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NOCIONES DE ÀLGEBRA,

P A i t r E  1.«

CAPÍTULO PRIMERO.-PRELIMINAR.

1 • ¿Qué es Álg’ehra'?
Álgebra es una parte de las matemáticas que estudia los 

problemas de la cantidad por medio de un lenguaje simbóli
co ó razonamiento artificial, por el que de principios genera
les deduce reglas y consecuencias aplicables á casos parti
culares.

2. ¿De qué símbolos ó signos se vale el]Álgebra para es
tablecer el razonamiento artificial?

De las primeras letras del alfabeto para representar los 
datos ó cantidades que se suponen conocidas y de las últimas 
para las incógnitas. A veces hace uso también de las del al
fabeto griego y de las anteriores acompañadas de. mío, dos ó 
tres acentos en esta forma: a, a", o-'” , etc., que so leen 
a, a' prima; tí' segundo; tí" tercet'a, etc., empleando tam- 
lúen los guarismos y demás signos de que hemos haljlado on 
la Aritmética. (20-122),



3 iX qué se llama cantidad literal ó expresión algébrica?
A una ó varias letras reunidas por medio de los signos de 

las operaciones ordinarias: así ab, c—d, etc., son
cantidades literales. .

4. ¿Qué es coeficiente y que indica?
FjI multiplicador numérico ó literal de una cantidad cual- 

auiera recibe en álgebra el nombre de coeficiente, el cual 
indica las veces q m  diclmeantidad e.utr  ̂eivia cuestión como 
sumando. Así/-snSiaii!liá\d.tj leiitrá tónbiiíaai operación tres 
veces como sumando, ü-sn2-> a-\-(x-\~ci se escribe n X 3 —3a y
3 es el coeficiente. Si la cantidad be fia de multiplicarse por
4 esto es.&cX4 será igual á 4 y  el 4 será el coeficiente: y 
en general la cantidad ab'X.'m se expresa diciendo mao, 
siendo ni el coeficiente. Toda cantidad lleva implícitamente 
la unidad por coeficiente, ^

5. ¿Qué es expoiK^ite?* • x-, i t
El número que indica las veces que una cantidad entra

como factor, el cual se coloca un poco mas alto y á la dere
cha de la cantidad á que afecta. Así, si la cantidad x  se ha de 
tomar tres veces como factor, ó sea expresa
siendo 3 elíCixpanente:. si iia-.de domar yee^sso expresa
rá ¿r" y es el expóiiente. T()aa cantidad lleva implícitamen
te el exponente uno.

6. ¿Qué es cantidad entera?
Se llama cantidad entera aquella que no lleva denominador

ni radical alguno: vr. gr. a^, a-h&— c. '
7. " aOtu  ̂es cantidad fraccionaria? ■

Aquella que lleva algún denominador: v. íí- '-j»  ■*— g—  
etcétera.’-

8. ¿Qué es cantidad racional?
■fi^quéllá que no lleva- el signo radical, como cualquiera de

los anteriores. . '
‘¿Qué'ésfcantidád radical ó irracional?

■ Lá que lléva algUh signo radical, v, g . \/ctb, \/a‘ b.
10. ' ¿Qué ds'óántidad positiva?
Sedlama cantidad-positiva aquella que entra en combina

ción coriAíraldesú misma especié para servirlé de aumento 
y  sé '̂le aíitepone el signo + :  si fio lleva signo también es 
positiva.
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H . ?,Qué es cantidad negativa?
Aquella que en combinación de otra de su misma especie 

la disminuye y lleva antepuesto el signo — .
12. ?De dónde provienen las cantidades negativas?
De restar un número mayor de otro menor. En efecto, si 

en la expresión a—b damos á a el valor de 5 y á  6 el de 7 
resultará 5—7; pero 5—7 = 5 — 5—2, y como 5— 5 = 0 , resul
ta que 5—7— — 2, cantidad negativa.

13. ¿Qué se deduce de esto?
Que para restar de un número otro mayor, se debe restar 

del mayor el menor y anteponer al resto el s ign o— v. g. 
para restar 9 de 3, restaré 3 de 9, y al resto ¡e pondré el 
signo —  en esta forma 3— 9 = —0.

14. ¿A qué se llama término?
Toda cantidad ó expresión de cantidad separada de otra 

por los signos ó — . Así el producto abe de a por b por c

es un término; el cociente ~  de a dividido por b es otro tér
mino, etc. ^

15. ¿Qué es monomio?
La cantidad que consta de un solo término, como:
16. ¿Qué es binomio?
La expresión que consta de dos términos, v. g.:

17. ¿Qué es polinomio?'
La cantidad que se compone do mas de dos términos, 

V . g.: a^-hb^c— a^, etc.
18. ¿A qué se llama grado ó dimensión de un térmi

no?
Si la cantidad es entera al número, de sus factores, literales, 

y  si es fraccionaria á la diferencia de fáctores literales éntre 
el numerador y denominador.

Así el término. 2 a% os de tercer grado, porque equivale á

2 aab, que consta de tres factores literales;
2a

es también

de tercer grado, porque en el numerador lleva cuatro facto
res y en el denominador uno y 4— 1 = 3 .

19. ¿Qué es po.Unomio homogéneo?
Aquél cuyos términos son todos del mismo grado: así el
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poliüomio ea homogéneo, porque

todos sus términos san de 4.* grado.
20. t̂ Qué son términos soinojantes'?
Términos seinqjantes s^n aquellos que tienen la misma 

parte literal, esto es, las mismas letras con los mismos_ expo
nentes, aunque lleven distintos los signos y los coeficientes; 
así \^a^bc^ '̂óaW-\-a'^bc  ̂ son semejantes.

21. iQué es igualdad ó i<lentidad'?
La reunión por medio del signo =  de dos e^inticlades, que 

serán siempre iguales cualquiera que soa el valor que so dé 
á sus letras; así; i a —Z>=2('i-l-2n.—b será una igualdad.

22. í.Quó es ecuación?
Î a reunión por medio del signo ~  de- dos cantidades en 

general diferentes y que llevan alguna incógnita; v. g.: 
— C- , , ,  , . • ,

23. ¿De cuántas partes consta toda igualdad o ecuaíuon? 
De dos, que so llaman: primor miembro la cantidad que va

ú la izquierda del signo =  y segundo miembro á la que va 
á la derecha del mismo signo.

2 4 . ' ¿Si con cantidades iguales se ejecutan las mismas 
operaciones, cómo serán los resultados?
■ Es evidente que haciendo operaciones iguales con cantida
des iguales los resultados deben ser iguales, de donde se
deduce: , .  ̂ t

1. * Qué si á los dos miembros de una igualdad se Ies
añade la misma cantidad, la igualdad subsistirá.

2. “ Que si de los dos miembros se quita ó resta la misma
cantidad también subsistirá la igualdad. _ . . -i
■ 3.“ Que si los dos miembros se multiplican o dividen por 
un mismo número, tanto los productos como los cocientes
deben ser iguales. .

•4.’  Que' podrán sumarse, restarse, multiplicarse o divi
dirse ordenadamente dos igualdades, resultando siempre
otra igualdad.  ̂  ̂ ^

2o. ¿A cuáles se llaman cantidades constantes y a cuales
variables?

Son cantidades constantes aquellas que conservan siem
pre el mismo valor, y variables aquellas que pueden recibir 
dithrentes y sucesivos valores. Si una cantidad variable.pue-



de aproximarse sin cesar á otra constante, de modo que su 
diferencia Ileg’ue á ser menor que otra cantidad dada por i)e- 
quefia que esta sea, la constante se llaina límite de la Ta- 
riable.

26. ¿A (|iié cantidad se llama inlinitamente pequeña?
A la variable, cuj'-o valor numérico [meda decrecer sin fin, 

de tal modo, que pueda sor menor que otro número dado 
por pequeño que sea: el límite de esta cantidad seria el m -o:

i 1tal seria la cantidad, cuyos valores sucesivos fueron —, —, 
' ‘ 2 4 ’1 1 1_  —  _ ...... V asi sin fin.

8 16 ' 32
27. í,A qué cantidad so llama influita d infinitamente 

grande?
A la variable, cuyo valor numérico pueda aumentar sin 

fin, de modo que pueda ser mayor que otro número dado 
por grande que sea: la cantidad variable, cuyos valores su
cesivos fuesen, por ejemplo, 1, 2, 3, 4......y  así sin fin .seria
infinita.

28. ¿Cómo se representan estas cantidades?
Por el signo o o  precedido del -f- si es infinitamente gran

de y del signo —  si es infinitaraente pequeña.
29. ¿A cuál de dos números se llama mayor?
Se llama mayor entre dos números á aquel á que le falte 

alguna cantidad positiva para ser igual al otro, así entré los 
números S y 5 es menor el 5 porque le falta la cantidad -f-3 
para ser igual á 8.

30. ¿Ség’im esto una cantidad negativa será mayor 6 
menor que cero?

Toda cantidad negativa es menor que coro. En efecto, sea 
la cantidad negativa —  5: si á esta cantidad le añado el nú
mero positivo -+- 5 tendré: — 5h- o= 0, es decir que á —  5 
le falta la cantidad positiva 5 para ser igual cero: luego 
— 5 < 0 .

31. ¿De dos cantidades negativas cual será menor?
De dos cantidades negativas es menor aquella cuyo valor 

absoluto, es decir, prescindiendo del signo, es mayor. Sean 
las cantidades —  7 y — 4, digo que —  7 < — 4.

En efecto, si á — 7 añado la cantidad positiva resul
tará —7 h- 3 = ~ 4 ,  de donde se desluce que ú — 7 le falta la
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para valer tanto como luegocantidad positiva + 3

3 ^  ¿A qué se llama valor numérico ó absoluto de un tér-

Al que resulta de sustituir en vez de las letras que le com
ponen, números determinados y haciendo con estos las ope
raciones indicadas con las letras. Asa el valor nimrérmo

suponiendo que avvalga 5 y  ̂8, sera 4x->X 8 —2 0 X  
q4_-I280.

33. ¿Variará el valor numérico de un polinomio si cam
bian de lugar susltérminos pero sin cambiar de signo.

El vaio?' numérico de uniioUnomio no vana aunque cam- 
hien de lugar sus términos^ con tal que no muden de signo.

Algunos matemáticos consideran como evidente este Prin
cipio, y á la verdad que para ello no les falta razón, pnes se 
comprende fácilmente que no cambiando de signo, las opera
ciones que con los términos se han de hacer, serán siempre 
las mismas, cualquiera que sea el ónlenen que esten coloca
dos Y sabido es que el mismo resultado so obtiene añadien
do á'una cantidad otra y restando una tercera, que restando 
primeramente esta y añadiendo después la otra, es decir,
que a-+-6—c—a— , o , r- o î i

En efecto, sea a - 8 ;  h=o, y c = 3  tendremos 
primer caso = 1 0  y 8—3 + 5  en el segundo = 1 0 . como se
quiere demostrar. , . .

34. ¿Según esto, cómo se reducen á uno solo vanos tér
minos semejantes'?  ̂ _____.

Distinguiremos dos casos: 1. que sean solamente dos los
términos semejantes, 2.° que sean mas de dos.

1.“ Si son ¿olanientc dos, ó tienen el mismo ó diferente 
signo; si tienen el mismo signo, se suman 
numéricos v á continuación de la suma se esciibe la la  
literal, anteponiendo al resultado el ^ 8̂'do ^dinun, v. 
Sean los términos semejantes + 4  aVj^+S a b , los dos
tienen el mismo signo, sumaré los coeficientes 4 y 8 y 
+ 1 2  a b̂̂ .

Sean ahora — —Gâ b, reducidos será iia^b.
Si tienen diferente signo, se restan los coeficientes y 

sultado se lo antepoire el signo del mayor; v. g . + wí. o 
sei*á igual á +4a^6^; — Ba^d+on^&y sera igual a 

2a^b, y +3a®b— 8a^5=— oa'̂ h.



2.® Si son mas de dos los términos semejantes y todos 
tienen el mismo signo, se suman los coeficientes de todos y 
al resultado se le antepone el mismo signo; pero si tienen di
ferentes signos, se reducen i.° los aditicias 6r%p&{twosi. uno 
solo, 2.® se reducen asimismo los sustráeñr^os V  negativos, 
y luego se restan los coeficientes de arabos y á la resta se le 
antepone el signo del mayor: v. g. Sea el polinomio 4a®6-i- 
3a2¿)— 5a2¿,_|_2¿j2¿,— tendrémos:

4 Aa%-\-‘¿>a%+2a'^h=^a%.
2 °—ha%-^a%=—(^a^l>,...
3.“ Qa%~Qa%=^a%. '

Ejemplos.

2â &2— 3a -̂i-2a&c.2.
2. “ a*-i-£i&c2--8a262^5a2&2+2a&c®—2'a«=—a^+3a6c2-^

3. “ Qüt -̂k-Aa’̂ h-rroáb^—Za'^h^ah^—oa’̂ h.
4. « 5aí̂ 2—8a¿í2+eíií,2_,_9^Z,2_8a&2=20a62— l6a&^=4fl&2.
Nota. Algunas veces ocurre que dos términos serpejan^ 

tes tienen ‘ el mismo coeficiente y signo contrarj,o en cuyo 
caso se reducen á cero, porque una cantidad, cualquiera que 
ella sea, ménos la misma es igual á cero. Así 5a®6®—ha'̂ h'̂  
= 0.

35. ¿Qué se entiende por fórmula algébrica?
Es una expresión que indica las operaciones que deben 

hacerse con los datos para hallar el valor de la incógnita de
todo problema particular cdmpfendido en el general á que

9—

la fórmula corresponde. Sea la fórmula V=
4 pí r ’ 
• 3>

que sn^ ê

para hallar el volúmen de la esfera, siendo V  él volumen y 
r el radio de la esfera ¿qué nos indica? Que para hallar el yo- 
lúmen de una esfera determinada se multiplicará 4 por pi, y 
esto por la 3." potencia dol r;ídio y el producto se dividirá 
por 3. V ,
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CAPÍTULO II.

OPERACIONES ALGÉBRICAS.

Artícuio 1 .“

;%.dicion ó  suniA*

36. ¿Qué es sumar?
Es agregar una ó mas cantidades á otra u otras. Las can

tidades que se han de sumar, se llaman sumandos y el re
sultado suma: de modo que suma algébrica es el polinomio 
que resulta! de reunir todos los sumandos con los signos que 
llevan. „

37. ¿Cómo se ejecuta por lo tanto la suma algébrica?
Se escriben los sumandos unos á continuación de otros 

con los mismos signos que lleven y el polinomio que resulta 
se simplifica, si tiene términos semejantes.

Ejemplos.

1. * Sumar los monomios (2a®), {—3a&), (-t-4a®&), (—a®).

Suma: 2a®—3a&H-4a®&—a®rh4aZ>=a®-i-a&+4a®&.
2. * Sumar (—4a-p3&®— c) -4- (3a®&-4-4c—5a) -P (— 2a®6-P

5̂ ;__2>®)
Suma;— 4aH-36®— c+3a®fe+4c—50— 2a®;j+5c— 9a

-4-26®-h8£M“0®&.

Artículo 2."

{Sustracción ó re sta .

38. ¿Qué es restar? .
Es averiguar la diferencia que hay entre dos cantidades, 

ó lo que falta á la una para ser igual á la otra. La cantidad



que se ha de restar se llama sustraendo, la de quien se ha 
de restar minuendo, y el resultado resta. La resta algèbrica 
es, pues, una cantidad que sumada con el sustraendo, dà el 
minuendo.

39. ¿Cómo se indica la operación de restar?
Se escribe el minuendo dentro de un paréntesis, á conti

nuación el signo — y luego el sustraendo dentro de otro pa
réntesis. Así, si de la cantidad a + b— c, por ejemplo, quiero 
restar — r, lo indicaré así: {a-^b—c)—{-hn-+-w— r.)

40. ¿y cómo se ejecuta la operación de restar?
A continuación del minuendo se escribe el sustraendo con 

los signos mudados, y  el polinomio que resulte será la resta, 
que se simplifica, si se puede.

Sea el minuendo {a-rb) y el sustraendo dign que
{a+b)— {n~^m)=a+b— n— m.

En efecto, si a-^b—n—m es la resta, sumada con el eus- 
traendo n-^m, debe dar el minuendo a-hb.

Haciendo la suma resulta n+m +a-^b— — íH y simplifi-- 
cando: a-hb: luego es cierta la regla.

Ejemplos,
1. * Restar de (5 a b̂ )̂, el polinomía (3 ab—2 a^b*+i h).
Indicación; — {Sab— 2a^b^+4b)—
Resolución: —3ab-̂ ~2â b̂ — ib=7a^b^—Sab—4b.
2. * Restar 'de {Ga*b — 3a®'h4a), el polinomio (— 2a*&4- 

ha'^+b).
Indicación: (6a^b—3a®4-4a)—(—2a^b+5a®-f-&). =3
Resolución: 6a^&—3a®-H4a+2a^¿>—5a®—&=8a*&--8a^4- 

4a— &.

Artículo 3.“

—11—

JMuliipIicaicioii.

41. ¿A qué se llama producto de dos cantidades literales?
Se llama producto de dos cantidades literales á otra terce

ra cantidad que sea, respecto á la primera, lo que la segun
da es respecto á la unidad: asi el producto de las cantidades 
a y  1) será otra tercera cantidad ab que sea respecto á a lo 
que b es respecto á la unidad.
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42. ¿A cuántas cosas debemos atender en la multiplica

ción de cantidades literales'?
En toda multiplicación se ha de atender álos signos, a los 

exponentes, á los coeflcientes y _á las letras.
43. ^Cuál es la-regla de los signos'? _ ^

- La regla abreviada de los signos os: signos iguales en el 
multmlÁcmtdo y mUlHpUcadw' dan en el producto signo

negaiiw. De otro m odo:,+  por
th-da -H, —  'por menos,' -h; -H por — y — poi . •

44. ?,Pódrá V. demostrarme esta regia?

t. S ’̂g S f°la  S n k o n  L í  producto (41) + «  por será 
tomar por sumando tantas .veces-como +& con ten p  á la

qiüerê d̂ ^̂ ^̂  imatrntid¡d''p¿sitiva^^^^ dá producto

el producto se formará de 
tantos sumandos iguales á —a, como unidades t i e n e , ^  
decir, que. el producto será igual á —a-p- -a-h— etc—  

a ..... + 6  veces = —&a: lo cual quiere decir, que
una cantidad negativa por otra positiva, dá producto nega
tivo. <5 que —” por 4- dá— . ,

3. ° Sea ahora (4-a) X  (—^): caso el producto 
será igual aLnúmeró a tomando negativamente o veces, ó
sea _ a — g— a...........&ct; luego un número negativo por
otro positivo, dá producto negativo, ó  •+- por — dá

4. “ Sea por último (— a) X  (—^): producto a
tomado h veces negativamente, esto es, — [— ba]— -hoa: 
luego el producto de una cantidad negativa por otra también 
negativa, es positivo, es decir, — por dá -P. _

45. iCuál es la regla de los exponentes de letras iguales. 
Que se sumen los exponentes -de las letras iguales del mul

tiplicando y multiplicador.
46. ¿En qué se funda -esta regla? • ■
En que el producto de dos potencias de una misma can

tidad es la misma ccmtidad con un exponente igual .a la 
suma de los exponentos de los factores. « , ,

En efecto, si tenemos que multiplicar por.a^ 1̂ produc
to será igual á aaaX<^o,—â .

Por la misma razón,
47. ¿Cuál es la regla de los coeficientes?
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Que se multiplique el coeflciente multiplicando por el Coe

ficiente multiplicador: asi 4ftX3Zj=4X3fí?;—
48. ¿Cuál es la regia, de las letras diferentes?
Que so pongan unasá continuación de otras en el produc

to: asi n X m  será igual á mn.
49. ¿Cuántos casos jmedon ocurrir en la multiplicación?
Tres: I.® Multiplicar un monomio por otro monomio. 2.“

ITn polinomio por un monomio ó al contrarío: y  3.® Un poli
nomio por otro polinomio.

50. ¿Cómo se multiplica un monomio por otro?
Se multiplican los coeficientes, se suman los exponentes 

de las letras iguales, las letras diferentes se escriben en el 
producto en la misma forma que en los factores, y al pro
ducto se le antepone el signo que le corresponda conforme á 
la regla de los signos.

Ejkmplos.

1. ® Ìa'^h^nyyìa’̂ b̂ m—Wa^bhiìn
2. '’_3«,5è2^X4n6S——
3. ® 6«2&c5X— í 2aS&V

51. ¿Cómo se multiplica im polinomio por un monomio?
Se multiplican todos y cada uno de los términos del poli

nomio multiplicando, por el monomio multiplicador, y  la 
suma de todos los productos parciales será el producto to
tal. V. g. multiplicar —a'̂ b'̂ -̂ ha— 4&) por ‘ia'^b. Mul
tiplicaremos los cuatro términos del multiplicando por 2 
multiplicador y tendréraos cuatro productos, á saber:

1.® la^bX2a^h—iiaH}^ i

4.“—4& X2a®&=:— ]

52. ¿Cómo se multiplica un polinomio por otro?
Este caso se reduce á repetir el caso anterior tantas veces 

como términos tiene el multiplicador. En efecto, para multi
plicar un polinomio por otro, se multiplican todos los térmi
nos del multiplicando por el primero del multiplicador, luego 
todos los términos del multiplicando por el segundo del mul
tiplicador, y así sucesivamente: se suman después todos los
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productos parciales y  la suma será el producto total, que se 
simplifica si se puede.

Ejemplo: multiplicar (4a®í)-l-2a— 56®— 3a6®) por {ta —36

Tendrémos 1." (4rt®6+2a—56®—3rt63)X2rt®=:8a46+4a^—
10íi®6®__6rí®6®.2. “ (4a®6-!-'2a— 56®—3a6^)X—36'*=:~12a®6í— 6a6"+156S
-t-9íí6*’ .3. “ (4a®6+2fi— 56®—3^6^)X46.-'16a®6®+8a6— 206*—12ct6« 

Y  sumando los tres productos parciales será el total:
8ri 6̂-H4<z«— 10fi®6®—6^36*— 12a®6^~6a6*+lo6^-t-9a66 4-16a®
62-i-8a6—2063— 12a6« en el cual no hay mas que dos térmi
nos semejantes que son— 10a®6® y -hl6a®6® que reducidos á 
uno nos dá -f-6a®6®; el cual reemplazará á los dos reducidos.

53. ¿Conviene dar alguna forma especial á los factores
para facilitar la reducción cuando haya muchos términos se
mejantes? , , , . . X

Para facilitar la reducción de los términos semejantes, 
conviene muchas veces oi'denar tanto el multiplicando como 
el multiplicador con respecto á una misma letra, que se llama 
entonces principal.

54. ¿Qué es ordenar un polinomio con respecto á una
letra? . . . , ^Ordenar un polinomio con respecto.a una letra es colocar
sus términos de modo que los exponentes de dicha letra va
yan continuamente aumentando ó disminuyendo; en el pri
mer caso se dice que se verifica en orden creciente ó ascen
dente y en el segundo en órden decreciente ó descendente 
que es generalmente el que se usa 

Ejemplo: sea el polinomio a¡^6+4a*6®— 8n®6®— 5a*63— la  b
-p4a6®— 46. ,

En órden ascendente con respecto a la letra a sera 
-P4a6®—7a.®644-4a®65—5n«6*-ha^6—8a66'>—46.

En órden descendente seria:
— 8a®6 -̂+-n®6—a^6*-h4a*6^—7a®6^H-4a6®—46.

55. Sírvase V ejecutar la multiplicación de (5a*4-8a®6— 
Qai)̂ +4ih'̂ ) por (4a®4-2rt6+36®) después de ordenados los po
linomios con respecto á la letra a.



- 1 5 -

IM «posicion .
Multiplicando.......... 5«® -h8a^&—
Multiplicador.......... 4a^-i-2a&-H3&2

Productos oar-^ ^ 12«2¿,5_j_8a54
' ( ____________+15g5¿»2+24<T^&3— 18a?>^H-1265

Producto total 20a^— 42a^5-t-7ii®-5  ̂4-28̂ 2̂ !»®— 
reducido.

Artículo 4.*

ConsecueneiAS de Ia  mulézplicAeion,

56. A qué es igual el cuadrado de la suma de dos nú
meros?

El cuadrado ó segunda potencia de la suma de dos núme
ros es igual ai cuadrado del primer sumando, mas el duplo 
del producto del primero por el 2.“ mas el cuadrado del se
gundo.

Dem, Sean los dos números x  y zi digo que 
x^^-2xz-^z^.

En efecto, (íU-i- )̂5=(a7H-;3)X(.'2 -̂l-2)
Efectuando la multiplicación de estos dos binomios resulta 

que {x-\~z)'><Cix-hz)—x^-^xz-\-xz-hz^. y  reduciendo los tér
minos semejantes x z + x z  á uno sólo resultará que

{x-^z)'^—x''̂ ‘¥2xz-v-z^ conforme al enunciado.
57. A qué es igual el cuadrado de la diferencia de dos 

números?
El cuadrado de la diferencia de dos números es Igual al 

cuadrado del minuendo, móuosel duplo del producto (leí mi
nuendo por el sustraendo, mas el cuadrado del sustraendo.

Dem. Sea el cuadrado de m—n ó {m—n) ;̂ digo que es 
igual á m^~2mn-^n^

 ̂ En efecto, {m—n y —{m—í?)X(m— í?) y liaciendo la mul
tiplicación será: 'nî —nm—m n+n“̂ y  reduciendo, tendrémos 
que {m— conf orme al enunciado.

58. A qué es igual el cubo de la suma de dos números?
Kl cubo de la suma de. dos números es igual al (?ubo del



primer sumando, más el triplo del cuadrado del primero por 
el segundo, más el tripla del priinoro 'por el cuadrado del se
gundo, más el cuto del segundo.

En efecto,
6‘®-i-2 oíÍh- 4''̂  (56): luego s'ustituyendo esta canti

dad en el 2.° miembro de la primera igualdad, tendremos 
que será

(c+c?)5=(c^-h2cíí-f d2)X (c+ íí) 
y efectuando la multiplicación y reduciendo términos seme
jantes, será

(c-híi)^=c®-h3c2íí-H3cá^+á®, conforme al enunciado.
59. A qué es igual el cubo de la diferencia de dos canti

dades?
El cubo de la diferencia de dos cantidades es igual al cubo 

de la primera, ménos el triplo del cuadrado de-la primera por 
la segunda, mas el triplo de la piámera por el cuadrado de la 
segunda, ménos el cubo de la segunda.

En efecto, {a-~bf—{a—6)2><(a— 6); pero
.{a— (57),  y  sustituyendo esta cantidad 

en lugar de la primera será
{a, y  efectuando la- multipli

cación y reduciendo términos semejantes será.
â— —¿>̂ conforme al enunciado.

60. A qué es igual el producto de la suma de dos canti
dades por la diferencia de las mismas?

El producto de la suma de dos cantidades por la diferencia 
de las mismas, es igual al cuadrado de la primera ménos el 
cuadrado de la segunda.

En efecto, sea (r-h^)X(r— 5), digo que es igual á í’®— s®
Efectuando la multiplicación de estos binomios tondréinos 

que (r-H.sjX(?’— sr— i’®, y suprimiendo en este 
aegundo miembro los térininos-i-5?’ y—sr por ser iguales y 
con signo contrario quedará

(r-p¿:)X (? ’— s)=r2— conforme al enunciado.

A rtícclo 5 .“

—16—

n iv i» io n .

61.- A qué se llama cociente de dos cantidades lite
rales? *
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Cociente de dos cantidades es otra cantidad que multipli

cada por el divisor, dá de producto el dividendo.
62. Que será, pues, dividir?
Dividir es dadas dos cantidades, hallar una tercera, que 

multiplicada porla segunda, nos dé la primera. Así dividir a 
por 6, es hallar una tercera c, que multiplicada por &, nos dé 
a: será a dividendo, h divisor y  <? el cociente.

63. Qué es fracción algébrica?
Fracción algébrica es el cociente indicado de dos cantida-

, .<̂  „ .des : asi -j-es una tracción; ;r----- - es otra fracción.
o %nm

64. Cúando se dice una división exacta y cuando ine
xacta?

Se llama división exacta cuando el cociente es un número 
entero, é inexacta cuando no lo es.

65. Cuántos casos pueden ocurrir en la división de canti
dades literales?

Tres, á saber: 1.“ Dividir un monomio por otro monomio,
2.“ Dividir un polinomio por un monomio, 3.® Dividir un po
linomio por otro polinomio. (1).

66. A cuántas cosas debe atenderse en la división?
En toda división debe atenderse á los signos, á los coefi

cientes, álas letras y á los exponentes.
67. Cual es la regla de los signos?
La misma que en la multiplicación, es decir, que signos igua

les dan en el cociente signo positivo, y signos desiguales, 
negativo. En efecto, supongamos que se ha de dividir a por 
b; llamemos al cociente c y examinemos los casos que res
pecto á sus signos puedan ocurrir, á saber;

i :

H - b ’

2 . ' -\-a —a.
T b ’

4 .* ^ —a

En el primer caso tendrémos que el dividendo4-a que es 
un producto, solo puede provenir de multiplicarH-por-hó— 
por—; pero como el signo del factor conocido b es -t-, el del

íl' ta divisloo de un monoibío por un potinomio solo puede indicarse.
3
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otro factor c-ha de ser precisamente + :  luego

doíide se deduce que -f- por -4- dá -f- en el cociente.
En el 2.  ̂ caso tendrémos que el dividendo H-a proviene, 

como en el caso anterior, de multiplicar +  por 4- ó —por 
y  como el signo del divisor es — , se deduce que el del co

ciente dete ser también
-  -\-(Xl u e g o de donde se de-

duce que H- p or—j dá — en el cociente.
Por la misma razón tendrémos en el tercer caso, que el di

videndo— rt,'proviene de multiplicar— por 4 - ó 4 - p or— y 
como el signo del divisor es 4- resulta que el del cociente debe

-c.i  — 0 -ser — ; luego — =

Y cuarto, el dividendo— a debe provenir de— por 4-; ó de 
4,  por— y coino el del divisor es — , resulta que el del co

ciente tiene que ser 4-; luego — donde se deduce

que— por— , dá más en el cociente, conforme á lo dicho 
en la regla.
- 68. Guai es la regla de los coeflcientes numéricos'?

El coeficiente numérico del dividendo se divide por el del 
divisor, conforme á las reglas dadas en la Aritmética.

69. Cual es la regla de las letras?
Respecto á las letras ó factores literales que sean comunes 

á dividendo y divisor, habrá que atender á sus exponentes, 
como vamos á explicar, y respecto á las que sean diferentes 
se dejará indicado el cociente.

70. Cual es la regla de los exponentes?
■ Los exponentes de las letras iguales se restan los de las le

tras del divisor de los de las mismas del' dividendo.
¿ . i qT
En efecto, sea —  digo que es igual á ar—

letra del cociente no puedo ser otra que a, pues si ftwsse



otra, 6l producto de] divisor por el cociente no seria â -: por 
consiguiente nos resta saber cual ha de ser el exponente de a> 
en el cociente; ,

Para averiguarlo supongamos que es ujytendrémos atie —

=a® y de consiguiente a»" a* x  ~  a« -f-» .
Mas, para que exista igualdad en estas expresiones, es ne

cesario que los dos exponentos de a sean iguales, esto es,' 
r= s4 -m  y restando de los dos miembros de esta igualdad la 
cantidad s, será r— a?r»]uego el exponente de a en el co
ciente que hemos llamado cc puede sustituirse por r __s co-n-
forme á la regla. , . .

Pero al hacer esta sustitución puede suceder que seá 
mayor que 5, que r  sea igual á s, y que r  sea menor que ŝ :

Pin el 1. , esto es, cuando r > s  el exponente del .cociente 
puede representarse por la diferencia de los exponentes, es

a*
decir, — rra’"” *— 

a* , siendo d la diferencia entre r  y s.

En el segundo, esto es, cuando r=s^  la diferencia r—s

sera igual á cero y entonces tendrómos , ¿qué

significa esta expresión^ Traducida al lenguaje'vulgai^ quiere 
decir que a® es una cantidad, ó mejor dicho un .producto en 
que no ha de haber mas factor que a y este no ha dé entrar 
ninguna vez por factor, en lo cual parece haber una contra
dicción, y sin embargo esta expresión vale tanto como la uni

dad, puesto que si r  es igual á s, la división es de-

cir, una cantidad dividida por sí misma, cuyo cocíente es 
siempre 1, luego a° —i.

En el 3.“, es decir, cuando ?’< 5  la diferencia será la can- 

tidad negativa —d, esto es, — expresión difícil tam-
Cb

bien de entender, si queremos considerarla como una poíeiii-



cía con exponente negativo, y de la cnal hablaremos en otro

Sabidas estas reglas, pasemos á 
tes casos de la division algébrica. ¿Gomo se divide un mono

^  AtendieS*o primeramente á los signos del 
visor pondremos al cociente el que le 
la retí-la de los signos; se divide luego el coeficiente d m  
dpndo ñor el del divisor, se restan los exponentes de las 
f e t r i  iguales y  la division de las letras diferentes se deja in-

‘^^^ifemplos: 1.” dividir 24 a^b*c poiga l̂) .̂
Resolución. El signo del coctente 

da -h* dividido el coeficiente 24 por 6_-4,
„ 4- h*Dor &2—í)í-2—62; cque está en el dividendo > no en el 
I d o v l l í  S  cociente: de modo que reuniendo ahora estos 
cocientes parciales será:

24n’ 6V

-2 0 —

2 /

3.“

6â 6®
20a^h' ĉd:—ha^hcz^— i a W d - —4abd (1)

18a262c2 _18a2&V2
-18a*6®c :̂—5a26w.2:

5
—1, 20a-* _ 5 a '

i : —^0a^bch-{-i2a^bchi=^—

Loseiemplos 1.̂  y  2.“ nos han dado cocientes enteros y 
ñor lo tanto se dice que la division es exacta, en los 3. y ■ 
cocientes no son enteros y por lo tanto la division es inexacta

72. íQué condiciones son necesarias, según esto, p 
mip ia division de los monomios sea exacta.- 
^ Para aue la division de dos monomios sea exacta se re- 
miiere- l.°  que el coeficiente del dividendo sea multiplo del 
divisoñ 2.“\ u e  los factores literales del dividendo to|Jgon 
io-vial ó' mayor exponente que sus semejantes

aue no haya en el divisor factores que no se hallen en e 
dividendo AsC la division de por Gâ  ̂será exacta y
su cociente será igual á ba%c.

(1) CuBtid^^l esponente que Sponeiuíl^ 'asf c i* * fa  unidlfqííírcsíilta
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Si se quieren comprobar estos cocientes, multipliqúense 

por sus respectivos divisores y se verá que los productos 
serán los dividendos.

Seg'ODilo c a so  de la  división»
73. ¿Cómo se divide un polinomio por un monomio?
Para dividir un polinomio por un monomio, se dividen to

dos y cada uno de los términos del polinomio por el mono
mio y la suma de los cocientes parciales será el cociente 
total.

Ejemplos: dividir Qâ l>’'—%a’̂ h+4.o?bc  ̂ por 2a^b. 
Resolución: (6a^M— 8a^Í!-í-4a^&c^): 2â bz=:òaH)^—4.a-^'ìa’'c .̂

En efecto, el cociente divisor,
nos dá'de producto ^a^h‘' S a ‘̂ b+^a’bĉ  igual al dividendo: 
luego aquel es el verdadero cociente.

74. tQué se requiere para que esta división sea exacta? 
Que-todos los cocientes parciales sean enteros, pues uno

que deje de serlo, el cociente total ya no lo será tampoco.
2a^d  ̂ , la

Ejemplo. — 4 a 2 ¿ ) 4

'^B^crcer c a so  de la  d ivisión .
7.5. ¿Cómo se divide un polinomio por otro?
Para dividir un polinomio por otro se ordenan el dividen

do y divisor con respecto á una misma letra y luego se divi
de el primer término del dividendo por el primero del divi
sor y tendremos el primero del cociente; se multiplica este 
por todo el divisor y el pri)ducto se rc.sta del dividendo: el 
término inmediato del dividendo se coloca á la derecha del 
residuo con lo cual tendremos otro dividendo, parcial; se di
vide el primer término de este residuo por el primero del 
divisor y nos dará el segundo término del cociente; se mul
tiplica este por¡todo el divisor y  el producto se resta del di
videndo parcial, y  así se continúa hasta encontrar un resi
duo cero, si la división es exacta, ó hasta que lleguemos á un 
residuo en que el exponente de la letra principal sea menor 
que el queda misma letra tiene en el divisor, en cuyo ca_so la 
división es inexacta, y  al cocientc entero habrá que añadir 
una fracción que tenga por numerador el residuo.y por de
nominador el divisor.  ̂ •
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Ejemplos.

1.® Dividir l a V —7a^x' -̂h2cc -̂\-Za^x— por 2x -̂
oa;*4-3a*a7.

Iftivision.

Ordenados dividendo y divisor respecto á la letra a ten
dremos.

Dividendo.... 3a^a;-^7a®a;*4-7a*a;^—oax^-h2x^ 
-Sa^x —2a*ír®

3a*o;— ao;*4- 
2o;® divisor.

1.®̂  residuo.. .. » —6â a?‘̂ 4-5a*a;®— 5aa;^4-2ír® 
4-Ga3a;*— 2a^x^-h4ax^

a*— 2ao;4-a;* 
cociente.

2.“ residuo...
—3a%®4-ao;^— 2a;®

0 0 0

2.” Ordenado ya.
6x^—23 7̂ 0̂— + Îccâ —24a^ 

—6o?® H-1 hx^a-^9x^a^— 12x'̂ â
» —8a7^aH-8.'í5^a^+42¿r%® -h2xa*— 24 a® 

-t-8.T^a—20̂ ^a —̂i  2x~a  ̂-i-l 6â â
» — 12£c*a^+ 30x^a  ̂+• 18xa^— 24a® 

-}-12:r®a2— 30¿r^a^— 18¿ra^+24a®

2x^— 5¿r%- 
3xa -̂h4cc^
3x^—4xa— 6 a *

O O O O

3." 8x^+í2x^—Gx^~9x-i-50 
-r-8x*+ 2 4 ¿ r ® — 8 í r *

»  H - 3 6 ¿ r ® — H . ' T * — 9 a ? + o 0  
— 36ít Ĥ-*108¿c*— 36<r

» +94í»*— 45¿c-h50 
— 94a;*H-282£c— 94

» 237a;— 44

a;*—3o; 4-1

8o3*+36¿r4-94-f 237or— 44
o?*—3o; 4-1

Division inexacta.
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4 /  Dividir (a®+&^): (a+&)

— a * — â b
» — a^b+b^ 

+a^b+a^b^
» -\-â b̂ ~\-b̂

_a3&2_a2¿,3
—a‘̂ b̂ -hb̂
-\-â b -̂i~ab^~[-b^

» -hab -̂\-b^

0 0

a+b.
a -̂a^b-haW^~-~ab -̂\~b* 

Division exacta.

70. ¿Qué condiciones deben concurrir en los polinomios 
para que la división sea exacta?

Para que al dividir dos polinomios resulte cociente exacto, 
es necesario:

1 Qué el primer término del dividendo y de los demás 
dividendos parciales, después de ordenados, sean exacta
mente divisibles por el primero del divisor.

2.' Que no resulte residuo en que el exponente de la le
tra principal sea menor que el de la misma letra del divisor.

Y 3.* Que no resulte en el cociente ningún término* en 
el cual el exponente de la letra principal, sumado con el de 
la misma letra en el último término del divisor^ dé una suma 
menor que el exponente de dicha letra en el último del divi
dendo. Sirva de ejemplo en que
el primer término del cociente es x^.

77. ¿Cómo se completa el cociente de una división 
inexacta?

El cociente de una división inexacta se completa agregan
do al cociente entero una fracción, cuyo numerador sea el 
último residuo y cuyo denominador sea el divisor.



CAPÍTULO III.

DE LAS FRACCIONES.
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Artículo 1 .“

Propiedadess de la s  ffeaeciomes.

78. ¿Qué le sucede á una fracción literal si su numerador

" I f e l A ^ i r e S f  de una fracción crece la fracción crece y 
si el numerador disminuyej la fracción disminuye.

Dem. Sea la fracción "  aumentando el numerador a en
 ̂ Cl —1~ ̂

la cantidad c, por ejemplo, resultará esta otra—^  , la cual 

indica la división de una suma indicada por &, que sabemos

por la Aritmética (135) es igual á e s  decir 

a , 0

6 . . .Si ál segundo miembro de esta igualdad le quitamos el su

mando la igualdad se altera quedando mayor el miembro
 ̂ . . a-hc^  ^ p „

á que nada, se le quita,,y por consiguiente — conior-

Si por el contrario disminuimos el numerador a en la can-

'tidad c, resultará 2 ^ ,  que representa la división de una

diferencia indicada por b, y  por la Aritmética (136) sabemos 
que a—c «  c
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Sì al segundo miembro ’de ésta igualdad le añadimos la

fracción es evidente que se alterará la igualdad hacién

dose mayor este miembro: luego 6

< — conforme al enunciado. • ' ,• , .r-h

79. ¿Quéde siibode á'una fraecíoh litér¿i\si súulenomina- 
(lor aumenta ó disminuye? '

Si.el donoininadpr'de una fracción literal,aumenta.,k frac
ción disminuye, y  si el denominador disminuye, la fracción 
aumenta. -

■ ' • . I ■ . i  ;

oc
Sea la fracción —; ariadiendo.al.denomin^pr a,la cantidad.

h, tendremos que decimos es menor que —, esto es.a-\-h aX
Cl:;̂ h a'

En cfec'tb, — Xft^sabenÍQs,,'Áritüiáica.(170),,,quoeáigi?al á 

« y 5 ie v ¿ :X ( f f l+ í> )= ít ':  l u e g o . - x ,a = - r p ‘ X(ari-6)'. ' 'o--\-o a a-\-h .
- Ahora bien, ¡el primer miembro es un producto compuesto 

de dos factoresj y el segundo otro producto: compuesto de 
otros dos factores; de estos el segundó factor dél segundo es 
evidentemente mayor, que el segundo; dol primero y por lo 
tanto el primero dol-seguiido- deberá ser menor que el pri
mero del primero: luego

. I I
----- r < — que os lo que so quena demostrar.ad-ñ a

Del mismo modo se demuestra la segunda ¡larto.
80. ¿Qué lo sucede á una írn ĉcipn si sus, dgs términos se 

muitiplieáh ó dividen por uña njif^ma c a i l t i d á d ? . . . .  :
Si los dos té'rminós do uiiá fráécfón se multiplican ó divi

den por una mismamantidad,,1a.flucción no, j^o,allpra.



tienen el mismo
—2 6 -

X ccm 00 : m
Sea la fracción digo que —  y

X
valor que —.

Fn efecto sabemos que toda fracción es el cociente indi
cad^ del numerador por el denominador; llamemos, pues, n

á este cociente y tendremos que y por consiguiente

'^'^fl^s^dos miembros de esta igualdad se multiplican por un 
J m o  númo“ !Ta igualdad subsistirá; multiplicando por

^®Svidímo'¡ ahora los dos miembros de esta segunda igual-
oonx c—— que es lo que se 

zdad por zm y  resultará esta otra
se demuestra la segunda parte, esto es,

X  X m
m

81. iQué aplicación frecuente se hace de esta propieM ? 
La de reducir fracciones á un común denominador y sim-

plificacm^de varias fracciones literales á

minador, se multiplican los dos términos de 
producto de los denominadores de los demás, y de ^sta 
ñera las nuevas fraccionas serán respectivamente iguales á 
las propuestas, teniendo todas el mismo denominador.

Ejemplo.

Sean las fracciones j ,  y aplicando la regla

tendremos
adnit a . cbmt 

h ’ dbmt
c nbdt n  ̂ sbdm_

 ̂ ibdm.hdmt b ’ dbmt d ’ mbdt 
83. iCómo se simplifican las fracciones literales?
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Para simplificar una fracción literal basta suprimir los 

factores comunes á sus dos términos, lo cual equivale á di
vidir numerador y denominador por un mismo número, con 
cuya Operación no se altera la fracción.

! . •

2 , *

Ejemplos.

Sea la fracción simplificada será:
nha , n

simpüficada será:J^.

84. Si á los dos términos de una fracción se les añade 
una misma cantidad ¿qué alteración experimenta?

Si á los dos términos de una fracción, cuyo numerador sea 
menor que su denominador, se les añade una misma canti
dad, la nueva fracción será mayor que la primera; pero si 
el numerador es mayor que su denominador, la fracción re
sultante será menor que la propuesta.

Sea la fracción —; añadiendo 5 á sus dos términos resulta- m’
r á --------, y reduciéndolos á un común denominador resulta-

m~hs nm-hns.  ̂ . n X {m + s) mX(n-\-s) .
rán estas otras — y -------)------ -- o

m X(w 4-s) f/2X(^+®) mm+m&
nm-\-ms

?

mm-^ms
Ahora si n < m , ms será mayor que ns, y  por tanto la se

gunda fracción será mayor que la primera, y  si n > m , ms 
será menor que ns, y  por consiguiente la segunda fracción 
menor que la primera, conforme al enunciado.
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,/li • ' ti'I'v i. '

OPERACIONES CON LAS FRACCIONES.

lAíRTÍCLLO-i

l : '

• ;'85.- ’ '?Gómo.'so suman las fraccionas.i-iíeralés'? , . _
Para siiriiar . las-̂  fracciones litefaio? qué'tienen-él mismo 

denomiuador, .s^-.suman los niumei:adorea^y a Ja-suma se 
' i T¡K>ne por denonüaaáor el mismo d^jas fracciqnesj y si tjenen 
hi dlsUñto se¿reduce^ primero á tl^no-

m inadory se suin f̂t^oí^P'aot  ̂como en el caso.anterior.
o 'a • n 

Ejemplos: 1. j + j T

a n fí. amd nbd , cbp'>' 
h m d M id  mtid übm mbd ■

“ ' '^^"'ARTÍCCtd 2.*''''' 

fifieséa ó susirí&ceion.

. n/<' \ 'rK'nA¿í-Ar,‘ /irící̂ î o'AAV'-lTiyisi lííSrtil'es?

nominado!’ común, y si tienen distinto denominador, se re
ducen á un común denominador y luego se restan como en 
el caso anterior.

c ad cb ad—cba—c
Ejemplos: 1*  ̂  ̂ h b d bd hd bd



- Ató'.CL-LÍ) 3.“

■I '87; :> ¿,G6’mo'.-sí5-'miiltípücaüidoSiíracdoüeis liíiepales?
Para multiplicar dos fracciones se multiplican sus'.numara- 

-̂ dMffos jcel^ptodueto so dradoipor'ól'dGdofí. deiiO’miiiadores.

En efectoi'-.v^><i4- h d (t c
Deni. Llamemos r al cociente de —, y n’- ai-̂ de — '¿eáidre-

mos que a—1)7' y c=^dr’.
Multiplicando ordenadamente estas do^'igualdades, resul- 

irái'íqiie: éim^bdÍK^'fí' y-jdiradieJadb^íosl dos■ tardi

ani<5inbrob'dOvpstad-gual(iad;nHÍ!ua ^‘.)r‘bé  serái y

■mistituyGndü eii'dsta^-én lu'^aí de r-su igual -^ / - y - en  - Ligar

de r' su igual — , resulta finalmente —-=r—x - v j  do'níprme 
'á la-regla. ' ^ L ..
"-■'Nota. '' Si ètti lúgaVUe-'séir dój?-»Mceionés, íuéS’eri-una'Can
tidad entera por una fraccion,A,al c^íitrario,-se multiplicaria 
la entera por el numerador -de la- fracción yyel- |>rcRÍucio- se

dividiría por eldenomiñador'de la misma-. — ,
a as

y  - r X 5 = = - r -  - . .• \ d : i)
Artíci'lo 4.®

Ü B V E ^ ^ e o n .
88. ?,Cümo|so dividen dos fracoio-nes  ̂
-PavftfdiyidirplqSjjfracc^QUeSjiS '̂ifi^vyiiP'Üfia- eli(iÍYjidendí) por
, a- c a > d Htd -

el divisor invertido, esto es, — : —— — X —= 7—•. b d ‘ b c b e .< • ’ . • ■■ ' . . '
\ En\efecto, eLcdciente multiplicado pot* el divisor debe ser



, se deduce que
"bcd higual al dividendo, y como

—  es el verdadero cociente, conforme á la regia. 
be

89. Y  una fracción jcómo se divide por una cantidad
entera'?  ̂ ■ ,

Para dividir una fracción por una cantidad entera se mul
tiplica el denominador de la fracción por la entera y al pro
ducto se le pone por numerador el de la fracción.

- 3 0 -

Así : c; 
o

a
bXG 

aEn efecto, s i ------ es el cociente, multiplicado por el divi-
bX c a

sor c, será igual al dividendo —, y como
a _ a c _ a

resulta aue —  es el verdadero cociente, conforme á la regla. 
be

90. Y  una cantidad entera por una fracción ¿cómo se
divide*?  ̂ . -

Para dividir una cantidad entera por una fracción se mul
tiplica la cantidad entera dividendo por el divisor invertido,

 ̂ n ,,'m  am
esto es, a : —  — ciX— — — • m n n

Se demuestra del mismo modo que el caso a.nterior.
91. iQvié consecuencias se deducen de la división?
Las siguientes:
1. “̂ El cociente de dos fracciones del mismo denominador

es igual al cociente de sus numeradores AsL® b b n
„  „ , a n an aEn efecto, —

n b nh b
2. * El cociente de dos fracciones del mismo numerador 

es igual al cociente del denominador del divisor por el del

dividendo. Así -r- : — En efecto, — X —b n b b n bn b
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3.“ El cociente de la imidad por una fracción es igual á

la fracción invertida. Así, 1 : ~ ~ ~  pues — X —
o a ^  h a

ah
ah'

92. ¿Cómo s8 practican las cuatro operaciones de sumar, 
restar, multiplicar y dividir con las expresiones mixtas?

Se reducen las expresiones mixtas á fracciones equivalen
tes y  luego se opera con ellas por las reglas dadas para las 
fracciones. ■ • '

93. ¿Y cómo se reducen las expresiones mixtas á fraccio- 
r\es equivalentes?

Se multij)lica la parte éntera por él denominador de la 
fracción que la acompaña y al producto se le añade ó quita 
el numerador, según el signo que lleve la fracción y-.al, re
sultado se le pone por denominador el mismi) de la fracción.

I A7
En efecto, 1.“ a-\----- será igual á -----------, puesto que d-h

m m ^   ̂ ■
n
m

am
m

n am+-n
m m

o o , n , . . , am— nc. a-------sera igual a -----------
m mam—n

n- . am n, porque a-------= ------ -̂-----
m ■ ' m )n

m

CAPITULO V.

INTERPRETACION DE LAS EXPRESIONES
a. a 0 ft—«; — ; —  y 

’ 0 ' 0 o o

94. Dijimos al hablar de la division (70) que al restar el 
expononte del divisor del de la misma letra del dividendo 
podría re.sultar que este exponente sea menor que aquel, en 
cuyo caso el'exponento del cociente sería negativo, esto es, 
a~  ̂¿á qué equivale esta cantidad?

Toda cantidad con exponente negativo equivale á una

L



—fraècioii cuyio- iiuiíterador es la unidad y et denamuiadotila
1

misma-.cantidad con el exponente-positivo. Asía

Eñéfectb.'Sea la división-a"': a^t el cociente será a j~". Si 
suponemos ■ que ■ m <íi y  que da diferencia es d, tendremos

que n—m + d ,y  por consiguiente — —

Ahora bien, el divisor puede suponerse, 
de por : luego esta división se puede. trasformar ei

y.simpliñc^ndo

®“ Deaquí'se deduco- q »  para,multiplicar ó disidir cantida- 
des iguales' con exponentes negativos se siguen las mismas 
reglas que cuando son positivos.

a'
A S Í, y

95. ■ ¿Una cantidad con exponente positivo se puede tras
formar en otra con exponente negativo^

SÍ; pues según lo que acabamos de decir — d. y por

consiguiente xct^ ‘*:-l^íogQ dividiendo los dos miein-

bro.3'de: esta ignaldad por resultará-quo ; lo oi.ial

quiere decir que toda cantidad con exponente positivo es 
igual á una fracción, cuyo numerador-es la unidad y el de
nominador la misma cantidad con el expolíente negativo.

96 ¿Qué aplicación podemos hacer de esta teoría?
La'de-poder-trasladar un factor:del nuine-cador al denomi

nador y vice-versa, según iio.s convenga,
07 ¿(y>mo so efectúa la traslación?
Si un factor se quiere trasladar del numerador al denomi

nador teniendo exponente negativo,'se hace que este en-ei 
denominador sea.positivo, y al contrario si le tiene positivo
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en el numerador, en el denomiifrador le tendrá negativo. Lo 
mismo sucederá si se quiere trasladar del denominador al 
nuínerádor. • ■ ■ •

Qm Jj-~n
Ejemplos: I.® Sea-la fracción------—  en la-que íjueramos

c* cJj~̂  . ' I
trasladar el factor al denominador, y el factor al 
numerador.. Siguiendo la regla expuesta será equivalente

á a^ár
c* if

2 °  Sea la fracción a^h”- en la cual queramos trasladar 6

permutar los factores a'̂  y  c* tendremos que será igual
c-tyti

a98. ¿Qué significa la éxpresion 
a aLa expresión -q-  equivale al inñnitOj esto es, —  — o o .  ■

En efecto, sabemos que si el denominador do una fracción 
disminuye, el valor de dicha fracción.aumenta: luego si la 
disminución es tal que llega á convertirse en cero, el valor 
de la fracción será mayor que cualquiera cantidad finita ó 
limitada, y este valor es el que se llamá infinito. •

a99. . Y la expresión-------‘¿qué significa?o o
La expresión a____ es igual á porque siendo

<=<o ' ' ' , 0
oo, ^ será igual á cei'o.

oo 0loo. ¿y la expresión 

La e x p r e s i ó n e s  una cantidad cualquiera, puesto que

cualquiera cantiílad multiplicada por céro es igual-á céf'0, y



por consiguiente la expresión es una cantidad indeter
minada. . , 0 ,

101. : Siempre que una fracción se convierta en —  ¿que
deberá inferirse'?

Guando al simplificar una fracción, ó por dar un valor de

terminado á alguna letra, la fracción se reduzca á no de

be inferirse desde luego que su valor es indeterminado, sino 
que existe algún factor común en el numerador y denomi
nador, el cual suprimido, nos dará el valor de la fracción.

Ejemplos: 1.“ Sea este valores indetermina

do, porque aunque podemos dar á esta expresión la forma

, (1 1) X 5  suprimido el factor común (1—1), resulte
(1- 1)

igual á  este factor (1— 1) se encuentra siempre én la

^9—4íH-3

- 34-

forma {a— g)=:0 .
2.® Sea la fracción 6a^-hlla—6 

0

-, en que dando á à

0el valor de 3 resulta igual á

En esta fracción se observa que los dos términos pueden 
dividirse por a—3, suprímase este factor común á los dos y

resultará
a— 1

n2_3a-j-2
y dando ahora á a el mismo valor 3,

tendrémos el valor de la fracción que será
3—1 2

9 -9 4 -2  2
•=:1.

__2
3.“ Sea ahora la expresión _|0~" dando á a

.el valor 2, se convierte en
0
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y

Ea este caso la expresión propuesta equivale á — ; por

que en sus dos términos se encuentra el factor común a— 2

(1), y suprimido resulta —  ̂ ■, en que dando á a el-f-4Ct -ho

valor 2 tenemos 3.2-M
í.4d-4.2-h8 24*

CAPITULO VI.

PERMUTACIONES Y  COMBINACIONES.

Abtículo i.**

1* e  r m  a  4 a  c  i o  n e s  •

102. ¿A qué se Haman permutaciones?
Se llaman permutaciones los grupos que pueden formarse 

con varios objetos tomados dos á dos, tres á tres, cuatro á 
cuatro, etc., y que solo se diferencian unos de otros en su 
colocación. Así ab, ba son dos permutaciones de las letras a
y &•

103. ¿Cómo se clasifican las permutaciones?
Si los objetos se-toman de dos en dos se llaman permuta

ciones binarias, si de tres en tres, ternarias, si de cuatro en 
cuatro-, cuaternarias,-etc.

En el Algebra se consideran como objetos para las permu
taciones las- letras del alfabeto.

104. ¿Cómo se averigua el número de permutaciones bi
narias, ternarias, etc., que pueden hacerse con m letras?

d i Siempre que dando á «  un valor «  convierta á un* poIínoQiio en cefo, es prueba de 
que en aquel polinomio está el factor («—*;, por eso en el caío presentojel factor comnnX . " ' • - — - ...... - - .................  — .



- s e 
para averi'^uar el número de permutaciones que pueden 

fo m ^ s t  con ™ letras, llamaremos P ' al número de permu- 
* trvmatlasi dñ 1 á 1’ P “ , al de permutaciones tomadas

á'2 ó binarias; P '“ , al de permutaciones ternarias, etc., 
y iendremos que^ ■ : ■

P» —ni
P ” = z :w X (^ —1) , • , -
piv— —1 — 2 )X (m  3)
etc., etc., etc.

''^ iadendo mecánicamente estas permutaciones, tendrémos:

Tomando cada una'dc las letras y poniemlo á su 
derecha las restantes las permutaciones 

binarias.

ah ha ca da i

ac be cb db 1 = 1 2

ad hd cd de \

Tomando cada pcrmutacion;fttnartfl y  colocando a su derecha 
. , cada una de las letras que faltan á la misma, 

las ternarias.

'ábe adb bea cab eda, dba  j . I

\.ábd a de ■ bed- cad cdb dbc
) — 2 4

deb bac' bda cha dab dea  í

■ a ed bad bda . cbd dac deb

■̂ -3
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Por último, tonando las permutaciones ternarias y colocando i 
su derecha la letra quo á cada una falta, resultarán 

las cuaternarias.

^ábed adhe bead cadb edaP

ábde adeb boda cabd cdba

m pd baed bdac cbad dabe

r cLcdb bade hdca cbda dacb

A|>lica.eiones*

1 .* ¿De cuántos modos se puede Bscrihír el producto abcde 
que tiene 5 factores?

Resolución. Este problerna equivale á averiguar el nú
mero de permutaciones quinarias que._epn e^tas letras se 
pueden efectuar, y por consiguiente tfendrémos:

P « “ 5 X ( 5 —1 )X (5 — 2 ) X (o - - 3 )X ( 5 —4 ) = 5 X 4 X 3 X  
• - 2 X 1 —:120. -

2.® Hay ItO personas alrededor de una mesa ¿de cuántas 
maneras .diferentes so pueden colocar?

Resolución. ±=iO><9><S><l><6><p><4><d>< 
2X ^=3628800.

Artículo 2.*

C om bínacione».

105. ¿A qué se llaman combinaciones? ^
.Combinaciones se llaman las permutaciones que cuando

menos se diferencian en un objeto, ó letra^ si estas se veri
fican con las letras del alfabeto.

Las combinaciones de '>n objetos ó letras^ consideradas 
como productos son todos diferentes.

106. ¿Cómo se-clasifican las combinaciones?.
iL ó ’ mismo que las permutaciones en binanas, te^ridi^asj 

etcétera. '  ......... ..



107. iCómo se forman las’ combinaciones binarias, tei'- 
narias, ftt¡c., de m  letras li objetos?

Al formar las conibinaciones debenjos observar:
1. * Que cada una se ha de componer de 2, 3, etc., letras, 

según sea binaria, ternaria, etc.
2. ® Que dos de ellas cualesquiera se han de diferenciar 

cuando menos encuna letra.
Y  3.* Que; en ninguna se ha dejliallar repetidauna misma

letra. - . . . .
Para averfenar el número de combinaciones oina '̂ias, 

ternarias, et^ , que se pueden formar con m letras, llamare
mos al riúmero de combinaciones de 1 á 1; C®, al de 
b i n a r i a s t e r n a r i a s , \ Q Í c . ,  ylendrémos:

Q —m

" "  1.2
^  w X {W '- l )X (m --2 )

1.2.3.

.  ̂ ^  m'K{rn—IjXCwí-—2)..... —n-^i.)

De donde se deduce que habrá que dividir el número de per- 
mji^mQnes que con m letras se pueden formar por el pro- 
dúcto^dé los números consecutivos hasta el n.

Así con las cuatro letras b, d, se podrán formar las 
combinaciones binarias, ad, be, bd y cd, total 6,

porque Ĉ —m xi'^-r^).
i.2

4 X 3  12 .
=“ T - = - ^ = ® -

Las combinaciones tornarías serán: abCj abdj acd y hed-í

Combinación cuaternaria no habrá mas que una,Tppr- 
m (wi—1) (wi— 2) {ni—3) (jn— 4)__4.3.2.1 _  24__^

i.2 .a 4 1.2.3.4 U



A p lie a e io n e s .

1 .* ¿Cuántos ambos sé pueden formar con los 90 núme
ros de la lotería antig-ua?

Resolución. Siendo los ambos combinaciones binarias,

tendrémos aplicando la fórmula: 522^52— 4005,
2 2

2.“ ¿Cuántos temos se pueden formar con los mismos 90 
números? . . ,

Resolución, Los temos son combináCioriéU^^íiarias, y 
por lo tanto



P A I t X E  S E O C J I U D A .

CAPÍTULO PRIMERO. — ECUACIONES.

Artículo 1.“

O p eración © * p re lim in a res.

108. ¿Qué es ecuación numérica y qué „
Hemos dicho que se llama ecuación la igualdad de dos 

cantidades en que entran una ó mas incógnitas^ pues t>ien, si 
todas las cantidades conocidas están representadas poi nú
meros particulares y determinados, la ecuación se llama 
mérica, y  si una ó mas de las cantidades conocidas esta 
representada i>or letras, se llama lit&'al.

Ejemplos.
Ecuación literal.............. ax^+^—ít^=35-j5rcH-3a^.
Ecuación numérica......... Sx+4.—8—5a? ^8.

109. ¿Cuál es el valor de la incógnita?
El valor de la incógnita es el número particular que 

to en la ecuación en lugar de dicha incógnita, la convier

De esto se deduce que un problema estará resuelto 
momento que se conozca el valor de la incógnita ó incógni
tas que contenga.

110. ¿Cuántas operaciones hay que hacer en una ecua
ción ántes de resolverla? .

Antes de resolver cualquiera ecuación hay que hacer cua
tro operaciones, que son:

1 .* Quitar los denominadores.
2 /  Efectuar las operaciones indicadas.
3* Hacer la trasposicimi de términos.
y  4.“ La reducción de los mismos.
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111. ¿Cómo se quitan los denominadores de una ecuación?
Cuando en una ecuación hay términos fraccionarios, se

quitarán los denominadores, esto es, se convertirán en en
teros, multiplicando el numerador dé cada fracción por el 
producto de los denominadores de las demás, y  las cantida
des enteras por el producto de todos los denominadores, con 
lo cual quedan multiplicados todos los términos de la ecua
ción por un mismo número, lo que no altera la ecuación.

Ejemplo: ^ + 8 .

Para quitar estos denominadores multiplicaré por 3.6. 
5.10; el numerador 5, por 6.5.10; el numerador 2cc, por 3.5. 
10; el numerador 4a? por 3.6.10; el numerador 3, por 3.6.5, 
y  finalmente el entero 8 por 3.6.5.10 y tendrémos esta otra

900a?2-h1500—300x;=720+7200.
Guando en los denominadores hay factores comunes es 

preferible hacer esta operación por medio del mínimo múl
tiplo comun^ que en el caso presente resultaría ser 30, y  
tendríamos la siguiente ecuación mas simplificada que la an
terior, á saber:

30a?^+50— 10a?=24a?— 9+240.

112. ¿Cómo se efectúan las operaciones indicadas?
Cuando la incógnita se halla encerrada dentro de algún

paréntesis, conviene sacarla fuera de él, practicando al efecto 
las operaciones necesarias por las reglas dadas en cada caso 
particular; lo mismo que las demás operaciones que se hallen 
indicadas.

Ejemplo. 4(a?—3)+8u'(¿u—2)—8a?.
Practicando las operaciones resultará: 4a?—12-f-8¿ĉ —16a? 

=8a?.
113. ¿En qué consiste la trasposición de términos v cómo 

se ejecuta? •
La trasposición de términos consiste en trasladar al pri

mer miembro todos ios términos en que se encuentre la in
cógnita, y  al segundo todas las cantidades conocidas. Para 
efectuarla no hay que hacer mas que mudar el signo al tér
mino que haya de cambiar de miembro^ esto es, si el tèrmi-
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no-va já pasar 4eJ: priEfieTO al segundo  ̂paiembro j-  en 
aquQlpl sigao se íjolocaen el segundo QOA.el signc -̂,plenos

^ E i6m ¿¿: Sea la ecuación 30a?^+50—10^^24^+^240.
1 Haeieadq la trasposición será: 30íû -—IQa;—24iU— ..o 0 +

. ’̂ eÍ^ efecto/pasíir 24«! deí segundQ.miembro; al priitiera 
eauiyaíe.á restarjde ambos la cantidad 24a?: luego ten 
mer miembro aparecerá con el signo — y desaparecerá del 
seo-undo; lo mismo podemos decir d.e-Otro término cu a l^ ie - 

con lo cual no se altera lá ecuación.ra XJ KjXXCKX lt\J --------- ^
114 ¿Cómo se hace la reducción de términos^
•^ara h W r la ' reducción -se’ sigueU las reglas dadas en la

de térmi-nós'semejantéfe. ‘ • ; _____
.'■-Ejemplo: í êa la ecuación anterior 30a?í«— 10:»—24a?_^— ou

[-240i •' ' ■ '
Reducida tendremos: 30a??—34:??—?49— 50=199. 

Ejemiilos para hacer las cuatro operaciones.

1.® ' 'Sea la ecuación: — 1-9:
X

3 ;
a?—3

■ Quitando dénominadores será: _4(a?—3)+9.r(a?^3)—3a?.
Efectuando las operaciones indicadas resulta: 4á? 12+J.a?

Haciendo la trasposición nos dará: 4a?+9.a?̂  27a? 3a?.—12. 
Reduciendo tendrémos: .9a?"̂ t-r2Ga?==12.

Sea la ecuación
a?
3 ' 4 5

; Quitando, denominadores: 20a?+7oa?—12fc36.(a?^5)+6W 
Practicando las operaciones indicadas: 20a?+7oa? 120—

■ ̂ ^Haciendola trasposición: 20a?+7 5a?r—86a?=120—180+600. 
Reduciendo: 59a?=540. . -
Nota. Algunas yeces resultan ios dos miembros negati

vos, en cuyo caso pueden hacerse positivos sin que se altere 
4a epuacion, pues equivale á multiplicar ambos miembros

r^^Así —2a?=—20 es equivalente á 2a?=20: pues multipli
cando los dos miembros de la primera por —1, resulta “  pur 

. — da +  y 1 por 2.r=2a?; y — por — da + , 1 por 20—20.
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Artículo 2."

C lasificación  de la s  ecu acion es. 
R e so lu c ió n  de la s  de p rim er g'rado con  u n a

incóg-nita.

l'to. ¿Qué clasificación so hace de las ecuaciones?'
Las ecuaciones por su grado se clasifican en de primer 

grado, de segundo, tercero, etc., y  següii las incógnitías' en 
de una, dos, tres, etc.

116. A qué se llama ecuación de primer grado con una 
incógnita?

Ecuación dé primer grado con una incógnita es aquélla que 
no tiene más que una cantidad desconocida y ’ésta n<y tiene 
mayor éxponente que uíio, nO' lialiándosé en ninguti deno

minador, ni bajo ei signo radical: v. g. _m-h2Ó 
. 2 .

117. A qué se llama ecuación de 2.“ grado con una in
cógnita?

Ecuación de 2.° grado con una incógnita es aquella que no 
tiene desconocida más que una cantidad, sin mayor expo
nente que 2 y  sin estar en ningún denominador, ni' bajo 
ningún radical: v. g. 2x'̂ -\-Scc— S—0.

118. A qué se; llama'ecuación de 3.® 4.“ &. grado coji una 
incógnita?

A la que no teniendo! más que una cantidad desconocida, 
esta se halla elevada á la 3.“ 4." &. potencia,, sincstar en nin
gún denominador, ni bajo ningún radical.

119. Y  cuando la ecuación tiene, dos ó más incógnitas
¿cómo se conoce á que grado pertenece? , . ,  ̂ .

El grado de una ecuación de dos ó más incógnitas sé co
noce por el que indica la mayor suma de los exponentes de 
todas las incógnitas en cada término, mientras no se hallen 
eu ningún denominador, ni bajo ningún radical. Así, 3x‘̂ y-\- 
hx‘̂ ij'̂ =z 1 .000 es de 6.° grado,: porque la mayor suma de los 
exponentes do'¿i^é í/.es 6 ................... : •. >

120. Y  si la incógnita ó incógnitas estuviesen en algún
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denominador ó bajo el signo radical ¿cómo conoceríamos el
erado de la ecuación? . . ,

En tal caso es necesario quitar los denominadores o los ra
dicales, y luego los exponentes de la incógnita nos darían a 
conocer el grado de la ecuación.

Ejemplo: la ecuación - 1 + 1 2 = ^  no-puede decirse de

que grado es; pero quitando los denominadores nos resulta 
8a7-h404-12í»2-4-60£C=80¿c,queesde2. grado.

121. Cómo se resuelve una ecuación de primer grado con

^^Para resolver una ecuación de primer grado con una in - 
cóo-nita, se quitan primero los denominadores, se efectúan 
luego las operacionL indicadas, después se hace trasposi
ción y reducción de términos y la ecuación quedara reducida 
áT fórm u la n ^ = & ; de donde se deduce que l ^ . W i t a  
será igual al segundo miembro dividido por el coeficiente de

la incógnita en el primero, esto es, n

Ejemplos:

3a? q_ k^ ¿a! .•  Sea la ecuación- ^ + — -1-8—oa?—4U

Quitando denominadores será: 24iU+2037+320=200a?—

^^Haciendo la trasposición por no haber operaciones indi
cadas tendrémos:

24a74-20íc—200íu-h60a7=—1600—320. 
Reduciendo términos será: —96m=— 1920.
Cambiando los signos.......96a?--1920, de donde

a ;= l^ = :2 0 .

2.® Sea la ecuación

96

3cc 4cc—2__iOx— 22.
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Quitando denominadores resulta: 30a?4-4X(4a?—2)=100 íu 

— 440.
Efectuando las operaciones indicadas: 30cg~\-í 6x —

— 440.
Trasponie iido : 30a? +•! 6cc—100a?=8—440.
Reduciendo: —54a?~— 432.
Cambiando los signos; 54¿r=432 de donde

432 „
54

122. Cómo se prueba que el resultado obtenido es el ver
dadero?

Para comprobar el resultado obtenido, se sustituye el va
lor de la incógnita en lugar de esta, debiendo resultar una 
igualdad.

Haciendo aplicación en el caso presente y sustituyendo en 
la ecuación propuesta el valor obtenido 8 en lugar de x  re
sultará;

3.8 . 4.8—2 10.8— 22.de donde
5 2

1 2 + 6 = 4 0 — 22; ó sea 18—18.

Artículo 3."

E c u a c io n e s  de l.̂ *' ^ r a d o c o n i^ u a ln ú m e r o  
de incóg'niéas.

123. Cómo se resuelven varias ecuaciones de primer gra
do con igual número de incógnitas?

Cuando hay un número cualquiera de ecuaciones con igual 
número de incógnitas, se elimina una de las incógnitas en 
las ecuaciones, resultando una ecuación ménos y una incóg
nita ménos; luego se elimina otra incógnita entre las que 
quedan, y  resultará otra ecuación ménos y otra incógnita 
ménos; y así se continúa hasta llegar á una sola ecuación 
con una sola incógnita, que se resuelve conforme á lo expli
cado en el artículo anterior. Por medio del valor de estarse 
encontrará fácilmente el de las demás.

124. Qué es eliminar una incógnita entre varias ecua
ciones?
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feiimiiiar una incógnita entre várias ecuaciones es dedticir 

de estas otra en que no se encuentra dicha incógnita, pero 
sin cambiar de valores.

125. Cuantos métodos hay de eliminación? ^
Tres: l.°  el de sustitución; 2.” el de' igualación; y 3. el de

adición ó sustracción. . . .
126. En qué consiste el método dé sustitución?'
El método de sustitución consiste en hallar el valor de una 

incógnita en la primera ecuación y sustituir su valor en las 
demás.

E je m plo s :

! ¡c—1/=:49.
1 ” Sean primeramente las dos' écuacioneS: j _  3^

I 1 5 "“  1-7'
Despejando- (v- en la primera ecuación resulta

2 X ( 4 9 + ’̂ Y
Sustituyendo este valor en  la segunda sera:------

en donde ya no se encuentra la incógnita x.
17

Si ahora queremos resolver esta ecuación, que ya no tiene
mas que una incógnita, aplica'rémos la regla dada para estos
casos, en la forma siguiente: s
■ Quitando-denominadores: 34X(49h- í/ ) —45y.

Efectuando operaciones indiesdaé: 1666+34^—45?/.  ̂
Haciendo la trasposición y cambiando los signos sera: i i y

, 1666 5
=1666; de donde

Sustituyendo este valor en la primera ecuación resultará: 

49; dé donde m = 4 9 + 1 5 1 ~ —2 0 0 ^ .

Resultando finalmente que

lm -2 00  -j-. 
11

2 /-Í5 1



y
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2.“ Seao ahora tres ecuaciones, á saber.

—z - m ,  {i.*)
Qy—2x—2z—i2a. (2.“)
45—4,1/— 4íT=;Í20. (3.^)

Despejando' la incógnita 5 en la 1.“ tendrémos:
>-120.
Sustituyendo este va- 2x—2X(7á;—i/— 120)=120)

resultan?
las cuales queda eliminada la incógnita z.

Para eliminar entre estas dos ecuaciones otra incógnita, 
conviene primeramente efectuar en ambas las operaciones 
indicadas, y resultarán estas otras:

, Gi/— 2¿c—14«+ 2 y  -h240= l 20,
28¿r—4i/—480— 4i/— 4ít p l2 0 .

( 8^—16aJr=120. {a).
Las cuales reducidas serán:|^^^_^^

Despejando ahora x  en la primera de estas ecuaciones, 
tendrémos:

, , j  81/+1208i/4-420=;:16a?': de donde — =^x.

Y sustituyendo su valor en la segunda tendrémos;

8i/=600, en la cual queda también elimína
lo  . ,

da la incógnita x.
Resolviendo ahora esta ecuación, que ya no tiene mas 

que una incógnita, resultará quitados los denominadores 
•24x (% 4 “Í20)—128?y=r9600; efectuando las operaciones^m-
■dicadas, trasponiendo y reduciendo términos será: 64y=6720,

 ̂  ̂ _:6720de donde

Sustituyendo ahora el valor de y  en la ecuación (&), ton- 
drémos: '

24a;— 8.105=600; de donde 
1440

24¿c=1140, y íc= —̂ = 6 0 .
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Sustituyendo finalmente los valores de ¿r é 1/ en la ecua

ción (4), resultará la última, á saber: 7.60— 105—2—120: y 
resolviéndola: 2=il95.

De todo lo cual resulta que x  vale 60; 105, y 2, 195.
127. ¿En qué consiste el método de igualación?
El método de igualación consiste en despejar una misma 

incógnita en dos ecuaciones y luego formar otra ecuación 
con sus valores.

Ejemplo: Sean las ecuaciones: 5¿c+8^=44

Despejando a? en las dos ecuaciones resultan estas otras 
íc—44— 8y\

_ 6 -h 2 í/¡D e  donde 4 4 S y —^ ^ ^ ;  ecuación en

que queda eliminada la incógnita x.
Para resolverla se quitan los denominadores, se hace la 

trasposición y reducción y resulta que y = 3 ,  valor que sus
tituido en cualquiera de las ecuaciones en lugar de y  nos 
dará para ¿r el de 4.

Del mismo modo se podria haber despejado y  en ambas 
ecuaciones y obtendríamos

y-

y-

44—5®
^ »De donde ^4— 6 j-egQiypéndola: aj=4, 

3®— 6 I 8

Nota. Si fuesen mas de dos las ecuaciones, después de 
despejada una incógnita se iria sustituyendo su valor suce
sivamente en todas ellas hasta encontrar una sola ecuación 
con una sola incógnita, y luego se procedería como en el 
método de sustitución.

123. ¿En qué consiste el método de adición ó sustracción?
El método de adición ó sustracción consiste en hacer que 

el coeficiente de la incógnita que se quiere eliminar sea el 
mismo en ambas ecuaciones; para lo cual se multiplican to
dos los términos de cada ecuación por el coeficiente de la 
incógnita en la otra, lo cual no altera la ecuación, y después



se suman 6 restan ordenadamente las dos ecuaciones, según 
que los términos de la incógnita tengan diferente ó igual sig
no, esto es, si tienen diferente signo,, so. suman, y sj igual, 
se restan, con cuya operación quedará eliminada elidía in
cógnita. ' • . .

Ejemplo: Sea las ecuaciones j Multiplicando to

dos los términos de|la primera ecuación por 3, coeficiente 
de a? en la segunda, ^resultarán estás .otras:

3a?— 3?/—90 j^^gtando ordenadamente 
3a? =  iy\

estas dos ecuaciones por tener el mismo signo los dos térmi
nos en que se encuentra la x  tendrémos: 3a?—3?y—3a?=90 
— ’7?/; y como en el primer miembro de esta ecuación se en
cuentra 3a? con el signo mas y 3a? con el signo ambos
se destruyen y queda reducida á..... —3¿/—90— ly , elimina
da la a?.

Resolviéndola resulta y —2% Va» Y sustituyendo su valor 
en la primera ecuación de las propuestas, tendrémos: a?— 
22 Va—30, de donde a?=30-i-22 72=32 Va*

—49—

CAPITULO II.

R e $o la e io n  de prohlem ^is |»Ai*iSeii8ares 
y  deteraiinaidoíii de  íprimei» g'eado e«ii 

d<»w ú mas»

129. ¿Cuántas partes tiene la resolución de todo pro
blema? ’ . ,

La resolución de todo problema tiene dos partos:
1. '" Plantearle, ó sea poner el problema en ecuación._
2. “ Resolverle,’ esto es, hallar el valor de la incognita o 

incógnitas.
130. ¿Cómo so'plantea un problema?
Para plantear un. problema se suponen conocidas las in

cógnitas, se buscan las relaciones que exújton entro • estas 
y los datos del problema,’ so indican las operaciones que de-
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hieran hacerse para comprobar el resultado,
cion nos resultarán una o mas ecuaciones, quedando de este
modo planteado el problema.

Para resolverle se practican las operaciones explicadas en 
el capítulo anterior.

E je m p lo s .

1.» Preguntaron á im sugeto cnántos^conejos tenia y 
contestó: si á los que tengo les anades su 3. y o. paite? y^de 
ellos nos comiésemos inedia docena, nos quedarían 4 ¿cua

Llammnos m al número de conejos que dicho sugeto tema, 
es evidente que • '

— 6__40.
3 o

Para resolverla ciuitarémos los denominadores y, tendremos: 
15£cH~5a?+3m—90=600.

Trasponiendo y reduciendo resulta 23a;=690; de donde

X - ^23
:30.

2 • Tengo en el bolsillo tres clases de monedas a saber 
centenes duros y pesetas: entre todas componen 36  de .ellas 
’so fdobte número de duros que de centenes y la quinta par
le de t s n r a  de ambas, de pesetas ĉuántas monedas tengo
de cada clase? . a.. ,

Sea X el número de centenes, seia x+¿cc :36.

Quitando denominadores tendrémos: 5a?+10an-®-l-2a?-i80.

Rednciendo: 18a:=180; de donde luego tengo

'" ’3“ '% r k d u c U » u e i r Í r j u e g o  con 
r * A Tr hüVdpndn ncrdido el 1.“ la mitad de lo que llevaba, 
ror^^-'̂ la c S a ^ S t  Bacaron entre los dos 125 rs. ¿con

" d o “ e%Tn“ ecal^^ 2 «  será el que en-
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tre ios dos llevaban, y restando de esta cantidad lo que per-

00 00
dieron, que, sogiin el problema, fué ^  ^ T
drénaos la ecuación:

2 * - 2 - 4 = > 2 o.

Y resolviéndola será rurrlOO, cantidad que cada uno llevó.
4.“ Preguntóse á dos hermanos la edad que tenían y el 

mayor contestó: hace 12 años que la edad rala era doble que 
la de mi hermano, y hoy tengo 16 años; averiguad la de mi 
hermano.

Sea U7 la edad de este: hace 12 anos seria x —í2, y la del 
mayor 16—12, y como la de este entonces era doble que la

del otro será la ecuación:
16—12

2
- = ¿ r - »12, de donde a?=14,

edad del hermano menor.
5. " Una prendera quiso rifar un relój y observó que si 

ponía á 5 rs. el billete perdía 60 rs. y si lo ponia á 6 ganaba 
40, ¿cuánto valia el reloj, y cuántos eran los billetes'?

Sea X el número de billetes, 5.07 4-60 seria el valor del relój, 
según la primera condición: y 6x—40, seria el valor también 
del reloj, según la segunda condición: luego 5.074-60=6^7—40.

Resolviendo resulta ¿r=:100, número de billetes, y 560 el 
valor del relój.

6. * En un jardín hay tres estatuas representando la pri
mera el Verano, la segunda el Otono y la tercera el Invierno: 
las del Verano y Otoño juntas pesan 20000 kilógramos; el 
peso de la del Invierno que es 6000 kiUígramos la componen 
Vi de la del Verano y de la del Otoiio: ¿cuánto posa cada 
una? . ,

Resolviendo resulta que la estatua de Veranojpesa 2000 
kilógramos y la del Otoño 18000.

7. * Se reunieron tres estudiantes en una posada eu Ja que 
se les sirvió un cordero, cuyo peso, quitando dos libras, ha
bría sido una libra, irnis Va? Vi y %  5̂® pesaba. Después 
de comido y movidos por la curiosidad quisieron averiguar 
el peso del esqueleto, resultando ser Vs Vs mitad del 
todo. Se desea saber cuánto pesó el animal entero, cuánto el
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escíueleto y cuánto coini') cada uno, en la-suposición de que 
el I .” comiese como 2-, el 2,“ conio 1 7-2 y untad que
el 1 más un tercio- de- lo que • comió e l 2

Resolviéndola resuUa que el cordero i)esó l2  libras; el es
queleto 2; y que el 1 /  comió 4, el 2 .* 3 y el 3 / otras tres
ll

8. ® Preguntaron áfun padre qué edad tenia su hijo y con
testó: si del doble do su edad se resta el triplo de la que te
nia 6 anos iiá, resultará su edad actual. Cual es esta?

Respuesta: 9 afids.
9. “ Hallar dos números cuya suma sea 2o, y en que el 

menor sea al mayor como  ̂2 : 3.
Respuesta: 10 y 15. ^
10. 'XTn' hombre tenia una porción de cuartos; poro no se 

cuantos: solo sé quedando á A la mitad, á B la cuaitaparte, 
á C la y á D. la dozava, le quedan tres. Cuántos tenia?

Respuesta:M2. , _  _  ' -r
11. Hay que repartir entre unos cuantos nmos y ninas 37 

naranjas: si á cada niuo se dan 3 y 2 -á cada nina saleja 
cuenta cabal; pero si se dan á cada niño 2 y 3 a cada nina 
faltan 4 naranjas. Cuántos eran los ninos y cuantas las 
ninas?

Respuesta: 9 niños y 5 niñas.

CAPÍTULO III.

POTENCIAS Y RAICES.

Artículo 1.®

P o te n c ia s  de lo.« m onom io«.

132. A qué es igual la potencia n de im producto? '
La potencia n de un producto es igual|á la potencia n de 

todos sus factores.
Demostración. Sea el producto abe: digo que la potencia 

de abe, ó (abc/‘ =a^  5” c” .
En efecto, (abej’̂  =abcX abcX abe .......... n veces: y  como

J



esto es igual á aaa..........yj)hh.......... y,ccc ........... entrando
cada factor n veces en el producto, resulta que será igual á 
a” , conforme al enunciado.

133. Según esto, cómo se eleva un producto, ó sea un 
monomio ó una potencia cualquiera'?

Un producto ó un monomio se eleva á una potencia, ele
vando á dicha potencia todos los factores.

Ejemplos: 1." Sea el producto ó monomio (3amw)*, será 
igual'á 81

2.“ Sea ahora será igual á 32

134. Qué signo deben llevar las potencias de los mono
mios?

Si la potencia es de grado par llevará el signo positivo 
cualquiera que sea el signo del monomio, y si de grado im
par, el mismo signo del monomio

En efecto, (aj^=a^ porque (n^^=a.a.a.a=a*.
(— porque (— a)^=—a.— a.—a.— a=a^ 
(a)3=a® porque (a)3=a. a. a.=a^.
(—a y —— porque (—a)®=—a.— a.—a = —a .̂

135. A qué es igual la potencia de una fracción?
La potencia de una fracción es igual á la potencia del nu

merador dividida por la misma del denominador.

m  efecto, t  J )  = ^ X - j  X ^ = ^ = - , .

Luego para elevar un quebrado á una potencia cualquiera, 
se elevan sus dos términos á dicha potencia, y se divide la 
del numerador por la del denominador.

Artículo 2.*
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R a ic e s  de los m onom ios.

136. Cómo se extrae una raiz cualquiera de un mo
nomio?

Para extraer la raiz de un grado cualquiera de un mono
mio, se extrae la raiz del mismo grado de sus factores, para 
lo cual se extrae dicha raiz del coeficiente numérico, y el ex
ponente de cada factor se divide por el índice déla raiz.



' Si'la rái55*ea(\e grafio par, puede sor positiva y negativa, y  
ai es de grado impar, tendrá el mismo signo del monomio.
.. En „efecto, soa 1,“ la, \/9a>b'̂ , será igual á la \/9xV «*X
y  porque ±3o%=>X±3d®6’ :r 9a<í)»: luego (Kút-
mética 270)l;3a*6= es la VOttióo.

2"" Sea\ahora la sera igual á V 8 xV tt '’ X V í ''“

b=gn*6'', porque 2a^6‘ X2«^&'‘ X2aV=rAa.‘ b'<X2fb^^^a%'^- 
Si el coeñcieate numérico no tiene raíz exacta, o m nno 

de los exponentos no es divisible por el índice de la _ra z, el 
monomio no tendrá raíz exacta, en cayo caso so deja indica
da-la de afiuollos factores que no la tengan exacta.

Así
En efecto, luego su raiz cúbica sofá: ab̂

X V "^ ^ *  ’ - ■ •
137 jCóino se extrae una raiz cualquiera de una fracción'?

, Para extraer la raíz de una fracción,  ̂m 
mo grado de. sus dos tónnuios y se divide la del numerador
por la del denominador.

5 ------_  \/i2a‘̂
Así  ̂ ”*---------. V 2Qâ b̂  v<¿0a^b^

138. ¿Qué condiciones se requieren para que un mono-

“ ^ P a S 'IL 't n T o n t io  tenga raiz exacta se r e q u ie r e ^  
el coeficiente numérico tenga dicha raíz exacta J  
exponentes de todos los factores sean divisibles 
de la raiz. Cualquiera de' ésfas condiciones que falte, el mo-

véc^^ Scede qué algunos de los factores del mo
nomio tienen raiz exacta y, otros no; en este caso se extrae 
Ti^raiz dé' Inslfáctorés que la tengan, y la de los otros se deja 
indicada, bpmo''Ió hemos hecho-cn ol numero 136, ultimo

'í'A qué se llama cantidad imaginaria?

- 5 4 -
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Se Hama cantidad imaginaria A la raiz de grado par de 

toda cantidad negativa.
4

Así Y —a, es imaginaria, puesto fiue'ningnna cantidad 
negativa elevada á una potencia de grado par produce cári- 
tidad nogiitiva, sino positiva. '

Artículo 3'.®

AS

140. ¿Cómo se eleva un polinomio á una potencia?'
Para elevar un polinomio á una pptencia cualquiera, exn,- 

minaréniqs primeramente las potencias sucj^siyas de un bi
nomio y de su examen deducirémos, la ,regda para las.poten
cias de los polinomios. , /

Ta sabemos, (o0^57, 58 y 59), comò se formpn. las.2,“ y 3.'** 
potencias de la suma, y diferencia de.d.os_ caiitidmies,.ó sea 
de los binoinios; desarrollemos.ahora ía potencia ??i_dei bino
mio {x-^a), por ejemplo, y multipliquemos para'fijarías ideas, 
cuatro binomios de la forma especial {x-\^a)X{x+bi¡')>^.{x-\-c) 
X(oo^d), en que todos tengan.el primer factor común y ten- 
drémos: ‘ ' "■i-

{x+ay^(x-hb)'^{co+c)'><C{3o+d)={(c^^ax-\~bx-hab)‘̂  
{x->rc)'^{x--\-d)—.(x^-hox^-\-{)x^-]-abx-Ac¡c^+acx-{-I)cx-habc) 
'iXi(x-{-d)—x^-\~nx'^-^hx^+abx--\-cx^-hacx'^-hl)Cx^-h abcx +  
dx'^+adx--\~bdx^-habdx-\-cdx'^+acdx-i-bcdx-\-abcd.

Ordenando este producto con respecto á la letra x  nos dará:

x^-\-a x^'\-ah x' -̂{-ahc

+&. -\-ac -\-abd

-{-be -{-acd

H-CÍ -\-ad •^bed
-\-bd
-{-cd

x-\~ahcd.
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Observando este producto encontramos: 1." que tiene cin

co términos, es decir, uno mas que binomios hemos multi- 
plicado: 2.* que los exponentos de la letra ¿c son ios números 
consecutivos decrecientes desde el 4, y 3.“ que el coeficiente 
del primer término es la unidad; el ;del 2.*' es la ;suma de las 
combinaciones que se pueden formar con los cuatro segun
dos factores de los binomios tomados de uno a uno; el coeíi- 
ciente del 3.“ es la suma de las combinaciones binarias de di
chos factores; el del 4.* la suma de las combinaciones ter
narias, y el quinto es la única combinación cuaternaria que 
se puede formar con los dichos cuatro factores.

De todo lo cual se deduce: que, siguiéndose la misma ley 
sea cualquiera el número de binomios, podrá establecerse la 
misma forma en sus productos.

Ahora bien; si el segundo término fuese también el mismo 
en todos los binomios, resultarla la potencia m del binomio 
(aj-t-tt), qu6j siendo la 4.“, como en el caso anterior, tendría 
la siguiente forma: _____________________

-\~a +<x®

—f-ct -t-a®

¿c+aaaa o a*

6 en otro forma..................... . £c^+^a30̂ +Gcí'^x -̂{-ia^x-\-a .̂

De la misma manera podríamos hallar la 5.“, 6.“, etc., po
tencias de dicho binomio, que es en lo que consiste la llama
da fórmula del binomio de Newton, la cual se representa de 
una manera general en esta forma:

1 .>¡

?n(m— \ (¡m 
1.2.3
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141. ¿Cómo S0 hallará por medio de esta fórmula una 

potencia cualquiera de un binomio?
Sustituyendo en lugar de las letras x, a, m los valores 

particulares que se den. Así, por ejemplo (5-h4)6zz:5«+6 4
5^-l-15.4"̂ .5 ^+2 0 .4 .353+ 1 5 .4.-̂ 52-h6.4.®5+4'5,

142. ¿Puede deducirse de esta fórmula alguna regla para 
elevar con brevedad un binomio á una potencia cualquiera?

Sí, porque cada término puede deducirse del anterior mul
tiplicando el coeficiciite de este por el exponente que tiene x  
en el mismo, y dividiendo el producto por el exponente de a 
aumentado en una imidad; y advirtiendo además que los 
términos equidistantes de los estremos tienen el mismo coe
ficiente, so simplifica la operación sin mas que atender á los 
exponentes, que, como sabemos, van decreciendo en el pri
mor término y creciendo en el segundo.

Ejemplo. Hallar por esta regla la 5.“ potencia de (a?+a).
Tendremos que esta potencia constará de seis términos: 

el primero será el segundo se deduce de este multiplican
do el coeficiente 1 por el exponente de x ,  que es 5 y  divi
diendo el producto por el exponente de a, que no existe en 
este caso, y nos áxcú.bx^a\ el tercero se deduce del segundo 
niultiplicando su coeficiente 5, por el 4 exponente de a? y di
vidiendo el producto 20 por el exponente de a, que es uno 
aumentado en una unidad, esto es, por 2 y será iOx^a^, el 
cuarto siguiendo la misma regla será iOx^a ;̂ el quinto tiene 
el mismo coeficiente que el segundo y es bx^a ,̂ y el sexto 
a ;̂ por consiguiente {x-\-a)'^—x^+hx'‘a+\Wa'^->riOx^a^->r 
hxa‘̂ +a^.

■143. Sabido ya como se averiguan las potencias de los 
binomios, ¿podrá V. decirme cómo se hallan las de los poli
nomios?

Para elevar un polinomio á una potencia, se le considera 
desde luego como un binomio y se aplica después la fórmula: 
así si el polinomio es [a~\-h->rC) y queremos elevarle á£la 4.“ 
potencia, por ejemplo, liaremos á (b + c)-a ? , y resultará el 
binomio (a']-x)^- a^-h^a^x-hija^x^-háax^-i-x^

Escriliiendo ahora en lugar de x , x^, x^, sus valores
que en este caso serian:
x ~ b + c .
x^~{b-hc)^-b^+2bc-^cK
x^-={b+cf-zb ‘̂ -i-Hb^c+3bc^+c^.



resultará:
(a+Z>H-c)^=a^+4a®(í>-i-c)+6a2(&^H-2&c?-hc'^)+4a{ó^+3&'^(7-i- 
'óbĉ -\-ĉ )-\- fe^H-4íí^c+6Zj%‘̂ 4-4Z>6'®H-ĉ .

Y  efectuando las operaciones indicadas resultará finalmente: 
[a-{-i)-\-c)^— â  H-4a5Z)+4a®cH-6a^Z> -̂-i-12a2ZíCH-6a ĉ̂ +4í£Zj®-!- 
12cti)^c-l-12ni;c^+4nc®+?J^H-4&5cH-6&V^H-4&c®H-c^.

Artículo 4.*’
M a íces eSe Sos poliEiomios.

144. ¿Cómo se extrae la raiz cuadrada de un polinomio?
Para extraer la raiz cuadrada de ún polinomio, se ordena 

primero con respecto á una letra; 2." so extrae la raiz cua
drada del primer término, y  tendrémos el primero de la 
raiz, el que elevado al cuadrado se resta del polinomio pro
puesto; 3.® el primer término del resto se divide por el duplo 
del primero de la raiz, y el cociente será el secundo de la 
raiz, el cual se escribe á la derecha del que lia servido de 
divisor; el binomio que resulta se multiplica por dicho se
gundo término,, y el producto se resta del primer residuo del 
polinomio propuesto; 4.° el primer término de este segundo 
residuo se divide por el duplo del primero de la raiz, y el 
cociente será el tercer término; este se escribe á la derecha 
del duplo de toda la raiz hallada, y el trinomio que resulta se 
multiplica por dicho tercer término; su producto se resta del 
segundo residuo y se continúa de la misma manera hasta 
llegar á un resto cero, 6 cuyo primer término no sea divisi
ble, por el duplo del primero de la raiz. En este último caso 
será inexacta.

Ejemplo.
Extraer la
\l<dx"̂ —12m5+6mc-h4í)'^— A.bc-\-ĉ  3x—2b

-5 8 —

— 6m divisor: cociente— 2Z>. 
{Gx— 2b)X ~ '3b— —i^ 
xb+4b ‘̂ , producto que se 
debe restar del 1 .®'‘resídu"

i  res.— l2m&+6¿rcH-4Íj2— 4bc+c‘̂  
-hi2a}b........ —4b̂

2.® res.... » — -ibc-\-ĉ  
—C)CCC-hibC—

6.'í, divisor; cociente 4-c 
(6m— -ib-\-c)Xc— 6xc— 
4bc-\-c^, producto que se 
debe restar del segundo 
residuo.3.*='' res....................... 0.
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2.* La raiz obtenida —3a.v-i-¿c^, se eleva al cubo, para
lo cual se considera este trinomio como un binomio, cuyo 
primer término es (2cĉ —3a.-r) y el 2.“ el cubo de este 
binomio es igual al cubo del primer término, que ya le te- 
nemos\restado, m a s  el'triplo del cuadrado del l . °  por el 2.®, 
que en este caso es 12a®a?̂ — 'SGâ x̂ —27ax^, m a s  el triplo del 
primero por el cuadrado del 2 /  que es igual á — 6a‘̂ x̂ —9a'^x, 
MAS el cubo del 2 .\ que es a :̂ de donde resulta para restar, 
mudados los signos — i2a^x^-h‘36a^x^+S3a^.v^-\'9a^x—a®.

146. ¿Cómo se extrae la raiz m  de un polinomio?
Para extraer la raiz m  de un polinomio, se ordena con 

respecto á una letra, se extrae la raiz m  del primer término, 
con lo que tendréraos el primer término de la raiz; se divide 
luego el segundo término del polinomio por m veces la po
tencia m— l^del primero de la^raiz, y el binomio que resulte 
se eleva á la potencia m ;  se resta esta potencia del polinomio 
propuesto,^Jy el primer término del resto se divide por el 
mismo divisor anterior, y  el cociente será el tercero de la 
raiz, y así se continúa hasta|llegar á un residuo ce?̂ o, ó cuyo 
primer término no| sea divisible por dicho divisor, en cuyo 
caso no será exacta.

E j e j i p l o .

Extraer la
4 ______________________________________
V 16íc*—32x^bc+ —Sx^b ĉ'^+b ĉ^

AQx^+32x^bc—24iX^b^d^+3x%' ĉ^— b̂ ĉ

0

—he raiz. 
32r®, divisor, co
mo cuadruplo del 
cubo de

Hecha la división fdel segundo término por este divisor, 
nos da de cociente— be. Elevado el binomio —be á la 
cuarta potencia resulta 16a)®— — 3x'̂ b'̂ c'̂ -\-b’*ĉ , 
cuya potencia se ha de restar del polinomio propuesto, re
sultando ceroide residuo.

147. ¿Se puede saber si un polinomio tiene raiz m  exacta?
No puede darse regla fíja para saberlo; pero para que sea 

exacta debe veriñearse cuando menos que el 1.“ y  último tér
minos, después de ordenados la tengan exacta, y que el pri
mer término de cada residuo sea divisible por m veces la po
tencia m—1 del primer término de la raiz.
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CAPÍTULO IV.

í^íiBsitífláídes s 'A fS i^aSes.

148. ¿A qué s3 llama cantidad radical?
Llamamos cantidad radical á toda cantidad colocada bajo 

el signo V  , ó sea la raiz indicada de toda cantidad; v. g.
3

\/ab, es una cantidad radical
149. ¿Cuándo se llaman semejantes las cantidades radi

cales?
Cuando teniendo el mismo índice constan de la misma

parte literal debajo del radical. Así 5 \ /^ ,  S V ^ ',  son 
semejantes.

150. ¿Cómo se suman las cantidades radicales?
Si no son semejantes solo pueden dejarse indicadas; pero 

si son semejantes se pueden reducir á una sola sumando las 
cantidades que esten fuera del radical y tengan el mismo 
signo.

3  _______ 3 _______  3 _______  3 ______

Así, 5V « í̂ ^H-4V^«^=(*5+4) y  ¡va'̂ —9 \ / .

3\J an+S\/ an —5 \/ an —2\/an ~ ii\ / an —7 \/an —‘i
\J an ’

151. ¿Cómo se restan las cantidades radicales?
Si no son semejantes, solo pueden dejarse indicadas; pero 

si son semejantes, se restan las cantidades que esten fuera 
del radical.

Así, 8 V ñ 6 —(j\/ff5 =  (S—6)VñF—2Vñ&.
3 V nm—7 \] nm-=z— 4 \J nm.

152. ¿Cómo se multiplican dos cantidades radicales?
Si tienen el mismo índice, se multiplican lasl cantidades 

que están debajo de los signos radicales y el producto so 
pone debajo del mismo radical; mas si tienen distinto índice, 
se reducen á un índice común; con lo cual queda la cuestión 
reducida al caso anterior.



—62—
153. ¿Y cómo se reducen cantidades radicales de diferen

te índice á un indice comunl
Se multiplican el índice de cada radical y el exponente de 

la cantidad que esté debajo por el producto de Jos índices de 
Jos demás radicales, con cuya operación no se altera el valor 
del radical.

E j e j i p l o s .

8 4
1. ° Reduciráunílidicecomunlos radicales \fa, \/l),\/~c. 
Multiplicarémos por 12 el primero, por 8 el 2 .“ y ¡lor 6 el

ai__ ai__  24__
3.*’ y  tcndrémos: Ve® que tienen todos el misino
indice 24.

2. * Reducir á un índice común los radicales
5 _____  ^

Vc2.
6 0 _______ 6 0 _______  6 0 _______

Tendrémos: \¡

E j e m p l o s  d e  m u l t i p l i c a c i ó n .

1.* o5 V V =40 \¡ 12a'̂ h'̂ n.

2.' 4 V 2 a 5 X 3 V ^ 2 - 4 v ^ x 3 V 2 5 ^ —12V200a«&í.
U)4. ¿Se pueden simplificar las cantidades radicales?
Cuando en el índice y en el exponente de la cantidad ra

dical exista algún factor común se puede suprimir dicho 
factor, ó sea dividiendo el índice y el exponente por el mis
mo divisor, con cuya operación tampoco se altera el valor 
del radical.

E j e m p l o s .

12
1." Sea la cantidad será igual á

is
_ 2.“ Sea \  será igual á y  alß .

155. ¿Cómo se dividen dos cantidades radicales?
Si tienen un índice común, se dividen las cantidades que



Sínn y cociente se le. pone el mismasigno. Si tienen diferente índice, se reducen á nn ^
mun y la cuestión queda reducida al caso anterior.

E j e m p l o s .

03

2.‘

3.”

V 2 2̂V2&2

V ai>

Y ~ -

is
\/aW-

1S

13
V ynhn^ '

- = V - ^ 'Ts ' ->7.5m.3

E'íeranírffí!:®h  ̂ potencia una cantidad radical* 
dei gitano. ^ ^  potencia la cantidad que .ae Iialle debajo

Así, ( v a 6 ) = V ¿ 5 J ? .

caleS ' cantidades radi-

Uq vf índices y se pone la cantidad misma
bajo el radical con un índice igual al producto de a m C  y 
se simplifica si se puede. y

E j e m p l o s . ’

.1
I." ¿Cuál es la "yde la \Jab%

3 _________  0  __________

Respuesta: y \ /a * = y n & .

S.“ ¿Cuál es la y d e  la \¡aH
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15

Respuesta;

4 _________

3.' ¿Cuál es la V d T  la \/aH

Ì2

Respuesta: a'̂  «•

Nota. Si se hubiese de extraer de un número cualquiera la raiz 
cuyo índice sea un número compuesto, se extraerán sucesivamente 
las raíces que indiquen sus factores simples. Así la raíz 9.“ de un nu
mero equivale á la raiz cúbica de su raiz cúbica: la raíz 15.® de 
un número es igual á la raiz 5.® de la raiz cúbica, y la raiz 12.® será 
igual á la raiz cúbica de su raíz cuarta, ó sea la raiz cúbica de la 
raiz cuadrada de la raiz cuadrada.

CAPITULO V.

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.

Artículo 1

ElciiAcioiic« c»m|»lcias.

158. Qué es ecuación de 2.® grado?
Se llama ecuación de segundo grado aipiella en que el ma

yor exponento de la incógnita es 2. aVsC ad-+b(c::zO, es de 2° 
grado.

159. Cómo se clasifican las ecuaciones de segundo grado?
Las ecuaciones de sf)gundo grado pueden ser completas é

incompletas. Es completa cuando además del término ó tér
minos en que la incógnita lleva el exponente 2, hay otro li 
otros en que se halla la misma incógnita con el expolíente 1, 
y uno ó más términos conocidos: v. g. ax^+bx-^-ió—Oi es 
una ecuación completa de segundo grado.
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Es incomplota la ecuación de 2.° grado cuando carece de 

términos en gue el exponento de la incógnita es i ,  ó de tér
minos conocidos. Así las ecuaciones ax'^->rbx=0-, y ax^-Y-n= 
20, son incompletas de 2." grado. _ i . j  o o

160. Qué forma toman las ’ecuaciones completas de 2.
grado'?
"" Las'ecuaciones completas de segundo grado, después de 
reducidas ó sea desi)ues do quitar denominadores, efectuar 
las oi>craciones indicadas, y la trasposición y reducción de 
términos, toman la forma siguiente: ax'^-hhx-\-c—0. 
ó dividiendo ambos miembros por ci, resultara esta otra:

x -̂\-—x -\-——0 .
a ct

h c
V  haciendo para mayor sencillez —  =rm y - - — n ,  esta otra:«' *■ a n .
x'̂ -+-m.x-\~nẑ O.

Las cantidades a, h, c , m y n s Q  suponen conocidas.
101. Cómo se resuelve una ecuación completa de segundo 

grado después de tomar la forma anterior?
Toda ecuación completa de segundo grado después de re

ducida á la forma x'^-^mx+n=0, se puede resolver por va
rios métodos, á sabor: 1.“ la incógnita es igual a la mitad 
del coeficiente del segundo téi'mino mudado el signo; +  la 
raíz cuadrada del cuadrado de dicha mitad, ménos el último

m \Tm^
22 *término; es decir que x

2 " La incógnita es también igual al coeficiente del se
gundo término con el signo cambiado +  la raíz cuadrada
del cuadrado de este coeficiente,
producto de los términos extremos, partido todo poi el du
plo del coeficiente del primero, es decir, que

X _ _ , n l : v 4. i .n.
2m.

Ü E M O S m C lO N  DEL PRIMER METODO. En efecto, si en la ecua- 
0
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don  x -̂^m(í>-\-n—Oy pasamos n al segundo miembro, resul
tará esta otra:
- — 71.

.Observemos el primer miembro de esta ecuación y encon- 
trarénios que se compone do los dos primeros términos del

cuadrado de

(

V. 2
O í ) . cuyo cuadrado sabemos que es

x^-{-mx-^-^: luego si á los dos miembros de la
li

ecuación propuesta anadiónos la misma c a n t i d a d n o  se

alterará la ecuación y tendrémos:
-

x^+m x -\—4 4
y extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros será

— n\ y  pasando,el tér

mino '+^^ al segundo miembro resultará Analmente x ——

m
“I

que es lo que se quería demostrar.

D e m o s t r a c i ó n  d e l  s e g u n d o  m é t o d o . Sea ahora la ecuación 
primitiva

ax^+bx+cz^O,
en la que dividiendo por a los dos miembros, resulta, según 
hemos visto, esta otra

x^-i-— x - h ~ = 0 .  
a a
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Sustituyamos ahora en la fórmula que acabamos de encon-

h
trar por el primer método, en lugar de m, su igual — y en 

lugar de n su igual y tendrémos:Oj

X = - é2 a ~  V a : y

efectuando la resta indicada que está debajo del radical, será;

X = - 4%a~ '  4a®
4a^c
4 a^ ‘

Simplificando ios dos quebrados que se hallan debajo del 
radical, resulta esta otra ecuación

x=-A  + 1 /"  _  A ?  — _  ^  y
2 a ~ y ' í a ^  4a2 “  2a “  ’ 4a^

extrayendo desde luego la rafz cuadrada del denominador 
tendrémos finalmente

x =
— Yb^—4ac

2Ò
que es lo que so quena demostrar.

E je m p lo s  prá-ciicos.

1  ̂ Resolver por el primer método la ecuación 
a,2__6¡r— 7 = 0

Tendrémos X = :3 ± V 9 + 7 = :3 ± \ /Í 6 ^ 3 ± á :  de donde 

X  =  3 4- 4 =  7 
X  =  3 — 4 — — 1

lo cual quiere decir que toda ecuación de segundo grado 
completa tiene dos raíces, y  por consiguiente la incógnita dos



^es-
valores. Las raíces pueden q̂v reales 6 imaginarias, comon- 
surables ó incomensurables, positivas 6 negativas, lo cu a l. 
depende de los coeficientes del segundo término.

2 .” Resolver por el mismo método la ecuación
íc2— 5a?+ 6= :0 . Tendrémos:

de donde

X  =  s/, +  % = 3

X  -  V, =:

3.® Resolver por el mismo método la ecuación 
^2— —1 = 0 . Tendrémos.

l = i - W ' 4 i V R 4 V - “ •

Xz

Xz

' 2 
1- V "5 

' 2

4.“ Resolver por el 2." método la ecuación 
2íC^H-7ir+3=0. Tendrémos:

x=-'^-^VdO — 4.3.2 — ’7 + V 4 9 —24 “ ’̂ +V 25  —

de donde

X  =  -  %
X  -  -  -  3.

5.® Resolver por el 2.® método la ecuación 
9/p2—55®-1-76=0.
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Y  55+V552—4.9.70 55+V3025—2736 

Teiidrémos: A —_ - z :___________ —------------------------------— AQ — -18 ■

55-h V ^  55-hl7
18 18‘

18

de donde

^ _ 5 3 + 1 7 _ 7 2 _ ^
18 “ 18

5 5 -1 7 _ 3 8 _ ^  
--— —Añ---- - /9-18 18

6.“ Resolver por el 2° mótodo la ecuación íp̂ — 2ic—24=0.

Y  2 + V ^ - ' ^  24-VÍÓÓ 
Tendrémos: A _  _________--------------de donde------ o 2

^  2-hlO  12 _

2—10 -8 =—4.
2  ~  2 

A aiícu LO  2.*’

JKc*.Míi.«B«Mes ¡ i s c o a i i j> I e ia » .

102- Qué Ibriuas afectan las ecuaciones inct>rapletas de 2. 
grado'í

Las ecuaciones incompletas de 2." grado después de redu
cidas toman las dos formas siguientes:

1.“ aaj^H-fc-O. 2.“ aa; -̂hc=^0.
En efecto, si en la fórmula de la ecuación completa hace

mos f c O ,  ó c = 0 , resultarán: 1 aa;2+0a;-i-c=0; ó sea ao)--^ 
c= 0*  V ax^^hx+O^O, ó sea ax^-hhx^O.

163. Cómo se resuelve la ecuación incompleta de la lorma
ax'^+I)(c=zOl



Dividiendo los dos miembros por a, resultará:
a
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niO: ó en otra forma.

X ( . x . + Í ) = 0 .

Ahora bien si el producto anterior será también cero, 
h

y SI — = 0 ,  dicho producto será también ce>̂ o, únicos ca

sos en que puede resultar cero; pero de xa— = 0 , puede de-
d

ducirse esta otra x —— —, de donde se saca que en esta ecua

ción uno de los valores de x  es cero, y  el otro es igual ai 
coeficiente del segundo término mudado el signo, dividido 
por el coeficiente del primero.

También podríamos deducir estos valores de la fórmula 
general para la resolución de las ecuaciones completas, pues 
haciendo aplicación de ella, tendríamos siendo c—0,

L_—
—hA-yh^ — hÂ h 2a ‘

2a 2a — —2b b
[ 2a ~  2a a

464. Cómo se resuelve la ecuación incompleta de la forma 
ax'^A-c—O’i

Dividiendo ambos miembros por a resultará: x'^A-— =r0:
a

y trasladando ~  al segando miembro resulta; x ’̂ —— — , y 
a a



extrayendo la raíz cuadrada de ambos miembros tendréraos:

■ V ~

— 71—

- I -a ? :

ó haciendo 6=:0, y aplicando la fórmula de las ecuaciones 
completas, nos daría el mismo resultado. Así tendríamos que

X  
V -

■+■ V — Aac
2a

6 en otra forma X  =x = ^ v =
4ac
4 ^

También esta tiene dos valores y de signo contrario.

E j e m p l o s .

Resolver la ecuación 5a?2-i-7ar=0.

_ 7
R e s u l t a d o s :  1.“ a?=0; 2.° x —

2. “ Resolver la ecuación 8a;®—24a?=0.
24

R e s u l t a d o s :  1." a;=:0; 2.“ a;=— —3.

3. ’  Resolver la ecuación 3cc®4-8=0.

R e s u l t a d o s :  i °  a:— -hV-|-í

4. ® Resolver la ecuación a;®—253^0.
R e s u l t a d o s :  1.“ a:==5; 2 °  —5.

CAPÍTULO VI.

H eso lu cio n  ele a ig n n a s  cuestion es  
sob re  la  r e g la  de in terés.

Diiiinos en la Aritmética (344) lo que se entendía por re
ala de interés y casos que podian ocurrir en su resolución; 
vamos ahora/ampliando aquellos conocimientos, á deducir
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algunas fórmulas para ayeriguar las diferentes cantidades 
que en dichas cuestiones se pueden desconocer. Sea la pri
mera CUESTION la siguiente:

Dado el capital, el tiempo que está puesto d interés sim
ple y  el tanto por ciento que ha de ganar, hallar la suma 
que componen al cabo de un tiempo determinado el capital 
y los intereses juntos.

Resolución. Llamemos c al capital, t al tiempo, r el in
terés de un real (ó unidad á que se roñera el capital) en ca.da 
año y s la suma que buscamos.

_ Dirémos: si la unidad nos da r de interés cada año, el ca
pital G nos dará cr: luego en t años nos dará crt: añadiendo 
ahora estos intereses al primitivo capital c, tendremos que

S—C-Í-CRT.
De esta fórmula podemos sacar los siguientes valores de c, 

R y T, á saber:

i-\-rt
s—c s—c;..T = ----- ; y  R " = ---------.

'  cr  ’ Ct

En efecto, de la ecuación s=c-\-crt, pasando c al primer 
miembro, resulta que s ^ c —crt  y  dividiendo los dos miem-

bros de esta por c será s e ,  c . ,--------~ r t ;  pero como— =l,laecua-O (/ Q
Clon sera—— i —rt  y por consiguiente — ecuación 

c c
que quiere decir que 1-hrí es el cociente de dividir s por c :  

luego si dividimos s por este cociente, tendrémos el divisor 
c\ luego

■’ i-\-rt

De la misma ecuación resulta dividiendo por t  los dos
5 G

miembros que —= —q-cr, y pasando al primer miembro la6 V
cantidad — resulta que ^^^=cr: luego

í t . O'



P.QE ta misma razón y signieadp .el mismo prqcedimiento 
s—c
€ttendrémos que r:

Apliquemos las fórmulas al caso siguiente:
Un neqociante ha prestado. loPQO rs. al S por 100 cada 

año: desea saher cuanto tendrá que cobrar al cabo de cmcp 
años por el capital y  los intereses caídos d ínteres simple. 

Según la fórmula s= c^ & 't  tendrémos:
s= :í 5G00+15600X0'08X5=21840.

Supongamos ahora que queremos averiguar cual es el ca
pital que nos ha dado este resultado en iguales condiciones

y aplicando la fórmula c—  ̂ tendrémos:
1 + r í ’ 

21S40 .=15000.
1+-0’08X 5

Si fuese desconocido el tiempo, aplicaríamos la fórmula:

cr
y tendríamos:

t —
21840—15G00__o.
-15GO0X0'O8

Finalmente,''si quisiésemos averiguar el interés, aplicaría

mos la. fórmula r

—0'08, interé 
ciento será 8.

s— c y tendríamos r
21840—15G00

■el " ------ j.- 15600X5
—O'OS, interés producido}i)or la piuidad: lucgo^ol tanto por

CüiíSTiON. ‘Z " T)ado un capital, el iiempo que está puesto 
á réditos y  el interés anuals hallar cuánto importa  ̂al cabo 
de dicho tiempo el capital junto con los intereses d intei^ós
comrmesto. * ,

JicsolucionS:-FA\ la Aritmética (349) expusimos la regla y 
fórmula para resolvér osla cuestión, que aquí nos propone
mos demostrar.
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Sea G el capital, r  el interés de la unidad cada año, t  el 

tiempo y s la suma del capital é interés al cabo do dicho 
tiempo.

En este supuesto iH -r será lo que al cabo del primer año 
se deberá por una unidad.

Para hallar lo que al fln del 2."* año se deberá por dicha 
unidad y sus intereses á interés compuesto, consideraremos 
que á principios de este 2.“ año el capital puesto á réditos es 
iH -r: luego tendremos la proporción 1 : 1 + r  | | iH-?: 
(l-hr)2, cuyo cuarto término es lo que se deberá á fines del 
segundo año.

Haciendo esta misma consideración para cada uno de los 
años siguientes liailarémos que en el misino supuesto será 
(l_l_,.)3io que se deberá al cabo del tercer año, y que por 
consiguiente al cabo de t años la suma del capital i y  de sus 
intereses á interés compuesto será (l-t-r)‘ : luego si el capi
tal es c será cX (l+ iO ^ > puesto que íliriainos si 1 so convier
te en (l -hR)‘ , c se convertirá en í.'X(l-i-^’)‘ ? esto es, 1 ; 

* i c : c X ( l + í ’)‘ luego

s= ;cX (l-l-í ’)' •

De aquí se deduce que c = - ----- fórmula que sirve para
hallar el capital;

que ( l + r ) '  —~ y  consiguiente 1-hr— y  y

- V i -1.

Apliquemos estas fórmulas al caso siguiente: Un córner  ̂
ciante prestó á otro la cantidad de 200Í) rs. por 5 años al 4 

de interés compuesto; cucUrto debe percibir al fin de los 
cinco años por el capital y  los intereses^

Según la fórmula será S ~  2000 X  (1'04)S-2413'3066.
Si hubiésemos de hallar el capital que con las mismas con

diciones se ha convertido eii 2413'30()0 rs., aplicaríamos la 
2413'30C0

fórmula c— - —2000
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Si liuUéranios de averiguar el tanto por 

hallaríamos el tanto que corresponde a ia unidad por la for-
5 ________ _

, __ 0'04: y  multiplicando esta cantidad
iri\u^7 -V 2000 . ,  ̂ ,
por 100, tendrémos que el tanto %  sena igual á 4, porque
0‘ 04 X  100 — 4.

CAPÍTULO Vil.

Æ .,»lî® «eî«ra  d e  Sos c o s to e S m s e n to »  e x p i i e s i o »  
á  Sa. restiïsacâosî 

eSe l> ro5 íS em a» g ía rií^ sa S a res .

1 ° Cuántas permutaciones binarias, ternarias y cuater-

seis estátniis que hay en el paseo de los reyes o del Principe

0,1 una hahitacinn nueve cuadros, se desea 
saber ciulntas colocaciones diferentes 'es p"ed®

4.“ Cuántas combinaciones ,«
rías y quinarias se pueden formar con los 90 números de la

S S 'e o m l , in a c io n e s  ternarias se pueden formar

y ™ hy" Cayo l5 ,s e  pre- 
R u n t a  c u á n t o s  tendr^  el padre para que su edad sea doble

'^'7 b  tte ian d r^ JI^ n n  acometió al ejército de Darío y lo 
7 a de los soldados que llevaba y

derroto mat.mcbhe la L i ,cintas partes; se
d i r S e ^ '^ i t i r m A o - ’̂ so ld a d os  contaba Daño al pnnci-
piar la batalla, lies. 120,ÜO • librería á comprar

8.“ José y Antomo
libros: José empleó 20 duros y Amonio ‘̂t.



el dinero que les qiiodá])a y  se encontró que él de José era el 
ciiádniplo del de Antonio. Se desea saber cuánto dinero te
nia cada uno en la suposición de que ambos entrasen el 
mismo. Res. José 21; Antonio G.

9. " Dícese que la mitad del ejército de Napoleón era de 
Franceses; la 4.“ parte de Holandeses, la 6.  ̂de Alemanes, y 
que á estos se le agregaron 4000 Italianos: so desea saber de 
cuántos hombres se componia aquel ejército? Res. 48000.

10. ® Entre tres hermanos cuentan 440 años de edad; el
1.“ tiene 12 años mas que el 2.® y este 18 mas que el 3.°. 
¿Cuántos anos tiene cada iino? Res. 1.® 60; 2.® 48, 3.® 30.
. 11. He recibido en mi taller un oficial holgazán, y con el 

fin de estimularle, le ofrezco 15 reales cada dia que trabaje, 
con la condición de que el dia que no trabaje me dará él 8 
rs-: á los 15 dias lo ajusté la cuenta y  alcanzó 110 rs. ¿cuán
tos dias trabajó? Res. 10.

12. De dos jugadores el mas diestro ha puesto en cada 
juego 12 rs. contra 8; después do lOjuegos, el menos diestro 
ha tenido que pagar 20 rs.; ¿cuántos juegos ganó el 1.®? 
Res. 7.

13. Un sugeto tenia una porción de cuartos y dando á A 
la mitad; á B la cuarta parte; á C la octava, y á D la dozava, 
aun le quedaron tres cuartos: cuántos cuartos tenia? Res. 72.

14. Hay que repartir 37 cuartos entro varios niños y ni
ñas; si se dan á cada niño 3 cuartos y 2 á cada niña, no falta 
nada; pero si se dan 3 á cada niña y 2 á cada niño sobran 4; 
cuántos eran los niños y cuántas las niñas? Res. 9 niños y 5 
niñas.

15. Pedro dá al primer pobre que encuentra Ve de los 
cuartos que lleva y 4 mas; al 2.° Vg de los que le quedan y 8 
mas; al 3.® Vg de los que le quedan y 12 mas, y así sucesiva
mente va dando la sexta parte de los que le quedan y 4 mas 
que al anterior hasta quedarse sin ninguno, resultando que 
todos los pobres habían recibido la misma cantidad; se desea 
saber cuántos eran los pobres y cuántos cuartos llevaba Pe
dro. Res. 5 pobres y 24 cuartos.

16. Hallar dos números cuya suma sea 8 y¿la diferencia 
de sus cuadrados 16. Res. 3 y 5.

17. Un>iño compra manzanas y le'dan 10 por un cuarto; 
compra peras y le dan 25 por 2 cuartos; entre peras y man
zanas ha comprado lOO que lo han costado OVa cuartos;
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cuántas peras y cuántas nianzánas há comprado? Res. 75
manzanas, 25 peras.-, . i ,•

18. Hay en una bodega dos cubas de vino de igual cabi
da- de la una se han sacado 34 cántaras y de la otra 80, que
dando en la 1." doble número que en la segunda: ¿cuantaá
cabe cada una? Res. 126. , i

19 Una milla y un asno marchaban cargados de sacos 
de cebada, y la muía dijo al asno: si te doy uno de nais sa
cos llevarás tantos como yo, pero si tú me das uno de ios tu
yos, llevaré dos veces que tú: cuántos llevaba cada uno? Res.
7 la muía y 5 el asno. , x i

20. Pedro y Juan tienen entre ambos 36 pesetas y lian 
perdido al juego 10: Pedro ha perdido la 3." parte délo que 
tiene y Juan ía 5.“ parte: se desea saber cuántas pesetas te
nia cada uno y cuántas perdió. Res. Pedro tenia 21 pesetas 
y perdió 7 y  Juan tenia 15 y perdió 3.

21 Pedro, Santiago y Juan han perdido al ]\\ego todo 
su dinero: entre Pedro y Santiago han perdido 10 duros; en
tre Pedro y Juan 11, y entre Santiago y Juan 9: cuánto per^ 
dió cada uno? Res. Pedro 6, Santiago 4 y Juan 5. ,

22. Hay tres números tales que el 1. con un tercio de
los otros dos compone 14; el 2." mas un cuarto de los (^ros 
dos compone 8; y el tercero con un quinto de los otros hace 
8: qué números son estos? Res. 11, 4 y 5. , . , »

23. Hallar tros números tales que %  del 1. , U del ¿. y
Vi del 3." compongan 62: que Vs del 2 . y  U del
3> sumen 47; y que Ví del 1 %  del 2.*' y  %  del 3 compon
gan 38. Res. 24, 60, 120. , . o ' i

24 Hallar tros números talos que el 1. mas ia mitad de 
los otros dos; el 2 ” mas la 3.* parte de los otros, y el 3. mas 
la 4 .* parte de los otros dos compongan la misma cantidad
51. Res. 15, 33 y 59.

Ecuaciones de Sí.'* grado.

I." Preguntaron á un sugete qué jornal ganaba y contes
tó- en 29dias-he ganado el cuadrado dem i jornal diario y 
he ahorrado ademas 100 rs.í cuál es el jornal? Llamando a; 
L te  jornal resulta aJ=4 y íu= 25, cuyos dos valores satisfa
cen ia cuestión.
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2. * Uno repartió 60 rs. entre varios pobres y observó que 

si los pobres fuesen tres mas, cada uno hubiera recibido un 
real monos, se desea saber cuántos eran los pobres.

Siendo z el número de pobres tendrémos .3— 12 y — 15
de los cuales el 1 /  satisface la cuestión y el 2 .® hecho positi
vo lasatisfaria si viniese propuesta en otros tériniiios.

3.  ̂ He comprado un olivar por 80 duros; si el olivar hu
biera tenido 3 olivos mas, cada olivo hubiera costado C duros 
ménos: cuántos olivos tiene'?

Llamando n el número do olivos resulta w—5 y  n ~ — 8 . El 
número 5 satisface la cuestión, el 8 podría satisfacerla cam
biando la expresión.

4.  ̂ Todos los tlias doy á mi criada cierta cantidad para la 
compra de un número íijo de objetos; mas ayer la mandé que 
me trajese 3 cosas mas y lo di 48 rs.; hoy le mando que me 
cóm prelo mas y le doy';105 rs., habiéndole costado cada ob
jeto 5 rs. mas: deseo saber cuántos compra los demas. dias.

Llamando x  al número de objetos comprados diariamente 
tendrémos que x~.5 y x ——5^/3 de los cuales 5 es el que sa
tisface la cuestión.

5. ‘  Hallar un número tal que si á su cuadrado se le añade 
8 veces el mismo número resulte el niimero 33.

Siendojm^este número será 3 y x  —— 11 .
6 . “ Se habían de repartii- 175 rs. enti'C varias personas, 

pero faltando 2 que, por ausentes no deben entrará la parte, 
resulta que á cad i uno de los presentes les tocan ip  rs. mas 
que si estuviesen todos: se desea saber cuántos debieran ser 
los partícipes, -si no faltase ninguno.

Llamando 2 al número de partícipes resulta que z — 7 
y 3= :— 5.
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