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NOCIONES DE ALGEBRA,

P A itrE 1.«

CAPITULO PRIMERO.-PRELIMINAR.

le ;Qué es Algehra®?

Algebra es una parte de las matematicas que estudia los
problemas de la cantidad por medio de un lenguaje simboli-
co 6 razonamiento artificial, por el que de principios genera-
les deduce reglas y consecuencias aplicables & casos parti-
culares.

2. ¢De qué simbolos 6 signos se vale el]Algebra para es-
tablecer el razonamiento artificial?

De las primeras letras del alfabeto para representar los
datos 6 cantidades que se suponen conocidas y de las ultimas
para las incognitas. A veces hace uso también de las del al-
fabeto griego y de las anteriores acompafiadas de. mio, dos 6
tres acentos en esta forma: a, a", o, etc., que soleen
a, a' prima; ti' sequndo; ti" tercet'a, etc., empleando tam-
lGen los guarismos y demas signos de que hemos haljlado on
la Aritmética. (20-122),
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3 iX qué se llama cantidad literal 6 expresién algébrica?

A una 6 varias letras reunidas por medio de los signos de
las operaciones ordinarias: asf ab, c—d, etc., son
cantidades literales. .

4. ;Qué es coeficiente y que indica?

Hl multiplicador numérico ¢ literal de una cantidad cual-
auiera recibe en algebra el nombre de coeficiente, el cual
indica las veces qm diclmeantidad e.utr™ eivia cuestién como
sumando. Asi/-snSiaii!lia\d.tj leiitr4 tonbiiiaai operacidn tres
veces como sumando, Usn2-> a\-(x\~Ci se escribe nX3—3ay
3 es el coeficiente. Si la cantidad be fia de multiplicarse por
4 esto es.&cX4 sera igual & 4 y el 4 seré el coeficiente: y
en general la cantidad ab'’X.'m se expresa diciendo mao,
siendo ni el coeficiente. Toda cantidad lleva implicitamente
la unidad por coeficiente,

5. ¢Qué es expoiKNite?* - X-, i t

El numero que indica las veces que una cantidad entra
como factor, el cual se coloca un poco mas alto y a la dere-
cha de la cantidad & que afecta. Asi, silacantidad x se ha de
tomar tres veces como factor, 6 sea expresa
siendo 3 eliCixpanente:. si iila-.de domar yee”sso expresa-
ra¢r''y eselexpoiiente. T()aa cantidad lleva implicitamen-
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. " aOtwes cantidad fraccionaria? [

Aquella que lleva algun denominador: v. ii- '-j» #— g—
etcétera.’-

8. (Qué es cantidad racional?

wfi~quélla que no lleva- el signo radical, como cualquiera de
los anteriores. '

‘¢ Qué'ésfcantidad radical 6 irracional?

m L& que lléva algUh signo radical, v, g. \/cth, \/a'h.
10. ' /Qué ds'éantidad positiva?
Sedlama cantidad-positiva aquella que entra en combina-
cién coriAiraldest misma especié para servirlé de aumento

y séNle aiitepone el signo + : si fio lleva signo también es
positiva.
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H. ?Quées cantidad negativa?

Aquella que en combinacion de otra de su misma especie
la disminuye y lleva antepuesto el signo —.

12. ?De donde provienen las cantidades negativas?

De restar un nimero mayor de otro menor. En efecto, si
en la expresiéon a—b damos &4 a el valorde 5 y &4 6el de 7
resultara 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 nimero otro mayor, se debe restar
del mayor el menory anteponer al resto el signo— v. g.
para restar 9 de 3, restaré 3 de 9, y al resto je pondré el
signo — en esta forma 3—9=—20.

14. (A qué se llama término?

Toda cantidad 6 expresion de cantidad separada de otra
por los signos 6 —. Asi el producto abe de a por b por c

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

15. (Qué es monomio?
La cantidad que consta de un solo término, como:
16. ¢Qué es binomio?
La expresion 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— an, etc.

18. (A qué se llama grado 6 dimensién de un térmi-
no?

Si la cantidad es entera al niUmero, de sus factores, literales,
y si es fraccionaria 4 la diferencia de factores literales éntre
el numerador y denominador.

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

2 aab, que consta de tres factores literales; 5 es también
a

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: asi el



politiomio ea homogéneo, porque

todos sus términos san de 4.* grado.

20. t"Qué son términos soinojantes'?

Términos seingjantes 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;
asi \"a”bc™MV'éaW-\-a'c” son semejantes.

21. iQué es igualdad ¢ i<lentidad"?

La reunion por medio del signo = de dos eMinticlades, que
seran siempre iguales cualquiera que soa el valor que so dé
4 sus letras; asi; ia —Z>=2('i--2n—b sera una igualdad.

22. i.Quob es ecuacion?

Ia reunién por medio del signo ~ de- dos cantidades en
general diferentes y que llevan alguna incégnita; v. g.:

23. ¢De cugntas partes consta toda 'igualdad o ecuaiuon?
De dos, que so llaman: primor miembro la cantidad que va
la izquierda del signo = y segundo miembro & la que va
la derecha del mismo signo.
24, ' ¢Si con cantidades iguales se ejecutan las mismas
operaciones, como seran los resultados?
m Es evidente que haciendo operaciones iguales con cantida-
des iguales los resultados deben ser iguales, de donde se
deduce: , . N t

1. * Quési alos dos miembros de una igualdad se les
afiade la misma cantidad, la igualdad subsistira.

2. “ Que si de los dos miembros se quita 6 resta la misma
cantidad también subsistira la igualdad. _ B
m 3. Que si los dos miembros se multiplican o dividen por
un mismo numero, tanto los productos como los cocientes
deben ser iguales. .

<’ Que' podran sumarse, restarse, multiplicarse o divi-
dirse ordenadamente dos igualdades, resultando siempre
otra igualdad. n NN

20. (A cudles 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-

a
a



de aproximarse sin cesar & otra constante, de modo que su
diferencia llegue aser menor que otra cantidad dada por i)e-
quefia que esta sea, la constante se llaina limite de la Ta-
riable.

26. (A (]iié cantidad se llama inlinitamente pequefia?

A la variable, cuj-o valor numérico [meda decrecer sin fin,
de tal modo, que pueda sor menor que otro numero dado
por pequefio que sea: el limite de esta cantidad seria el m-o:

1
4’

tal seria la cantidad: cuyos valores sucesivos fueron
111
8 16' 32

27. i,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 numero dado
por grande que sea: la cantidad variable, cuyos valores su-
cesivos fuesen, por ejemplo, 1, 2, 3, 4...... y asi sin fin .seria
infinita.

28. ;Cbémo se representan estas cantidades?

Por el signo o o precedido del -f- si es infinitamente gran-
de y del signo — si es infinitaraente pequefa.

29. (A cual de dos numeros se llama mayor?

Se llama mayor entre dos numeros a aquel a4 que le falte
alguna cantidad positiva para ser igual al otro, asi entré los
numeros Sy 5 es menor el 5 porque le falta la cantidad -f-3
para ser igual a 8.

30. (Ség'im esto una cantidad negativa sera mayor 6
menor que cero?

Toda cantidad negativa es menor que coro. En efecto, sea
la cantidad negativa — 5: si a esta cantidad le afiado el nu-
mero positivo -+ 5 tendré: — 5n-o= 0, es decir que 4— 5
le falta la cantidad positiva 5 para ser igual cero: luego
—5<0.

31. (De dos cantidades negativas cual sera 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 & — 7 aflado la cantidad positiva resul-
tarA —7h3=~4, de donde se desluce que U— 7 le falta la

i
2
...... V asi sin fin.
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cantidad positiva +3 Para valer tanto como luego
3”7~ (A qué se llama valor numérico 6 absoluto de un tér-
Al que resulta de sustituir en vez de las letras que le com-
ponen, nimeros determinados y haciendo con estos las ope-
raciones indicadas con las letras. Asael valor nimrérmo
suponiendo que avvalga 5y ™8, sera 4x->X8 —20X
a4 _-1280. L, L . .
33. ¢(Variaré 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 matematicos consideran como evidente este Prin-
cipio, y a la verdad que para ello no les falta razén, pnes se
comprende facilmente que no cambiando de signo, las opera-
ciones que con los términos se han de hacer, seran siempre
las mismas, cualquiera que sea el 6nlenen que esten coloca-
dos Y sabido es que el mismo resultado so obtiene afadien-
do a'una cantidad otra y restando una tercera, que restando
primeramente esta y afiadiendo después la otra, es decir,
————— ,F 0 N
En efecto seaa-8; h=0,yc=3 tendremos
primer caso =10 y 8—3+5 en el segundo =10. como se
quiere demostrar.
¢Segun esto, cémo se reducen & uno solo vanos tér-
mings semejantes'? n
Distinguiremos dos casos: 1. que sean solamente dos los
términos semejantes, 2.° que sean mas de dos.
1.“ Si son jolanientc dos, 6 tienen el mismo 6 diferente
signo; si tienen el mismo signo, se suman
numéricos v & continuaciéon de la suma se esciibe la la
literal, anteponiendo al resultado el ~8do ~dinun, v.
Sean los términos semejantes +4 aVj®*+S a b , los dos
tienen el mismo signo, sumaré los coeficientes 4y 8y
+12 a™m™
Sean ahora — —Ga™, reducidos sera iia™b.

Si tienen diferente signo, se restan los coeficientes y
sultado se lo antepoire el signo del mayor; v. g. + wi. o
sei*a igual &4 +4an6”,; Band+on”™&y sera igual a
2a™b, y +3a®b—8a”5=—o0a".
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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 sustraefir*osV negativos,
y luego se restan los coeficientes de arabos y a la resta se le

antepone el signo del mayor: v. g. Sea el polinomio 4a®6-i-
3ay—5az, | 2¢j2%— tendrémos:

4  Aa%-\-i>a%+2a' h="a%.
2°—ha%-~a%=—("a"l>,..
3. Qa%~Qa%="a%. '

Ejemplos.

2a"&2— 3a-i-2a&ce.2.
2. % a*i-£i&c2--8a262"5a2&2+2a&c®—2'a«<=—a”+3a6c2-"

3. “ Q\Ut"—k—Aa”\h—ljrgéb’\—Za"\h’\ah’\—oa”h

4. «5ai™"2—8a.i2+eiii,2_, 97Z,2 8a&2=20a62— l6a&"=4fl&2.

Nota. Algunas veces ocurre que dos términos serpejan”
tes tienen ‘el mismo coeficiente y signo contrarj,0 en cuyo
caso se reducen & cero, porque una cantidad, cualquiera que
ella sea, ménos la misma es igual & cero. Asi 5a@R68—ha"H"
= 0.

35. (Qué se entiende por féormula algébrica?

Es una expresion que indica las operaciones que deben
hacerse con los datos para hallar el valor de la incégnita de-
todo problema particular cdmpfendido en el general & que

4pir
la formula corresponde. Sea la formula V= _ p3> que sn™e
para hallar el volimen de la esfera, siendo V él volumeny
r el radio de la esfera ¢(qué nos indica? Que para hallar el yo-
Itmen de una esfera determinada se multiplicara 4 por pi, y
esto por la 3." potencia dol r;idio y el producto se dividira
por 3. AV
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CAPITULO II.

OPERACIONES ALGEBRICAS.

Articuio 1.“

7

%.dicion 6 suniA*

36. (Qué es sumar?

Es agregar una 0 mas cantidades & 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

gue resulta! de reunir todos los sumandos con los signos que
llevan.

37. (Como se ejecuta por lo tanto la suma algébrica?
Se escriben los sumandos unos & continuacién de otros
con los mismos signos que lleven y el polinomio que resulta

se simplifica, si tiene términos semejantes.
Ejenplos.

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

S‘uzh@;l)a ;—4aH-36®—c+3a®fe+4c—50—2a®;j+5¢c—

9a
-4-26®-h8EM" 0R&.

Articulo 2."
{Sustraccién 0 resta.

38. ¢Qué es restar?
Es averiguar la diferencia que hay entre dos cantldades
lo que falta & la una para ser igual a la otra. La cantidad



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

39. (Coémo se indica la operacion de restar?

Se escribe el minuendo dentro de un paréntesis, a conti-
nuacion el signo — y luego el sustraendo dentro de otro pa-
réntesis. Asi, si de la cantidad a+b—c, por ejemplo, quiero
restar —r, lo indicaré asi: {a-“b—c¢)—{-hn-+-w—r.)

40. ¢y como se ejecuta la operacion de restar?

A continuacion del minuendo se escribe el sustraendo con
los signos mudados, y el polinomio que resulte sera la resta,
que se simplifica, si se puede.

Sea el minuendo {a-rb) y el sustraendo dign que

{atb)—{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— —iH y simplifi--
cando: a-hb: luego es cierta la regla.

Ejemplos,
1. * Restar de (5 a™"), el polinomia (3 ab—2 a”b*+i h).
Indicacion; —{Sab— 2a"b"+4b)—
Resolucién: — 3ab"~2a™"N— ib=7a”"b— Sab—4b.

2.* Restar 'de {Ga*h —3a®'h4a), el polinomio (—2a*&4-
ha'~b).

Indicacién: (6a”"b—3a®4-4a)— (—2a"b+5a®-f-&). =3

Resolucién: 6a"&—3a®-H4a+2a,>—5a®— & =8a*&--8a™4-
4a—&

Articulo 3.*
JMuliiplicaicioii.

41. ;A qué se llama producto de dos cantidades literales?

Se llama producto de dos cantidades literales a otra terce-
ra cantidad que sea, respecto a la primera, lo que la segun-
da es respecto & la unidad: asi el producto de las cantidades
ay JDserd otra tercera cantidad ab que sea respecto aa lo
gue b es respecto & la unidad.



—12—

42. (A cuantas cosas debemos atender en la multiplica-
cién de cantidades literales'?

En toda multiplicacion se ha de atender alos signos, a los
exponentes, & los coeflcientes y &las letras.

43. ~Cual es la-regla de los signos'?  _ n
- La regla abreviada de los signos os: signos iguales en el
multmlAcmtdo y mUIHpUcadw' dan en el producto signo

negaiiw. De otro modo:,+ por

th-da -H, — 'por menos,"' -h; -H por — y — poi ..

44, ?,Po6dra V. demostrarme esta regia?

t SMNgSf°la Snkon L iproducto (41) + « por sera
tomar por sumando tantas .veces-como +& contenp a la

gillere Vv imatrntidjd"p¢sitivarn"n da producto

el producto se formara de
tantos sumandos iguales & —a, como unidades tie n e , "
decir, que. el producto ser4 igual 4 —a-p--a-h— etc—
a..... +6 veces = —&a lo cual quiere decir, que
una cantidad negativa por otra positiva, da producto nega-
tivo. $que — por 4- da—. ,
3.° Sea ahora (4-a) X (—7"): caso el producto
sera igual aLnimer6 a tomando negativamente 0 veces, 6
sea_a—(g—a....... &t; luego un nimero negativo por
otro positivo, da producto negativo, 6 =~ por — da
4.“ Sea por dltimo (—a) X (—7"): 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 da -P. _
45. iCuél 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-estaregla?e m
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™ " produc-
to seréd igual & aaaX<”o,—a™
Por la misma razon,

47. (Cual es la regla de los coeficientes?



Que se multiplique el coeflciente multiplicando por el Coe-
ficiente multiplicador: asi 4ftX3Zj=4X3fi?;—

48. (Cual es la regia, de las letras diferentes?

Que so pongan unasa continuacion de otras en el produc-
to: asi nXm sera igual & mn.

49, ;Cuantos casos jmedon ocurrir en la multiplicacion?

Tres: |L.® Multiplicar un monomio por otro monomio. 2.“
ITn polinomio por un monomio ¢ al contrario: y 3® Un poli-
nomio por otro polinomio.

50. ¢(COémo 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 a
la regla de los signos.

Ejkmplos.

1. ® la”*h™nyyia™ m—Wa”bhiin
2. " 3¢,582/X4n6S——
3. ® 6«2&C5X— i2aS&V

51. ¢(Coémo 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 serd el producto to-
tal. V. g. multiplicar —a™Mm™Mha—48) por fa™. Mul-
tiplicaremos los cuatro términos del multiplicando por 2
multiplicador y tendréraos cuatro productos, a saber:

1® larbX2a h—iiaH i

4.“—A4&X2a®&=:— ]

52. ¢Coémo se multiplica un polinomio por otro?

Este caso se reduce & 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 asi sucesivamente: se suman después todos los
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productos parciales y la suma sera el producto total, que se
simplifica si se puede.

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

Tendrémos 1." (4rt®6+2a— 56— 3rt63)X2rt®=:8a46+4a™—

RBR) RBR®),
LOUBR, OO e 56— 3267)X— 36" =1~12a@6i— 6a6"+156S

E16%. (4a@6+2fi— 568—3767)X46.-'16a®6@+Ba6— 206*— 12ct6«

Y sumando los tres productos parciales sera el total:
8riN6-Ha<z«— 10fiR6®— 6"36*— 12a®6~6a6*+l06-t-9a66 4-16a®
62-i-8a6—2063— 12a6« en el cual no hay mas que dos térmi-
nos semejantes que son—10aR6®R y -hl6a®6® que reducidos &
uno nos da -f-6a®6®; el cual reemplazara & los dos reducidos.

53. ¢Conviene dar alguna forma especial & los factores
para facilitar la reduccion cuando haya muchos términos se-
mejantes? X

ara facilitar la reduccién de los términos semejantes,

conviene muchas veces oi'denar tanto el multiplicando como
el multiplicador con respecto & una misma letra, que se llama
entonces principal.

54. (Qué es ordenar un polinomio con respecto a una
letra? . . . n
Ordenar un polinomio con respecto.a una letra es colocar
sus términos de modo que los exponentes de dicha letra va-
yan continuamente aumentando 6 disminuyendo; en el pri-
mer caso se dice que se verifica en orden creciente 6 ascen-
dente y en el segundo en 6rden decreciente 6 descendente
gue es generalmente el que se usa

Ejemplo: sea el polinomio aj\6+4a*6®— 8n®6R—5a*63—Ila b
-p4ab®— 46.

En 6rden ascendente con respecto a la letra a sera

-P4a6®— 7a.®644-4a®65— 5n«6*-ha”6— 8ab6'>—46.
En 6rden descendente seria:
— 8a®B+n®6—a”6*-hda*6"— 7a®6" H-4a6®— 46.

55. Sirvase V ejecutar la multiplicacién de (5a*4-8a®6—
QaiY+4ih'N por (4a®4-2rt6+36®) después de ordenados los po-
linomios con respecto a la letra a.
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IM«posicion.

Multiplicando.......... 5«®-h8a"&—
Multiplicador.......... da-i-2a&-H3&2
Rroductos Qar- 12245 j 8a54
' ( +1505,»2+24<T"&3— 18a?>"H-1265

Producto total 20a™— 42a"5-t-7ii®-5" 4-28"2N®—
reducido.

Articulo 4.*
ConsecueneiAS de la mulézplicAeion,

56. A qué esigual el cuadrado de la suma de dos nu-
meros?

El cuadrado 6 segunda potencia de la suma de dos nume-
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 numeros X Yy zi digo que
XAN-2XZ-"Z.

En efecto, (iU-i-N5=(a7H-;3)X(."2"-1-2)

Efectuando la multiplicacion de estos dos binomios resulta
que {Xx-\~2)"’><Cix-hz)—x"-"xz-\-xz-hz”. y reduciendo los tér-
minos semejantes xz+xz a uno sélo resultara que

{x-"2)'"—x""¥2xz-v-z" conforme al enunciado.

57. A qué es igual el cuadrado de la diferencia de dos
nameros?

El cuadrado de la diferencia de dos numeros es Igual al
cuadrado del minuendo, moéuosel duplo del producto (lei mi-
nuendo por el sustraendo, mas el cuadrado del sustraendo.

Dem. Sea el cuadrado de m—n 6 {m—n)”"; digo que es
igual & m™~2mn-~*"n”"

~En efecto, {m—ny—{m—i?)X(m—i?) y liaciendo la mul-
tiplicacion sera: 'n™»—nm—mn+n*y reduciendo, tendrémos
que {m— conforme al enunciado.

58. A qué es igual el cubo de la suma de dos nimeros?

Kl cubo de la suma de. dos numeros es igual al (?ubo del
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primer sumando, mas el triplo del cuadrado del primero por
el segundo, mas el tripla del priinoro 'por el cuadrado del se-
gundo, mas el cuto del segundo.

En efecto, _

6®-i2 oilh- 47 (56): luego s'ustituyendo esta canti-
dad en el 2.° miembro de la primera igualdad, tendremos
gue sera
(c+c?)5=(c™-h2cii-fd2)X (c+ii)
y efectuando la multiplicacion y reduciendo términos seme-
jantes, sera

(c-hii)*=c®-h3c2ii-H3ca™+a®, 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 pidmera 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 seréa

{a y efectuando la multipli-
caciéon y reduciendo términos semejantes sera.
a— — & 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 4 '®—®

Efectuando la multiplicacion 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 quedara

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

Articclo 5.
nivi»ion.

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, da de producto el dividendo.

62. Que sera, pues, dividir?

Dividir es dadas dos cantidades, hallar una tercera, que
multiplicada porla segunda, nos dé la primera. Asi dividir a
por 6, es hallar una tercera ¢, que multiplicada por & nos dé
a: sera a dividendo, hdivisor y <el cociente.

63. Qué es fraccion algébrica?

Fraccion algébrica es el cociente indicado de dos cantida-

<D ., .,
des: asi -A-es una ftraccion; j es otra fraccion.
yonm

64. Cuando se dice una division exacta y cuando ine-
xacta?

Se llama division exacta cuando el cociente es un nimero
entero, é inexacta cuando no lo es.

65. Cuantos casos pueden ocurrir en la division de canti-
dades literales?

Tres, asaber: 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 cuantas cosas debe atenderse en la divisiéon?

En toda division debe atenderse a los signos, & los coefi-
cientes, alas letras y a los exponentes.

67. Cual es la regla de los signos?

La misma que en la multiplicacion, es decir, que signos igua-
les dan en el cociente signo positivo, y signos desiguales,
negativo. Enefecto, supongamos que se ha de dividir a por
b; llamemos al cociente ¢ y examinemos los casos que res-
pecto a sus signos puedan ocurrir, a saber;

. , R
. ' \a —a Y _a
H-b' Tb’

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

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

doiide se deduce que -f- por -4-da -f- en el cociente.

En el 2/ caso tendrémos que el dividendo H-a proviene,
como en el caso anterior, de multiplicar + por 4- 6 —por
y como el signo del divisor es —, se deduce que el del co-

) \{(X
ciente dete ser también luego de donde se de-

duce que H por—j da— en el cociente.

Por la misma razén tendrémos en el tercer caso, que el di-
videndo— rt,'proviene de multiplicar— por4-64-por—y
como el signo del divisor es 4- resulta que el del cociente debe

Hueqo ~ Ve
ser—; luego — = -C.

Y cuarto, el dividendo—a debe provenir de— por 4-; 6 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—, da mas en el cociente, conforme a 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 & lasreglas dadas en la Aritmética.

69. Cual es la regla de las letras?

Respecto & las letras 6 factores literales que sean comunes
a dividendo y divisor, habra que atender a sus exponentes,
como vamos & explicar, y respecto a las que sean diferentes
se dejara indicado el cociente.

70. Cual es laregla de los exponentes?
m 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 & ar—

letra del cociente no puedo ser otra que a, puessi ftwsse



otra, 6l producto de] divisor por el cociente no seria & por
consiguiente nos resta saber cual ha de ser el exponente de &
en el cociente; )

Para averiguarlo supongamos que es ujytendrémos atie —

=a® y de consiguiente &" 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, serda r—  a?r»]uego el exponente de a en el co-
ciente que hemos llamado cc puede sustituirse por r__s co-n-
forme & la regla. , .

Pero al hacer esta sustitucion puede suceder que sea
mayor que 5, que r sea igual &s, y que r sea menor que s

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

vk
decir, pe rra™*— siendo d la diferencia entre r y s.

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

sera igual aceroy entonces tendromos , ¢qué

significa esta expresion” Traducida al lenguaje'vulgai”™ quiere
decir que a® es una cantidad, ¢ 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-
diccién, y sinembargo esta expresion vale tanto como la uni-

dad, puesto que si r es igual & s, la division es de-
cir, una cantidad dividida por si misma, cuyo cociente es

siempre 1, luego a°® —i.
En el 3.% es decir, cuando ?<5 la diferencia sera la can-

tidad negativa —d, esto es, @ expresién dificil tam-

bien de entender, si queremos considerarla como una poieiii-
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cia con exponente negativo, y de la cnal hablaremos en otro

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

N AtendieS*o primeramente a los signos del

visor pondremos al cociente el que le

la reti-la de los signos; se divide luego el coeficiente dm
dpndo fior el del divisor, se restan los exponentes de las
fetri iguales y la division de las letras diferentes se deja in-

‘Anifemplos: 1.7 dividir 24 a™b*c poiga™)™

Resolucioén. El signo del coctente
da -h* dividido el coeficiente 24 por 6_-4,
-4 h*Dor &—1i)i-2—62; cque esta en’el dividendo > no en el
IdovIli S cociente: de modo que reuniendo ahora estos
cocientes parciales sera:

24n'6V

20a™'~cd—ha™hczd—ia W d -—4abd (1)

18a262c2 18a2&V2
3 -18a*6®cN— 5a26w.2:

. _ . 20a-* 5a %
i : —”/0a’bch-{-i2a”bchi="—

Loseiemplos 17~y 2.“ nos han dado cocientes enteros y
fior lo tanto se dice que ladivision es exacta,enlos3. y =
cocientes no son enteros y por lo tanto la division es inexacta

72. iQué condiciones son necesarias, segun esto, p
mip ia division de los monomios sea exacta.-
~ Para aue la division de dos monomios sea exacta se re-
miiere- 1.° que el coeficiente del dividendo sea multiplo del
divisofi 2.“\'ue los factores literales del dividendo to]Jgon
ioc-vial &' mayor exponente que sus semejantes

aue no haya en el divisor factores que no se hallen en e
dividendo AsC la division de por Ga™ sera exacta y
su cociente serd igual & ba%c.

(1) CuBtid™I esponente que Sponeiuil™asfci**fa unidlfgiiircsiilta
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Si se quieren comprobar estos cocientes, multipliqiense
por sus respectivos divisores y se vera que los productos
seran los dividendos.

Seg'ODilo caso de la division»

73. ¢Como 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 sera el cociente
total.
Ejemplos: dividir Qa>'—%a™h+4.0?bc™ por 2a™hb.
Resolucion: (6a"M— 8aMl-i-4an&e?): 2a™oz=:0aH—4.a-"ia'c™.
En efecto, el cociente divisor,
nos da'de producto "a™"S a “b+”a’bc™ igual al dividendo:
luego aquel es el verdadero cociente.
74. tQué se requiere para que esta division sea exacta?
Que-todos los cocientes parciales sean enteros, pues uno
gue deje de serlo, el cociente total ya no lo sera tampoco.
. | 2andN | la
Ejemplo. 12,) 4

'AB~crcer caso de la division.

75. ¢COmo se divide un polinomio por otro?

Para dividir un polinomio por otro se ordenan el dividen-
do y divisor con respecto a 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 & 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 dara el segundo término del cociente; se mul-
tiplica este porjtodo el divisor y el producto se resta del di-
videndo parcial, y asi se continla hasta encontrar un resi-
duo cero, si la division es exacta, 6 hasta que lleguemos & un
residuo en que el exponente de la letra principal sea menor
gue el queda misma letra tiene en el divisor, en cuyo ca so la
divisidn es inexacta, y al cocientc entero habra que afadir
una fraccion que tenga por numerador el residuo.y por de-
nominador el divisor. n -
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Ejemplos.
1® Dividir laV —7a™"h2cc™\-Zax— por 2x/-
oa;*4-3a*a’.
Iftivision.

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

Dividendo.... 3aa;-"7a®a;*4-7a*a;—oax-h2x” 3a*o;—ao;*4-

-Sa”™x —2a*ir® 20,® divisor.
1@\ residuo.. .. » —6a"a?\4-5a*a;,®@— 5aa;"4-2ir® a*— 2ao0;4-a;*
4-Ga3a;*— 2a™xX™M-hdaxN cociente.
2.“ residuo...
—3a%®4-a0;"—2a®
0 0 0
2.” Ordenado ya.
B6XN— 23N7TN0— + Noeat—24a™  2X™—5;r%-
— 60®H-1hxMa-"9xNaN— 1 2¢~an 3xa™-hdceh

» —8a7”aH-8."i5"a™42;r%® -h2xa*—24a® 3x—4xa—- 6a*
-t-8 T"a—20MaN—i 2x~a™-i-l 6 a®
»  —12fc*a™ 30xNaN +e18xaN— 24a®
-}-12:r®a2— 30;r"a™— 18;ra+24a®
0 0 0 0

3." BXNHI2XN—GXN~9X-i-50 a*—30;4-1
-r-8x*+ 24;10— 8ir*
¢ OH360r0— HTr— gat+o) 8087+36¢ra-94-f ~ T
— 36it"H*108;,c*— 36<r o ' ’
» +94{»*— 45;c-h50 Division inexacta.
— 94a;*H-282£c— 94
» 237a,—44

2370r— 44



~ W3t
4/ Dividir (a®+&"): (a+&)
a+b.
-af-ab a™-a™b-haW ~~ab"-\~b*
» — ab+b"
+a”b+a~b” Division exacta.

y -\ o™\
_a3&2_a2;,3
—a”™ v™Mho
\-a"oNi~abN-b
»  -hab™~\-b”

0 0

70. ¢Qué condiciones deben concurrir en los polinomios
para que la division sea exacta?

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

1 Qué el primer término del dividendo y de los demas
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 ningln término* en
el cual el exponente de la letra principal, sumado con el de
la misma letra en el Gltimo término del divisor™ dé una suma
menor que el exponente de dicha letra en el altimo del divi-

dendo. Sirva de ejemplo en que
el primer término del cociente es x™.

77. ¢Coémo se completa el cociente de una division
inexacta?

El cociente de una divisién inexacta se completa agregan-
do al cociente entero una fraccién, cuyo numerador sea el
ultimo residuo y cuyo denominador sea el divisor.
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CAPITULO I11.

DE LAS FRACCIONES.

Articulo 1.

Propiedadess de las ffeaeciomes.

78. (Qué le sucede a una fraccidn literal si su numerador
"IfelA ~ireS fde una fraccién crece la fraccién crece y
si el numerador disminuyej la fraccion disminuye.

Dem. Sea la fraccion " aumentando el numerador a en

) ) a=»
la cantidad c, por ejemplo, resultara esta otra—"

N
, la cual
indica la division de una suma indicada por & que sabemos
por la Aritmética (135) es igual & e
a,o

s decir

6 Si al segundo miembro de esta igualdad le quitamos el su-

mando la igualdad se altera quedando mayor el miembro
X h . . a-hcn ~ P
a que nada, se le quita,,y por consiguiente —conlor-

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

'tidad c, resultara 2 ~ , que representa la divisién de una

diferencia indicada por b, y por la Aritmética (136) sabemos
que a—cCc « c
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Si al segundo miembro 'de ésta igualdad le afiadimos la

fraccién es evidente que se alterara la igualdad hacién-

dose mayor este miembro: luego 6

< T conforme al enunciado. = ' - , I
79. ¢{Quéde siibode a'una fraecioh litér¢i\si sGulenomina-

(lor aumenta 6 disminuye?

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

., @ .. . .
Sea la fraccion —; ariadiendo.al.denomin”pr a,la cantidad.

h, tendremos gue decimos es menor que —, esto es.
a-\-h a
X
A a’
En cfec'tb, — Xft*sabeniQs,,'Aritllidica.(170),,,quoeéigi?al &

«y5 ievzogx_gffh i>)=it": lueg 04X ,a:é_r\% ?((ari-6)'.

- Ahora bien, jel primer miembro es un producto compuesto
de dos factoresj y el segundo otro producto: compuesto de
otros dos factores; de estos el segund6 factor dél segundo es
evidentemente mayor, que el segundo; dol primero y por lo
tanto el primero dol-seguiido- debera ser menor queel pri-
mero del primero: luego

M

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

Del mismo modo se demuestra la segunda jlarto.
80. Que lo sucede & una irn”ccipn si sus, dgs termlnos se
muitipliedh 6 dividen por ufia njiffmacailtidad?....

Si los dos té'rminds do uiia fraécfon se multiplican ¢ divi-
den por una mismamantidad,,1a.fluccion no, j"o,allpra.
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X

ccm @M m i
., . ienen el mism
Sea la fraccién digo que — vy enen € Smo

X
valor que —.

Fn efecto sabemos que toda fracciéon es el cociente indi-
cad”™ del numerador por el denominador; llamemos, pues, n

a este cociente y tendremos que y por consiguiente

‘~afInsnhdos miembros de esta igualdad se multiplican por un
Jm o nimo* !Ta igualdad subsistird; multiplicando por

~A®Svidimo'j ahora los dos miembros de esta segunda igual-
00X
dad por zm y resultaréa esta otra ¢ 7 que es lo que se
se demuestra la segunda parte, esto es,
X x m
m

81. iQué aplicacidn frecuente se hace de esta propieM?
La de reducir fracciones & un comun denominador y sim-

plificacm”~de varias fracciones literales a

minador, se multiplican los dos términos de

producto de los denominadores de los demas, y de “sta
fiera las nuevas fraccionas seran respectivamente iguales a
las propuestas, teniendo todas el mismo denominador.

Ejemplo.

Sean las fracciones j, Yy aplicando la regla

adnit a. comt ¢ nbdt n  “shdm_

tendremos pgmt b’ domt d’ mbdt * ibdm.

83. iCémo se simplifican las fracciones literales?
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Para simplificar una fraccion literal basta suprimir los
factores comunes & sus dos términos, lo cual equivale & di-
vidir numerador y denominador por un mismo namero, con
cuya Operacion no se altera la fraccion.

Ejemplos.

l.» Sea la fraccion h simplificada sera:
nha

L simpificada sera:J".

84. Si a los dos términos de una fraccion se les afade
una misma cantidad ¢qué alteracion experimenta?

Si & los dos términos de una fraccion, cuyo numerador sea
menor que su denominador, se les afiade una misma canti-
dad, la nueva fraccién serd mayor que la primera; pero si
el numerador es mayor que su denominador, la fraccion re-
sultante ser4a menor que la propuesta.

Sea la fraccién m; afladiendo 5 & sus dos términos resulta-

ra---- h y reduciéndolos a un comun denominador resulta-

m~
, ; nX{m+s) mX(p-\-s) . nm-hns
ran estas otras — YAy o
m X (w4-s) f12X("+®) mm+m&
nm-\-ms
mm-"~ms

Ahora si n<m, ms serd mayor que ns, y por tanto la se-
gunda fraccién sera mayor que la primera, y sin>m, ms
serd menor que ns, y por consiguiente la segunda fraccidn
menor que la primera, conforme al enunciado.
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OPERACIONES CON LAS FRACCIONES.

WRTICLLO-i

«'85.- "?GOmo.'so suman las fraccionas.i-iieralés'? , . _
Para siiriiar.less”*fracciones litefaio? qué'tienen-él mismo
denomiuador, .s™-.suman los niumei:adorea™y a Ja-suma se
" iTiKre por denoniiaador el mismo d”jas fraccignesj y si tjenen

hi dlsUfito se;,reduce”™ primero a tl™no-
minadory se suin™t™oi”P'aot™ como en el caso.anterior.
. 0 ‘aen
Ejemplos: 1. |+ j
T
a n fii amd nbd , dp>
h m d Mid mtid dbm mbd =

wa lMl"ARTI’CCtd 2'*""'

fifieséa 6 susiri&ceion.

.n/<'\ 'rKnA-Ar, firid YO AAVHTIyiS TiSrtil'es?

nominado!’ comun, y si tienen distinto denominador, se re-

ducen & un comun denominador y luego se restan como en
el caso anterior.

a—-cC c ad cb ad—cb
Ejemplos: 1* ~ A h b d bd hd bd
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W '87; > ;,G6mo'.-si5-'miiltiptcadidoSiiracdoUeis lifiepales?
Para multiplicar dos fracciones se multiplican sus'.numara-
-d\fos jcelptodueto so dradoipor'él'dGdofi. deiiOmiiiadores.

En efectoi'—.vr’]\><i4(ljf "

Deni. Llamemos r al cociente de —, y n’-ai-"olei ‘¢ eaidre-
mos que a—17 y c="dr'.

Multiplicando ordenadamente estas do”'igualdades, resul-
mdrdi'igiie: éim~bd IKN'fi* y-jdiradieJadb™iosl dos

ani<Sinbrob'dOvpstad-gual(iad;nHilua ~)rbé serai y

mmistituyGndu eii'dsta™-én lu'~ai de r-su igual -~/-y-en -Ligar

de r' su igual —, resulta finalmente —-=r—x-vj do'niprme
‘a la-regla. ' n L .

"#Nota. " Si étti l0gaVUe-'séir ddj?-»Mceionés, iuéSeri-una'Can-
tidad entera por una fraccion,A,al c/~iitrario,-se multiplicaria
la entera por el numerador -de la- fraccion yyel- |>rcRiucio- se

dividiria por eldenomifiador'de la misma-. —
a as
INURAEE
Artici'lo 4®

UBVEMNANeon.

88. ?,Cumo]so dividen dos fracoio-nes™
-PavftfdiyidirplgSjjfraccQUeSjiSNifivyiiP'Ufia- eli(ilYjidendi) por
el divisor invertido, esto es & : i—a—)?d—: E- )
<.’, :’.b d b-c be.,..
\ En\efecto, eLcdciente multiplicado pot* el divisor debe ser
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igual al dividendo, y como

h’ se deduce que

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

89. Y una fraccidn jcomo se divide por una cantidad
entera'? N ooom

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

Asi o 1 C; bXG

En efecto, s i———a—‘——
Xc

- . a
sor ¢, seré igual al dividendo —, y como

es el cociente, multiplicado por el divi-
a _ac_a

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

be

90. Y una cantidad entera por una fraccién ;como se
divide*? ) A -

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

n n ,om o am
estoes,a:— —CIX— —— e

m n n

Se demuestra del mismo modo que el caso a.nterior.
91. iQvié consecuencias se deducen de la divisién?
Las siguientes:

1. ‘N El cociente de dos fracciones del mismo denominado

es i%)ual al cociente de sus numeradores AsL
n an a
b nh b

2. * EIl cociente de dos fracciones del mismo numerador
es igual al cociente del denominador del divisor por el del

b b n
En efecto, —

En efecto, — X —

dividendo. Asi B : o b b n bn b
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3.“ El cociente de la imidad por una fraccion es igual a

lafraccion invertida. Asi,1:~ ~ ~ pues — X — ah
o an h a ah

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

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

93. (Y cdmo se reducen las expresiones mixtas & fraccio-
res equivalentes?

Se multij)lica la parte éntera por él denominador de la
fraccion que la acompafiay al producto se le afiade 6 quita
el numerador, segun el signo que lleve la fraccién y-.al, re-
sultado se le pone por denominador el mismi) de la fraccién.

| A
En efecto, 1.“ a\----sera igual & --------—--- , puesto que d-h
m m N N ]

n am n am+-n

n .., am—n -
a---—---- sera’igual a’--—--------- , porque a n_.amayn
m m m ®m )n

CAPITULO V.
INTERPRETACION DE LAS EXPRESIONES

ft—

i

0
iEy

olw

00

94, Dijimos al hablar de la division (70) que al restar
expononte del divisor del de la misma letra del dividendo
podria re.sultar que este exponente sea menor que aquel, en
cuyo caso el'exponento del cociente seria negativo, esto es,
a~" (a4 qué equivale esta cantidad?

Toda cantidad con exponente negativo equivale & una

el



fraécioii cuyio- iiuiiterador es la unidad y et denamuiadotila

1
misma-.cantidad con el exponente-positivo. Asia

Eféfectb.'Sea la divisién-a": a™t el cociente sera aj~". Si
suponemos mue M <ii y queda diferencia es d, tendremos

que h—m +d,y por consiguiente — —

Ahora bien, el divisor

puede suponerse,
de por

luego esta division se puede.trasformar ei

y.simplific*ndo

® Deaqui'se deduco-q» paramultiplicar 6 disidir cantida-
des iguales' con exponentes negativos se siguen las mismas
reglas que cuando son positivos.

a
ASIH, y

95. m;Una cantidad con exponente positivo se puede tras-
formar en otra con exponente negativo®

SI; pues segun lo que acabamos de decir -4y por

consiguiente xctN*-INiogQ dividiendo los dos miein-

bro.3'de: esta ignaldad por resultara-quo ; lo oi.ial
quiere decir que toda cantidad con exponente positivo es
igual a una fraccidon, cuyo numerador-es la unidad y el de-
nominador la misma cantidad con el expoliente negativo.

96 ¢Qué aplicacion podemos hacer de esta teoria?

La'de-poder-trasladar un factor:del nuine-cador al denomi-
nador y vice-versa, seguln iio.s convenga,

07  ¢(y>mo so efectla la traslacion?

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



en el numerador, en el denomiifrador le tendra negativo. Lo

mismo sucedera si se quiere trasladar del denominador al
nuineréador. m m

-
Qnj~n
Ejemplos: 1.® Sea-la fraccion------ — en la-que ijlueramos
c* o .
trasladar el factor al denominador, y el factor al
numerador.. Siguiendo la regla expuesta serd equivalente
. anar
a .
c* if
/\hn_
2° Sea la fraccion en la cual queramos trasladar 6

permutar los factores a”* y c* tendremos que sera igual
c-tyti

98. (Qué significa la éxpresion
., a . S a
La expresion -g- equivale al infinitOj esto es, ——o00. =

En efecto, sabemos que si el denominador do una fraccién
disminuye, el valor de dicha fraccion.aumenta: luego si la
disminucion es tal que llega & convertirse en cero, el valor
de la fraccion sera mayor que cualquiera cantidad finita ¢
limitada, y este valor es el que se llama infinito. -

- a Lo g
99. .Y la expresmnb--a--- ¢qué significa?
La expresion es igual a porque siendo
= ; T
oo, 7 serdigual acei'o.
oo
loo. ¢y la expresion

Laexpresidénes una cantidad cualquiera, puesto que

cualquiera cantiflad multiplicada por céro es igual-a céf'0,y
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por consiguiente la expresion es una cantidad indeter-
minada. B C 0 :
101. :Siempre que una fraccion se conviertaen — ;que

debera inferirse? o
Guando al simplificar una fraccién, 6 por dar un valor de-

terminado a alguna letra, la fraccion se reduzca a no de-

be inferirse desde luego que su valor es indeterminado, sino
gue existe algun factor comun en el numerador y denomi-
nador, el cual suprimido, nos dara el valor de la fraccion.

Ejemplos: 1.“ Sea este valores indetermina-

do, porque aunque podemos dar a esta expresidn la forma

, (1 1)X5 suprimido el factor comdn (1—1), resulte
(-1

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

forma {a—g)=:0.

» NO—4iH-3
2® Sea la fracciéon

6a™-hlla—6

0
0

En esta fraccion se observa que los dos términos pueden
dividirse por a—3, suprimase este factor comun a los dosy

a—1 y dando ahora 4 a el mismo valor 3,
n2_3a-j-2 31 2

5 i6 : =1
tendrémos elvalor de la fraccién que sera 9.94-2 5

2
3.“ Sea ahora laexpresion _Jo~ dando a a

0

-, en que dando 4 a

el valor de 3 resulta igual &

resultara

.elvalor 2, se convierte en
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Ea este caso la expresion propuesta equivale & — ; por-

gue en sus dos términos se encuentra el factor comin a—2

(1), y suprimido resulta —~ en que dando 4 a el

£4@-H0
3.2-M
i.4d-4.2-h8 24*

valor 2 tenemos

CAPITULO VL.

PERMUTACIONES Y COMBINACIONES.

Abticulo i.**
l*ermadacionese

102. (A qué se Haman permutaciones?

Se llaman permutaciones los grupos que pueden formarse
con varios objetos tomados dos & dos, tres a tres, cuatro a
cuatro, etc., y que solo se diferencian unos de otros en su
colocacién. Asi ab, ba son dos permutaciones de las letras a
y &

103. (Coémo 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. ¢(Cdémo se averigua el numero de permutaciones bi-
narias, ternarias, etc., que pueden hacerse con m letras?

di Siempre que dando & « un valor « convierta & un* polinoQiio en cefo, es prueba de
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para averi'“uar el namero de permutaciones que pueden
fom ~st con ™ letras, llamaremos P' al nilmero de permu-
* trvmatlasidfi 1 a 1' P“ , al de permutaciones tomadas
a'2 6 binarias; P'*, al de permutaciones ternarias, etc.,

y iendremos que™ [ I |
P» —ni
P’=zwX(*—1) , = -
piv— —1 —2)X(m 3

etc., etc., etc.

"Niadendo mecanicamente estas permutaciones, tendrémos:

Tomando cada una'dc las letras y poniemlo & su
derecha las restantes las permutaciones
binarias.

ah ha <ca da i
ac be Cb db 1=12
ad hd cd de \

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

‘abe adb bea cab eda, dba j
\.abd ade med- cad cdb dbc )24
deb bac' bda cha dab dea i

med bad bda . cbd dac deb
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Por altimo, tonando las permutaciones ternarias y colocando i
su derecha la letra quo & cada una falta, resultaran
las cuaternarias.

~abed adhe bead cadb edaP
abde adeb boda cabd cdba
mpd baed bdac cbad dabe
rclecb bade hdca cbda dacb

Al]>lica.eiones*

1.* ;De cuantos modos se puede Bscrihir el producto abcde
gue tiene 5 factores?

Resolucion. Este problerna equivale & averiguar el na-
mero de permutaciones quinarias que._epn e”tas letras se
pueden efectuar, y por consiguiente tfendrémos:

P« 5X(5—1)X(5—2)X(0--3)X(5—4)=5X 4 X 3X
- - 2 X 1—120. -

2® Hay IO personas alrededor de una mesa ;de cuantas
maneras .diferentes so pueden colocar?

Resolucién. +=i0><9><S><I><6><p><4><d><
2X7~=3628800.

Articulo 2.*

Combinacione».

105. (A qué se llaman combinaciones? »

.Combinaciones se llaman las permutaciones que cuando
menos se diferencian en un objeto, 6 letra”™ si estas se veri-
fican con las letras del alfabeto.

Las combinaciones de "n objetos 0 letras™consideradas
como productos son todos diferentes.

106. (Como se-clasifican las combinaciones?.

iL6’ mismo que las permutaciones en binanas, te/ridi™asj
etcétera. '



107. iComo se forman las' combinaciones binarias, tei'-
narias, fttic., de m letras li objetos?
Al formar las conibinaciones debenjos observar:

1. * Que cada una se ha de componer de 2, 3, etc., letras,
segln 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. - i e
Para averfenar el nimero de combinaciones oina’™ias,
ternarias, et”, que se pueden formar con m letras, llamare-

mos al ridmero de combinaciones de 1 a 1; OB, al de
binariasternarias,\Qlc., ylendrémos:
Q—m
1.2
A W X{W -1)X (m--2)
1.2.3.
n n m'K{rn— IjXCwi-—2).....—n-"i.)

De donde se deduce que habra que dividir el nimero de per-
mji“mQnes que con m letras se pueden formar por el pro-
dacto™dé los numeros consecutivos hasta el n.

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

'npn), 4X3 12

porque C’\—mX'i.2 S T-=-A=@®-

Las combinaciones tornarias seran: abCj abdj acd y hed-i

Combinacién cuaternaria no habrd mas que una,Tppr-
m (wi—1) (wi—2) {ni—3) (jn—4)_4.3.21 _ 24 »
i.2.a4 1.2.3.4 U



Aplieaeiones.

1* (Cuantos ambos sé pueden formar con los 90 nuime-
ros de la loteria antig-ua?
Resolucién. Siendo los ambos combinaciones binarias,

tendrémos aplicando la férmula: 5222"52— » 4005,

2. ¢Cuantos temos se pueden formar con los mismos 90
nameros? C

Resolucién, Los temos son combinaCioriéU”iarias, y
por lo tanto



PAItXE SEOCJIUDA.

CAPITULO PRIMERO. — ECUACIONES.
Articulo 1.*
Operacion®©* preliminares.

108. ¢Qué es ecuacion numérica y qué

Hemos dicho que se llama ecuacion la igualdad de dos
cantidades en que entran una 6 mas incognitas” pues t>ien, si
todas las cantidades conocidas estan representadas poi nua-
meros particulares y determinados, la ecuacion se llama

mérica, y si una 6 mas de las cantidades conocidas esta
representada i>or letras, se llama lit&'al.

Ejenplos.

Ecuacioén literal.............. axN+N—it~=35-j5rcH-3a”.
Ecuacién numérica......... Sx+4.—8—5a? 8.

109. ¢Cual es el valor de la incégnita?
El valor de la incognita es el niumero particular que
to en la ecuacion en lugar de dicha incégnita, la convier

De esto se deduce que un problema estara resuelto
momento que se conozca el valor de la incdgnita 6 incogni-
tas que contenga.

1 (Cuantas operaciones hay que hacer en una ecua-
cién antes de resolverla?

Antes de resolver cualquiera ecuacion 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 reduccién de los mismos.
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111. ¢Co6mo se quitan los denominadores de una ecuacion?

Cuando en una ecuacion hay términos fraccionarios, se
quitaran los denominadores, esto es, se convertirin en en-
teros, multiplicando el numerador dé cada fraccién por el
producto de los denominadores de las demas, y las cantida-
des enteras por el producto de todos los denominadores, con
lo cual quedan multiplicados todos los términos de la ecua-
cién por un mismo ndmero, lo que no altera la ecuacion.

Ejemplo: N +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 operacion por medio del minimo mul-
tiplo comun” que en el caso presente resultaria ser 30, y
tendriamos la siguiente ecuacion mas simplificada que la an-
terior, & saber:

30a?"+50— 10a?=24a?—9+240.

112. ;Coémo se efectdan las operaciones indicadas?

Cuando la incégnita se halla encerrada dentro de algun
paréntesis, conviene sacarla fuera de él, practicando al efecto
las operaciones necesarias por las reglas dadas en cada caso
particular; lo mismo que las demas operaciones que se hallen
indicadas.

Ejemplo. 4(@>—3)+8u'(;u—2)—=8a>.

8Pgacticando las operaciones resultard: 4a?— 12-f-8;c™—16a?
=8a?’.

113. (En qué consiste la trasposicion de términos v coémo
se ejecuta? -

La trasposicién de términos consiste en trasladar al pri-
mer miembro todos ios términos en que se encuentre la in-
cognita, 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 téermi-



no-va ja pasar 4eJ. prEeTO aI segundo” paiembro j- en
aquQlpl sigao  se ijolocaen el segundo QOAel signc™-,plencs

N Eibmg¢: Sea la ecuacion 30a?M50—10/MN247M+17240.
1 Haeieadq la trasposicion sera: 30iv~—Qa—24iU— ..00+
i~ efecto/pasiir 24« dei segundQ.miembro; al priitiera

eauiyaie.a restarjde ambos la cantidad 24a?. luego ten
mer miembro aparecerd con el signo — y desaparecera del
seo-undo; lo mismo podemos decir d.e-Otro término cual”™ie-
ra con 1 §OKIN se altera |& eewraeion.

114 ;Cdémo se hace la reduccién de términos®

«Mara hW rla' reduccion -se’ sigueU las reglas dadas en la

de térmi-nos'semejantefe. ' e
.'m-Ejemplo: i”ea la ecuacion anterior 30afi— 10: »—24a? ~—ou
[-240i <

Reducida tendremos 30a’?7—3477—’?49—50 199.
Ejemiilos para hacer las cuatro operaciones.

3;

&3

mQuitando dénominadores sera: 4a@—3)+9.r(a?"3)—3.
Efectuando las operaciones indicadas resulta: 48?2 12+J&

1®' 'Sea laecuacion: < 19

Haciendo la trasposicion nos dara: 4a?+9.a? 27a? 3IP—12.
Reduciendo tendrémos: .9a?"t-r2Ga?—12.

Sea la ecuacion 34 5
;  Quitando, denominadores: 20a?+70a?—12fc36.(a?"5)+6W
Practicando las operaciones indicadas: 20a?+70a? 120—

m“Haciendola trasposicion: 20a?+75&—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 & multiplicar ambos miembros

rmMAsi —2a?=—20 es equivalente 4 2a?=20: pues multipli-
cando los dos miembros de la primera por —1, resulta“ pur
.— da+ y 1lpor 2.r=2a?; y — por — da +, 1 por 20—20.
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Articulo 2."

Clasificacion de las ecuaciones.
Resolucién de las de primer g'rado con una
incog-nita.

I'to. (Qué clasificacién so hace de las ecuaciones?

Las ecuaciones por su grado se clasifican en de primer
grado, de segundo, tercero, etc., y seguii las incognitias' en
de una, dos, tres, etc.

116. A qué se llama ecuacidon de primer grado con una
incognita?

Ecuacién dé primer grado con una incégnita es aquélla que
no tiene mas que una cantidad desconocida y 'ésta n<y tiene
mayor éxponente que uiio, nO' lialiandosé en ninguti deno-

_m-h20
.2

117. A qué se llama ecuacién de 2.“ grado con una in-
cégnita?

Ecuacion de 2.° grado con una incdgnita es aquella que no
tiene desconocida mas que una cantidad, sin mayor expo-
nente que 2 y sin estar en ningun denominador, ni' bajo
ningun radical: v. g. 2X»\-Scc— S—0.

118. A qué sg; llama'ecuacion de 3®4.“ &. grado coji una
incognita?

A la que no teniendo! mas que una cantidad desconocida,
esta se halla elevada & la 3.“ 4." & potencia,, sincstar en nin-
gun denominador, ni bajo ningUn radical.

119. Y cuando la ecuacién tiene, dos 6 mas |ncogn|tas
¢como se conoce & que grado pertenece? ,

El grado de una ecuacién de dos 6 mas mcognltas sé co-
noce por el que indica la mayor suma de los exponentes de
todas las incognitas en cada término, mientras no se hallen
eu ningdn denominador, ni bajo ningdn radical. Asi, 3x"y-\-
hx"j*=z1 .000 es de 6.° grado,: porque la mayor suma de los
exponentes do'¢ié i/.eS 6...ccccveeennenn. - >

120. Y silaincognita 6 mcognltas estuviesen en algun

minador, ni bajo ei signo radical: v. g.
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denominador 6 bajo el signo radical ;como conoceriamos el
erado de la ecuacién? . C

En tal caso es necesario quitar los denominadores o los ra-
dicales, y luego los exponentes de la incégnita nos darian a
conocer el grado de la ecuacién.

Ejemplo: la ecuacion -1 + 1 2 = ~ no-puede decirse de

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

121. Coémo se resuelve una ecuacion de primer grado con

~NPara resolver una ecuacién de primer grado con unain-
céo-nita, se quitan primero los denominadores, se efectlan
luego las operacionL indicadas, después se hace  trasposi-
cién y reduccion de términos y la ecuacion quedara reducida
aTformulan”~=&; de donde se deduce que I~ .W ita
sera igual al segundo miembro dividido por el coeficiente de

la incognita en el primero, esto es,

Ejenplos:
. ? N
I+ Sea la ecuacion ¥+ — 1.8 & 94U
Quitando denominadores sera: 24iU+2037+320=200a?—

~Haciendo la trasposicion por no haber operaciones indi-
cadas tendrémos:

24a/4-20ic— 200iu-h60a7=— 1600—320.
Reduciendo términos sera: —96m=— 1920.
Cambiando los signos....... 96a?--1920, de donde

a;=In=:20.
96

~3cc 4dec—2_ iOx 22
2® Sea la ecuacién = .
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Quitando denominadores resulta: 30a?4-4X(4a?—2)=100iu
—440.
Efectuando las operaciones indicadas: 30ay-\i 6x—
—440.
Trasponieiido:  30a?+e!6cc—100a?=8—440.
Reduciendo: —54a?7~—432.
Cambiando los signos; 54;r=432 de donde

432
54

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

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

Haciendo aplicacion en el caso presente y sustituyendo en
la ecuaciéon propuesta el valor obtenido 8 en lugar de x re-
sultard;

38 . 4'85_2 102'8— 22.de donde

12+6=40—22; 6 sea 18—18.
Articulo 3."

Ecuaciones de I”™ ~“radoconi®ualndmero
de incdg'niéas.

123. Coémo se resuelven varias ecuaciones de primer gra-
do con igual numero de incégnitas?

Cuando hay un numero cualquiera de ecuaciones con igual
namero de incognitas, se elimina una de las incognitas en
las ecuaciones, resultando una ecuaciéon ménos y unaincég-
nita ménos; luego se elimina otra incégnita entre las que
quedan, y resultara otra ecuacién ménos y otra incégnita
ménos; y asi se continla hasta llegar & una sola ecuacién
con una sola incognita, que se resuelve conforme & lo expli-
cado en el articulo anterior. Por medio del valor de estarse
encontrard facilmente el de las demés.

124. Qué es eliminar una incégnita entre varias ecua-
ciones?
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feiimiiiar una incognita entre varias ecuaciones es dedticir
de estas otra en que no se encuentra dicha incégnita, pero
sin cambiar de valores.

125. Cuantos métodos hay de eliminacién? n

Tres: |.° el de sustitucién; 2.” el de' igualacion; y 3. el de
adicidon 06 sustraccion. L

126. En qué consiste el método dé sustitucion?'

El método de sustitucion consiste en hallar el valor de una
incognita en la primera ecuacion y sustituir su valor en las
demas.

Ejemplos:
lic—1/=:49.
1" Sean primeramente las dos'écuacioneS: j _ 3
115" 1-7

Despejando- (*en la primera ecuacién resulta
. 2X(49+7Y
Sustituyendo este valor en la segunda sera:-—--
en donde ya no se encuentra la incognita X.
17

Si ahora queremos resolver esta ecuacion, que ya no tiene

mas que una incognita, aplica'rémos la regla dada para estos
casos, en la forma siguiente: S

mQuitando-denominadores: 34X (49h il)—45y.
Efectuando operaciones indiesdaé: 1666+34~—457/. »
Haciendo la trasposicién y cambiando los signos sera: iiy

1666 5
=1666: de donde
Sustituyendo este valor en la primera ecuacion resultara:

49; dé donde m=49+151~—200".

Im-200 -'i.
Resultando finalmente que
2/-151
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2.“ Seao ahora tres ecuaciones, & saber.
—z -m , {i.%)
Qy—2x—2z—i2a. (2.9
45— 41— 4iT=;120. (3N
Despejando’ la incognita 5en la 1.“ tendrémos:

y
>-120.
Sustituyendo este va- 2x—2X(74,—i/—120)=120)
en
resultan?

las cuales queda eliminada la incognita z.

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

, Gil—2;c—14«+2y-h240=120,
28;r—4i/—480—4i/—4it p120.

( 8~"—16aJr=120. {a).
Las cuales reducidas seran: | "MA_AN

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

i +
8i/4-420=;:16a?": de donde 81/ 130:’\x.
Y sustituyendo su valor en la segunda tendrémos;

8i/=600, en la cual queda también elimina-
lo .
da la incégnita Xx.

Resolviendo ahora esta ecuacién, que ya no tiene mas
gque una incognita, resultar4d quitados los denominadores
«24x (% 4“120)—128?y=r9600; efectuando las operaciones”m-
mdicadas, trasponiendo y reduciendo términos sera: 64y=6720,

N N .
de donde 6720

Sustituyendo ahora el valor de y en la ecuacién (&), ton-
drémos: '
24a;,—8.105=600; de donde

1440
24,c=1140,y ic=—2=60.
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Sustituyendo finalmente los valores de i é ¥ en la ecua-
cién (4), resultara la ultima, & 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 igualacion?

El método de igualacion consiste en despejar una misma
incognita en dos ecuaciones y luego formar otra ecuacion
con sus valores.

. . 5/,c+8"=44
Ejemplo: Sean las ecuaciones: ¢

Despejando @en las dos ecuaciones resultan estas otras
ic—44— 8y\

_6-h2i/iDe donde 44Sy—" "~ " ecuacién en

gue queda eliminada la incégnita x.

Para resolverla se quitan los denominadores, se hace la
trasposicién y reduccion y resulta que y=3, valor que sus-
tituido en cualquiera de las ecuaciones en lugar de y nos
dara para ir el de 4.

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

44—5®
y_
n »De donde ~4— 6 j-egQiypéndola: aj=4,
3®—6 | 8
y_

Nota. Si fuesen mas de dos las ecuaciones, después de
despejada una incdgnita se iria sustituyendo su valor suce-
sivamente en todas ellas hasta encontrar una sola ecuacion

con una sola incégnita, y luego se procederia como en el
método de sustitucidn.

123. (Enqué consiste el método de adicién ¢ sustraccion?
El método de adicidn 6 sustraccion consiste en hacer que
el coeficiente de la incégnita que se quiere eliminar sea el
mismo en ambas ecuaciones; para lo cual se multiplican to-

dos los términos de cada ecuacioén por el coeficiente de la
incégnita en la otra, lo cual no altera la ecuacion, y después



—49—
se suman 6 restan ordenadamente las dos ecuaciones, segun
que los términos de laincégnita tengan diferente 6 igual sig-
no, esto es, si tienen diferente signo,, so. suman, y sj igual,
se restan, con cuya operacion quedara eliminada elidia in-
cognita. ‘e ..

Ejemplo: Sea las ecuaciones Multiplicando to-

dos los términos de|la primera ecuacion por 3, coeficiente
de & en la segunda, “resultaran estés .otras:

3a—3?/—90 j™Mgtando ordenadamente
3 = iy\
estas dos ecuaciones por tener el mismo signo los dos térmi-
nos en que se encuentra la x tendrémos: 3a>—3)—3a?=90
—'7?; y como en el primer miembro de esta ecuacién se en-

cuentra 3a? con el signo mas y 3a? con el signo ambos
se destruyen y queda reducida &.....—3;/—90—1y, elimina-
da la a

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

CAPITULO I1I.

Re$olaeion de prohlem”is |»Ai*iSeii8ares
y deteraiinaidoiii de iprimei» g'eado e«ii
d<sw U mas»

129. (Cuantas partes tiene la resolucion de todo pro-
blema? ' .

La resolucion de todo problema tiene dos partos:

1. " Plantearle, 6 sea poner el problema en ecuacion._

2. * Resolverle,’esto es, hallar el valor de la incognita o
incégnitas.

130. ¢Como so'plantea un problema?

Para plantear un. problema se suponen conocidas las in-
cognitas, se buscan las relaciones que exudjton 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 resultaran una o mas ecuaciones, quedando de este
modo planteado el problema.

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

Ejemplos.

1» Preguntaron & im sugeto cnantos”conejos tenia vy

contesto: sia los que tengo les anades su 3. y 0. paite? y™de

ellos nos comiésemos inedia docena, nos quedarian 4 ;cua
Llammnos m al namero de conejos que dicho sugeto tema,

es evidente que

— 6__40.
3 0

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

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

X - :30.

N23

2« Tengo en el bolsillo tres clases de monedas a saber
centenes durosy pesetas: entre todas componen 36 de .ellas
so fdobte ndmero de duros que de centenes y la quinta par-
le detsnra de ambas, de pesetas ~cuantas monedas tengo
de cada clase? - a.. , 36

Sea X el numero de centenes, seia x+¢cc o

Quitando denominadores tendrémos: 5a?+10an-®-1-2a?-i80.

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

"3 '%rkducU»ueirlirjuego con

r * A Trhivdpndn ncrdido el 1.“ la mitad de lo que llevaba,
ror*-"la ¢ S a N S t Bacaron entre los dos 125 rs. ¢con

"d o * e%wTn* ecal™M 2« sera el que en-
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tre ios dos llevaban, y restando de esta cantidad lo que per-
) B 00 00
dieron, que, sogiin el problema, fué ~ ~NT
drénaos la ecuacion:

2*-2-4=>2o0.

Y resolviéndola sera rurrlOO, cantidad que cada uno llevé.

4. Preguntése & dos hermanos la edad que tenian y el
mayor contestd: hace 12 afios que la edad rala era doble que
la de mi hermano, y hoy tengo 16 afos; averiguad la de mi
hermano.

Sea U la edad de este: hace 12 anos seria x—i2, y la del
mayor 16—12, y como la de este entonces era doble que la

16—12
del otro sera la ecuacion: , T »12, de donde a?=14,

edad del hermano menor.

5. " Una prendera quiso rifar un reléj y observé que si
ponia a5 rs. el billete perdia 60 rs. y si lo ponia & 6 ganaba
40, (cuanto valia el reloj, y cuantos eran los billetes'?

Sea X el namero de billetes, 5074-60 seria el valor del reldj,
segln la primera condicion: y 6x—40, seria el valor también
del reloj, segun la segunda condicién: luego 5.074-60=6"7—40.

Resolviendo resulta ;r=:100, nimero de billetes, y 560 el
valor del reldj.

6. * En un jardin hay tres estatuas representando la pri-
mera el Verano, lasegunda el Otono y la tercera el Invierno:
las del Verano y Otofio juntas pesan 20000 kilégramos; el
peso de la del Invierno que es 6000 kiUigramos la componen
Vi de la del Verano y de la del Otoiio: jcuanto posa cada
una?

Resolviendo resulta que la estatua de VeranOJpesa 2000
kllogramos y la del Otofio 18000.

* Se reunieron tres estudiantes en una posada eu Ja que
se Ies sirvié un cordero, cuyo peso, quitando dos libras, ha-

bria sido una libra, irnis Va? Vi y % 5® pesaba. Después
de comido y movidos por la curiosidad quisieron averiguar
el peso del esqueleto, resultando ser \s Vs mitad del

todo. Se desea saber cuanto pesé el animal entero, cuanto el
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esciueleto y cuanto coini’) cada uno, en la-suposicion de que
el 1.” comiese como 2-, el 2,“ conio 1 722y untad que
el 1 mas un tercio- de- lo que €omié el 2

Resolviéndola resuUa que el cordero i)es6 12 libras; el es-
queleto 2; y que el 1/ comié 4, el2*3 yel 3 /otras tres
! 8. ® Preguntaron afun padre qué edad tenia su hijo y con-
testo: si del doble do su edad se resta el triplo de la que te-
nia 6 anos ii4, resultari su edad actual. Cual es esta?

Respuesta: 9 afids.

9. “ Hallar dos nimeros cuya suma sea 20, y en que el
menor sea al mayor como™2 : 3.

Respuesta: 10 y 15. N

10. 'XTn' hombre tenia una porcién de cuartos; poro no se
cuantos: solo sé quedando &4 A la mitad, a B la cuaitaparte,
acCla y a D. la dozava, le quedan tres. Cuantos tenia?

Respuesta:M2. r

11. ' Hay que repartir entre unos cuantos nmos y ninas 37
naranjas: si 4 cada niuo sedan 3y 2 -4 cada nina saleja
cuenta cabal; pero si se dan & cada nifio 2 y 3 a cada nina
faltan 4 naranjas. Cuantos eran los ninos y cuantas las
ninas?

Respuesta: 9 nifios y 5 nifias.

CAPITULO 1II.

POTENCIAS Y RAICES.

Articulo 1®
Potencias de lo.« monomio«.

132. A qué es igual la potencia n de im producto? '

La potencia n de un producto es igual]a la potencia n de
todos sus factores.

Demostracion. Sea el producto abe: digo que la potencia
de abe, 6 (abc/‘'=a™5'c”

En efecto, (abej”‘=abcx'achabe .......... N veces: y como



esto es igual & aaa.......... yj)hh...... Y,CCC...nenne. entrando
cada factor n veces en el producto, resulta que sera igual a
a” , conforme al enunciado.

133. Segun esto, como se eleva un producto, 6 sea un
monomio 6 una potencia cualquiera'?

Un producto 6 un monomio se eleva & una potencia, ele-
vando & dicha potencia todos los factores.

Ejemplos: 1." Sea el producto 6 monomio (3amw)*, sera
igual'a 81

2. Sea ahora serd igual & 32

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

Si la potencia es de grado par llevara 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”.
(—ay—— porque (—a)®=—a.—a.—a=—a

135. A qué es igual la potencia de una fraccién?
La potencia de una fraccion es igual & la potencia del nu-
merador dividida por la misma del denominador.

m efecto, tJ ) =" X-jX N="=-,

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

Articulo 2.*
Raices de los monomios.

136. Cémo 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 numeérico, y el ex-
ponente de cada factor se divide por el indice déla raiz.
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' Si'la rai%ea(\e grafio par, puede sor positiva y negativa, y
ai es de grado impar, tendra el mismo signo del monomio.

. En efecto, soa 1,“ la, \9a>b'™, serd igual a la \/9xV«*X
y porque +30%=>X+3d®6 :r 9a<i)» luego (KUut-
mética 270)I;3a*6= es la VOttido.

2™  Sea\ahora la sera igual aV8xVtt"XVi"“
b=gn*6", porque 2a™6' X2«"&" X2aV=rAa.'b'<X2fb""a% -

Si el coeficieate numérico no tiene raiz exacta, o0 m nno
de los exponentos no es divisible por el indice de la _raz, el
monomio no tendra raiz exacta, en cayo caso so deja indica-
da-la de afiuollos factores que no la tengan exacta.

Asi

En efecto, luego su raiz cubica sofa: ab™
V"ANK ' u

137

jCoino se extrae unaraiz cualquiera de una f
, Para extraer la raiz de una fraccion, m

mo grado de.sus dos tonnuios y se divide la del numerador
por la del denominador.

[ J
raccion'?

J— . \/i2an
Asi A S—
V 20t V<0

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

“"PaS'IL'tnTontio tengaraiz exacta serequiere”
el coeficiente numérico tenga dicha raiz exacta J
exponentes de todos los factores sean divisibles

de la raiz. Cualquiera de' ésfas condiciones que falte, el mo-

véc™M Scede qué algunos de los factores del mo-
nomio tienen raiz exacta y, otros no; en este caso se extrae
Ti”raiz dé' Inslfactorés que la tengan, y la de los otros se deja
indicada, bpmo"l6 hemos hecho-cn ol numero 136, ultimo

i'A qué se llama cantidad imaginaria?
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Se Hama cantidad imaginaria A la raiz de grado par de
toda cantidad negativa.
4

Asi Y —a, es imaginaria, puesto fiue'ningnna cantidad

negativa elevada a una potencia de grado par produce carl-
tidad nogiitiva, sino positiva.

Articulo 3®
AS

140. ;Como se eleva un polinomio & una potencia?'

Para elevar un polinomio a una pptencia cualquiera, exn,-
minaréniqgs 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, (00757, 58 y 59), como se formpn. las.2,“ y 3**
potencias de la suma, y diferencia de.d.os_caiitidmies,.6 sea
de los binoinios; desarrollemos.ahora ia potencia ??i_dei bino-
mio {x-"a), por ejemplo, y multipliquemos para‘fijarias ideas,
cuatro binomios de la forma especial {x-\"a)X{x+bij" )>’\ {x-\-c)
X(oo™d), en que todos tengan.el prlmer factor comun y ten-
drémos: "mi-

{x+ay”™(x-hb)'*co+c)'><C{30+d)={(cax-\~bx-hab)"
{X->rc) Mx--\-d)—(x-hox-\-{)x"-]-abx-Acjc+acx-{-1)cx-habc)
"IXi(X-{-d)—Xx-\~nx'"M-"hxMabx--\-cx-hacxM-hl)Cx-h abex +
dx'adx--\~bdx”-habdx-\-cdx'+acdx-i-bcdx-\-abcd.

Ordenando este producto con respecto a la letrax nos dara:

»\-a x™\-ah x{-ahc x-\~ahcd.

+&. -\-ac -\-abd
-{-be -{-acd

H-Ci \-ad «"bed
\-bd

-{-cd
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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 ic son ios nUmeros
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 coeii-
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 Gnica combinacién cuaternaria que
se puede formar con los dichos cuatro factores.

De todo lo cual se deduce: que, siguiéndose la misma ley
sea cualquiera el niumero de binomios, podra 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), qubj siendo la 4.“, como en el caso anterior, tendria
la siguiente forma:

(c+aaaa o0 a*

—fct +a®

6 en otro forma.........c.c........ . EcMaMHGel MA-{-ia™-\-an

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

15

n(m— \ (jm
1.2.3
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141. (Cémo 0 hallard por medio de esta férmula una
potencia cualquiera de un binomio?

Sustituyendo en lugar de las letras x, a, m los valores
particulares que se den. Asi, por ejemplo (5-h4)6zz:5«+6 4
5N--15.47°57"+20 .4 .353+ 15 .4.°"52-h6.4.@5+4'5,

142. (Puede deducirse de esta formula alguna regla para
elevar con brevedad un binomio & una potencia cualquiera?

Si, 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 ademas que los
términos equidistantes de los estremos tienen el mismo coe-
ficiente, so simplifica la operacion sin mas que atender & 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 constara de seis términos:
el primero sera 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 axcl.bx™a\ el tercero se deduce del segundo
niultiplicando su coeficiente 5, por el 4 exponente de &y di-
vidiendo el producto 20 por el exponente de a, que es uno
aumentado en una unidad, esto es, por 2 y sera iOx™a®, el
cuarto siguiendo la misma regla sera iOx"a™; el quinto tiene
eI mismo coeficiente que el segundo y es bx"a™, y el sexto
h aRor consiguiente {x-\-a)'"~x"+hx"a+\Wa' ->riOx™a™->r

X

ml43. Sabido ya como se averiguan las potencias de los
binomios, (podra V. decirme como se hallan las de los poli-
nomios?

Para elevar un polinomio & una potencia, se le considera
desde luego como un binomio y se aplica después la formula:
asi si el polinomio es [a\-h>rC) y queremos elevarle &afla 4.“
potencia, por ejemplo, liaremos & (b+c)-a?, y resultara el
binomio (a']-x)- a”-h”a”x-hija™xN-haax™-i-x™

Escriliiendo ahora en lugar de x, x*, X, sus valores
que en este caso serian:
x~b+c.

xN~{b-hc)™-b~+2bc-~cK
xN-={b+cf-zb"-i-Hbc+3bcN+c.
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resultara:

(a+Z>H-c)*=a™+4a®(i>-i-c)+6a2(&"H-2&c?-hc'N)+4a{6™N+3 &N (7-i-
"0 \CN\- ferH-4{i7c+6Zj %" 4-4Z>6 ®HCN

Y efectuando las operaciones indicadas resultara finalmente:
[a-{-i)-\-c)"— a" H-4a52Z)+4a®cH-6a"Z>"i-12a2ZiCH-6a ¢ +4EZ®-!-
12cti)c-1-12ni;cM+4Anc®+?23M"H-4&5cH-6 &V H-4&c®H-c.

Articulo 4*
Maices eSe Sos poliEiomios.

144, ;Cbémo se extrae la raiz cuadrada de un polinomio?

Para extraer la raiz cuadrada de Uun polinomio, se ordena
primero con respecto & 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 sera el secundo de la
raiz, el cual se escribe a 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 serda el tercer término; este se escribe & 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 continGa de la misma manera hasta
llegar & un resto cero, 6 cuyo primer término no sea divisi-
ble, por el duplo del primero de la raiz. En este dltimo caso
sera inexacta.

Ejenplo.
Extraer la

\<dXM— 12m5+6mc-h4i)'*— Abc-\¢" 3x—2b

— emdivisor: cociente— 22>

. Gx—2b)X~'3b——in
i reS—|2m&+66rCH'4|12—4bC+Cy\){(b+4bV\, )producto que se

-hi2a}b........ — I debe restar del 1 ®residu”

. 6.1, divisor; cociente 4-c

2®res.... » —-ibc-\-c" (6m—-ib-\-c)Xc— 6xc—
— OQ0ChibC— 4bc-\-c”, producto que se

debe restar del segundo
3= reS.ie e, 0. residuo.
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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 (2cc™—3a-r) y el 2.¢ el cubo de este
binomio es igual al cubo del primer término, que ya le te-
nemos\restado, .- el'triplo del cuadrado del i.- por el 2®,
que en este caso es 12a®Ra?”™— 'SGa¥M—27ax”™, mas el triplo del
primero por el cuadrado del 2/ que es igual & —6a—9a'x,
MASel cubo del 2.\ que es & de donde resulta para restar,
mudados los signos —i2a”™x"-h36a”™x"+S3a.v™-\'9a x— a®.

146. ;Como se extrae la raiz » de un polinomio?

Para extraer laraiz » de un polinomio, se ordena con
respecto & una letra, se extrae la raiz » 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—I~del primero de la™raiz, y el binomio que resulte
se eleva a la potencia »: se resta esta potencia del polinomio
propuesto,~Jy el primer término del resto se divide por el
mismo divisor anterior, y el cociente sera el tercero de la
raiz, y asi se continlia hasta]llegar 4 un residuo ce?o, 6 cuyo
primer término no| sea divisible por dicho divisor, en cuyo
caso no sera exacta.

Ejejiplo.

Extraer la

V 16ic*—32x\bc+ — SN —he raiz.
AQXM32xMNbe— 24iXNoNdNM3x% N eNA— b e 32r®, divisor, co-

mo cuadruplo del
0 cubo de

Hecha la division fdel segundo término por este divisor,
nos da de cociente—be. Elevado el binomio —be & la
cuartapotencia resulta 16a) ®— — KM\,
cuya potencia se ha de restar del polinomio propuesto, re-
sultando ceroide residuo.

147. (Se puede saber si un polinomio tiene raiz » exacta?

No puede darse regla fija para saberlo; pero para que sea
exacta debe verifiearse cuando menos que el 1.“y dltimo 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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CAPITULO V.

iNiiBsitiflaides s'AfSi~aSes.

148. (A qué s3 llama cantidad radical?

Llamamos cantidad radical & toda cantidad colocada bajo
el signo V , 6 sea la raiz indicada de toda cantidad; v. g.
3

\/ab, es una cantidad radical

149. ;Cuando se llaman semejantes las cantidades radi-
cales?

Cuando teniendo el mismo indice constan de la misma

parte literal debajo del radical. Asi 5\/~, SV~', son
semejantes.

150. ¢Cémo se suman las cantidades radicales?

Si no son semejantes solo pueden dejarse indicadas; pero
si son semejantes se pueden reducir a una sola sumando las
cantidades que esten fuera del radical y tengan el mismo
signo.

3 3 3 3

ASi, 5V « PMH-4VAAR=(*5+4) y par—9 \ 7 .

AN\Jan+S\/an—5\/an—2\/an~ii\/an—7\Van —fi

\Jan’

151. ;Coémo 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.

Asi, 8VA6—(j\/ff5= (S—6)ViAF—2VA&.

3V nm—7\]nm-=z—4\Jnm.

152. ¢Como se multiplican dos cantidades radicales?

Si tienen el mismo indice, se multiplican lasl cantidades
que estan debajo de los signos radicales y el producto so
pone debajo del mismo radical; mas si tienen distinto indice,

se reducen & un indice comun; con lo cual queda la cuestién
reducida al caso anterior.



153. ¢Y como se reducen cantidades radicales de diferen-
te indice & un indice comunl

Se multiplican el indice de cada radical y el exponente de
la cantidad que esté debajo por el producto de Jos indices de

Jos demas radicales, con cuya operacion no se altera el valor
del radical.

Ejejiplos.

8 4
1. ° Reduciradunilidicecomunlos radicales \fa, \VI)\/~.
Multiplicarémos por 12 el primero, por 8el 2.y jlor 6 el

ai__ ai__ 24

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

2. * Reducir 4 un indice comun los radicales
5 N

Ve2.
60 60__  60__
Tendrémos: \
Ejemplos de multiplicacion.
1* BV \Y =40 \j 128"

2 4V 2a5X3V~"r2-4v~rx3V 257 —12V200a«&i.

U)4. (Se pueden simplificar las cantidades radicales?

Cuando en el indice y en el exponente de la cantidad ra-
dical exista algun factor comun se puede suprimir dicho
factor, ¢ sea dividiendo el indice y el exponente por el mis-
mo divisor, con cuya operacion tampoco se altera el valor
del radical.

Ejemplos.

©r
1." Sea la cantidad sera igual a
is
_ 2. Sea \ serd igual & y alf3.

155. ;Cémo se dividen dos cantidades radicales?
Si tienen un indice comdn, se dividen las cantidades que
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ociente se le,pone el mis/rpa
n

Sinn . . % . C
signo. Si tienen diferente indice, se reducen a n
mun y la cuestién queda reducida al caso anterior.

E jemplos.

2.
veg2 Voo Y T
is 1s
3 vV a> \/aWw-
' 13 ==\ A
n potencia una cantidad radical*

E'ieranirffil:®h
dei gitano. N~ potencia la cantidad que .ee lialle debajo

Asi, (vab6)=V {5J7.
cantidades radi-

caleS’

Uqv f . indices y se pone la cantidad misma

bajo el radical con un indice igual al producto deam C vy
y

se simplifica si se puede.

Ejemplos.’

1

1."  ¢Cudl es la "yde la \Ja%

3 0

Respuesta: y\/a*=yn&.

S.“ ¢(Cudleslayde la \jaH
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15

Respuesta;
4
3. ¢(CulleslaV dT la \VaH

12

Respuesta: an «e

Nota. Si se hubiese de extraer de un nimero cualquiera la raiz
cuyo indice sea un numero compuesto, se extraeran sucesivamente
las raices que indiquen sus factores simples. Asi la raiz 9.“ de un nu-
mero equivale & la raiz cubica de su raiz cubica: la raiz 15® de
un namero es igual a la raiz 5® de la raiz clbica, y la raiz 12® sera
igual & la raiz clbica de su raiz cuarta, ¢ sea la raiz cubica de la
raiz cuadrada de la raiz cuadrada.

CAPITULO V.

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.

Articulo 1

ElciiAcioiic« com]»lcias.

158. Qué es ecuacion de 2® grado?

Se llama ecuaciéon de segundo grado aipiella en que el ma-
yor exponento de laincognita es 2. asC ad-+b(c::zO, es de 2°
grado.

159. Codémo se clasifican las ecuaciones de segundo grado?

Las ecuaciones de sf)gundo grado pueden ser completas é
incompletas. Es completa cuando ademas del término 06 tér-
minos en que laincognita lleva el exponente 2, hay otro li
otros en que se halla la misma incégnita con el expoliente 1,
y uno 6 mas términos conocidos: v. g. ax”+bx-"-i6—Oi es
una ecuaciéon completa de segundo grado.



Es incomplota la ecuacidon de 2.° grado cuando carece de
términos en gue el exponento de la incognita es i, 6 de tér-
minos conocidos. Asi las ecuaciones ax'->rbx=0-, y ax™-Y-n=

20, son incompletas de 2." grado. i j oo
160. Qué forma toman las 'ecuaciones completas de 2.
grado™?

' Las'ecuaciones completas de segundo grado, después de
reducidas 0 sea desi)ues do quitar denominadores, efectuar
las oi>craciones indicadas, y la trasposiciéon y reduccion de
términos, toman la forma siguiente: ax'*-hhx-\-c—0
6 dividiendo ambos miembros por ci, resultara esta otra:

x M\—x \——0.
a ct

) . h C
v haciendo gara mayor sencillez —=rmy - —
< a n

N+-mx-\~nz"O.

Las cantidades a, h, c,mynsQ suponen conocidas.

101. Codémo se resuelve unaecuacion completa de segundo
grado después de tomar la forma anterior?

Toda ecuacion completa de segundo grado después de re-
ducida & la forma x'-"mx+n=0, se puede resolver por va-
rios métodos, & sabor: 1.“ laincégnita es igual a la mitad
del coeficiente del segundo téi'mino mudado el signo; + la

raiz cuadrada del cuadrado de dicha mitad, ménos el ultimo

m \Tm~#
término; es decir que X 20

2" La incdgnita es también igual al coeficiente del se-
gundo término con el signo cambiado + la raiz 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 I2:m\./ 4, i.n.

UEMOSmMCION DEL PRIMER METODO. En EfECtOO sien la ecua-

esta

otra:
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don x"m(i>-\-n—Qypasamos n al segundo miembro, resul-
tard esta otra:

- —7

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

cuadrado de O l’) cuyo cuadrado sabemos que es

V2
x’\-{-mx-"i_’\: luego si & los dos miembros de la
i

ecuacion propuesta anadiénos la mismacantidadno se
alterara la ecuacion y tendrémos:

XA+ M X \—
4 4

y extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros sera

—n\ y pasando,el tér-

mino '+~ al segundo miembro resultard Analmente x——

m

“ qgue es lo que se queria demostrar.

Demostracién del segundo método. Sea ahora Ia ecuaCiél”I
primitiva
axN+bx+cz”O,

en la que dividiendo por a los dos miembros, resulta, segun
hemos visto, esta otra

XN-i-—x-h~=0.
a a



Sustituyamos ahora en la férmula que acabamos de encon-
h

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

lugar de n su igual a y tendrémos:

X = -@a~V a-y

efectuando la resta indicada que esta debajo del radical, sera;
4ac
X = _fHa~"' 4a® 4an’

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

+1/" A2 —_ A y
2a~y'fa”” 4a2*” 2a“ ' da°

extrayendo desde luego la rafz cuadrada del denominador
tendrémos finalmente

o Yb\"—4ac que es lo que so quena demostrar.
X = 20

Ejemplos pra-ciicos.

1~ Resolver por el primer método la ecuacién
a,2__6ir—7=0

Tendrémos X =:3+V9+7=:3+\/I673+4: de donde
X = 34- 4= 17
X=3—4——1

lo cual quiere decir que toda ecuacién de segundo grado
completatiene dos raices, y por consiguiente laincégnita dos
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valores. Las raices pueden “gvreales 6 imaginarias, comon-
surables 6 incomensurables, positivas 6 negativas, lo cual.
depende de los coeficientes del segundo término.
2.” Resolver por el mismo método la ecuacion

i2—5a?+6=:0. Tendrémos:
de donde

X = s/, + % =3
X -V, =

3® Resolver por el mismo método la ecuacion

N2— —1=0. Tendrémos.
l= i-W 4 IV R a4 V - “ e
X
2
1-V s
Xz
2

4. Resolver por el 2." método la ecuacién
2iCMH-7ir+3=0. Tendrémos:

F\-"VdO—AS.Z —7+V49—24 * "+V25 —

de donde
= - %

X
X - - - 3.

5® Resolver por el 2® método la ecuacién
9p2—55®-1-76=0.
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e Y 55+_V552—4.9.70 55+V3025—2736
Teiidrémos: A:_-z. — T .

55-hVv~  55-hi7

de donde
18 18

A 53+17 72 A
18 “ 18

55-17_38_~
18— —fg-— /5

6.“ Resolver por el 2° método la ecuacién ip*—2ic—24=0.

; Y 2+V A 24VI00
Tendrémos: A e de donde
—————— B E— 2

AaiicuLO 2*
JKc*.Mii.«B«Mes jiscoaiij>leia».

102-
grado'i

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 formula de la ecuacion completa hace-
mos fcO, 6 c=0, resultardn: 1 aa;2+0a;-i-c=0; 6 sea ao)--"
c=0*V axMhx+07M0, 6 sea ax™-hhx"O.

163. Cémo se resuelve la ecuacién incompleta de lalorma
ax'M)(c=zOl

Qué lbriuas afectan las ecuaciones inct>rapletas de 2.



Dividiendo los dos miembros por a, resultara:
niO: 6 en otra forma.

X (.x.+1)=0.
Ahora bien si el producto anterior sera también cero,

h
y si  — =0, dicho producto seri también e, Unicos ca-
s0s en que puede resultar cero; pero de xa—d: 0, puede de-

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

cion 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 podriamos deducir estos valores de la féormula
general para la resolucidon de las ecuaciones completas, pues
haciendo aplicacion de ella, tendriamos siendo c—0,

L -
—hA-yhA —hAth " 2a :

2a 2a — —2b b

[ 2a ~ 2a a

464. Cobmo se resuelve la ecuacién incompleta de la forma
ax'"MA-c—Oi

Dividiendo ambos miembros por a resultara: xXA— =ro0:
a

y trasladando ~ al segando miembro resulta; X*~—— , y
a a
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extrayendo la raiz cuadrada de ambos miembros tendréraos:

0 haciendo 6=:0, y aplicando la férmula de las ecuaciones
completas, nos daria el mismo resultado. Asi tendriamos que

==V —A3C ¢ en otra forma yX == A 4ac
X 2a XX==A v = gn

También esta tiene dos valores y de signo contrario.
E jemplos.

Resolver la ecuaciéon 5a?2-i-7ar=0.

Resultados: 1.“ a?=0; 2'0 X__

2. “ Resolver la ecuacion 8&®—24a?=0.
24

R esultados: 1." a;=:0; 2.“ a;:_ _3.

3. ' Resolver la ecuaciéon 3cc®4-8=0.

R esultados: io a:_'hV'I'i
4. ® Resolver la ecuacion a®—253"0.
R esultados: 1.” a::5; 20 —5.

CAPITULO VI.

Hesolucion ele aignnas cuestiones
sobre la regla de interés.

Diiiinos en la Aritmética (344) lo que se entendia por re-
ala de interés y casos que podian ocurrir en su resolucion;
vamos ahora/ampliando aquellos conocimientos, a deducir
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algunas férmulas para ayeriguar las diferentes cantidades
gue en dichas cuestiones se pueden desconocer. Sea la pri-
mera QUESTION la siguiente:

Dado el capital, el tiempo que esta 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.

Resolucion. Llamemos ¢ al capital, t al tiempo, r el in-
terés de un real (6 unidad a que se rofiera el capital) en ca.da
afio y s la suma que buscamos.

_Dirémos: si la unidad nos da r de interés cada afio, el ca-
pital Gnos dara cr: luego en tafos nos dara crt. afiadiendo
ahora estos intereses al primitivo capital c, tendremos que

S—CI-CRT.

De esta formula podemos sacar los siguientes valores de c,
Ry T, & saber:

. T:S_:_C y R--_S_C
i-\-rt’” " cr ch

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

.S e c ..
bros de esta por c sera ... - rt; perocomo—=I,laecua-
o v Q
Clon sera——i—rt y por consiguiente — ecuacion
c c

que quiere decir que 1-hri es el cociente de dividir s por :
luego si dividimos s por este cociente, tendrémos el divisor
c\ luego

mi-\-rt
De la misma ecuacion resulta dividiendo por t los dos

5 G
miembros que - vq-cr, y pasando al primer miembro la

cantidad — resulta que ™ =cr: luego
i t .



P.QE ta misma razén y signieadp .el mismo prgcedimiento
s—cC

€t

Apliquemos las férmulas al caso siguiente:

Un neqociante ha prestado. 10PQO rs. al S por 100 cada
afio: desea saher cuanto tendra que cobrar al cabo de cmcp
afos por el capital y los intereses caidos d interes simple.

Segun la formula s=c™ & 't tendrémos:

s=:i5G00+15600X0'08X5=21840.

tendrémos que r:

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

y aplicando la férmula c— +" ., tendrémos:
ri
21540 .=15000.
1+-0'08X5

Si fuese desconocido el tiempo, aplicariamos la formula:

y tendriamos:
cr

21840—15G00__
T -15GO0X008

Finalmente,"si quisiésemos averiguar el interés, aplicaria-

; S—¢ tendriamos r 21840—15G00
mos la. formula r ¥ tend i 156005
=008, interes producido}i)or la piuidad: lucgo”ol tanto por
ciento seré 8. . . .
QUISTION Z" T)ado un capital, el iiempo que esta puesto
a réditos y el interés anuals hallar cuanto importa™ al cabo

de dicho tiempo el capital junto con los intereses d intei”™ds
comrmesto. *

JicsolucionS:-FA\N la Aritmética (349) expusimos la regia y

formula para resolvér osla cuestion, que aqui nos propone-
mos demostrar.
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Sea ¢ el capital, - el interés de la unidad cada afio, « el
tiempo y s la suma del capital é interés al cabo do dicho
tiempo.

En este supuesto iH-r sera lo que al cabo del primer afio
se debera por una unidad.

Para hallar lo que al fIn del 2™ afio se debera por dicha
unidad y sus intereses & interés compuesto, consideraremos
gue a principios de este 2.“ afio el capital puesto a réditos es
iH-r: luego tendremos la proporcion 1 : 1+r || iH-?:
(I-hr)2, cuyo cuarto término es lo que se debera a fines del
segundo afio.

Haciendo esta misma consideracion para cada uno de los
afios siguientes liailarémos que en el misino supuesto sera
(I_1_,.)3io que se debera al cabo del tercer afio, y que por
consiguiente al cabo de t afos la suma del capital i y de sus
intereses a interés compuesto sera (I-t-r)‘ : luego si el capi-
tal es c sera cX(I+iO” >puesto que iliriainos si 1 so convier-
te en (I -hR)', c se convertira en i.'X(I-i-™')" ? esto es, 1 ;

*ic:cX(I+1)" luego

s=;cX(I-1-1")" =

De aqui se deduce que c = --—-férmula que sirve para
hallar el capital;

que (I+r)" —~y consiguiente 1-hr— Yy Yy

Apliguemos estas formulas al caso siguiente: Un corner™
ciante prestd & otro la cantidad de 200i) rs. por 5 afios al 4
de interés compuesto; cucUrto debe percibir al fin de los
cinco afios por el capital y los intereses™
Segun la formula sera 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., aplicariamos la

2413'30C0
formula c— -—2000
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Si liuUéranios de averiguar el tanto por
hallariamos el tanto que corresponde a ia unidad por la for-

S
, __004: y multiplicando esta cantidad
iM\ur7 v 2000 n

’ )

por 100, tendrémos que el tanto % sena igual a 4, porque
0‘ 04 X 100 —4.

CAPITULO Vil.

£ . »lT®«ef«rade Sos costoeSmsento» expiiesio»
4 Sa restiisacaost
eSe I>ro5iSema» giarii“saSares.

1° Cuéantas permutaciones binarias, ternarias y cuater-

seis estatniis 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.* Cuantas combinaciones ; &
rias y quinarias se pueden formar con los 90 numeros de la

SS'eoml,inaciones ternarias se pueden formar

y ™ hy" Cayo I5,se pre-
Runta cuantos tendr” el padre para que su edad sea doble

‘N7 b tteiandr™JIMnn  acometid al ejército de Dario y lo

a. de los soldados que llevaba y
derroto mat.mcbhe la L i ,cintas partes; se

dirSe~'Mitirm Ao-"soldados contaba Dafio al pnnci-

piar la batalla, lies. 120,00 - libreria & comprar
8.“ José y Antomo

libros: José empleé 20 duros y Amonio t.
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el dinero que les giiodad])a y se encontrd que él de José era el
ciiadniplo del de Antonio. Se desea saber cuanto dinero te-
nia cada uno en la suposicion de que ambos entrasen el
mismo. Res. José 21; Antonio G

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

10. ® Entre tres hermanos cuentan 440 afios de edad; el

1.“ tiene 12 afos mas que el 2® y este 18 mas que el 3.°.
¢Cuantos anos tiene cada iino? Res. 1® 60; 2® 48, 3® 30.
. 11. He recibido en mi taller un oficial holgazan, y con el
fin de estimularle, le ofrezco 15 reales cada dia que trabaje,
con la condicién de que el dia que no trabaje me dara él 8
rs-: & los 15 dias lo ajusté la cuenta y alcanz6 110 rs. ;cuan-
tos dias trabaj6? Res. 10.

12. De dos jugadores el mas diestro ha puesto en cada
juego 12 rs. contra 8; después do I0juegos, el menos diestro
ha tenido que pagar 20 rs.; ;cuantos juegos gand el 1®&?
Res. 7.

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

14. Hay que repartir 37 cuartos entro varios nifios y ni-
fias; si se dan & cada nifio 3 cuartos y 2 a cada nifia, no falta
nada; pero si se dan 3 a cada nifia y 2 & cada nifio sobran 4;
cuantos eran los nifios y cuantas las nifias? Res. 9 nifiosy 5
nifas.

15. Pedro d& al primer pobre que encuentra \e de los
cuartos que llevay 4 mas; al 2.° Vgde los que le quedan y 8
mas; al 3®Vgde los que le quedan y 12 mas, y asi sucesiva-
mente va dando la sexta parte de los que le quedany 4 mas
gue al anterior hasta quedarse sin ninguno, resultando que
todos los pobres habian recibido la misma cantidad; se desea
saber cuantos eran los pobres y cuantos cuartos llevaba Pe-
dro. Res. 5 pobres y 24 cuartos.

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

17. Un>ifio 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 100 que lo han costado OVa cuartos;
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cuantas peras y cuantas nianzanas ha comprado? Res. 75
manzanas, 25 peras.-, i

18. Hay en una bodega dos cubas de vino de igual cabl-
da- de la una se han sacado 34 cantaras y de la otra 80, que-
dando en la 1." doble nimero que en la segunda: (,cuantaa
cabe cada una? Res. 126.

19 Una milla y un asno marchaban cargados de sacos
de cebada, y la muia dijo al asno: si te doy uno de nais sa-
cos llevaras tantos como yo, pero si t me das uno de ios tu-
yos, llevaré dos veces que tu: cuantos llevaba cada uno? Res.

7 la muiay 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 ia 5.“ parte: se desea saber cuantas pesetas te-
nia cada uno y cuantas perdié. Res. Pedro tenia 21 pesetas
y perdié 7 y Juan tenia 15 y perdi6 3.

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

22. Hay tres numeros 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 numeros son estos? Res. 11, 4 y 5. L., >

23. Hallar tros nameros tales que % del 1. , Udel ¢. vy

Vi del 3." compongan 62: que Vs del 2. y U del
3> sumen 47; y que Videl 1 % del 2%y % del 3 compon-
gan 38. Res. 24, 60, 120. 0

i
Hallar tros nGmeros talos que el 1. mas ia mitad de

Ios 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 S*grado.

1. Preguntaron & unsugete qué jornal ganaba y contes-
t6- en 29dias-he ganado el cuadrado demi jornal diario y
he ahorrado ademas 100 rs.i cual es el jornal? Llamando &
Lte jornal resulta aJ=4 y iu= 25, cuyos dos valores satisfa-
cen ia cuestion.
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2. * Uno repartié 60 rs. entre varios pobres y observo que
si los pobres fuesen tres mas, cada uno hubiera recibido un
real monos, se desea saber cuantos eran los pobres.

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

3. ~ Hecomprado un olivar por 80 duros; si el olivar hu-
biera tenido 3 olivos mas, cada olivo hubiera costado C duros
ménos: cuantos olivos tiene™?

Llamando n el nimero do olivos resulta w—5y n~—8. El
numero 5 satisface la cuestion, el 8 podria satisfacerla cam-
biando la expresidn.

4, ~ Todos los tlias doy a mi criada cierta cantidad para la
compra de un numero iijo de objetos; mas ayer la mandé que
me trajese 3 cosas masy lodi 48 rs.; hoy le mando que me
comprelo mas y le doy';105 rs., habiéndole costado cada ob-
jeto 5 rs. mas: deseo saber cuantos compra los demas. dias.

Llamando x al numero de objetos comprados diariamente

tendrémos que x~.5 y x ——5"/3 de los cuales 5 es el que sa-
tisface la cuestion.

5. * Hallar un namero tal que si a su cuadrado se le afiade
8 veces el mismo nlmero resulte el niimero 33.

Siendojm”este nimero sera 3yx —11.

6. “ Se habian de repartii- 175 rs. enti'C varias personas,

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

Llamando 2 al nimero de participes resulta que z—7

y 3=:—
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