito de ningún múltiplo del metro cú b ico , por haberse omitido en nuestra ley de pesos y  m edidas; mas su formación puede ser conveniente en el caso de que sea preciso es­presar volúmenes de considerable estension.Tomando por base las medidas de longitud (419) puede completarse el cuadro de estas medidas como á continua­ción aparece:
(') Por lo dicho se vé claratneiUe que no son una misma cosa m i- riámetro, kilómetro, hectómetro y decámetro cuadrados, que decenas de millar, millares, centenas v decenas de metro ct«idrado, ni tampo­co decímetro, centímetro y  milímetro cuadrados, que la décima, c e n ­tésima y milésima parte del metro cuadrado.



—  156 —Miriámetro cú­bico (H 6 ) . . . .  10000?■s./ Kilómetro c ú b ... p; ^Hcctómetro cúb. 10003= 1003=Decámetro cú b .. 1 0 3 =
Unid. US. Metro cúb. 1 3 =»Decímetro cúb........  0 ,( 3 =Cenlímet. c ú b ....  0 ,0 1 3 =  Milímetro c ú b ....  0 ,0 0 1 3 =

=1OOOOOOOOOOOO metros cúbicos 1000000000 metros cúbicos 1OÜOOOO metros cú bicos 1000 metros cúbicos1 id. ó seao 1000 decí. id. 0,001 de id. ó 1000 centí. id. 0,000001 de id . ó 1000 mili. cúb. 0,000000001 de id.De lo que precede y  de lo dicho en el número 116 se deduce que los múltiplos de las medidas cúbicas van sien­do de 1000 en 1000 veces m ayores, y  los divisores de 1000 en 1000 veces menores; de modo que el m m á- 
metro cubico tiene 1000 kilómetros cúbicos, este 1000 
hectómetros cúbicos e tc .: el metro cúbico 1000 decímetros 
cúbicos, el decimetro cúbico 1000 centímetros cúbi­
cos etc. De donde resulta igualm ente que todos los m úl­tiplos se deben escribir con tres cifras, (escepto el de- especie superior, que puede llevar un a ó dos ) y  los divi- .sores con otras tres cada uno (*).A s í , 25 hectómetros cúbicos, 6 decámetros cúbicos» 146 metros cúbicos y  18 decímetros cúbicos se escribe 2 5 0 0 6 1 4 6 ,0 1 8  metros cúbicos.Recíprocamente 5 70 0 3 ,4 1 9  hectómetros cúbicos equi­vale á 57 kilómetros, 5 hectómetros, y  419 decámetros cúbicos.Si pues el número de cifras decimales no fuese múlti­plo de 5 deberá completarse con uno ó dos ceros para que lo sea.

(’ ) Se v é , p_ue.s, que miriámetro, kilómetro, hectómetro y decáme­tro cúbicos no significan respectivsmeute iO.OOO, <000, iOO y iO me­tros cúbicos ; ni tampoco decímetro, centímetro y milímetro cúbicos significan 0 ,t ,  0 ,0 t , 0,001 de metro cúbico.



De este modo, para leer el número 7 8 5 ,4 6  metros cú ­bicos, se le añade un cero; y  7 85 ,4 60  metros cúbicos, representa 785 metros cúbicos, y  460 decímetros cúbicos.E l miriámetro, el kilómetro, el hectómetro y  el decá­metro cúbicos pueden lomarse por unidad cuando quieren espresar volúmenes de grande estension, como el de el sol, el de la tierra, el de las aguas del m ar. el de una m ontaña, etc. Guando por el contrario se quieran esprr- sar volúmenes depequeñaestension, el decímetro, el cen­tímetro, ó el milímetro cúbicos serán la unidad.« n i E B T K n t C i A  F i ü A r .127. El artículo 9.® de nuestra ley de pesos y  medi­das autoriza el uso de patrones que sean el doble, la mi­tad ó el cuarto de las unidades legales, mas esto nada complica el sistem a, porque fácilmente se comprend»^ que el doble metro serán 2 metros: el medio metro 5 de­cimos de metro ó sean 5 decímetros: y el cuarto de metro 25 centésimas de metro ó lo que es igual 25 centíme­tros, pudiendo decirse otro tanto de las demás nnidades

— 157—

ARTÍCULO IV. 
iK istciua m o n e ta rio  (').128. En este sistema la unidad usual es el real: sus múltiplos y  divisores son los' que á  continuación se es- presan (**):

1 i Doblen de Isabel.. 100 reales.“ '‘ ■ P'^-lfecudo........................  10 reales.Unidad usual............ R eal .• í Décimo ó décima. 0,1 de id.D i v i s o r e s . . .................... ^
(’) Ninguna unidad del sistema monetario depende directamente dei 

métrico. La moneda de piala que representa e) real pesa próximamen­te 1,31b gramos.(") Las demás monedas que hoy circulan Servian solo para facili­tar los cambios.



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 múltiplos y  divisores, se hará en la forma de números decimales. A sí, 7 doblones, 3 escudos, 8 reales, 4 déci­mos y  9 céntimos que siempre se espresan por 738 rea­les y  49 céntim os, se escriben 7 3 8 ,4 9  reales.Se puede cambiar de unidad de la m ism a manera que en el sistema métrico (125), y  solo cuando sea preciso cambiar la unidad usual en escudos ó dobkmes se hará uso de estos dos nombres.
P r o b lem a s

que facilitan la inteligencia de los sistemas métrico y mone­
tario decimales, y demuestran las ventajas que ofrecen.129. I.*” Un comerciante compró 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 número de metros que las cuatro piezas componen.1. “ pieza............................................ 63,4  metros.2 . " id................................................  209,53 . “ id................................................. 1004 . “ id................................................  37,8oResultado. . 410,752 . ° En un terreno labrantío de 32,07 áreas, fué preciso destinar para edificar casa de labor 97,31 metros cuadrados, se desea saber cuánto terreno queda para cultivo.Aquí hay que cambiar las unidades de uno de los dos modos siguientes:32,0700 áreas 3207,00 metros cuadrados.0,9731 97,31Resultado. 31,0969 áreas, ó sean 3109,69 metros cuadrados,3 . ® Se compraron 3,017 hcctólitros de vino á razón de 0 ,8  de real de litro ¿cuánto importaron?
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E n este ejemplo hay que reducir los hectólilros á litros, ó deducir del valor del litro el del hectólitro, como se vé á continuación : 50:1,7 litros 3,017 hectólitros.0 ,8  reales 80 reales.Resultado. 241,56 reales ó 241,360 reales.4.® Por trasportar 505 toneladas de peso de un género •malquiera, llevaron 829,5 reales ¿cuánto importó el traspor­te de cada tonelada?E l problema se resuelve dividiendo 8 2 9 ,5  reales por 5 0 5 . como aparece á  continuación:829,5 219 5 6 00 2 95
3052,71

Resultado.... 2,72 reales (85, obs. 2.'').ARTÍCULO V.
C o m p a ra c ió n  d el a n tig u o  y  n u evo  s is te m a  de 

p esos y m ed id as.450. Las ventajas mas notables del sistema métrico de­cimal sobre el antiguo son las siguientes:4 . ® E n el primero hay una sola medida de capacidad para áridos y para líquidos, al mismo tiempo que en el se­gundo hay dos. sin m otivo que justifique esta dupli­cidad.2 .*  L as diferentes unidades del nuevo sistema depen­den unas de otras, de modo que si alguna de ellas por el transcurso del tiempo sufre alguna alteración, se calculará otra por medio de cualquiera de las demás, osactamentc igual á la primitiva; no sucediendo otro tanto en el siste­ma antiguo, donde la inconexión entre las diferentes uni­dades hace inposibie la resolución de igual poblema.5 .  '  í.as medidas del sistema métrico decimal tienen un



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 á las prim itivas.4.® Los múltiplos y  divisores en el sistema nuevo se forman de una manera idéntica en cada clase de medidas, multiplicando la unidad por 10, por 100 ó por 1000 pa­ra obtener los primeros, y  dividiéndola por iguales núme­ros para obtener los segundos; cuando en el sistema an­tiguo la le y  de formación es tan irre guiar como arbitraria y  difícil por lo tanto de conservar en la memoria.Acomodándose la formación del sistema métrico de­cimal á  la  numeración de este nombre, el cálculo con ta­les medidas es facilísimo, comparado con el de los números complejos á que da lugar la  iiTegularidad entre los m úl­tiplos y  divisores del sistema antiguo.Compárese la resolución de los problemas de números espresados en forma decimal con los análogos de números complejos, y  de esta comparación se deducirá la inmensa ventaja que bajo este punto de vista ofrece el primero de estos sistemas sobre el segundo.
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COfAPLEMENTO

DE LA ARITMETICA ELEMENTAL

CAPÍTULO PRIMERO.i» t t o m E U A D i ;s  t m  n r M C R o s .ARTICULO PRIMERO.
iV uiueros ¡irimo!«.

131. Se llama .mjmero piu.mo, ó factor simple, aquel 
número entero que solo es dicisibíe p or si mismo y  por la 
unidad.Los números 1, 2 , 3 , 5 , 1, 11, 1 5 , 17, 19, 2 3 , 29, 3 1 , 37, 41, e tc ., son primos.

Se llama numero compuesto ó factor compuesto al que es 
divisible por algún otro número entero además de serlo por 
si mismo y por la unidad.132. Propongámonos averiguar si el número 127, por ejemplo, es 6 no primo.Ningún número es divisible por otro mayor que su m i­tad; pues el cociente seria menor que 2 y por consiguien­te incsaclo, á no ser cuando el número se di\ idc por sí mismo, Luego sololiay que ensayar la division del número



dado por los enteros menores que su mitad. De estos pue­den omitirse los divisores compuestos, una vez que no siendo 127 divisible por 2 , 5 , 5 , 7 , e t c ., no puede serlo por los compuestos de ellos; pues si lo fuese por alguno, por ejemplo 6 , lo seria también por los factores simples 2 y  o de que este está formado (61, cor.); lo que es contra lo que manifiestan las operaciones que se suponen prac­ticadas.Luego, pai’a averiguar si 127 es ó no primo, basta di­vidirle por los primos sucesivos 2 , 5, 5 , 7 ,  etc . menores que su m itad.No siendo 127 divisible por 2 , por 5 ni por 5 , ensaya­remos la división por 7 , por 1 1 , y  por 15, y  veremos que ninguno dá cociente esacto. Ahora se observará que el número dado dividido por l o  dá por cociente entero 9 , número menor que el divisor, y  que este cociente será con mayor razón menor que el divisor cuando este, sea primo ó no escoda al 1 5 . Mas si en alguna de las divisio­nes de 127 porun número m ayor que 15, el cociente fue­se esacto, como en toda división esacta el dividendo es igual al producto del cociente por el divisor (49), 127 se­ria divisible por dicho cociente menor que 13, lo que es absurdo..Luego si dividiendo 127 por los números primos 2 , 5 , 5 , etc , menores que 13, resulta en esta división un cociente menor que el divisor; se puede asegurar que el número propuesto es primo.Generalizando el procedimiento empleado en este caso, tendremos la  siguiente regla;
Para averiguar si un número cualquiera es ó no primo, 

se divide sucesivamente por los primos 2 , o , 5 , 7 , e tc ., y 
si, no omitiendo ningún divisor primo intermedio, se llega 
sin hallar cociente esacto á vn cociente entero menor que el
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dimsor; el número dado será primo: en el caso contrario m  
lo será.133. Se llam an números primos entre s i ,  los que no 
tienen mas dimsor común que la unidad.Los números 8 y  15 son primos entre sí.Corolario 1.° S i un número primo no divide áotro 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 común que la unidad.A sí, 13 y 32 son primos entre sí.Corolario S . ” Dos números primos son primos entre si.ARTÍCULO II.

A lá x im o  ooniun d iv iso r.
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134. M á x im o  c o m ú n  d iv i s o r  de dos ó mas números es 
el mayor número divisor de lodos ellos (48 ).El máximo com ún divisor de 12 y 18 es 6 ; el de 9 , 18 y 27 es 9 .135. Teorema 1 .” S i un número divide exactamente 
al minuendo y  sustraendo, divide también al resto.Porque cada término de la sustracción es igual al divi­sor multiplicado por el cociente (que es entero por hipóte­sis); luego la diferencia será igual al divisor multiplicado por la diferencia d é lo s  cocientes enteros; luego dicha diferencia dividida por el divisor dá un cociente exacto .Así, siendo divisibles los números 56 y 24 por 8 ,  la diferencia lo es igualm ente: 5 6 — 2 4 = 7 x 8 — 3 x 8 =  (7— 5 ) x 8 = 4 x 8; luego el cociente de la diferencia por el divisor es 4.Corolario 1 S i un número divide exactamente á otros



dus, divide también el resìduo 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 hipótesis divisible por el número dado, dicho Ijroducto, que es un múltiplo del divisor, también lo será ( G l,c o r o l.) ;  luego minuendo y sustraendo son divisibles por un mismo número; luego también lo será la diferencia.Siendo 42 y  15 divisibles por o el resto 12 de la divi­sion del primero por el segundo lo será igualm ente; por­que 42— 1 5 x 2 — 12 (49); y  siendo 42 y  15 divisibles por 5 , como 1 5 x 2  lo es también, la diferencia 12 tiene (jue serlo, según el teorema.Recíprocamente. S i un número 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 núm ero, la sum a, que es el dividendo (49), lo será también (61).Tomando el ejemplo anterior se tiene 4 2 = 1 5  x 2 - | - 1 2 :  sí, pues, 3 divide á 12 y  á 15; dividirá á 15 x  2 (61 co* ro l.), y  por consiguiente también á 42.Corolario 2 .°  S i un número divide á uno de dos suman­
dos y  no divide al otro no divide tampoco á la suma.Porque como un sumando es la diferencia entre la su­ma y el otro sumando (34), si divide á estos dos últimos dividirá al primero, según el teorema, lo ([ue es contra la hipótesis.Si 3 divide á 9 y  no divide á 5 , no puede dividir á la suma 14, porque si la dividiere, como 14— 9 = 5 ,  dividi- ria también al sumando 5 , lo que es contra la hipótesis.

Observación. De este corolario se deduce con facilidad que un número no es divisible por 2 cuando no termina

—  i 4 4 —



145 —en O ó en cifra par, por 5 cuando no termina en O o en 5 , por 5 cuando la suma de los valores absolutos no es 5 ni múltiplo de o .156. Propongámonos determinar el m áxm o común di­
visor de 42 y  15.E s evidente que el m áxim o com ún divisor de dos nú­meros no puede esceder al menor de ellos; y  como todo número es divisible por sí mismo, si 15 divide á 42 será 15 el número buscado.Ejecutando la división el cociente entero es 2 y  quedan de residuo 12; luego 15 no es el m áxim o común divisor de estos dos núm eros.Ahora el máximo com ún divisorde 42 y  15 divide también al residuo 12 (135, cor. 1.®), luego no puede ser mayor que el máximo común divisor de 15 y  12.Por otra parte el m áxim o común divisor de 15 y  12 divide también á 4 2 (1 3 5 , r e e .) ;  luego tampoco puede ser m ayor que el m áximo com ún divisor de 42 y  15.De donde se infiere que el m áxim o comim divisor de 42 y 15 es igual al m áxim o com ún divisor de 15 y  12, ó generalizando que el máximo común divisor del dividen­
do y divisor es igual al máximo común divisor de divisor 
y  residuo.Esto supuesto hallemos el m áximo común divisor de 15 y 12, para lo que discurriendo como antes, dividiremos 15 por 12, el cociente entero es 1 y  el residuo 3; luego 12 no es el m áxim o común divisor pedido.Mas como el m áxim o común divisor de dividendo y di­visor es igual al de divisor y  residuo hallaremos el mayor divisor común de 12 y 3; y  como 12 entre 3 dá cociente exacto, resulta que 3 es el máximo conmn buscado.De este procedimiento aplicable á cualquiera otro caso se deduce la siguiente regla : 10



Para hallar el máximo común divisor de dos números se- 
divide el mayor por el menor, el menor por el primer resi­
duo, este por el segundo y  asi sucesivameiite hasta hallar 
cociente esacto, en cuyo caso el último divisor es el máximo 
común divisor pedido.Lo operación se dispone de este modo:
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42 15 1212 2) 1)3 0
Donde se vé que el máximo común divisor de 42 y 15 es o .Ejemplo 2 .” Hallar el máximo común divisor de 462 y 

210. 46242 210

%
i ? .5

Resultado: 42.3 .” Determinar el máximo común divisorde 78 y 35.8 3 24) 2)2 1 078 ^
h ¥>

Resultado 1 ; luego ios números dados son primos en­tre sí (133).
Obset'vaciones. I.'" Guando en el curso de la operación un divisor sea primo, y  no dé cociente esacto, no hay ne­cesidad de continuarla porque los números dados son pri­mos entre sí (135, cor. 1 .").Así que en el ejemplo anterior, visto que el 3 no divide al 8 , y a  se puede asegurar que 78 y 35 son primos cu­ire sí.



Haciendo aplicación de lo dicho en el corolario prime­ro del irúmero 155 al último ejemplo, se verá que si un número divide á 78 y  55 divide también el residuo 8 ; si divide á 55 y  8 divide al residuo 5; si divide á 8 y  á 5 divide al residuo 2 y  así sucesivam ente hasta el último residuo, y  como este es según la re g la  el m áximo común divisor de los dos núm eros, é igual raciocinio puede.hacer- se con cualquiera otro ejemplo, resulta que
S i un número divide á otros dos, divide también al má­

ximo común divisor de estos.

ARTÍCULO III.
Ue!iicom|>osiui0n de un n ú m ero  e n  ía clo re »  iiin ip les.

— J47 —

157. Teorema 1 .“ S i se multiplican dividendo y  divisor 
de una división por un número entero cualquiera; el cocien­
te entero no varia y  el resto queda multiplicado por el mismo 
número.En efecto, sea 25 el dividendo, 7 el divisor: el cociente entero será 5 y  el residuo 4 . Se  tendrá, pues, ® i= 5 -|- i ;  multiplicando los dos términos de estos quebrados por 6 , por ejemplo, no variarán de valor (5 8 ,6 .°)  y  resultará , igualdad que se deduce en cualquiera2 3 x ' - = 5 - 4 X 6

7 x 6  ‘ 1 X 6otro ejemplo, y  demuestra el teorema.Corolario 1.° S i dos números se multiplican por un en­
tero, el máximo común divisor de los dos primeros queda 
multiplicado por el último.A l contrario: si dos números se dividen por un divisor 
común, el máximo común divisor de los dos primeros que­
da dividido por el mismo divisor común.Porque multiplicando los dos números dados, el residuo fie la división del mayoi' producto por el menor queda



— U S —también multiplicado por el mismo número, según el teo­rema: el residuo de la division del menor producto por el residuo primero lo queda igualm ente, y  así en adelan­te hasta el último residuo, que es el m áximo común divi­sor y  queda también multiplicado por el mismo número.L a  segunda parte del corolario es una consecuencia necesaria de la  primera.Corolario 2 .°  -St dos números se dividen por su máximo 
común dimsor, los cocientes son primos entre sí .Porque dividiendo los dos números dados por su má­ximo com ún divisor, este queda dividido por sí mismo conforme á la segunda parte del corolario anterior, dando por resultado 1; luego el m áximo común divisor de los cocientes es la unidad; luego son primos entre sí (15 o).158. Teorema 2 .°  S i un número entero divide á tinpro- 
ducto de dos factores y  es primo con uno de estos, dividirá 
al otro.S i 5 divide á 12 x  5 y  es primo con el factor 5 dividirá á 12, por que el máximo común divisor de 5 y  5 es 1: multiplicando por 12 á  5 y  5 , el m áxim o com ún divisor de 5 x 1 2  y 5 x 1 2  será 1 X 12— 12 (1 3 7 , cor. 1."); ahora, 3 divide evidentemente á  3 X 12 y por hipótesis á 5 x 1 2 :  luego también dividirá a 12 m áximo común divisor de estos productos (136, obs. 2 .^ ) .Corolario 1." S i un numero primo divide al producto de 
vaiños factores, divide también á uno de estos.Sea 11 el número primo, 33 X  46 X 10 X  18 el produc­to, este producto,se puede escribir com o si tubiese dos solos factores, de este modo:

(3 3 x 4 6 x l0 )x l8 .S i H  no divide al factor 18 será primo con é l, y  divi­dirá al otro factor 33 x  46 X 1 0 .



Este producto ó factor puede espresarse por (35 X  46) X  10.Si 11 no divide á 10, será primo con él. y  dividirá al otro factor espresado por33 x 4 6 .Por últim o, si 11 nodivide á 46 dividirá á 33; luego 11 tiene que dividir á uno de los factores del producto dado, si dividia á este.Corolario 2 .“ un número primo divide á una potencia 
cualquiera de otro número, divide á este.Porque una potencia es el producto de un número por si mismo varias veces (46); luego si el número primo divi­de á este producto, dividirá también (138) á uno de sus factores ó sea el número dado.Así dividiendo 5 á 20-̂  dividirá 20; porque20^ ^ 2 0 x 2 0 x 2 0 .Corolario 3 .“ Las potencias de dos números primos en­
tre sí forman otros dos números también primos entre, si.Porque si las dos potencias tubiesen im  divisor común, este dividiría á los dos números dados, según el corolario anterior, lo que es contra la hipótesis.Así que siendo 8 y  9 primos entre sí, 8^ y  9  ̂ lo son también; porque si 2 , por ejemplo, dividiese á estas dos potencias, dividida á 8  y  9; lo que es contra la hipótesis.Corolario 4 .“ S i un número es divisiblepo^'dos ó mas 
números primos entre «i dos á dos, es divisible par el pro­
ducto de todos ellos.Porque el número dado es un múltiplo de este producto. Sí 1092 es divisible por 3 ,  por 4 y  por 7 . es divisible también por 3 x 4 x 7 .
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E n eíecto, siendo 1092 divisible por 5 , se tendrá (49) J 0 9 2 = 5 6 4 X 0A h o ra , siendo 1092 divisible por 4 , también lo seria el producto 564 X  o ; y  como 4 es primo con 5 , dividirá el 564 según el teorema; luego será:5 6 4 = 9 1  x 4 ,  ó 1 0 9 2 = 9 1 x 4 x 5 .Por últim o, si 1092 es divisible por 7 , 9 1 x 4 x 5  lo sería igu alm en te; pero 7 es primo con 4 y  con 5 , lue­go dividiría según el colorario primero á 91 y  por con­siguiente se tendrá:9 1 = 1 5 x 7 ,  ó 1 0 9 2 = 1 5  X 7 x 4 x 5 = 1 5 x ( 7 x 4 x 5 ) ;luego 1092 es un múltiplo de 5 x 4 x 7 ;  luego es divisi­ble por este producto.
Observación. L uego un número es divisible por 6 cuan­do lo sea por 2 y  por 5: lo será por 12 cuando lo sea por 5 y  por 4 e tc ., etc.1 59 . Propongámonos descomponer á 126 en factores simples.126 es divisible por 2 (62); luego se tendrá (49): 1 2 6 = 6 5 x 265 es divisible por 5 (65); luego resultará igualm ente:6 5 = 2 1  x 5 ,  y  1 2 6 = 2 1  X 5 x 2 .21 es otra vez divisible por 5; luego también se tendrá; 2 1 = 7 x 5 ,  y  1 2 6 = 7 x 5 x 5 x 2 = 7 x 5 ^ x 2 ( 4 9 ) .Como el último cociente es número primo, se ha termi­nado la Operación.Luego 126 descompuesto en factores primos es 7 X 5 ^ X 2 .
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—  15d —De este procedimiento aplicable á cualquiera otro ejemplo se deduce la siguiente regla;
Para descomponer un número en facloi'es simples, se 

divide el númei’o dado por uno de sus divisores primos; el 
cociente se vuelve á dividir por uno de sus divisores sim­
ples, y  asi sucesivamente hasta llegar á un cociente que sea 
número primo, el cual se dividirá por si mismo. Los divi­
sores empleados son los factores simples del número p ’o- 
puesto, y  este es igual al producto de todos ellos.Conviene, para m ayor facilidad , que se elijan en pri­mer lugar por divisores los números primos mas sencillos, luego los superiores inmediatos y  así en adelante.La Operación suele ordenarse de este modo:126652171Luego 1 2 6 = 2 x 3 ^ x 7 .  .Otro ejemplo. Descompóngase el número 780 en facto­res simples: 780 259019565151

25515
Luego 7 8 0 = 2 ^ x 3  x 5 x  15.ARTÍCULO TV.

i l í i i i in o  «‘om iiii n iiílfip lo.

1 1 0 .  MÍNíMO eoMiiN im ú l t ip i .o  de varios númm>s
el menor número divisible por todos ellos.



E l mínimo común múltiplo de 30 y  20 es 60; el de 8 . 12 y 9 es 72.141. Teorema. Un tiúmero no admite dos descomposi­

ciones distintas en factores simples.L a  diversidad puede consistir : 1 en que una des- enmposicion tenga algún factor que no haya en la otra. 2 .°  en que un  mismo factor esté repetido mas veces, ó tenga m ayor espolíente en una que en otra descompo­sición.Supongamos que 7 80 — 2^ x  4 x  5 X 13 (139), en otra descomposición admitiese el factor 7; en tal caso dividien­do 7 á 780 dividiría tam bién á  uno de los factores del producto 2 2 x 3 x 5 x 1 3  (1 3 8 , cor. 1.* )̂; lo que es impo­sible porque es primo con cada uno de ellos, incluso 2 .̂ (138, cor. 3 .°)Supongam os que 780-=22 x  3 x  5 X 13 (139) tuviese en otra descomposición 3^, es decir que fuese, por ejem­plo, 7 8 0 = 2 2 x 3 2 x 5 x 1 3 ;  de estas dos igualdades re- suitaria:
22 X 32 x  5 X 1 3 = 2 2  X  5 X 5 X 1 3 ;dividiendo por 3 los dos miembros de esta igualdad, se convertiría en22 X 3 X 5 X 1 3 = 2 2  X 5 X 13;el primer miembro es divisible por 3; luego el segundo también; luego 3 divide á uno de los factores del produc­to 22 X  5 X 13, lo que es absurdo.L uego un número no puede admitir dos descomposi­ciones distintas en factores simples.Corolario. Vn número 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.

- 1 5 2 -



Pues de lo contrario el dividendo admitiría dos des­composiciones distintas en factores simples.Supongamos que 9 0 , que es igual á 5 x - 5 ' X 2 ,  fue­se divisible por 2 1 , que es igual á 7xT>: en tal caso {'61. cor.) 9 0 = 7  x 3 x  cociente.En la  multiplicación del cociente por 7 x 3 ,  el factor 7 no puede desaparecer; luego el 90 conteiidria entonces un factor 7 que no entra en la  primera descomposición: luego admitiría dos descomposiciones diferentes en facto­res simples; lo que es absurdo, según el teorema.Lo mismo se demuestra que el 90 no puede ser divisi­ble por 12 donde se halla el factor 2 -.
Observación. Fundándonos en este corolario y  en el4 ." del teorema 2 ." número 138, podríamos deducir una regla para determinar todos los factores ó divisores com­puestos de un número cualquiera.142. Propongámonos determinar el mínimo común miiltiplo de 20, 12, 70 y 36.El número que sea divisible por 56, lo será también por 12 (61, cx)r.); luego podemos prescindir de este nú­mero en la determinación del mínimo común múltiplo.Los números 2 0 , 70 y 56 descompuestos en factores simples, dan ( 1 3 9 ): 2 0 = 2 ^  x 5 »  70— 2 x 5 x 7 »5 6 = 2 x 3 .Un número será divisible por 20 si contiene á lo menos á los factores 2'̂  y  5 , que son primos entre sí (133). lo será por igual razón por 70 si contiene á lo menos á los factores 2 , 5 y  7 , lo será por la misma razón por 36 si contiene alóm enos á los factores 2  ̂ y  3  ̂ ; luego el núme­ro 2  ̂ X 3 -  X 5 x 7 ,  que contiene todos los factores indicados es divisible por 2 0 , 70 y  5 6 , ypor lo mismo por 12 tam-
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bien; liicgò 2^ X 5 -  x 5 x 7  es un múltiplo de todos los números dados.Otro número (^ue no contenga tá los factores 2'^, ,5 y  7 á  lo menos con los mismos esponcntes no es divi­sible á la vez por 2 0 , 7 0 , 56 y  12 (141, c o r .) ; luego 2  ̂ X 5 ‘̂  X 5 x 7  es el menor entre los infinitos números que pueden concebirse divisibles por 2 0 , 7 0 , 56 y 12: luego 2'̂  x5'^ x 5 x 7 = 1 2 6 0  e s c i mínimo común m úl­tiplo buscado.Del procedimiento empleado en este caso se deduce la siguiente regla:
Para determinar el mínimo múltiplo común á varios 

números 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 á ca­
da uno de estos el mayor esponente que lleve en las descom­
posiciones verileadas.Otro ejemplo. Sea hallar el mínimo com ún múltiplo de 4 0 , 16, 64 y  55.Descomponiendo el 4 0 , 64 y 55 en factores simples, puesto que el 16 se omite por ser divisor de 6 4 , tendrí?- mos (159).4 0 --2 '' X  5 , 6 4 = 2 ^ , 5 5 = 5  X 7 .

Luego el mínimo común multiplo será:
2 ^ 1 x 5 x 7 = 2 2 4 0

— 154—

Observación. Si los números dados fuesen primos en­tre sí dos á dos, el mínimo común múltiplo sería igual al producto de todos ellos. Así el mínimo común múltiplo de 7 . 8 . 15 y 15 es 7 x 8  X 1 5 X  15.
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CAPITULO 11.

«PLICAClOiÜES » E l .  M AXIM O COMUIV O lV ISO K  
y m ínim o ooiiiiiii uiúU iplo á  la  te o ría  fie lo»> q iieh rad os 

o rd in a rio s .ARTÍCULO I.Reducción de quebrados k su espbesioa mas sencilla.
i  43 . Se dice que un quebrado está convertido en su es- 

¡yt'esion mas sencilla, ó que es irreducible, cuando no puede 
espresarse por otro de menores términos.Corolario. Un quebrado irreducible no puede ser igual á 
un número entero.Porque si lo fuese, el denominador dividirla esactam en- te al num erador; mas como el denominador se divide también asim ism o, los dos términos del quebrado dado serian divisibles por un mismo número; luego el quebra­do propuesto no seria irreducible; lo que es contra la hi­pótesis.Aunque la regla dada (65) para simplificar un quebra­do es general y  bastante para convertirle^n irreducible, no siempre por su medio se consigue esto con facilidad, por­que no la hay en conocer cuando ambos términos son di­visibles por 7, 11, 15, e tc .: por esta razón vamos á es- poner otra que no está sujeta á los mismos inconvenientes.Esta regla es una consecuencia del siguiente144, Teorema. Un quebrado cuyos dos tiirminos sí»/ 
primos entre si es irreducible.Si el quebrado tiene numerador y denominador pri­



—  loCmos eulre sí, no puede ser igual á olro de menores tér­minos, por ejemploPorque si reduciendo estos quebrados á un co­m ún denominador (59) resultaría:8 x 7~9xT 5x9
Teniendo estos quebrados un común denominador y siendo iguales, los numeradores lo serán tam bién; luego 8 x 7 = 5 x 9 .Ahora 8 divide al primer miembro de esta igualdad, luego también dividirá al segundo; mas por hipótesis es primo con el factor 9 , luego dividirá al otro factor 5 (158); pero esto es imposible, pues se supone que 5 es menor que 8; luego no puede representarse por otro quebrado de menos términos; luego es irreducible.Corolario. Para reducir un quebrado á su espresion mas 

sencilla se dividen sus dos términos por el máximo vomnn 
divisor de los mismos.Porque los cocientes obtenidos son primos entre sí (1 3 7 ,cor. 2 .“) , y  por lo tanto el quebrado resultante es irreducible.E j e m p l o : Redúzcase el quebrado á su espresion mas sencilla.E l m áxim o común divisor de 195 y 130 es 0 5 , divi­diendo por él los dos términos del quebrado propuesto re­sulta I , que es el quebrado irreducible equivalente al dado.ARTÍCULO II.R e d iio c io n  d e  q u e b r a d o s  a l  m e n o r  d c iio iiiiiia d o r  e o m u np o s ib le .Las reglas espuestas (59) para reducir quebrados á un común denominador producen muchas veces fracciones



demasiado complicadas, y  por eso vamos á esponer otra por medio de la cual se obtenga el menor denominador común posible.Como fundamento de ella demostraremos el siguiente145. Teorepia. S i un quebrado irreducible es equivalen­
te á otro, el denominador de este es múltiplo del denomina­
dor de aquel. 5 39Si ” = 9t’ 91 será un múltiplo de 7 . Reduciendo estos quebrados á un común denominador (59) resultará:

— 1d7 —

3 x 9 1 3 9 x 77 x 9 1  9 1 x 7Teniendo estos quebrados un común denominador y siendo iguales, los numeradores lo serán también; luego 
3 x 9 1 = 5 9 x 7 .Ahora 7 divide al segundo miembro de esta igualdad, luego dividirá al primero; pero es primo, por hipótesis con el factor 3 , luego dividirá al otro factor 91 (138); luego 91 es un múltiplo de 7 .

Observación. Lo  mismo se hubiera demostrado que el numerador 39 es múltiplo del numerador 3 , y  también que es el mismo múltiplo de o , que 91 de 7 , ó lo que es igual que los dos términos del quebrado segundo son equi­
múltiplos de los dos términos del quebrado irreducible (*).

(') En electo diTídiendo los dos términos de la igualdad evidente 3 9 x 9 i  = 3 9 x 9 1  por los de la igualdad demostrada 3 x 9 l = 3 9 x  7, re­sultaría: 3 9 x 9 1 _ 3 9 x 9 1  T x ^  39xTSuprimiendo e! factor 01 en los dos términos del iirimcr rjuebrado y 39 en los del segundo, los quebrados no varían de valor (58— 7.'') y resulta: 39 917 ’igualdad que deinuoslni la proposición.



Corolario. S i un quebrado irreducible es equivalente á 
otro también irreducible, los dos términos de este son res­
pectivamente iguales á los dos términos de aquél.146. Propongámonos reducir los quebrados i ,  g  y g  ai menor denominador común posible.Desde luego observaremos que el segundo y  cuarto de estos quebrados pueden espresarse por otros mas senci­llos; puesto que los dos términos son divisibles por 2. y  los de por 5; y  pudiendo suceder que estos factores 2 y o que innecesariamente complican á dichos quebra­dos, compliquen también al denominador com ún, como evidentemente sucede con el 2 , los reduciremos de ante­mano á su mas sencilla espresion: con lo que los quebra­dos propuestos se convertirán enH  3 13 4

—  158 —

Ahora, los quebrados que varaos á determinar han de te­ner un común denominador y  deben ser además respectiva­mente equivalentes á los anteriores. Para que reúnan esta condición, es necesario, según el teorema últim o, que el denominador común que se obtenga sea múltiplo de todos los denominadores de dichos quebrados ; luego el denomi­nador com ún no puede ser menor que el mínimo común múltiplo de los denominadores de los quebrados dados, i'educidos á su mas sencilla espresion.' Hallem os, pues, el mínimo común múltiplo de 12, 8, 20 y  7; el cual es 840 (142).Dividiendo 840 por el denominador 12 del primer que­brado, el cociente será exacto y  dará 7 0 . Si los dos térmi­nos del primer quebrado se multiplican por 7 0 , el que­brado resultante ^  es equivalente al propuesto y tieni' por denominador el mínimo eonuin miiltipo.



•159 —Ejecutando iguales operaciones con los quebrados res-
480840

lautos se convertirán, el segundo en , el tercero en y  el cuarto en Ü4l>S4Ó'
Luego los quebrados 315 546 480 .840 5 840 5 840 5 ^  ‘SiO?. 'lentes á los propuestos, tienen un denoininador común y este es el menor posible.De este procedimiento se deduce la siguiente regla:
Para reducir varios quebrados al menor denominador co­

mún posible, se reduce cada uno de ellos á su espresion mas 
sencilla; se halla él mínimo común múltiplo de los denomina­
dores de los quebrados irreducibles, y  este será el denomina­
dor común. Para formar los numeradores, se multiplica el 
de cada quebrado irreducible p)or el cociente que resulla de 
dividir el mínimo común múltiplo por el denominador del 
mismo quebrado.

Observación. Si los denominadores de los quebrados ir­reducibles fuesen primos entre sí dos á dos, el miiiimo común múltiplo sería igual al producto de todos ellos (142, o bs.), y  la regla anterior produciria qucbríwlos idénticos á los que resultan de la regla general del nu­mero (59).



CAPITULO 111.
R K U U C C i O »  » J E  Q I ] « 3 B U A » O S  o n O I M A K I O í S

ú d e c im a le s  y  re c íp ro c a m e n íe .

AJaXÍCÜLO PRIMERO.
aEOUCCION DE QUEBRADOS ORDINARIOS Á DECIMALES.1 47 . Y a  se ha dicho (1 0 1 , cor.) que para convertir un 

quebrado ordinario en decimal equivalente, basta conside­
rar á aquel como una división del numerador por el de­
nominador, suponiendo después del numerador una coma 
y  á continuación de esta los ceros que se quieran .Apliquemos esta regla á algunos ejemplos.\ H a l l a r  la fracción decimal equivalente à |45,020

0
0,75Luego - j= 0 ,7 5 .v).0 Reducir |  á quebrado decimal.5 ,0  

10 0 ,71 4 28 5 71 ....50
206040.50105Luego — 0,71428571....



5*® Conviértase A  en quebrado decimal.
8 ,0  115

—  161—

5 0 j0 ,o 5 3 ....50
5

Luego ¿ = ^ 0 ,5 3 3 ....

Observación. E n  el 1 .“  ejemplo el cociente resultó exacto; mas no ha sucedido lo mismo en el 2 .” y  3.®, en los que la repetición de los restos indica que no lo seria nunca por m ucho que se prolongase la operación.En el caso de los dos últimos ejemplos se comprende que debiendo ser cada resto menor que el divisor, los res­tos deben repetirse, á lo m as, después de ejecutar tantas divisiones parciales como unidades menos una tiene el di­visor. Asi que en el ejemplo 2 .°  habiendo resultado los restos 1, 3 , 2 , 6 , y  4 , no podía menos de repetirse al­guno de los anteriores ó el dividendo 5, como sucedió á la sesta división parcial.Repitiéndose los restos en los cocientes inesactos, se- repiten los dividendos parciales formados por ellos y  por uno ó por mas ceros á la derecha; y  siendo preciso que los dividendos se repitan, se repetirán también las cifras del cociente, formando asi periodos de una, dos ó mas cifras, tantas á lo mas como unidades menos una tiene el 
divisor.De la Observación que precede se deduce la división de las fracciones decimales en exactas y periódicas.448. Se llama fracción decimal exacta la que contiene 
un número limitado de cifras^ como 0 ,7 9 .

Se llama fracción decimal periódica aquella que contiene 
un número ilimitado de cifras, nicpmas de las que se repi­
ten indefinidamente, c o m o 0 ,5 3 5 5 ... y  0 ,7 4 4 2 8 5 7 1 4 .........El periodo lo forman las cifras que se repiten: en el11



primero de lus ejemplos anteriores el periodo es 3 , en el segundo 7 1 4 2 8 5 .L a s  fracciones periódicas se subdividen en puras ó sim­
ples y  mistas. Se llama fracción  periódica pura aquella en 
que el periodo principia desde la coma, como 0 ,4 6 4 6 .. . .

Se llama fracción periódica mista aquella en que el pe­
riodo no principia desde la coma, como 0 ,5 3 3 3 . . . .

ARTÍCULO II.
R e d u c c ió n  (le (|iicbrados d e c im a le s  á  o i'diai'ioa.

—  U )2—

149. Se llama quebrado ge.nerador ó fr .vccíon genera­triz de otra fracción decimal el quebrado ordinario de que 
la fracción decimal provino, ó equivalente á esta.De modo que -  y  son respectivamente las fraccio­nes generatrices de 0 ,7 5 , 0 ,7 1 4 2 8 5 7 1 4 .........y 0 ,5 3 5 . . . .E n  la reducción de un quebrado decimal á ordinario, ó sea en la determinación de la fracción generatriz de otra decimal dada, distinguiremos tres casos. 1.*̂  que la fra c­
ción decimal sea exacta, 2 .° que sea periódica pura, o ."  que 
sea periódica mista.150. Primer caso. P ara reducir una fracción decimal 
exacta á fracción ordinaria, se omite la coma, y  el número 
que resulta se pone por numerador, y  por denominador la 
unidad seguida de tantos c&ros como cifras decimales ten­
ga el número dado (8 9 ).Así 0 , 5 7 = i l ,  0 .0 í 8 = ^ = ^ = Ü = . 1 - 4 7  39^-100 ' 1000 500 2504739

100

Observación. El numerador del quebrado obtenido poi‘ la regla precedente no termina en cero, por(|ue su últi­ma cifra es la última de la  fracción decim al, y  si al fin de



esta hubiese uiio ó mas ceros se omitirían por inútiles an­tes de la reducción (90 , 1 °).

Así 0 ,5 7 0 = 0 ,
Corolario. S i una fracción decimal es exacta, los facto­

res simples del denominador de la fracción generatriz irre­
ducible so n 2  y b ó uno de estos solamente, y  el mayor espo- 
nê ite de9. y  ^ será igual al número de cifras decimales,E l denominador de la fracción generatriz es, según la regla, la unidad seguida de ceros, y 10, 1 0 0 ,1 0 0 0 , e tc ., no tienen mas factores simples que 2 y  5; al simpli­ficar dicha fracción no pueden aparecer nuevos factores, pero sí podrán desaparecer el 2 ó el 5; luego la primera parte del corolario es evidenteLos factores 2 y  5 se hallan en el denominador de la fracción generatriz, antes de simplificarla, con un esponente igual al número de cifras decimales; por que el número de estas es igual al de ceros que acompañan á la unidad, según la  r e g la , y  1 0 = 2 x 5 ,  1 0 0 = 2 ^ x 5 “, 1 0 0 0 = 2 ^ , X 5 ^  e tc . Por otra parte, no terminando el nu­merador en cero (obs. a n te r .) , 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 quedará después de hecha la simplificación con el mismo esponente que tenia antes de ella; esto es, con un espo­nente igual al número de cifras decimales.151. Segundo caso. Este y  el siguiente no pueden resol­verse como el anterior; porque siendo la fracción perió­dica indefinida, los dos términos de la fracción ordinaria equivalente tendrían un número ilimitado de cifras.Propongámonos, pues, hallar la fracción gcncrati’iz de 0 / i5 4 5 4 5 . Tendrem os fracción ge7^eratriz— i).^^^’)̂ >̂■
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—  i6 4 —Mulliplicando por 100 los dos miembros de esta ig u a l­dad, con lo que no se altera y  equivale en el segundo á colocar la coma después del primer periodo, resulta: 
fracción generatriz x  1 0 0 = 4 5 ,4 5 4 5 ... .Kestando de està igualdad la anterior ; y  advirtiendo que en la última la parte decimai tiene igual número de periodos que en la otra, puesto que en las dos es ilimitado, se tendrá :
fracción generatriz x  9 9 = 4 5  :De donde, partiendo por 99 los dos miembros, resulta; 
fracción generatriz £5

'99?

ó 0 .4 5 4 5 4 5 ... .
Del método empleado en este ejemplo que es aplicable á otro cualquiera, se deduce la siguiente regla :
P ara hallar el quebrado generador de una fracción deci­

mal periódica pura, á para reducir esta á quebrado ordi­
nario equivalente, se pone por numerador el periodo y  por 
denominador tantos nueves como cifras tiene dicho pe­
riodo . 142,4sí 0 .1 4 2 1 4 2 . . .= - ,  0 , 6 5 . . . = ^ = !  •

Corolario. S i una fracción decimal es periódica pura 
ninguno de los factores simples del denominador de la frac­
ción generatriz irreducible es ^ ni ft.Poitjueel denominador term in a , según la regla, en 9; luego no es d iv is ile  por 2 ni por 5 (155, obs.) antes de simplificar el quebrado resultante: y  como la simplifi­cación no aum enta los factores de cada térm ino del que­brado, sino que por el contrario los dism inuye, tampoco -lo será después de convertido este en iri'educible.



—  K)í) —152. Tercer caso. Sea hallar el quebrado generador de la fracción decimal 0 ,8 5 5 3 5 .. . .Tendremos;
fracción generatriz = 0 ,8 5 5 3 5 —Multiplicando por 100 los dos términos de esta igual­dad, con lo que no se altera y  equivale en el segundo miem­bro á colocar la coma después del primer periodo; resulta-
fracción generatriz X  1 0 0 0 = 8 5 5 ,3 5 .. .Multiplicando por 100 los dos miembros de la misma igualdad, con lo que tampoco se altera y  equivale en el segundo á colocar la coma después de la parte no perió­dica, se tiene:
fracción generatriz X  1 0 0 = 8 ,3 5 3 5 .. . .Restando esta igualdad de la anterior, y advirtiendo que en la ùltima la  parte decimal tiene igual número de periodos que en la prim era, puesto que en las dos es ili­mitado, se tendrá:
fracción generatriz x 9 9 0 = 8 3 5 — 8 .De donde, dividiendo los dos miembros por 9 9 0 . re­sulta: 83o— 8
fracción g e n e r a in z ~ ~ ¿ ^ -

ó 0 .83535- 8 3 5 - 8 ____m990 99!)Del procedimiento empleado en este ejemplo, que es aplicable á otro cualquiera, se deduce la regla siguiente: 
Para hallar el quebrado generado)' de una fracción de­

cimal periódica mista, ó para reducir esta á quebrado or­
dinario equivalente, se pone por numerador la diferencia 
entre la parte no periódica y  esta m ida con el primer pe­
riodo y por denominador tantos nueves como ci fras tiene el



—  lOü —
periodo y  después de los nueves tantos ceros como cifras 
no periódicas haya.De modo que ü ,5 3 o = — ^ “ 9o ~ 45“ '5S i en este caso ó en el anterior la fracción decimal fuese m ista, se considerará á los enteros unidos á la  parte no periódica, ó formando esta, si la fracción no la  tiene, y queda el caso 5 .° , advirtiendo solamente, que después de 
los nueves del denominador, no se pondrán mas ceros que los 
que coi'respondian por la ¡jarte no periódica que habia 
antes de unirle los enteros, (5 ninguno si la fracción era 
periódica pura.Así 5 , 7 3 3 . . . . =  " ^ - ^ . 575-57 573—57

Porque  5,733...=10x0,5733..= 1 0 x  — »oDe igual modo 4 6 , 5 5 3 5 . . . . = ^ ^ -  Porque 46,3533.=100x0,465535=100
Observación. E l numerador del quebrado propio obteni­do por la regla precedente no termina en cero; porque su últim a cifra es la diferencia entre la últim a de la par­te no periódica y  la  últim a del periodo, y  estas dos cifras no pueden ser iguales, pues de serlo el periodo principiaria desde la últim a cifra inclusive de la  parte no periódica. Si en la  fracción 0,3741515....='— en que vemos que hay tres cifras no periódicas, se supone que las dos últimas cifras de la  fracción ordinaria equivalente son iguales, se convertirá en 0,375151—  ó en 0,374141. . . ,  donde la parte no periódica tiene solo dos (fifras, contra lo supuesto.Corolario. S i una fracción decimal es periódica mista, 

los factores simples del denominador de la fracción genera­
triz irreducible son 2 ?/ 5 d uno de estos, y además algún 
otro factor distinto de ellos : y  el mayor esponente de 2 y 5 es igual ni 7iínnero de cifras no periódicas.



El denominador de la fracción generatriz se compone de lautos nuevescom o cifras tiene el periodo, yd esp ues délos nueves de tantos ceros como cifras tiene la  parte no perió­dica, luego puede descomponerse en dos factores, el prime­ro es la unidad seguida de tantos ceros como lleva dicho nú­mero al fin , ó como cifras no periódicas h a y , y  el segun­do formado por uno ó mas nueves. E l primero de dichos fac­tores (como 5 , ,  1 0 0 = 2 '^ x 5^,, 1 0 0 0 ^ 2 ’̂ x 53,  etc.)es 2 x 5  elevado cada uno de estos factores sim plesá una potencia igual al número de cifras que tenga la parte no periódica; y  no pueden tenerla m as elevada en el deno­minador, porque el segundo factor, en que suponemos descompuesto á aquel, formado por uno ó varios nueves, no es divisible por 2 ni por 5 , y  no contiene por lo tanto á ninguno de estos números primos. A hora, como el num e­rador del quebrado no termina en cero (obs. a n ter .) , no es divisible por 10; luego los dos términos del quebrado solo pueden ser divisibles por uno de los factores simples 2 ó 5; luego el otro quedará después de h e d ía la  simpli­ficación con el mismo esponente, igual al número de cifras no periódicas.Resta solo demostrar que en el denominador hay algún otro factor distinto de 2 y  5 . E n  efecto, si así no fuese, multiplicando el numerador de la fracción generatriz por la unidad seguida de suficiente número de ceros, como este factor seria en tal caso múltiplo del denominador ó igual con él, la fracción generatriz se convertiría exacta­mente en decimal, y  por lo tanto seria el quebrado gene­rador de una fracción decimal exacta , contra la hipótesis.
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—  168—  ARTÍCULO HI.
C'nso» en  que lui q u eb ra d »  o r d in a r io  re d u cid o  á  d e c im a l 

¡»rodiice fra c c ió n  e x a c t a , p e rió d ic a  ó m ista .

Las proposiciones recíprocas de los tres corolarios de las reglas precedentes son también ciertas, es decir, que155. I.*" S ilo s  factores simples del denominador de vn 
quebrado irreducible sow 2 y 5 ó uno de estos solamente, la 
fracción decimal equivalente será exacta; y él número de 
cifras decimales será igual al mayor esponente d e 2  ySi la fracción decimal no fuese exacta , seria periódica pura ó m ista.Si la fracción decimal equivalente fuese periódica pura los factores del denominador de la fracción generatriz no serian 2 ni 5 (1 5 1 , obs.) contra la hipótesis de la pro­posición. Si fuese periódica m ista, alguno de los factores del denominador de la fracción generatriz seria diferente de 2 y  5 (1 5 2 , co r.) , lo que tam bién es contra la misma hipótesis.Luego la fracción decimal equivalente es exacta .S i el núm ero de cifras decimales no fuese igual ai m a­yor esponente de 2 y  5 seria m ayor ó menor que dicho esponente.Supongam os que el m ayor esponente de 2 y  5 sea. por ejem plo, 4, y  el número de cifras decimales 6; el ma­yor esponente de 2 y  5 del denominador de la fracción generatriz irreducible seria en tal caso ig u a la  6 , número de cifras decimales (150 cor.); lo que es contra la hipó­tesis, que acaba de hacerse. Luego el número de cifras decimales á que dá lugar un quebrado irreducible no pue­de ser mayor que el mayor esponente de 2 y  5 . factores del denominador del mismo quebrado ordinario.



Lo mismo se demuestra que no puede ser menor; lue­go  el número de cifras decimales tiene que ser igual al mayor esponente de 2 y  5 .154. 2 .*  S i los factores simples del denominador de un 
quebrado irreducible no fueren 2 ni 5 , la fracción decimal 
equivalente será periódica pura; y el periodo tendrá tantas 
cifras á lo mas como unidades menos una tiene el denomi­
nador.L a primera parte de esta proposición se demuestra ad 
nbsurdum como la primera parte de la anterior: la segun­da está demostrada (1 4 7 , o bs.).155. 5.^ S i los factores simples del denominador de un 
quebrado irreducible son % y  ^ ó uno de estos y  algún otro 
factor distinto de y  la fracción decimal equivalente se­
rá periódica mista; y  el número de cifras no periódicas 
será igual al mayor esponente de ^ y  h.Esta proposición se demuestra también de una manera análoga á la primera.E j e m p l o s : Los quebrados respec-29 5 18 .  ^ .tivarnente iguales á ~  y d a n  fraccionesmales exactas; debiendo tener la primera dos cifras deci- decimales, la segunda otras dos y la  tercera tres.Los quebrados I- y  dan fracciones decimales perió­dicas puras, no pudiendo esceder el período'de la primei-a de dos cifras y  el de la segunda de veinte.Los quebrados i , -  v ~  . como son respectivamente8 17 29iguales á y dan fvaocionea
decimales periódicas mistas; siendo el numero de cifras de la parte no periódica de la primera una de la segunda tres y  de la tercera dos.
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CAPITULO ÍV.

e i . E V A C I O »  A  P O T E IA A  lA!« V  E Í ^ T R A t A BOA d e  r a i c c s d e  lo$i n i ím e r o s .A R T ÍC U L O  P R I M E R O .
KLEVACíON A POTENCÍAS.

156. L a  elevación de un número entero (3 fracciona­rio á  una potencia cualquiera se reduce según la deüni- cion de esta (45) á la multiplicación del nùmero dado pol­si mismo una ó mas veces. Conocidas, pues, las reglas de la multiplicación de los números, la operación indicada no puede ofrecer ninguna dificultad.
1. ®2.  ®3. ®4 . “
K O0 ® 7.®

E je m p l o s .
25* =»2o X 2b X  25 X  2 5 = 6 2 5  x  25 x  2 5 =  15625 x  25 x  130* = 1 3 0 x  130=16900 130’ = 1 3 0 x  130 X i 3 0 = !  6900 X  130=2197000, 0 ,7 U = 0 ,7 1  x O ,71=0,5041 0 ,7 U = 0 ,7 1  x0 ,7 1  x 0 ,7 1 = 0 ,5 0 4 1  xO ,7 1 = 0 ,3 .5 7 9 M  / 2 _ 3  3 _ 3 2 ____9
( g  19» _ 6 8 5 97 ;  \ j )  343

x390625

166_8̂ 9
1 ’  '343R.° ( 2 x 4 x 5 )5  = 2 - 4 '5 x 2*4-5x 2 -4 -5 = 2 -2 -2 x 4 4 -4 x 5 -5 * 5 -=2» X 4» X 5®De la naturaleza de la elevación á potencias se dedu-



■ M i ­celi las siguientes consecuencias , comprobadas por los ejemplos precedentes.
cuadrado de un nümeroque termina en ceros tiene 

duplo número de ceros que el dado: el cubo triplo número de 
ceros, etc. (ejem . 2 .° y o .° )2.* E l cuadrado de un número decimal tiene duplo nú­
mero de cifras decimales que el dado: el cubo triplo número 
de cifras decimales, etc. (ejem . 4 .°  y  5.")

P ara elevar un quebrado ordinario á, una potencia 
cualquiera, se elevan numerador y  denominador á la misma 
potencia, (ejem . 6 .”)4 . “ Para elevar un número misto, se reduce á quebrado y 
y  luego se eleva como este. (ejem . 7 .°)5 . * Las potencias de los números mayores que la unidad 
van siendo mayoi'es á medida que el esponente de la poten­
cia es mayor, y las de los números menores que la unidad 
van siendo menores cuando crece el esponente, (ejem. i . "  2 ." . y  4 ." 5 ." 6 ."6 .  *̂ Para elevar á una potencia un producto de varios 
factores, basta elevar cada factor á la misma potencia y 
luego multiplicar estas potencias entre s i. (*)

f )  Esta consecuencia es cierta auncjue uno, varios ó todos los fac­tores sean incomensurabies; porque está fundada en la definición de las potencias y en que un producto no varia cualquiera que sea e.l 
orden de colocación de sus factores; y e.sle teorema es cierto para los número-; eutcros (39), para los quebrados ordinario.s y números mi-̂ - lo s(7 4 ,'co r.2 .° y 3 .“) , para los d-'cimales uua vez que pueden reducirse esactamente^á ordinarios (89), y por,último para los númcro.s incomensu- rabies, supuesto que el valor de estos se puede hallar en decimales tau aproximado? como se quiera, según se infiere de los números i67 (obs. 3 ") y t76(obs. 3.®); y aun seria fácil demostrarlo con todo rigor



ARTÍCULO li.
K sirn o cio n  «le ra io e s.Preliminares»

157. S e  llama raíz de cierto grado de un ncmero olro 
nùmero que elemdo à una potencia de igtial grado produce 
et propuesto.R aíz segunda ó cuadrada de un número es otro número 
que elevado á la segunda potencia ó cuadrado produce el 
dado.L a raíz cuadrada de 49 es 7; porque 7 2 = 4 9 .

R aíz cúbica de un número, es otro número cuyo cubo ó 
te r c ia  potencia produce el primero.L a  raíz cúbica de 27 es 3; porque 3 ^ = 2 7 .L a  estraccion de raíces se indica con este signo \/’ al que se da el nombre de radical entre cuyas ramas se co­loca un número llamado indice o esponente de la raiz, que indica el grado de esta; esceptuando la estraccion de la raíz cuadrada que se acostumbra á indicar con solo el signo radical omitiendo el indice 2 que le corresponde.Así x/eT indica la raiz cuadrada de 64; \ / W  la i'aiz cúbica de 2 7 , etc.158. No todos los núm eros enteros tienen raíz exacta en números también enteros; por que es evidente que no todos están formados por potencias exactas de otros..Asi que, la i / X  no es exacta; porque no hay ningúnnúmero entero que elevado al cuadrado produzca 8; \/i2 tampoco lo es por una razón análoga.Esto supuesto, se llama raíz entera de cierto grado de 

UN NUMERO ENTERO á la raiz exacta de la mayor potencia de 
igual grado contenida en el mismo número.Asi 1a raiz cuadrada entera de 8 es 2: ]>orqiie siendo

— \ 1 ± ~



2 ' = 4  y 3 * = 9 , el m ayor cuadrado contenido en 8 es 4, cuya raíz cuadrada es 2 .Por ig^ual razón la raíz cúbica entera de 32 es 3 .Gopolaito. L a  raíz entera de un número se diferencia de 
la verdadera en menos de una unidad. Porque concretán­donos ai primero de los ejemplos anteriores, 8 esta com­prendido entre 4 y  9 , luego su raiz cuadrada estará tam ­bién comprendida entre las raíces cuadradas de estos dos números; iuego será mayor que 2 raiz cuadrada del pri­mero y menor que 3 raiz cuadrada del segundo; luego tomando á 2 |)or raíz cuadrada de 8 se comete un error menor que la unidad. Lo mismo podríamos demostrar en cualquier otro ejemplo.

Se Uama residuo de la raíz de un número á la difet'en- 
cia entre dicho número y la potencia de igual grado de su 
raiz entera.Corolario. E l residuo mas una potencia déla  raiz de 
igual grado que esta, componen evidentemente el número 
de que la raiz se estrujo.El residuo de \ / T e s  3 , porque7— 2 2 = 3 ; y 2 ^ 4 - 5 = 7 .159. Teorema La diferencia entre la verdadera 
raiz de un número y  su raiz entera, no puede espi'esarse 
emctamente por un quebrado ordinario ni decimal.Supongam os que sea í  lo que falta á 2 para ser la raizverdadera de 8; en tal caso 2 i  seria dicha raiz.yReduciendo el misto á quebrado y convirtiendo este en irreducible, sino lo fuese, tendríamos
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fi J J^  '9 ' “  9 382Luego 8 ;  pei-o esta igualdad es absurda.
pues siendo irreducible — lo es ta m b ié n --( 138, cor. 3.'")'» 32



y siéndolo este no puede ser igual á  un número entero (1 4 3 , co r.) .Si la diferencia viniese espresada por un quebrado de­cim al; reduciéndole á ordinario, se tendría el absurdo an­terior.Como este raciocinio puede hacerse con otros números cualesquiera y con otra raíz de grado distinto, el teore­ma general es cierto.Corolario. La raíz de un número entero que no puede 
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 cúbica exacta , se tenga sin embargo3 ____» igual al Quebrado i  también irreducible; entonces V  32 ® ^^3 97______2___Mas estos dos quebrados son irreducibles, el4"' 32primero por lo dicho (138, cor. 5 .°) y  el segundo por hipótesis; luego 4 ^ = 3 2  (145, c o r .) ; luego 32 tiene raiz cúbica exaqta, lo que es contra la hipótesis.161. z/amaw NUMEROS IRR.\CION.\LES ó INCOMEiNSURA- BLES á las raices de números que no las tienen exactas; y se les dá este nombre porque no pudiendo espresarse por enteros ni por quebrados, no tienen relación exacta c-on la  unidad ni con parte alicuota de esta.
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V '8 , y n . \/f son incomensurables.
162. Se ha visto (156, 6 .*) que (2 X 4 X 5 )'’= 2 " x  4'^x5'*; de donde se infiere (157) que 2 x 4 x 5 =



- 1 7 o -
V/2̂  i*x5*'; luego la raizcubica del producto; 2  ̂x  4^X  5̂  se halla estrayendo la de cada factor y  multiplicándolas entre sí; y  como el mismo raciocinio puede hacerse con otro ejemplo cualquiera, resulta que

PüTtt 6StT(xeT la Tüiz d/6 un yvado cuüIquíbvüi ds un pro­
ducto de varios factores basta estraer la de igual grado 
de cada uno de dichos factores y  multiplicar luego estas 
raíces entre s i.Corolario. S i  un número se multiplica por una potencia 
cualquiera de otro; la raiz de igual grado del primero que­
da multiplicada por el segundo.Si el número 15, por ejemplo, se multiplica por 10^ la raiz cuadrada de 15 queda multiplicada por 10.E n efecto, según el teorema, \/f5x  iy*=\/T s x l O :ARTÍCULO m .

K a iz  c u a d ra d a  d e  los u iim ero s c ille ro s .

En esta operación se distinguen dos casos. 1 Que el 
nümei'o no pase de 100. 2 .“ Que sea mayor que 100.165. Prim er caso. Este caso se resuelve sabiendo de memoria los cuadrados de los diez primeros números, lo que se consigue por la tabla de multiplicar,Números 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Cuadrados 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 (')L a  raiz cuadrada de cada número de la fda inferior es su correspondiente de la superior (156). AsiV / 3 6 = 6 , \ / '^ r = 9 , etc.

( ) De la simple inspección de este cuadro se infiere que de los nú- ineros enteros comprcmlido, entre i  y tOO, ambos inclusive, solo diez llenen raíz cuadrada exacta, y fácilmente se comprende que de los com­prendidos entre 1 y 1000, ambos también inclusive, ciento soiamenle «aran la misinu raíz exacta, etc. etc.



m —L a raiz cuadrada entera de un número comprendido entre dos de la  fila inferior es la raiz entera del menor de estos (158). De modo que la s / J l '  es 4 y  el residuo 2 , la 
\/j4 es 9 y  el residuo 13, etc.1 64 . Segundo caso. L a  resolución de este caso se fun­da en el siguienteTeorem a. E l cuadrado de la suma de dos números se 
compone del cuadrado del primero mas el duplo del primero 
multiplicado por el segundo mas el cuadrado del segundo,E s decir que, por ejemplo,(8 + 5 y ^ -= 8 2 + 2 x 8 -5 -h 5 '-^Sumando 8 con 5 y  elevando la sum a 13 al cuadrado tendríamos un resultado num éricam ente igual al que queremos obtener; m as en tal caso no serviría pava el objeto que nos proponemos.Para ejecutar la elevación sin que los dos sumandos dados formen un solo núm ero, ó sea para demostrar el teorema, observaremos que (46),( 8 + 5 )  = ( 8 + 5 )  X  ( 8 + 5 ) ,y  también que para obtener este producto basta multipli­car el primer factor 8 -|-5  primero por 8 , después por 5 y sumar los dos resultados.

(8-^5) X 8 ^ 8  X 8-Í-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 tendrá:
(8+5)(8+5)=8«+5 X 8 + 5  X 8+5«Poniendo en lu gar del primer miembro de esta igualdad su equivalente (8+5)«, y sustituyendo en el segundo en vez de los sumandos iguales 5 X 8+5 x  8 el duplo de uno de ellos 2 x  5‘8 resultará:

(8+5)'^=8«+2x 5-8+5«.Corolario 1 E l cuadrado de un número que contiene



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. Así

73^=^(70+5)2=702+2 X70-5+5-'.Observación. E l cuadrado de las decenas termina siem­
pre en dos ceros (156, 1 y  por consiguiente es un número 
exacto de centenas: él duplo de decenas por unidades termina 
enuncero (43 , cor. 2 .° ) y  por tanto es un número exacto 
de decenas: el cuadrado de unidades es un número exacto 
de unidades.En el ejemplo anterior tendremos:7 0 2 = 4 9 0 0  2 x 7 0 - 5 =  420 

32=  9

— 177 —

732=5529Corolario 2 .°  S i un número escede ú otro en una unidad, 
el cuadrado del mayor escede al del menor en el duplo de 
este mas uno.Sean los números 15 y  12,

1 5 2 = (1 2 + l)2 = 1 2 2 + 2  X 12+1  1 2 2 = ........................ 122Diferencia......... 13®— 12® = 2 x  1 2 + 1
Corolario 3 .°  E l  residuo de la raiz cuadrada entera de 

un número es menor que el duplo de la misma raiz mas 
uno.Porque los dos cuadrados entre quienes se halla el nú­mero dado (puesto que sus raíces se diferencian en la unidad), se diferencian en el duplo del menor mas uno: luego el número propuesto se diferenciará de cualquiera de ellos en menos (|ue esta cantidad.

i2



165. Propongámonos estraer la raiz cuadrada entera de 5461, que no tiene mas que cuatro cifras.Siendo 1 0 ^ = 1 0 0  menor que el número daiio, y  100* = 1 0 0 0 0  mayor que el mismo, la raiz cuadrada de 5461 será mayor que 10 y  menor que 100; luego ha de cons­tar de dos cifras; luego constará de decenasy unidades.Para determinar las decenas de la raiz observaremos que siendo el número propuesto igual al cuadrado de la raiz entera mas el residuo, podrá considerarse formado por el cuadrado de las decenas, mas el duplo de decenas por unidades, mas el cuadrado de unidades, mas el resi­duo, si le h ay .Ahora: como el cuadrado de las decenas es un  número exacto de centenas (1 6 4 , o b s.) , el cuadrado de las de­cenas de la raiz que buscamos debe hallarse en las cen­tenas del número dado, esto es, en 54 (que para mayor claridad separamos con un punto de este modo 5 4 .6 1 ); 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 encontra­rá 7 , que no puede ser menor que las decenas de la raiz. Tampoco puede ser m ayor, pues en tal caso escederia en una unidad al menos á las decenas de la raiz del número dado y  por consiguiente seria m ayor que toda la raiz de este número; luego la raiz cuadrada de los millares de un número seria mayor que la raiz cuadrada de todo el nú­mero, lo que es absurdo.Luego 7 son las verdaderas decenas de la  raiz.L uego las decenas de la raiz cuadrada de un núm ero se determinan estrayendo la raiz cuadrada de las cente­nas de dicho número.Para determinar las unidades de la raiz, recordaremos que todo el número 54.61 está formado por el cuadrado

—  178 —



d eias 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 número dado restamos el cuadrado de las decenas, nos quedarán las otras dos partes mas el re­siduo. De modo quenúmero dado...................................  5 4 .6 Ícuadrado de decenas................ 49la diferencia............................................ 5 61, contiene cl duplade decenas por unidades, el cuadrado de las'unidades y el residuo.E l duplo de decenas por unidades es un número esacto de decenas (164, o b s.) , luego esta parte del cuadrado debe hallarse en las 56 decenas del resto total anterior (que para mayor sencillez se separan con un punto así 5 6 .1 ); mas en este número 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 ó sea por 14 se tendrá que el cociente 4 serán las unidades de la raíz o un nùmero ma­yor que estas.Luego para determinar la cifra de las unidades de la raíz, se dividen las decenas que quedan, después de restar del número dado el cuadrado de las decenas por el duplo de las decenas halladas, y  el cociente entero será la cifra délas unidades ó u n  número m ayor que estas.A fin de averiguar si la cifra 4 es ó no mayor que lo que corresponde y  también para determinar el residuo de la  operación, formamos las otras dos partes del cuadrado de la raizDuplo de decenas por unidades* 4 x  14 d e e .— 56 dee.Cuadrado de las unidades 4  ̂= .  . . . 16 uni.Su m a. . . . 5 7 6 u n i.

— Ì79—



—  180 —Como esta suma no puede restarse de la  diferencia an­terior 561 la cifra 4 es m ayor que lo que corresponde.Rebájesele una unidad, y  formando las dos partes dei cuadrado en esta hipótesis, es decir, de que la cifra de las unidades es 3 , resultará:Duplo de decenas por unidades. 3 x 1 4  decenas.= 4 2Cuadrado de los unidades 3’̂  = ...........................................  0S u m a .............................. 429Siendo esta suma menor que el resto precedente 561 se puede rebajar de este, y  hallando la diferencia resultaria el nùmero 132; luego la cifra 3 es buena, y  132 es el residuo de la Operación.Luego la raíz cuadi-ada de 5461 es 73 y quedan 132 de residuo.L as dos partes del cuadrado pueden formarse mas fácil­mente escribiendo al lado del duplo de las decenas, que sirvió de divisor, la cifra de las unidades que se comprue­b a, y  multiplicando el numero así formado por la misma cifra que trata de comprobarse; lo que seria (refiriéndonos á la últim a comprobación) 1 4 3 x 3 = 4 3 9 ,  cuyo producto comprende evidentemente dichas dos partes.Luego para comprobar la  cifra de las unidades que dá la regla anterior se escribe esta cifra á  la  derecha del di­visor, se multiplica este número por la mism a cifra y  si el producto puede restarse del dividendo anterior unido con las unidades que se le separaron, la  cifra q u e so  comprueba es buena, si no, no lo será, y  se le rebaja up a unidad para ensayarla de nuevo;.T.a Operación puede ordenarse como á continuación se vé:
34.61

36.1 
13 2

73Î 4 3 X 3



Sea estraer la raíz cuadrada entera de 546138, que no escede de seis cifras.
— 181 —

54.61.3  83 61 1 32 5.8 1 7
7391 4 5 x 31 4 6 9 x 9

Siendo el número dado m ayor que 100 su raíz cua­drada tendrá decenas y  unidades.Para hallar, pues, las decenas, estraeremos la raíz cuadrada de las centenas del número 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 número m a­yor que 100 y  que no pasa de cuatro cifras, su raiz cua­drada se hallará 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 ultim as del n ú ­mero dado á su derecha, forman 13238, que es el nú­mero que queda después de restar del propuesto el cua­drado do las decenas, luego dividiendo las decenas de este número 1 5 2 3 .8 (á  cuyo efecto se separan las unidades con un punto) por el duplo de las 73 decenas, ó sea por 146. el cociente entero, comprobado como se ha dicho en el ejemplo precedente, dará las unidades de la raiz.De este modo se halla (pie la cifra de las inúdades es 9, quedando 17 de residuo.Luego la raiz cuadrada de 546138 es 739 y el residuo de la Operación 17.



Sea por ultimo estraer la raiz cuadrada de 94864308
—  18 -̂—

9.4  8 .6  40 4 .8  6 .4  
0 0 0 0

6 0 8 X 8
La única particularidad que ofrece este ejemplo es qiié a l dividir las decenas deÍ numero 48 ó sea el 4 por 6 , que es el duplo de la  primera cifra , la división no puede dar ningún cociente entero, lo que indica que es cero la se­gunda cifra de la raiz; y  como cero multiplicado por 60 da por producto cero, y  cero restado de 48 deja por resto el mismo 4 8 , se omiten estas operaciones, y  se unen in­mediatamente al 48 las dos cifras siguientes formando asi el número 4 86 4 , cuyas decenas divididas por 60 dan la tercera cifra 8 de la raiz.Resultando que \ / 9 4 ^ = 3 0 8  esactam ente.E l razonamiento hecho para reducir la estraccion de la raiz cuadrada de un número de 5 ó 6 cifras á la  de otro de 3 ó 4 , reduce igualm ente la estraccion de la  raiz cuadrada de un número de 9 ó 10 cifras á  la de otro 7 ú 8 y  asi su ­cesivam ente.Reuniendo, pues, bajo un solo contexto las reglas y advertencias precedentes, y  dándoles un aspecto práctico para facilitar su ejecución ,  tendremos la  siguiente regla general.
Para estraer la raiz cuadrada entera de un mümero 

mayor que 100 se divide (por medio de p untos,)principian­
do por la derecha en grupos ó secciones de á dos cifras^ sin 
que sea un obstáculo el que la última sección tenga una 
cifra sola.E l número de cifras de la raiz es igual al dé grupos formados.

Sie halla la raíz cuadrada entei'a de la p'im era sección



de ta izquierda, y  esta será la cifra de órden superior de la 
raiz-. E l cuadrado de esta cifra se resta de dicha primera 
sección; se une al resto la sección siguiente separando del 
número asi formado la cifra de la derecha, y  dividiéndolo 
que queda á la izquierda por el duplo de la cifra hallada, 
el cociente entero será la segunda cifra de la raiz ó mayor 
que ella. L a  cifra que acaba de determinarse se comprueba 
escribiéndola á la derecha del divisor, y multiplicando el 
número resultante por la misma cifra .

S i el producto puede restarse del número formado por el 
dividendo en unión con la cifra que se le separó, la cifra ha­
llada es buena; si no es grande y  se le rebaja una unidad 
sometiendo la cifra que resulta á nueva comprobación: esta 
Operación se repite tantas veces como sea necesario para ha­
cer posible la sustracción indicada.

A l resto de esta sustracción se une el grupo siguiente: se 
separa la cifra de la derecha con un punto: se divide al 
que queda á la izquierda por el duplo de la raiz hallada, 
y  el cociente entero (que es Ja tercera cifra de la raiz) se 
somete á igual comprobación que el anterior.De este modo se continúa hasta que se haya considera­do el último grupo de la derecha.S i después de colocar á  la  derecha de un resto Ja sec­ción siguiente y  de separar la cifra de la derecha, la par­te que queda á la izquierda es menor que el duplo de la raiz hallada;, se pone cero en la raiz y  al número forma­do por el dividendo y cifra separada se une la siguiente sección.

Observación i . “' Se conocerá si por equivocación se ha puesto en la raiz una cifra menor que la verdadera, cuan­do el resto que en seguida se obtenga sea igual ó mayor que el duplo de la raiz hallada mas uno (164, corol. 2 .“)2.^ De la formación de los cuadrados de los números
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enteros se infiere que los números que terminan en 2 , 3 7 , 8 ó un número impar de ceros no tienen raíz cuadra­da exacta .E je m p l o  4 .°  \/81439678.E l número dado no tiene raiz exacta puesto que ter­mina en 8 (obs. anterior).Por lo demás la  operación se ejecuta sin dificultad co­mo se vé á  continuación:

—  1 8 4 —

Residuo.
81.43.9  6 .7  8 0 43 9.6 7 9 2 7.8 7 1 0 2

9024 raíz entera.1 8 0 2 X 21 8 0 4 4 X 4
E l residuo 7102 no indica que la operación está mal he­ch a, pues es menor que el duplo de 9024 mas 1.166. L a  cstraccion de la  raiz cuadrada se prueba ele­vando al cuadro la raiz hallada y  sumando con esto el re­siduo, si le h ay ; la suma debe ser igu al al número dado para que la operación esté bien hecha (1 5 8 , co r .) .

ARTÍCULO lY .
R » iz  c u a d ra d a  d e  lo<s n á m e r o s  d e c im a le s  y a p r o x im a ­

c ió n  de la  d e  los e n te ro s  q n e  no la  tie n e n  e x a c ta .

E n  la estraccion de la raíz cuadrada de los decimales distinguiremos dos casos: l . ' ’ que el número de cifras de­
cimales sea p a r. 2 ."  que sea impar.167. Prim er caso. Sea estraerla  raiz cuadrada de 5 ,5 6 .Si convertimos este número en entero le habremos multiplicado por 100 ó sea 10": mas la raiz cuadrada del número resultante 556 será 10 veces m ayor que la del número propuesto (162, cor.); luego partiendo por 10 ó separando con una coma la última cifra de la raiz ente-



ra de 356, tendremos la raíz pedida con menos de 0 ,1  de error.Si el número fuese 0 ,0 4 7 8 , convirtiéndole en entero le habremos multiplicado por 10000 ó sea por 100^; pero la raiz cuadrada del número resultante 478 es 100 ve­ces mayor que la del número dado; luego dividiendo por 100 la raiz entera de 478 tendremos la raiz pedida con menos de 0 ,01  de error.Del mismo modo haríamos ver que si el número pro­puesto tuviese 6 , 8 , 10, etc. cifras decimales su raiz cuadrada se determinaría con menos de 0 ,0 0 1 , 0 ,00 0 1  ó 0 ,00001 etc. de error, hallando la raiz cuadrada entera del número dado considerándole como entero, y  separando des­pués a la  derecha de su raiz entera 3 , 4. 5 etc. cifras de­cim ales.Luego la raiz cuadrada de un número decimal, cuyo número de cifras decimales sea par, se halla dividiendo la raiz cuadrada entera de dicho núm ero, considerado co­mo entero, por la unidad seguida de un número de ceros igual á la mitad do cifras decimales que tenga el número dado.

- 1 8 5  —

Asi
Observación l . ’' La regla anterior equivale evidente­mente (y á esto se reduce la prácti(;a) á estrn&r la raiz 

cuadrada del número 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 á 
un resto ó bien para estraer de él la raiz cuadrada.



— m -E j e m p l o s . 1.*  ̂ \/2 i6 ,S9 .
2.1 tí,5 9 U J ^ t c .1 1.6 '2 4 x ^ '2 0 5 .9  2 8 7 x7  5 0Resultado 14,7 con menos de 0,1 de error.S .'' \/M625 0,254 5 x50 ,06 .2  52 2 .5 '0 0 [Resultado 0,25 exactamente.

Observación 2 .“ G om oá continuación de una fracción decimal se pueden suponer, sin que varíe, las secciones de á dos ceros que se quieran , resulta que en el 
caso de no ser exacta la raiz cuadrada de una fracción de­
cimal se podrá aproximar por decimales todo lo que se 
quiera, para lo que hasta agregar al residuo último, ó re­
sultante de la última sección decimal dos ceros, lo que dará 
otra cifra decimal para la raiz: al residuo que entonces se 
hálle se añaden otros dos ceros, y  asi en adelante hasta 
obtener toda la aproximación que se desee: advirtiendo que si el número dado considerado como entero no da raiz exacta, no se obtendrá nunca por mas que se continúe la Operación (159, cor.)Sea aproxim ar por decimales la raiz cuadrada del ejem­plo 1 de la Observación anterior.2.1 6,59

1 1.6 2 05.9 5 00.0 2 05 90.0 29 54 4 etc.

14,716 etc.2 4 x 4  2 8 7 x7  2941X i 29426x6
5 .‘  Gomo á todo número entero se le puede considerar como una fracción decimal suponiendo una coma después



de iots enteros, y  á continuación de esta todas las seccio­nes de dos ceros que se quiera (90, obs.); resulta que si 
un número entero no tiene raíz cuadrada exacta se puede 
aproximar por decimales todo lo que se quiera, para lo que 
basta escribir una coma después de la raiz entera y  agregar 
al residuo ultimo dos ceros, lo que dará la primera cifra  
decimal; al resto que entonces se obtenga se agregan otros dos 
ceros y asi sucesivamente; advirtiendo que no se hallará raiz exacta por mas que se alargue la operación (159, co r.) .E j e m p l o .  Estráigase la raíz cuadrada de 14 con la aproximación que se desee

— 187—

1450.0 5 10.0 12 40.0 4 91 9 etc.
3,741 etc. 6 7 x 7  744 X 4 7481x1

168. Segundo casó. S i el número de cifras decimales 
es impar, se le agrega un cero, conloque no w n a ( 9 0 . 1.") 
y queda este caso reducido al anterior.ARTÍCULO V .
R a iz  c iu id r a d á  d e Íok  quebrado» ord in ario »  y núm ero»

mi»lot».E n 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 ó uno de ellos 
7ÌO la tenga.169. Primer caso. Sea \ / — = \  / — ; como ( r ) = —
^156. o .“) , es evidente que ó se a á



188--la raíz cuadrada de 9 partido por la raiz cuadrada de 16.Como igual raciocinio puede hacerse con otro quebi’a- do de iguales condiciones, resulta que:
Para estraer la raiz 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 ó uno de ellos no tiene raiz 
exacta, se convierte primero en irreducible y si tampoco sus 
dos términos fuesen cuadrados pe^'feclos, se reduce á frac­
ción decimal, obteniendo un número de cifras decimales du­
plo de las que ha de tener la raiz, y  luego se procede como 
se ha dicho en el número anterior; advirtiendo que no se hallará raiz exacta por mas que se continúe la opera­ción (160).E je m p lo . \/t  con dos cifras decimales.Como r = 0 , 7 5 = 0 ,7 5 0 0 , será y / i= Y / o ,7506— 0 ,8 0 .0,750 0 

110.0 10 4 0,861 6 6 X 6171. Para estraer la raiz cuadrada de un número mis­
to se convierte en fraccionario, y  se tiene uno de los dos ca­
sos del número precedente.E jem plo  1.° ^ 2 T r = v / [ = | -  2 \/?,« 6 6 6 = 0 ,7 6 . ARTÍCULO V i.

U a iz  c ù b ic a  de lo s  n ú m ero s c u le ro s .E n esta Operación se distinguen dos casos: 1 ." que el 
número de que se quiere estraer la raiz cúbica no pase de 1000: 2 .“ que sea mayor que 1000.



172. Prim er caso. Este caso seresuelve sabiendo de memoi'ialos cubos de ios diez primeros núm eros, que son los que á continuación se espresan:Números... 1 2 5 4 5  6 7 8 9 10Cubos..........  1 8 27 64 125 216 543 512 729 1000 (*).Cada número de la fila superior es la raíz cúbica del correspondiente en la inferior (157).3 _  3 ___Así \ /2 7 = 3 , \/512= 8 , etc.L a  raíz cúbica entera de un número comprendido entre dos de la fila inferior es la raiz entera del menor de es-5___tos (158). De modo que la \/ is es 2 y  el residuo 10, la3>/Í9í es 5 y  el residuo G 9 , etc.173. Segundo caso. L a  resolución de este caso se funda en el siguienteTeorem a. E l cubo de la suma de dos números se com­
pone del cubo del primero, mas el triplo del cuadrado del pri. 
mero por el segundo, mas el triplo del ¡/rimero por el cuadra­
do del segundo, mas el cubo del segundo.E s decir que, por ejemplo.(8 + 5 )^ -= 8 5 -f3  X  8-- 5 - f  3 X  8 ■ 5^+5^Sumando el 8 con el 5 y  elevando la suma 13 al cubo se tendría un resultado numéricamente igual al que nos pro­ponemos obtener; mas en tal caso no sei'viria para el objeto que nos proponemos.Para ejecutar la elevación sin que los sumandos 8 y  5 formen un solo núm ero, observaremos que (44 y 40). ( 8 + 5 > ^ - - ( 8 + 5 )  X  (8 4 -5 ) X  (84-5)==(84-5)^ X  (8-4 5 ) ;

— 189—

(') De la simple inspección de este cuadro se ijiíiere (jue de los nú­meros enteros comprendidos entre 1 y 1000, ambos inclusive, solo diez tienen raiz cúbica exacta y facilísimamente se deduce también que délos comprendidos entre 1 y i . 000.000 ambos igualineníc iiiclusivc, solo ciento tienen exacta la misma raíz, etc.



mas el primer factor (8-|-5y'^8--|-2 x 8 ‘5-*f 5^164) ; luego multiplicando este segundo miembro primero por 8 y  luego por 5 y  sumando los resultados, se tendrá el pro­ducto buscado.(82-1-2 X 8 -5 + 5 ^ ) X 8 = 8 ^  X 8 + 2  X 8 .5  X 8 + 5 ^  8^+2x82-5+52x8
(82+2 X8-5+52) X 5=82 ^ 5_f_2 x8-5 x  5+5^ x  5 =  8 2 x 5 + 2 x 8 -5 2 + 5 'Sumando los dos resultados que se acaban de obtener se tendrá
(82+2 x  8-5+52)(8+5)=83+2 X82-5+52 x  8+82 ^ 5 + 2 x 8 - 5 2 + 5 ^Sustituyendo en lugar del primer miembro de esta igualdad su equivalente ( 8 + 5 )^ , y  en el segundo en vez de 2 x  8 2-5+82 x  5 su equivalente 5 x 8 2 - 5 , y  en vez de 
52x 8+ 2  X  8-52 su equivalente también 5 x 8 - 5 2  se ten­drá la sígnente igualdad, que demuestra el teorema:

(8+5)'^=8^+5 X82-5+5 x8-52+5\
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Corolario 1 E l cuho de un número 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.Así 84^=(80+4)^=8^+5 X 802-4+5 x  80-42+4 .̂Observación. E l cubo de las decenas termina .siempre en tres ceros (1 5 6 , 1.^) y  por consiguiente es un núme­
ro exacto de millares: el triplo del cuadrado de dece­
nas por unidades termina en dos ceros (15.6, 1.'" y  44, cor. 2.*’) y  por tanto esun número exacto de centenas' 
el triplo de decenas por el cuadrado de unidades termina en



im  cero (44, cor. 2 .") y  por lo mismo es un nùmero 
exacto de decenas y  el cubo de unidades es un nùmero 
exacto de unidades.En el ejemplo anterior tendremos
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8 0-= ol2 0 00  3 x 8 0 2 -4 =  76800 3 x 8 0 -4 2 =  58404 ^ =  6484-'^=392704
Corolario 2 .°  S i un número escedeá otro en una unidad 

el cubo del mayor escede al del menor en el triplo del cua­
drado de este mas el triplo de este mismo mas uno.

Sean los números 15 y 12.El cubo del mayorserá...........................15 3 = ( 12+1 ) ^ = 1 2^+5 x  12^+3 x  12+1El del menor es........  12̂V la diferencia será..................  3 x 1 2 2 + 3 x 1 2 + 1Luego el cubo del mayor escede aldel menor en. .  . 3 x 1 2H-3 x 12+1
Corolario o ."  E l residuo de la raíz cúbica entera de un 

número 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 nú- mero dado (puesto que sus raíces se diferencian en la uni­dad) se diferenciarán en el triplo del cuadrado del menor 
mas el triplo del menor mas uno; luego el número propues-



—  192—to se diferenciará de cualquiera de ellos en menos que esta cantidad.1 74 . Propongámonos estraer la raíz cúbica entera de 452487, que no tiene m as que seis cifras.Siendo 10'=’= 1 0 0 0  menor que el número dado y 100^— 1 .0 0 0 .0 0 0  mayor que el mismo;la raíz cúbica de dicho número será m ayor que 10 y me­nor que 1 0 0 ; luego ha de constar de dos cifras; luego constará de decenas y  unidades.Para determinar las decenas de esta raíz, observaremos que siendo el número propuesto igual al cubo de su raiz entera mas el residuo (1 5 8 , co r.) , podrá considerarse forma­do 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 uni­dades, mas el residuo, si le hay (1 7 5 , cor. l .° ) .A hora, el cubo d é las decenases un número exacto de millares (1 7 5 , obs.); luego el cubo de las decenas de la raiz que buscamos debe hallarse en los millares del nú­mero propuesto, esto es, en 4 52 , (que para m ayor senci­llez separamos con un punto de este modo 4 5 2 .4 8 7 );-mas como entre estos millares pueden hallarse también algu­nos resultantes del triplo del cuadrado de decenas por unidades, del triplo de decenas por el cuadrado de unida­des y  aun del residuo, estrayendo la raiz cúbica de dichos 452 m illares, se hallará lacifra  7 que no puede ser menor que las decenas de la raiz. Tampoco puede ser m ayor, p ucs en tal caso escederia al menos en una unidad á las de­cenas de la raiz del número dado, y  por consiguiente seria m ayor que toda la raiz de este número; luego la raiz cú ­bica de los millares de un número seria m ayor que la raiz cúbica de todo el número, lo que es absurdo.Luego 7 son las verdaderas decenas d é la  raiz.



Luego las decenas de la raíz cúbica de uu número se determinan estrayendo la raíz cúbica entera de los milla­res de dicho número.Para determinar las unidades recordaremos que todo el número 452487 está formado por el cubo de decenas, tri­plo del cuadrado de decenas por unidades, triplo de de­cenas por el cuadrado de unidades, cubo de unidades de la raíz y el residuo; si le hay; luego si de los millares resta­mos el cubo de decenas nos quedarán las otras tres par­tes mas el residuo. De modo que 452487cubo de decenas ó 7 ^ = 5 4 5L a  diferencia......... 89487 contiene el triplo delcuadrado de decenas por unidades, mas el triplo de dece­nas por el cuadrado de unidades, mas el cubo de unida­des, mas el residuo.E l triplo del cuadrado de decenas por unidades es un nú­mero exacto de centenas (1 7 5 , obs.); luego estapartedel cuadrado debe hallarse en las 894 centenas del resto an­terior (que para mayor sencillez se suponen separadas por un punto, así 8 9 4 .8 7 ); m as en este número 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 1 4 7 = 5 x 7 '^ , el cociente entero 6 serán las unida­des de la raiz ó un número m ayor que estas.Luego para hallar las unidades de la  raiz cúbica de un número se dividen las centenas, que quedan después de restar de los miliares del número dado el cubo de las de­cenas, por el triplo del cuadrado de las decenas halla­das, y  el cociente entero serán las unidades ó un núm e­ro mayor que e sta s .
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194 —A  fin de averiguar si la cifra 6 que se determinó según esta regla es ó no mayor que las unidades de la  raiz fo r­maremos las tres partes restantes del cubo de la misma raiz.Triplo del cuadrado de de­cenas por un id ades... Triplo de decenas por el cuadrado de unidades. .Cubo de unidades.................Su m a.....................
3 x7® ’ 6== 882 centenas3 x 7 x 6 ' =6 ^ = 756 decenasd 216 unid.95976Como esta suma es m ayor que el resto total anterior 8 94 8 7, que es el dividendo en unión con las dos cifras siguientes, resulta que la cifra 6 es m ayor que las unida­des de la ra iz .Rebájesele una unidad, y  formando las tres partes de] cubo en la hipótesis de que la cifra de las unidades es 5, resultará:Triplo del cuadrado de decenas por un id ades... 735Triplo de decenas por el cuadrado de las unidades, 525Cubo de unidades...........  125S u m a ................. ■ 78875Siendo 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.L u e g o , para comprobar la cifra de las unidades que da la regla anterior, se forman las tres partes del cubo de la raiz, á 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 misma cifra de las uni­dades, se suman estas tres partes y  si la suma no es ma­yor que el dividendo que la produjo en unión con las dos cifras que le siguen, dicha cifra es buena; en el caso con­



— 19o —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 Operación.
5Luego ^432487=75 y  quedan 10612 de residuo.L a operación puede ordenarse como á continuación se vé: 452.487 545894.87 788 75106 12

75
147

Sea estraerla raiz cúbica entera de 452487039 , que no escede de nueve cifras.
452.487.059 736545894.87 147788 73106 120.39 102 062 16 168754 058 23

Siendo el número propuesto m ayor que 1000 su raiz cúbica tendrá decenas y  unidades.Para hallar, pues, las decenas, estraeremos la raiz cú­bica de ios millares del número 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 número ma­yor que 1000, y  como por otra parte no escede de seis cifras, su raiz cuadrada se hallará como en el ejemplo an­



terior; de donde resulta que las decenas de la raiz son 75 quedando 10612 de residuo.E l residuo anterior con las tres últinias cifras del número dado á su derecha componen 10612039, que es el número que queda después de restar del propuesto el cubo de las decenas; luego dividiendo las centenas de este iiiúnero 106120.39 (á cuyo efecto se separan las dos últimas ci­fras con un punto) por el triplo del cuadrado de las 75 decenas, ó sea por 168 7 5, el cociente entero 6 compro­bado como se vé á continuación dará las unidades de la raiz.Triplo del cuadrado de las 73 decenas por 6 unidades....................................................................  101230Triplo de las mismas decenas por e! cuadra­do de las unidades...................................................... 8100Cubo de las mismas unidades.................................. 210Suma...................; . . 10200216Kestando esta suma del dividendo unido con las dos cifras que están á  su continuación, se halla que la cifra de las unidades es 6 y  el residuo 4 0 5 8 2 3 .Luego V m í^ ü 3 9 = 7 5 6  quedando 405823 de residuo.Sea por último estraer la raiz cúbica de 9 1 2 9 3 2 9 .
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12099.1 29.3 29 ^i 1.29 3.29 ¡1260'’ 1 1 29 3 29
0 0 00 0 00

L a única particularidad que ofrece este ejem plo, con­siste en que al dividir las centenas del número 1129 ó sea 11 por 12, (pie es el triplo del 'cuadrado de la prime­ra cifra de la raiz, la división no puede dar ìiingU b co­ciente entero, lo que indica (pie es cero la segunda cifra de la  raiz; y  como este cero entra (íorfio factor on las p a i-



— 197—les restantes del cubo de la raíz 2 0 , la suma de estas se­ria cero; y  como cero restado de 1129 deja por resto el mismo núm ero , se omiten estas operaciones y  se unen inmediatamente al 1129 la s tre s  cifras siguientes, for­mando así el número 1 1 2 9 5 .2 9 , cuyas centenas divididas por 1200 dan la tercera cifra de la raiz.Resultando que \/9í 29329=209 exactam ente.E l razonamiento hecho para reducir la estraccion de la raiz cúbica entera de un número de 7, 8 ó 9 cifras á la de otro de 4 , 5 ó 6 , reduce igualm ente la estraccion de la raiz cúbica de un número de 10, 11 ó 12 cifras á  la de otro de 7 , 8 ó 9 , la de un número de 15, 14 ó 15-. á la de otro de 10, 11 ó 12, y  así sucesivamente.Reuniendo, pues, bajo un solo contesto las reglas y advertencias precedentes y  dándoles un aspecto práctico para facilitar su  ejecución tendremos la regla general que sigue:
Para estraer la raiz cúbica entera de nn número mayor 

que 1000 se divide (por medio de puntos) principiando 
por la derecha en grupos ó secciones de á tres cifras, sin 
que sea un obstáculo el que la última sección de la izquier­
da tenga una ó dos cifras solamente.E l número de cifras de la raiz es igual al de grupos formados.

Se halla la raiz cübica entera déla primera sección de la 
izquierda, y  esta será la cifra de orden superior de laraiz . 
E l cubo de esta cifra  se resta de dicha primera sección: 
se une al resto la sección siguiente, separando del número 
asi foi'mado las dos cifras de la dei'echa, y  dividiendo lo 
que queda á la izquierda por el triplo del cuadrado de la 
cifra  encontrada, el cociente entero será la segunda cifra 
de la raiz ó mayor que ella. L a  cifra que se acaba de de­
terminar se comprueba formando las otras tres partes del



cubo, á 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(17o, obs.), y  la suma se resta del número for­
mado por el dividendo anterior y las dos cifras separadas.

S i la sustracción puede verificarse la cifra hallada es 
buena, sino es grande y  se le rebaja una unidad, sometien­
do la cifra que resulte á nueva comprobación.

A l lado del resto de esta sustracción se pone la sección 
siguiente: se separan las dos cifras de la derecha con un 
punto: se divide lo que queda á la izquierda por el triplo 
del cuadrado de la raíz hallada y  el cociente entei'o (que es la tercera cifra de la raiz) se somete á igual comproba­
ción que la anterior.De este modo se continúa hasta que se haya conside­rado el último grupo de la derecha.S i después de colocar á  la derecha de un resto la sec­ción siguiente, y  de separar las dos cifras de la derecha, la parte que queda á  la  izquierda es menor que el triplo del cuadrado de la raiz hallada; se pone cero en la  raiz y  al número formado por el dividendo anterior y  las dos cifras separadas se une la siguiente sección.

Observación. Se conocerá si por equivocación- se ha puesto en la raiz una cifra menor que la verdadera, cuan­do el resto que en seguida se obtenga sea igual ó mayor que el triplo del cuadrado de la raiz hallada, mas el triplo de la misma raiz. mas uno (1 7 5 . cor. ú it .) .
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E jemplo  4 .° v -̂nGW92Òòò!1980
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7.7 62.592.000 6 7.625 8 590 9 03 3.92 9 03 3 92
31085

0 00 0 00Comprobación de la cifra 9.272437295859
Comprobación de la cifra 8.86643648512903392Como el resto obtenido en la determinación de la cifra 8 en Union con las cifras de la ùltim a sección forman ce­ro , y cero dividido por el triplo del cuadrado de la raiz hallada 198 es también cero, resulta que:V ^ ^ 2 0 oü~ 1980 exactam ente.175. L a  estraccion de la raiz cúbica se prueba ele­vando al cubo la raiz, hallada y sumando con esta el re­siduo si le bay: la sum a debe ser igual al número dado para que la operación esté bien hecba. (158, co r.) .

ARTÍCULO VIT.
R a iz  c ú b ic a  de lo s  n ú m ero s d e c im a le s  y a p ro x lm a cio o  

de la  de los e n te ro s  que no In tien en  e x a c ta .

En la estraccion de la raiz cúbica de los decimales se 
distinguen dos casos. 1 que el número de c ifr a s  decim a­
les sea m últiplo de tres. 2.® que no lo sea.

176. P r im e r  caío. Seaestraer la raiz cúbica de 18,726. 
Si convertimos este número' en entero, le habremos



miilüplicado por i  0 0 0 , ó sea por 10^; mas la raiz cúbi­ca del número 18726 resultante será 10 veces m ayor que la del número propuesto (162, cor.); luego partiendo por 10 la  raiz entera de 18726, ó separando su últim a cifra con una coma tendremos la raiz pedida con menos de 0.1 de error.S i el número fuese 0 ,3 5 4 2 7 8 , convirtiéndole en entero le habremos multiplicado por 1000000 ó sea por 100^; pero la raiz cúbica del número resultante 354278, es 100 veces m ayor que la del nùmero dado (1 6 2 , co r.) , luego dividiendo la raiz entera de 354278 tendremos la raiz pe­dida con menos de 0 ,0 1  de error.Del m ^m o modo haríamos ver que si el número pro­puesto tuviese 9 . 1 2 ,1 5  etc, cifras decimales, su raiz cú­bica se determinaría con menos de 0 ,0 0 1 , 0 ,0 0 0 1 , 0 ,0 0 0 0 1 , etc. de error, hallando la  raiz cúbica entera del número dado considerándole como entero, y  separando después á la  derecha de esta raiz 3 , 4 , 5 e tc ., cifras de­cim ales.L uego la  raiz cúbica de un número decim al, cuyo nú­mero de cifras decimales sea múltiplo de tres, se halla dividiendo la raiz cúbica entera de dicho núm ero, conside­rado como entero, por la unidad seguida de un número do ceros igual á la tercera parte de cifras decimales que ten­g a  el número dado.
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3Así \ / 7 ,762392m = \ /
7762392 mÛ O :jó ó = l,9 8  exactam ente

Observaciones: 1 L a  regla anterior equivale evidente­mente (y á esto se reduce en la práctica) á estraer la raíz- 
cúbica del número decimal como si fuera enlero. cuidando 
de escribir una conui en la raíz al ronsidei’ar d  primer



grupo decimai de la izquierda, bien sea para agregarle á 
un resto ó bien para esti^aer de él la raíz cùbica.
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Ejemplos i \/í 5,oS6 1 5 ,0  86 
7 0.86 5 8 24 2,4

121 2 62Resultado 2 .4  con menor de 0 .1  de error.
2 .“ \/0,0000()6SñP 0,000-006-8 59 5 8.69 5 8  69O

0,019
Resultado 0 ,0 1 9  exactam ente.2 .“ Como á continuación de una fracción decimal se pueden suponer sin que varie de valor (9 0 , l .° )  las secciones de á tres ceros que se quieran, resulta que; 

en el caso de que no sea exacta la raiz cúbica de una frac­
ción decimal se puede aproximar por decimales todo lo que se 
quiera, para lo que basta agregar al residuo último ó re­
sultante de la última sección decimal, tres ceros, lo que da- 
i'ú otra cifra decimal mas para la raíz: al residuo que enton­
ces se obtenga se añaden otros tres ceros, y  asi en adelante 
hasta obtener toda la aproximación que se deseo; advertien­do que siel número propuesto considerado como entero no da raiz exacta, no se obtendrá por mas que se continúe la Operación (1 5 9 , cor.).Sea aproximar por decimales la raiz cúbica del ejemplo



■20á—primero de la observación anterior. L a  operación se eje­cuta como á continuación se vé:1 5 ,0  86 |2,47 etc.7 0.86 \\25 J 2 4  ¡l1 '6 2 “0.00”  117281 2 45 2 25 116 7 77  ̂etc.
0 .̂  Gomo á todo número entero se le puede considerar como una fracción decimal suponiendo una coma después de los enteros y  á continuación de esta los grupos de á tres ceros que se quieran (90, obs.), resulta que si un 

número entero no tiene raíz cúbica 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 último tres ceros, lo que dará la primera cifra de­
cimal: ál resto que en seguida se obtenga se añaden otros tres 
ceros, y  asi sucesivamente; advirtiendo que no se hallará 
raiz exacta por mas que se alargúela operación (160, co r.) .E j e m p l o . Estráigase la raiz cúbica de 9 con la aproxi­mación que se quiera.9 |2,08 etc.

10000.0011200“  ■ ■9989 12|
Wss\etc. ILuego y ^ ~ = 2 ,0 8  etc.1 77 . Segundo caso. S i el número de cifras decimales 

no es múltiplo de tres, se le agrega uno ó dos ceros al fin 
para que lo sea, con loq ue no varia (9 0 , 1 ."), y queda este caso convertido en el anterior.



ARTÍCULO V ili.
R a iz  ciíh len  de los q u e b ra d o s  o rd in a rio s  y  n n m eros 

m islo s.En la estraccion de la raiz cúbica de los quebrados ordi­narios se distinguen otros dos casos. 1 que ámhos tér­
minos tengan raiz exacta, 2 ."  que los dos ó uno de ellos no 
la tengan. 5 _____ 3 ____178. Primer caso. Sea ^ - = \ / como
35  ̂  ̂ ___^  (156, 5 .‘’) , es evidente que 1 / ^ ____ / _ ! ! ___J _  aV'̂  8 ~ y  2* ~  2 ’sea á la raiz cúbica de 27 partido por la de 8 .Como el mismo raciocinio puede hacerse con otro que­brado de iguales condiciones, resulta que

Para estraer la raiz cúbica 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.1 79 . Segundo caso. P ara estraer la raiz cúbica de un 
quebrado en que ambos términos ó uno de ellos no la tiene 
e.xacta, se oonrierte primero en irreducible, y si tampoco fue­
sen sus términos cubos perfectos, se reduce à fracción deci­
mal, obteniendo triplo número de cifras decimales de las que 
ha de tener la raiz; advirtiendo que en este caso no se ha­llará nunca raiz exacta (16 0 ).
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E je m p í o
\ / T

con dos cifras decimales.Gomo ^ = ^ 0 ,6 6 . . .  será
\ / í-v / 0,666.666=0.87



—  204-0,66 6.0 66 0,8751 215 4 6.06 14 6 5 03 1928 1 63180. P ara estraer la raíz cubica de un número misto 
se convierte en fraccionario y se tiene uno de los casos 
precedentes.E jemplos. 1.° t / 9V  ^  27 V  27 3

con menos d e ~ -dc error.



r

REDUCCION DE LAS MEDIDAS MÉTRICAS
A LAS ACTUALES DE CASTILLA- 

T a b l a  i•^ •isllel•a  (*).

M e d i d a sMé­tros. Lineas. Pulgadas. l o u f j í  t ú d i n  a l  e s .Pies. Varas. Leguas.1 =  5 1 6 ,8 =  43,07:: 2 = 1 0 3 3 ,6 =  86,13= 3 = 1 5 5 0 ,4 = 1 2 9 ,2 0 =  4=2067 ,2 = 1 7 2 ,2 7 =  5 = 2 5 8 4 ,0 = 2 1 3 ,3 4 : 6 = 3 1 0 0 ,8 = 2 5 8 ,4 0 : 7=3617 ,6 = 3 0 1 ,4 7 =  8 = í l 3 4 ,4 = 3 í í ,5 í =  0=4^)51,1=387,60=

1 3 ,5889= : 7 ,1 7 7 8 =  r io ,7668= = 14,3337= = 17,9416= =21,5335= =23,1220 = : :28,71 1í =  :32,3003 =

1,1963 2,3926: 3,3889: 4,7832: 5,9815 : 7,1778 8,3742: 9,5703: 10,7668=

:0 ,000179 :0,000359 :0,0c0538 :0,000718 =0,000897 :0,C01077 :0,001256 :0,001436 = %001613
T a b la  II (**).

Medidas de capacidad para áridos.Li-iros. Uuha-vos. (iiiarliilüs. Coie-miiies. Fanegas. Cnliicos.1 =  3 ,4 6 = 0 ,8 '6 5 = 0 ,2 1 6 2 = 0 ,018018=0,00150!2 =  6,02 =  1,730:1=0,4324=0,036035=0,603003 3 =  1 0 ,3 8 = 2 ,5 9 3 = 0 ,6 4 8 6 = 0 ,0 5 4 0 5 3 = 0 ,0 0 4 3 0 4  4 = 1 3 ,8 4 = 3 ,4 5 9 = 0 ,8 6 4 8 = 0 ,0 7 2 0 7 1 = 0 ,0 0 6 0 0 6  5 =  1 7 ,3 0 = 4 ,3 2 4 =  I ,CÍ81 í = 0 ,0 9 0 088=0,007507 6 = 2 0 ,7 6 = 5 ,1 8 9 = 1 ,2 9 7 3 = 0 ,1 0 8 1 0 6 = 0 ,0 0 9 0 0 9  7 = 2 4 ,2 2 = 6 ,034.=  f , 5135=0,126124=0,010510 8 = 2 7 ,6 8 = 6 ,0 1 9 = 1 ,7 2 9 7 = 0 ,1 4 4 1 4 2 = 0 ,0 1 2 0 1 2  9 = 3 1 ,1 4 = 7 ,7 8 4 = 1 ,9 4 3 9 = 0 ,1 6 2 1 3 9 = 9 ,0 1 3 5 1 3(') lista tabla'y l'is 6.i», 7.», 9 .’' ,  14 y 15 bstáii calbilladas cii c*I s u -  jHieslo (le tener el metro 3,5889216 pies dfe Bangos.(") lista tabla y la 10 fueron calculadas bajo el ¿upubslo de (eiier la fHiies’ a do áridos 55,301 litros.



T a b la  III (*).

Medidas de capacidad para líquidos, escepto el aceite.

— 206 —

L i- Guar­iros. Copas, tillos. Cántaras. Moyos.1 = . 7 ,9 =  i , 98— 0,0620=0,003874 2 = 1 3 ,9 =  3 ,9 7 = 0 ,1 2 4 0 — 0,007748 3 = 2 3 ,8 =  5,95=0,1860=0,011622 4 = 3 1 ,7 =  7 ,93= 9 .2 4 7 9 = 0 ,0 1 5 4 9 6  5 = 3 9 ,7 =  9 ,9 2 = 0 ,3 0 9 9 = 0 ,0 1 9 3 7 0  6 = 4 7 ,6 = 1 1 ,9 0 = 0 ,3 7 1 9 = 0 ,0 2 3 2 4 4  7— 3 5 ,5 = 1 3 ,8 8 = 0 ,4 3 3 9 = 0 ,0 2 7 1 1 8  8 = 6 3 ,5 = 1 5 ,8 7 = 0 ,4 9 5 9 = 0 .0 3 0 9 9 2  9 = 7 1 ,4 = 1 7 ,8 5 = 0 ,5 5 7 9 = 0 ,0 3 4 8 6 6
T a b la  IV  í“ ).

Medidas de capacidad para el aceite.

Li­tros. Paoltlas. Libras. Arrobas.1 = , 8 ,0 =  1,99=0,079598 2 = 1 5 ,9 =  3 ,9 8=0,159197 3 = 2 3 ,9 =  5,97=0,238795 4 = 3 1 ,8 =  7,96=0,318394 5 = 3 9 ,8 =  9,95=0,397992 6 = 4 7 ,8 = 1 1 ,9 4 = 0 ,4 7 7 5 9 1  7 = 5 5 .7 = 1 3 ,9 3 = 0 ,5 5 7 1 8 9  8 = 6 3 ,7 = 1 5 ,9 2 = 0 ,6 3 6 7 8 8  9 = 7 1 ,6 = 1 7 ,9 1 = 0 ,7 1 6 3 8 6
(*) Esta tabla y la 11 están calculadas en el supuesto d e te n e r la  cántara de vino 16,133 litros,(")  Esta tabla y la 12 han sido calculadas en el supuesto de tener la arroba de aceite 12,563056 litros.



Medidas de Peso.
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T a b la  V  (').

Kllógra- mos. Adarmes. Onzas. Libras. Arrobas. Quintales.3 5 6 ,4 =  3 4,78= i := H 1 2 ,8 =  69,55= 3 = 1 6 6 9 ,2 = 1 0 4 ,3 3 =  4 = 2 2 2 5 ,6 = 1 3 9 ,1 0 =  5 = 2 7 8 2 ,0 = 1 7 3 ,8 8 =  6 = 3 3 3 8 ,5 = 2 0 8 ,6 5 =  7 = 3 8 9 4 ,9 = 2 4 3 ,4 3  =  8 = 4 4 5 1 ,3 = 2 7 8 ,2 0 =  9 = 5 0 0 7 ,7 = 3 1 2 ,9 8  =

2,1735: 4,3469 6,5204; . 8,6939= 10,8674: 13,0408= 15,2143= 17,3878 :19,5613

0,0869= :0,1739= =  0,2608= :0,3478= =0,4347= 0,5216= 0,6086= =0,6955= •9,7825=

=0,021735=0,043469=0,065204=0,086939=0,108674=0,430408=0,152143=0,173878=0,195613
T a b la  V I.

Medidas agrias y  de superficie.

Areas. Pulgadascuad. Píescuad.185477,2= 2 =  370954,3= .3 =  556431,5= 4 =  741908,6= 5 =  927385,8= 6=1112863,0= 7=1298340,1= 8=1483817,3= 9=1669294,4=

= 1288,04= = 2576,07= = 3864,11= = 5152,14= = 6440,18= . 7728,22= = 9016,25= =10304,29= .11592,32=

Varascuad.= 143,115= = 286,230= = 429,345= = 572,460= = 715,575= . 858,691= =1001,806= = 1144,921= =1288,036=

Estadales Fanegas cuad. de tierra.= 8,945= =17,889= =26,834= =35,779= =44,723= = 53,668= =62,613= =71,558= =80,502=

=0,0155 =0,0311 =0,0466 =0,0621 =0,0776 =0,0932 =0,1087 =0,1242 =0 1398
(') Esta tabla y la 13 fueron calculadas en el supuesto de que el quintal contiene 0,460093 quintales métricos,



Medidas cúbicas ó de solidez.

- 2 0 8 —

T a b la  V II.

Metroscúbicos. Puig-. cúb. Pies cúb. Varas cüb.79879,558= 2 = 1 5 9 7 5 9 ,H6= 3=239638,673= 4=319518,231= 5=399397,789= 6=179277,347= 7=559156,995= 8=639036,462= 9=718916,020=

= 46,226596= = 92,433192= =138,679788= =184,906384= =231,132980= =277,339576= =323,586172= =369,812768= =416,039363=

= 1,712096146 = 3,424192292 » 5,136288438 = 6,848384584 = 8,560480730 =10,272576876 =11,984673022 =13,696769168 =15,408863314
T a b la  VIH .

Monedas.

Cent. Mrs.1 = 0 ,3 4
2 =  0,68 
3 =  1,02 4 =  1,36 5 =  1,70 6 =  2,04 7 =  2,38 8 =  2,72 9 =  3,06

/ o ^ % 4 0 %Aunque en las tablas que preceden soiü se hallan las equiva­lencias de los nueve números dígitos de unidades del sistema métrico en unidades del sistema antiguo, se encuentra, sin em­bargo, con facilidad por medio de las mismas la equivalencia de otro número cualquiera mayor ó menor qüe los calculados.Para mayor claridad distinguiremos dos casos:I.® Rducir un número de unidades del sistema métrico, que sea diez, ciento, mil, e tc ., veces mayor 6 menor que ios que se
-tD *



—  209 —hallan calculados en las tablas á unidades del sistema legal an­tiguo.2.° Reducir otro número 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 números dígitos, que espresanlas unidades del sistema métri­co, se encuentran sus equivalencias’en unidades del sistema an­tiguo, espresadaspor unnúmerb decimal, y que estos números se hacen diez, cien, m?7....vebés'm'ayores ó menores corriendo la coma uno, dos, ibes. ..lugares á la derecha ó á la izquierda.Si quisiéramos averiguar, por ejmplo, cuántas varas contie­nen 3 kilómetros, ó sean SOOOmetrob, véríamos por la primera tabla que 3 metrös valen 3,'^889 vm-as; lúfego rhúltiplicando este número pór‘1'000, Ö lo '(Jíié ‘ds igual, edrriendo la coma tres lugares hacia la derecha, se'téndrSh 5588,9 varas que serán la equivalencia ’de los tres 'kilómetros.Si estos se hubiesen querido reducir á otra especie de uni­dades, por ejemplo, á pies, veríamos enla misma tabla, que tres metims equivalen á 10,7668 pies, y por consiguiente que 3 kilómetros equivalen á 10766,8 pies.Si se desease reducir 8 centímetros á líneas, se verá en la misma tabla 1.^ que 8 metros valen 4134,4 lineas; y como 8 centímetros es un número cien veces 'menor que 8 meti’os, re­sulta que 8 centímetros equivalen á 41,344 líneas.De la misma manera se verá que 90 hectólitros ó sean 9000 litros (tabla 2.' )̂ equivaÍMá 462,159 fanegas ó á 13,513 ca- iiiees.— Oue 600 áreas equivalená 5366,8 estadalescuadrados.— Que un decímetro cuadrado equivale á 18,54772 pulgadas cuadradas, puesto que eldecímetrocuadradoesladiez milésima parte del área.— Y  por último que 7 centímetros cú­bicos valen 0,559156905 pulgadas cúbicas puesto que 7metros cúbicos (tabla 7.^) equivalen á 559156,905 pulgadas cúbicas, y que un centímetro cúbico es la millonésima parte del metro cúbico.
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Segundo caso. Para resolver el 2 .“ problema, se descompone el número dado en otros que sean los calculados en las tablas ú diez, ciento, m il....veces mayores ó menores que ellos, y la resolución del problema queda reducido á una suma de números decimales.Si se preguntase, cuántas arrobas componen 527,56 kilo­gramos observaremos desde luego que el número dado se puede descomponer en 500 kilógramos mas 20 kilógramos mas 7 ki- lógramos mas 5 hectógramos mas 6 decágramos y como el primero de estos números equivale (tabla 5 .“) à 2 6 ,0 8  arro­bas, el segundo á 1,759 idem, el tercero á 0,6086 idem, el cuarto á 0,04347 idemy el quinto á 0,005216 ídem, sumando estos cinco números decimales se tendrá el resultado pedido.Para mayor claridad se ordena la operación 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 está á la derecha de aquella por donde principia á sumarse.300 k .g ...............................26,0820 id .......................................1,7597 id.......................................0,60865 h . g ............................... 0,043476 decág...............................0,00522Resultado..........28,47 arrobas.
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REDUCCION DE LAS MEDIDAS ACTUALES DE CASTILLAA LAS MÉTRICAS.
T a b la  IX .
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Medidas longitudinales.Lineas. iMetros.
i= -...........0,0022=*......... 0,'I043 = ..........0,0064 =  ....0 ,0 0 85 = ........0,010
6= ...........0,0127 = ..........0,0148 = ..........0,0169 = ......... 0,017Pulgadas. Metros.1 = ..........0,0232 = ..........0,0463 = ..........0,0704 = ..........0,0935 = ..........0,1166 = ..........0,4397 = ..........0,1638 = -..........0,186

Pulgadas. Metros.9 = ..........0,209Pies. Metros.1 = ..........0,27863b2 = ..........0,5572703 = ..........0,8359064 = ..........1,1145415 = ..........1,3931766 = ..........1,6718117 = ..........1,9504478 = ..........2.2290829 = ..........2,507717Varas. Metros.1 = ..........0,8359062 = ..........1,6718113 = ......... ->,ñ077:74 = ..........3,3436235 := ......... 4,1795286 ^ = ........5,015434
T a b la  X .

Medidas de capacidad para áridos.

Ochavos. Litros. Celemines. Litros.1'— ..0 ,2 8 9 b— .. ...2 3 .1 2 5*)— ..0 ,5 7 8 6— .. ...2 7 ,7 5 03— .., ..0 ,8 6 7 7—  ..8—  . ....3 2 ,3 7 5...3 7 .0 0 0Cuartillos.
2— . . .

Litros...1 ,15 6..2 ,3 1 2 9— .. ...4 1 ,6 2 5
3— . . . ..3',468 Fanegas. Litros.

Litros. 1 = » ... . .  55,5  '12— . . . ..111 0021— . . . . . 4,625 3— .. . ..166,5032— . . . . . 9,250 4—  .. ..222,1)043 = . . . . 1.3,875 b— ... ..277 ,5054 - = ,. . . .18,500 6 = . . ..333 ,006 U

Varas. Metros.7— . . . . .5,8513408— . . . . .6 ,6872469— . . . . .7,523151Leguas. Kilómetros.14 ------ ,.1 ,3931761r ..2 ,7863523 _ _4 -.4,1795281— . . . . 5,5727052 = .11,1454093— . . . .16,7181144 = . . . .22,2908195— . . . .27,8635236 = . . . .33,4362287 = . . , .39,0089328— . . . .44,5816379 = > ... .50,154342
áridos.

Fanegas. Linos.7 = ^ .. . .388,5078— . . . . .444,0089 = . . . . .499,509Cahíces. Litros..j___ . 666,0122 = .  . .1332,0243 =  . . . .1998,0364 =  .. .2664,0485 = . , . . .3330,0606— . . .4996.0727 =  . . . .3662,0848— . . . . .5328,0969 = . . . , 5994,109



— 212—

T a b la  XI.

Medidas de capacidad para líquidos, escepto el aceite.

Copas. Litros. Azumbres. Litros.1 1 1 ...0 ,4 2 6 5— .. . ..40,0832— ,. . ...0 ,2 5 2...0 ,3 7 8 6 ~ .. . ..42,4003— .. . 7— . . . ..44,446Cuartillos. Litros....0 ,5 0 4...4 ,0 0 8 Cántaras. 1— . . . . Litros.. .  46,1333— ... ...4 ,5 4 2 2— . . . . .  32,2663— . . . , . .  48,399...2 ,0 4 7 4—  . . . .5—  . . . .. .  80,6652— .. . ...4 ,0 3 3 6 ~  . . . . .  96,7983 = . . . ...6 ,0 5 0 ! • = = ..412,9314— .. . ...8 ,0 6 8 8 = . . . . ..129,064

Cántarns Litros.
9 = - ......!4S,I97Moyos. Litros.
1 = ........ 258,428
2 = ........  o4«,2S6
3 = . .......  774,384
4 = ........ 4032,542
5==--........ 4290, 640
6— .....4548,768
7 = ........ 4806,896
8 = ........2065i024
9 = ........2323,452

T a b la  XII.

Medidas de capacidad para el aceite.

Panillas. Litros
* = ..........0,4262 = ......... 0,2543=«..........0,377Libras. Litros4 = .......... 0,5052 = ..........4,0053 = ..........4,508

Libras. Ltlros. Arrobas.4 = ..........2,010 2 ~ . . .5— ..........2,513 3 = .  ..6 = ........3,015 4— . . . .7 = ..........3,548 5 =  . . .8 = ..........4,020 6— . . . .9 = ..........4,523Arrobas. Litros. 8— .. .  0—4— ...........42,563

Litros.. 25,426 . 37,689 . 50,252 , 62,845 . 75,378 . 87,944 .400,504
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T a b la  XIII.

Medidas, de peso.Adames. Kilogramos.
i = ....... 0,002
2 = ........0,004
3==....... 0,005
4 = ....... 0,007
5 = ....... 0,009'
6 = ....... 0,041
7 = ....... 0,013
8==........ 0,014
9 = ....... 0,016Onzas. Kilogramos.
1 = ....... 0,029
24=....... 0,058-
3 = ....... 0,086
4 = ........0,115
5 = ....... 0,144
6 = ........0,173
7 = ........0,201

Onzas. Kilógramos. Arrobas. Kilógramos.8 =  . . . 0,230 4— . . . . . 46,009 . 57,512 . 69,0149— .. . ..0,259 5 = . . . .Libras. Kilógramos. 7—  . . . . . 80,516.__ ..0 ,460 ..0 ,920 ..1 ,380 ..1 840
8 = ........ .,9 2 ,0 1 92 = . . .  3 = .  . 4— . . 94=.. .. ,103,521

5— ,.. ..2 ,300 Qaiiuales: Kilógramo.s6 ~ .. . ..2,761 \ — . 46,0097— .. . 3,221 2=i= .. . 92,0198 =  . . ..3 ,6 8 1 , 3 = . . . . .138,0289— . . . .4,141 4 = i i . . .5—  .. .184,037.230,047.276,056Arrobas. Kilógramos. 6 — . . . .— ..11,502 7— .322,065'2— ,. . ..23,005 .368,0743 = . . . . ..34,507 9 =  . . . 414,084



T a b la  X IV .

Medidas de superficie y agrarias.
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Pulgadas Metroscuad. cuad.

\ = ..........0,0003392 = ..........0,0010783 = ....... 0,0016174 = ..........0,0021373 = ........0,0026966 = ..........0,0032337 = ..........0,0037748 = ..........0,0043139 = ..........0,004852Pies Metroscuad. cuad.1 = ......... 0,0776382 = ......... 0,1552753 = ..........0,2329134 = ..........0,3105505 =  ........0,3881886 = ..........0,4658267 = ..........0,5434638 = ..........0,6211019 = ..........0,698738Varas Metroscuad. cuad.1 = ..........0,698738

Varas Metroscuad. cuad.2 = ........... 1.3974773 =  .........2,0962154 = ...........2,7949535 = ...........3,4936926 = ........... 4,1924307 = ...........4,8911688 = ...........5,5899079 = ...........6,288645Estadalescuad. Areas.1 = ...........0,1117982 = ...........0,2235963 = .......... 0,3333944 = ..........0,4471935 = ......... 0,55899i6 = ...........0,6707897 = ..........0,7823878 = ..........0.8943839 = ...........1,006183Cuartillosde tierra. Areas.1=:..........1,3415782 = ..........2,683155

Cuartillosde tierra. Areas.
3 = ........4,024733Celeminesde tierra. .Areas.
1 = ........  5,366310
2 = .........10,732621
3 - = ........ 16,C'989J1
4 = ........ 21,465241
5 = .......  26,831552
6 = .........32,197862
7 = ........ 37,564173
8 =  . ...42,930483 
9 = ____ 48,296793Fanegasde tierra. Areas.
1 = ....... 64,393724
2 = .........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

T a b la  X V .

Medidas cúbicas.

Pulgadascúbicas. Metroscúbicos. Piescúbicos Metroscúbicos. Varascúbicas. Metroscúbicos.1___ ..0,000013 1— .. -.0,021633 1 — .. ..0,5840792— . . . . ..0,000025 2 = , . . . 0,043265 2 -  . . ..1,1681593— . . . . ..0,000038 3 - . . . ..0,064898 3 = . . ..1,7522384 = .  ,. .0,000050 4 - . . . .0,086530 4— . . . ..2,3363175 =  . . . ..0,000063 5— .. . ..0,108163 5— . . . ..2,9203976— . . . . .0,000073 6— .. . . 0,129795 6 - . , . ..3,5044767— . . . . ..0,000088 7 - . . . .,.0,151428 7— .. ..4,0885558— . . . . ..0,000100 8 -  ., ..0,173061 8 - . . . ..4,6726359 = -... ..0,000113 9 - . . . ..0,194693 9— .. ,



T a b la  X V I.
Monedas.

—  2 1 o  —

Mis. Céntimos. Mi'S. Céntimos. Mrs. Céntimos.
j ___ . . .  2,94 1 3 = . . .  .38,24 2 5 = . . . . .  73,572— ,. . . .  5,88 14— . ....4 1 ,1 8 26— . . . . . .  76,433 = . . . . .  8,82 1 5 = . . .,44,12 2 7 = . . . . . 79,414— .. . . .H ,7 6 16— . ....4 7 ,0 6 2 8 = . . . . . 82,355 = . . ...14,71 17— ....5 0 ,0 0 29— ... ., 85,296 = . . . .17,65 18— . ....5 2 ,9 4 3 0 = , . . . .  88,247 = . . ...2 0 ,5 9 1 9 - . ....5 5 ,8 8 31— . . . . . .  91,188 = . . ...23 ,53 2 0 = ....5 8 ,8 1 32— ..- . . .  94,129 - . . ...2 6 ,4 7 2 1 - . ....6 1 ,7 7 33— . . . .  97,06to— .. 2 2 - . ....6 4 ,7 1 3 4 = . . . ...100,00, ..32,35 i’3 — . ....6 7 ,6 51 2 =  . ...3 5 ,2 9 24— ....7 0 ,5 9Con el ausilio de las tablas desde la O/ hasta la lo .*  se re­duce un número cualquiera de unidades del sistema actual al métrico.En esta reducción pueden distinguirse dos casos.1 Reducirán número incomplejo, por ejemplo pies, á uni­dades del nuevo sistema.2 .“ Reducirun número complejo, por ejemplo quintales, ar­robas, libras y onzas, á unidades del sistema métrico.

Primer caso: Para resolver el primero de estos casos, se procede de una manera análoga á la empleada en el caso 2.° de la página 210.Ejemplo. .5587 varas ¿cuántos metros componen?3000 varas (tabla 9 .*)....2 30 7 ,7 1 7500.................................................417,952880.................................................... 66,872467.......................................................5,851340Resultado................................2998,393 metros.
Segundo caso. Para resolver el 2 .” problema de los propues­tos se halla el valor de cada especie de unidades como se verifi­ca en la resolución del primero, y la suma de estos valores es el resultado que se pide.



Ejemplo. 526 arrobas, 7 libras y 5 onzas ¿cuántos kiló- íframos componen?500 arrobas (tabla 15.®)....5450 720.......................................................250,03................................................. 57,512'libras..............................................3,2215 onzas..........................................0,086Resultado................................. 3741,5 kilógramos.
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