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INTRODUCCION GENERAL.

1. . MAGNITUD Y CANTIDAD.—Se da el nombre de mag-
nitud (1) & todo lo que es susceptible de aumento 6 dis-

‘minueion.

Una region, la cosecha de una here
lor, la fuerza de las pasiones Y hasta los fenémenos morales 8o

tudes,
Cantidad (2) es toda magnitud determinable, esto

es, que puede ser apreciada, medida 6 contada.

La cantidad se divide en continua (3) y discreta (&)
Cantidades continuas son aquellas cuyas partes estan
unidas entre si; y discretas son aquellas cuyas partes
no tienen entre si ninguna trabazon, ni enlace: estas se
miden, aquellas se cuentan; las primeras (cuerpos, Su-
perficies y lineas) se presentan unidas en el espacio, Y

las segundas se presentan separadas en el liempo.

Las partes de plata que forman un duro son una cantidad continua,
y un monton de duros es una.cantidad discreta.

-

(1) Del adjetivo latino magnus, grande.
(2) Del adjetivo latino quanius, cuanto, de qué magnitud?
(3) Del adjetivo latino conlintus, unido & alguna cosa, que estd adheri-
do, que no esta interrumpido, seguido, conlinuo.
(4) Del participio latino diseretus, derivado d
rentes cosas entre si, dividir, partir, segregar, desatar,

despegar,

dad, la intensidad del frio 6 del ca=
n magni

e discerno, separar dife-
desunir, disgregar,

M
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6 ' INTRODUCCION GENERAL.

2. MaremATicas.—La cantidad forma el objeto de las
Matemdticas (1), las cuales se definen diciendo que son

las ciencias que tratan . de averiguar las relaciones y
propiedades de la cantidad.

Las Mateméticas se llaman tambien ciencias exactas, por la evidencia
de sus Principios, por el severo rigor de sus demostraciones ¥ principal-
mente por la gran exactitud do sus aplicaciones,

La importancia de las matematicas se echa de ver ficilmente observan-
do que demuestran las leyes generales del entendimiento en las formas
generales de la intuicion sensible, porlo cual se ha dicho que el pensa-
miento es un caleulo interior y el cdlculo un pensamiento exterior. Como
ciencias formales pueden ser consideradas como una légica concreta, por-
que en ellas estin unidas, del modo mas intimo, las leyes generales del
pensamiento y las formas generales del mundo sensible. Por tltimo estas
ciencias no solo ofrecen en sus operaciones fundamentales los ejercicias
més sencillos y en su desarrollo un campo ilimitado, sino que tambien por
la claridad que aCompana & la pura intuicion del sentido, por la precision
de sus conceptos Y definiciones, por la exactitud de sus divisiones y por el
rigoroso encadenamiento de sus demostraciones son el modelo més acaba- .
do y completo de toda ciencia,

La utilidad de las matematicas es uUna consecuencia de sus variadas
aplicaciones 4 las ciencias fisicas y naturales, 4 la cronologia, 4 la estadis-
tica, & la astronomia, 4 las artes, tanto bellas como mecanicas, Yy en fin &
la filosofia, pues, dirigiendo la mirada 4 lo'suprasensible, 4 lo invariable
Y 4 la esencia de las cosas, atrae el alma 4 la verdad pura, Y forma e] es-

piritu filoséfico; por eso Platon hizo poner ¢n la puerta de sm Academia
estas palabras: |

0L0ELC ayewpétontoc clattw,
(Que no entre el que no sepa geometria.)
Como la cantidad sélo es susceptible de aumento & disminucion, las

Matematicas solo podran expresar, componer y descomponer las cantidades: Yy

cuando se ejecuta cualquiera de estas operaciones, se dice que se calcy-
la (2),

Caiculo es el conjunto de operaciones que pueden hacerse para resolver
una cuestion de aritmética 6 dlgebra. A

3.  DivisioN DE LAS MATEMATICAS.—Se dividen en pu-
ras 'y mixtas, dandose el primer nombre 4 las que tra-

(1) De la griega mﬂmmx,‘cienﬂia, la ciencia por excelencia.

(2) De la palabra latina cilculus, china, piedrecita; porque cuando no
existian caracteres graficos, los hombres se servian de piedrecitas para
‘expresar el resultado de sus operaciones con |as cantidades,
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tan de la cantidad con la mayor abstraccion, ¥ el se-
gundo 4 las que consideran la cantidad en alguna de
las propiedades de los cuerpos. | _ 1

Las mateméticas puras se dividen naturalmente en
dos ramas principales: una de las cuales, llamada Arti-
mélica, trata de la cantidad discreta, y la otra, llamada
Geomelria, trata de la cantidad continua; pero como
una y otra cantidad estan sometidas 4 leyes generales
independientes de su esencia particular, existe otra ter-
cera rama, llamada Algebra, que trata de las leyes ge-
nerales de la cantidad.

Las mateméaticas mixtas se subdividen en dos secciones: la primera
comprende todas las ciencias, que como la mecanica, la astronomia, la
optica, la acastiea, ete,, hacen aplicacion de la ciencia de la cantidad abs-
tracta 4 los objetos de la naturaleza; y la segunda la constituyen la agri-
mensura, la geodesia, la arquitectura, la navegacion, ete., que se aplican
4 los objetos de arte.

4. DIVERSOS NOMBRES DE LAS PROPOSICIONES USADAS
gN MATEMATICAS.—Aacioma (1) es una proposicion que
expresa una verdad evidente, que no necesita demos-
tracion. - '

Tales son: 1.° Una cosa es igual & si misma.

2.° Un todo es igual 4 la suma de sus partes. |

3. Lo que se hace con el todo, se hace con cada una de sus partes; y
lo que se hace con cada una de las partes queda hecho con el todo.

4.° El todo es mayor que cualquiera de sus partes.

5.° La parte es menor que el todo.

6.0 Cosas iguales 4 unatercera son iguales entre si.

7. Dos cantidades iguales no dejan de serlo porque se les agregue 6
porgue se les quite una misma cantidad.

8. Dos cantidades iguales no dejan de serlo aun cuando se las multi-
plique 6 se las divida por una misma cantidad.

9. Dos cantidades desiguales dan tambien resultados desiguales cuan-
do se las agrega 6 se las quita una misma cantidad.

- Postulado (2) es una verdad particular de caracter
préactico que no puede demostrarse.

(1) Del nombre griego azioma, autoridad, principio, cosa juzgada.
(2) Del nombre latino postulatum, pretension, demanda, peticion.
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Teorema (1) es una proposicion especulativa en que
se propone una verdad demostrable.

En el teorema hay que considerar el enunciado y la demostracion.

El enuneciado es la mera exposicion de la proposicion que va 4 demos-
trarse, Se compone de hipdtesis 6 suposicion, que es lo que se supone cierto
y sirve de fundamento 4 la demostracion, y de #4sis 6 conclusion, que es la
consecuencia de la hipotesis y el fin de la demostracion.

EJEMPLO.—Si un quebrado irreducible es la generatriz de una fraceion

decimal exacta (hipétesis), su denominador liene por unicos factores pri-
mos los de 10 (tésis),

Se llama reciproco de un teorema otro leorema cuyo enunciado tiene
por hipétesis la tésis del primero y por tésis su hipotesis.

El reciproco del teorema anterior es el siguiente: si un quebrado irre-
ducible tiene su denominador Ccompuesto exclusivamente por los factores
primos de 10, es la generatriz de una fraccion deecimal exacta.

Demostracion es un razonamiento seguido, en que se hace ver que la
proposicion enunciada concuerda de tal modo con las verdades més cier-
tas y evidentes, que no deja duda de su verdad.

Lema (2) es una proposicion preliminar que se prue-
ba para la demostracion de alguna otra proposicion.

Corolario (3) es una proposicion cuya verdad dima-
na inmediatamente de otra.

Escolio () es una proposicion en que se explica- 6
advierte alguna cosa.

Problema (5) es una proposicion practica en que se
propone determinar una ¢ més cosas desconocidas, lla-
madas incdgnitas (6) por medio de otras conocidas, que
se llaman datos (7). '

(1) Del verbo griego theoreo. mirar, examinar, considerar alentamente;
esto es, cosa digna de ser evaminada y considerada.

(2) De la palabra griega lemma, mayor de un silogismo.,

(3) Dela palabra latina corollarium, dinero parauna corona, regalo ho-
norifico, donativo, gratificacion, propina, afiadidura; derivado de corolla,,
pequena corona.

(4) De la palabra griega scholion, nota, comentario; derivada de schole,
vacacion, descanso; porque en un principio no eran mas que pequeiios
apuntes que los lectores ponian al margen de los manusecritos en sus ra-
tos de dcio.

(5) Del verbo griego proballo, exponer, poner en euestion una cosa.

(6) Del adjetivo latino incognitus, desconocido, compuesto de in, no, ¥
cognitus, conocido.

(7) Del participio latino dalus, cosa dada.
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Nociones preliminares.

5. DerinicloNEs.—Aritmética (1) es la ciencia que
trata de averiguar las relaciones Yy propiedades de la
cantidad expresada por numeros.

El origen de la aritmeética es sumamente oscuro. Unos atribuyen su
invencion 4 los egipcios, en tanto que olros afirman que Abraham fue
quien se la enseiid en el tiempo que permanecié en aquel pais. Tampoco
es posible fijar la época en que s inventaron los signos numeéricos y los
primeros métodos de calculo. :

Es de notar que todos los pueblos, excepto los chinos, han elegido la
division decimal, sin duda & consecuencia de la costumbre, contraida des-
de la infancia, de contar por los dedos.

Los sAbios arabes estan contestes en confesar que en el siglo x toma-
ron de los pueblos de la India los caractéres, que nosotros llamamos cifras
drabes, y ellos llamaban gifras indias. .

En el siglo xi11 la ar{mética arabe se propagd por {Europa; pero esta
ciencia debe su completo desarrollo & los inmensos progresos que ha he-
cho el algebra en los d7s Gltimos siglos.

-

Numero (2) es la expresion genuina de la cantidad
discreta.

6. DivisiONEs DE L0S NUMEROS.—Los numeros pue-
den ser: enteros, quebrados 6 mixtos.

Nikmero entero es una cosa sola 6 la reunion de va-
rias cosas iguales 6 semejantes.

Un duro, cuatro libras, seis varas son nameros enteros.

-

(1) De la palabra griega arifimos, namero.
(2) Del nombre latino nimerus, namero, derivado del griego nomos, lo
que esta dividido, separado, distribuido.
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Unidad es la cantidad que se elige arbitrariamente
para servir de medida comun en la comparacion de
cantidades de la misma especie.

El duro, Ia libra, la 'rara; elc., son unidades,

Numero quebrado (1) 6 fraccion (2) es una parte de
la unidad 6 la reunion de varias partes de la unidad
iguales entre si.

Medio duro, tres cuartos de libra y dos tercios de vara, son quebrados
6 fracciones.

Numero mixto es la reunion de un entero Y de un
gquebrado.

Ocho duros y medio es un niitmero mixto.

Los nimeros se dividen tambien en abstractos Y
concretos: _ '

Numero absiracto (3) es el que no expresa la espe-
cie de unidad & que se refiere.

. Tres, cinco céntimos, ocho y diez céntimos son nameros abstractos.

Nuamero concreto (&) es el que expresa la especie de

unidad & que se refiere.

Tres pesetas, cinco céntimos de pesela, ocho pesetas y diez céntimos
son nameros concretos.

7. OPERACIONES FUNDAMENTALES (5).—La Aritmética
compone y descompone los nimeros, y las seis operacio-
nes que sirven al efecto se llaman fundamentales, tres
de composicion, y ires de descomposicion, inversas de
las anteriores.

(1) Delverbo quebrar, derivado por metéitesis de crepare, romper, esta-
llar con ruido.

(2) Del nombre latino fractio, derivado del verbo frango, romper, que-
brar, hacer pedazos. |

(3) Del paiticipio latino abstractus, derivado de abstraho, separar, quitar.

(4) Del participio latino concretus, coagulado, espeso, consistente.

(5) Selas llama fundamentales, porque en ellas se funda la composicion
Y descomposicion de los niimeros.
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OPERACIONES FUNDAMENTALES.

DE COMPOSICION. DE DESCOMPOSICION.
Adicion. Sustraccion.
Multiplicacion. Division.
Elevacion d potencias.| Extraccion de raices.

8. SIGNOS USADOS EN La ARITMETICA.—Para simplifi-
car los razonamientos se usan los siguientes signos:

—

Signo. Significacion. Signo. | Significacion.
+  |mas. — ligual.
— |menos.
: S menor que.
X 0 e multiplicado por. < 9
. |dividido por 6 partidopor.| > |mayor que.

Numersacion.

9. DerinicioN.—La numeracion es el arte de formar
los niimeros y de expresarlos con pocas palabras y es-
cribirlos con un corto numero de figuras.

Segun esto, la numeracion es verbal y escrita.

10. Numeracion VErBAL (1).—En el sistema décu-
plo (2) 6 decimal, los diez primeros numeros se desig-
nan con las siguientes palabras:

uno, dos, tres, cualro, cinco, seis, siele, ocho, nueve, diez.

La reunion de diez unidades se eonsidera despues

(1) Del nombre latino verbum, palabra

(2) De la palabra latina décuplus, diez veces mas considerable; porque
cada 6rden de unidades es diez veces mayor que el anterior.
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como una nueva unidad, que se llama decena; y se
cuenta por decenas, come por unidades, hasta diez de-
cenas del siguiente modo:

diez, veinte, treinta, ete.,.... diez decenas 6 ciento.

Se cuenta igualmente por centenas hasta diez cen-
tenas 0 mal.

Despues por mil, como unidades simples, hasta mil
veces mil 6 un millon, y asi sucesivamente.

Por ultimo, los nimeros comprendidos entre dos
numeros consecutivos de decenas, de centenas, de
millares, etc., se designan anadiendo al nombre del
numero que indica las decenas, centenas, millares, otc.,
los nombres que sirven para denotar los nimeros infe-
riores a una decena, 4 una centena, a un millar, etec.

Se llaman unidades de diferente 6rden la unidad
simple, la decena, la centena, el millar, la decena de
millar, la centena de millar, el millon, ete. Cada una de
estas unidades vale diez del érden inmediato anterior.

Se llaman unidades principales 6 ternarias la unidad
simple, el millar, el millon, etc. Cada una de estas uni-
dades vale mil unidades de la clase precedente.

11. NumeracioN EscritA.—Para escribir los ntimeros
nos servimos de diez caractéres, llamados cifras (i) 6
quarismos, que son los siguientes:

1 - BN el bl SRS Ry SN R R |
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, cero, (2).
El principio convencional, que permite escribir to-
dos los numeros con estos diez guarismos, es el siguien-
te: lodo guarismo colocado d la izquierda de otro repre-

(1) De la palabra érabe sifr, que en un principio no designaba més que
el cero, pero que mas adelante se aplicd 4 los diez caractéres empleados
para designar los primeros niimeros.

(2) De la palabra drabe zeroh, circulo.
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senta unidades diez veces mayores que aquel. Por lo tan-

to un guarismo solo representa unidades simples; uno
colocado & la izquierda representara decenas, otro co-
locado 4 la izquierda representara centenas, y asi suce-
sivamente.

El cero sirve para reemplazar en un ntdmero las uni-
dades que pueden faltarle. Asi, doscientos cualro, cOmMo
no tiene decenas, se escribira 904, Los otros nueve gua-
rismos se 1laman cifras significativas.

Para escribir un nimero al dictado, se escribe cada
grupo de tres cifras al paso que se enuncia, reemplazan-
Jo con ceros las unidades de diferentes érdenes que pue-
den faltar en el numero.

Esembros: 1.° Elnumero trescientos cuarenta, se escribe 340.
9.0 El namero siete mil cincuenia y ocho, se escribe 7058.
3.0 El namero novenla mil seiscientos diez, se escribe 90610.
4.° El namero doce millones treinta y ocho mil setecienlos cuatro, se escri-
be 12038704.
5.0 El numero quinientos (res mil millones u novenla, S€ escribe
503000000090.

12. VALOR ABSOLUTO Y VALOR RELATIVO DE UNA CIFRA.
__Se da el primer nombre al que tiene un guarismo
cuando esta aislado, y el segundo al que tiene un nu-
mero segun el lugar que ocupa.

Afiadiendo un cero, dos, tres, eiC., 4 la derecha de un namero, se le
hace 10, 100, 1000, etc., veces mayor, porque el valor relativo de cadacifra
significativa se hace 10, 100, 1000, etc. veces mayor.

* 13. REGLA PARA LEER UN NUMERO ENTERO CUALQUIERA.
__Para esto se enuncian sucesivamente los valores re-
lativos de todas sus cifras significativas, procediendo de
izquierda 4 derecha.

Si el ntimero tiene pocos guarismos esto es facil. Asi
es que el numero 1874 que tiene 1 millar, 8 cenienas,
7 decenas v & unidades se leer4 mil ochocientos setenta
Yy cuairo. |

Pero si el niimero es complicado se divide en sec-
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ciones de seis guarismos empezando por la derecha; en
la primera separacion se pone un 4, bien en la parte
superior, bien en la inferior; en la segunda un 2; en la
tercera un 3; etc., despues se divide cada seccion de
seis guarismos en dos secciones de tres cifras con una
coma; y se empieza ieyendo por la izquierda, diciendo
mil donde se encuentre una coma, y donde se halle un
i, un 2, un 3, etc., millon, billon, trillon, etc.; y al fin
se dira unidades. |

Asi el nimero  468394572057002154300807
se prepara 468,3943572,0572002,154{300,807
= ® 4|
w = e = o
£. z.3s, ¥ 32 3 3
pootee.. JE= ExT 2., 28 sEE 2%
! £e; 552 S8 8, ES83EE 0§ %

Adicion.

14. Derinicion.—La adicion (1)es una operacion que
tiene por objeto reunir varios nimeros en uno solo. Los
numeros dados se llaman sumandos (2), el resultado
suma (3), v el signo de esta operacion es .

15. RecrLa.—Para sumar varios numeros Se colocan
unos debajo de otros, de modo que sé correspondan uni-
dades debajo de unidades, decenas debajo de decenas, etc.;
se lira despues una raya horizontal por debajo del wltimo
sumando; se empieza d sumar por la columna de las uni~
dades, y despues las decenas, centenas, elc.; s la suma
de las cifras de cada una de estas columnas no pasa de

(4) De la latina addo, afiadir.
(2) Participio de futuro pasivo del verbo summo, esto es, lo que ha de

ser sumado.
(3)  De la palabra latina summa, el conjunto, el total, el todo,
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nueve, se escribe bajo la columna; pero si contiene algu-
nas unidades de drden superior, se guardan para reu-
rnirlas ¢ la columna siguiente, yj no se escriben mas que
las unidades; finalmenle, en la wltima columna se escribe
la suma tal como se haya encontrado.

EseMpPLO. —Si queremos sumar los nimeros. 3572, 696, 57 y 709; los
pondremos los unos debajo de los otros, de modo que se correspondan
unidades debajo de unidades, decenas debajo de decenas, etc.,y traza-
remos despues una raya en esta forma:

Se empieza & sumar por las unidades y S8
se dice: 2 unidades y 6 son 8,y 7 son 15, y Eﬁ EE
9 son 24; en 24, que son unidades, hay 2 de- %& E %
cenas y 4 unidades,. coloco las 4 wunidades 3579
debajo de la columna de las unidades, y 696
guardo las 2 decenas para sumarlas con las | Sumandos.
de la columna siguiente, en la cual digo: 7 o 57
decenas y 2, que llevaba de la suma de las 709
unidades, son 9 decenas, y9soni8,y5 son | Suma.. . H03 4
23, y 0 son 23; en 23, que son decenas, hay

3 decenas y 2 centenas; por lo cual pongo un 3 debajo de las decenas, y
guardo las 2 centenas para sumarlas con las de la columna inmediata, di-
ciendo: 5 centenas y 2, que llevaba, son 7 centenas, y 6 son 13, y 7 son
20: en 20, que son centenas, hay 2 millares jusltos y ninguna centena; por
lo que pongo 0 debajo de las centenas, y guardo los 2 millares para la co-
lumna inmediata en que digo 3 y 2 que llevaba son 5, que pongo debajo
de los millares, y como ya no hay mas guarismos, diremos que la suma
de los nameres propuestos es cinco mil ireinla y cualro.

Al sumar cada columna no se necesita ir repitiendo si son unidades,
decenas, elc.; pues como por el sistema de numeracion cada diez unida-
des componen una de especic superior, se suman los guarismos de cada
columna como si $6lo expresasen unidades, y despues de colocar las unida-
des senéillas, que resulten, debajo de la columna que se suma, se llevan
para la columna inmediata tantas unidades como decenas resultaron en la
suma de la columna anterior. :

La colocacion de los sumandos unos debajo de otros en columna nr{ie-
nada se hace por comodidad, porque de este modo se presentan alineados
los guarismos que han de entrar en cada suma parcial, lo cual impide que
se mezclen en la operacion las de ordenes distintos. El tirar la raya es por
claridad, esto es, para que no se confunda la suma con los sumandos. Se
empieza por la columna de las unidades, porque asi se facilita la agrega-
cion 4 su inmediata superior de las decenas que se guardan de una suma
pareial,

Como en el numero que esta ﬂﬁbﬂ]ﬂ de la raya est&n las sumas de to-
das las uniaades, decenas, centenas, etc., esto es, de todas las partes de
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los sumandos, y como lo que se hace con las partes (Introduccion, axio-
ma 3.°) queda hecho cou el todo, se infiere que el namero que esta debajo
de la raya es la suma de todos los sumandos.

La prueba de esta operacion se hace sumando en
6rden inverso, esto es, de abajo arriba, si al 'hacer la
operacion se ha procedido de arriba abajo.

Sustraccion.

16. Derinicion.—La sustraccion (1) es una operacion
que tiene por objeto descomponer una suma en dos su-
mandos, siendo uno de estos conocido. La suma se llama
minuendo (2), el sumando conocido sustraendo (3), y el
sumando desconocido resto, resta, residuo, exceso 6 di-
ferencia. El signo de esta operacion es—.

17. Recra.—Para efectuar esta operacion se escribe
el sustraendo debajo del minuendo, de modo que las uni-
dades del mismo drden se correspondan, se iraza por de-
bajo del sustraendo una raya horizontal para separarle
del resultado; despues se resta sucesiamente cada cifra
del sustraendo de la correspondiente del minuendo, empe-
zando por las de las unidades; se ejecuta lo mismo con las
decenas, centenas, elc., y el numero que resulte debajo
de la raya serd la diferencia. -

EiempLo.—Si de 47835 quere-
mos restar 23512, colocaremos el =
sustraendo debajo del minuendo, ¥ o=
despues de tirar una raya, dire- E
mos: de 2 unidades 4 5 unidades B
o o @
van 3, que pondremos debajo de SSEE=
la raya en la columna de las uni- %EE g;-.':fg
dades; de 1 decena 4 3 van 2, (que a=Ecam
pondremos debajo de la raya en la Minuendo. . 47835
columna de las decenas; de 5 cen- | Susiraendo. . . 2351 2
tenas 4 8 van 3, que pongo debajo;
de 3 millares 4 7 van 4, que pon- Resto.. . .. 2432 3

—

(1) De la palabra latina subsiraho, quitar por debajo.
(2) De la palabra latina minuendus, el que ha de ser disminuido.
(3) De la palabra latina subsirahendus, el que ha de ser quitado.
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go debajo; de 2 decenas de millar 4 & van 2, que pongo debajo de la colum-
na correspondiente, y tendré que la diferencia entre los dos niimeros pro-
puestos es 24323, -

El colocar el sustraendo debajo del minuendo es por comodidad y el
tirar la raya por claridad; todo lo demés se reduce 4 encontrar la diferen-
cia entre las unidades de los ntimeros propuestos, la de las decenas, la
de las centenas, ete.; y como todas estas diferencias las hemos ido colo-
cando las unas al lado de las otras en sus lugares correspondientes, resul-
ta que su reunion formara (Intr. ax.? 3.9) la diferencia total,

Al efectuar las restas parciales no se necesita repetir si son unidades,
decenas, etc., sino hacer siempre la resta como si fuesen unidades
simples.

18. Escolio. En estaoperacion sucede con frecuencia
que algunos guarismos del minuendo son menores que
los correspondientes del sustraendo. En este caso se fo-
ma una unided del guarismo inmediato de lo izquierda
del minuendo, la cual como vale diez respecto del gua-
rismo que se considera, se le afiaden 4 éste, y de su su-
ma se resta el guarismo del sustraendo; y cuando se
pasa a laresta parcial inmediata, se considera el quaris-
mo del minuendo con una unidad ménos; pero es més
analogo con el modo de proceder en las demés operacio-
nes, dejar los guarismos del minuendo como son, y afia-
dir una unidad al correspondiente del sustraendo:

EJempLo.—S8i queremos hallar la diferencia entre AT
08276 y 23848 los colocaremos como hemos dicho y di- 58276
remos: de 8 & 6 no puede ser, es decir, que al 8 no le 23848
faltan ningunas unidades para convertirse en 6 6 que - 34428
no puedo quitar 8 al que no tiene méas que 6; por lo

mismo tomo una unidad del guarismo inmediato 7, que como vale 10 res-
pecto del 6, las sumo y tengo 16, de cuya suma Ya puedo restar el 8 dicien-
do: de 8 &4 16 van 8, que pongo debajo; ahora podria considerar el 7 como
G por haberle quitado una unidad, y decirde 4 4 6 van 2; pero es mejor
acostumbrarse & aiiadir dicha unidad al guarismo del sustraendo; y asi,
diré: 4 y 1 que llevo son 5, de 5 47 van 2, que coloco debajo; paso 4 la
columna inmediata y digo: de 8 4 2 no puede ser, tomaré una unidad del
guarismo inmediato, y hallaré que de 8 4 12 van 4, que pongo debajo, v
llevo1; 3 y 1 quellevo son 4, de 4 4 8 van 4, que pongo, y no llevo nada:
de 2 4 5 van 3 que pongo debajo, y resulta la diferencia 34498

Cuando el minuendo termina en ceros 6 tiene ceros
entre sus guarismos significativos, se deja el minuendo

ARITMETICA 2
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como esta y se afiade una unidad al guarismo del sus-
traendo siempre que para restar el anterior se haya
tenido que tomar unidad auxiliar.

EigmpLo.—Si de 370480000 queremos restar
35729486, diré: de6 a 10 van 4, yde 10 llevo 1; 8 ¥ 370480000
son9 410 vi1, yde 10llevod; 1 y & son 5, 410 35729486
van 5, llevo 1; 1 y 9 son 10, 410 va 0, llevo 1; 1y 2 33475051 &
son 3, 4 8 van 5, y no llevo nada; de 7 & 14 van 7,
yllevo 1; 1y5son6,410van4,y llevod; 1 y3son4 a7van3,yno
llevo nada; y como del 3, que queda 4 la izquierda, no tengo nada que
restar, le pongo debajo.

La prueba de esta operacion consiste en sumar la
diferencia con el sustraendo, y la operacion estara bien
hecha si el resultado es igual al minuendo.

Multiplicacion.

19. Derinicion.—La multiplicacion (1) es una ope-
racion por la cual se repite un niimero tantas veces co-
mo unidades tiene otro. El niimero que se ha de multi-
plicar se llama multiplicando (2), aquel por quien se
multiplica multiplicador (3); y el resultado de la ope-
racion producto (4). El multiplicando y el multiplicador
se llaman juntos factores (5) del producto. El signo de
esta operacion es . 6 X colocado entre los dos factores.

20. - Teorema.—El drden de factores mo altera el
producto.

Vamos 4 demostrar que al multiplicar 5 por 4, el producto gera el mis-
mo, bien s¢ multiplique el 5 por el 4 6 el & por el 5.

Como la multiplicacion ¢s un caso particular de la suma en que todos
los sumandos son iguales, tendremos, que sumando cuatro veces el 5, ha-
llaré el producto que busco; pero si descomponemos 4 cada 5 en las ecinco

-

(1) De la latina multiplicare, compuesta de multus, mucho, y plico, ple~
gar.

(2) Del participio de futuro pasivo multiplicandus, el que ha de ser
multiplicado.
(3) Del nombre verbal multiplicator, el que multiplica.
(4) De la latina produco, producir.
(5) De la latina facio, hacer, porque sirven para formarle.



MULTIPLLCACION. 19

unidades de que consta, deberemos sacar el mismo resultado de sumar
estas unidades que de sumar los cuatro 5 & que equivalen; por lo mis-
mo indicando y ejecutando la operacion como aqui se vé: -

Observaremos, que el conjunto de uni- AR VI v V7
dades que estin & la derecha de los sig- IS e O ) ) I Y
nos de igualdad, equivalen a los cuatro B L 414
5 que estédn en columna; pero estas mis- Ty T By e B (S R TR
mas unidades sumadas equivalen & los :

3 20— bt bt btk

cinco 4 que hay debajo de la raya; luego
si cuatro 5 equivalen & cinco 4, sera cuatro veces un 5 igual & cinco ve-
ces un 4; y por lo mismo cuatro veces 5 es igual &4 cinco veces 4, ¢
A 5=0X4.

21. Casos pE muLTIPLICACION: 1.° que los dos facto-
res no tengan més que una sola cifra; 2.° que el mul-
tiplicando tenga varias cifras y el multiplicador una
sola; y 3.° que los dos factores tengan varias cifras.

22. 1.e~ caso.—No es necesario mas que saber la
siguiente tabla, llamada pitagdrica (1).

213 k[ 5|6(7]8]9
£ 6| 810121416 18
6|9 (1215182124 |27
8 [12]46|20 |24 | 28|32 |36
15090(25 30|35 | 40 |45
12 18|24 (30 36 | 42| 48 |54
1421|2835 |42 |49 56 | 63
16|24 | 32| 40 | 48 56 64 | 72
18|27 (36| 45|54 | 63|72 8

|

tﬁlmqmw%ww-ﬁ
i
)

Para formarla Se traza una cuadricula de nueve

s T

(1) Por atribuirse & Pitagoras, uno de los mayores sabios de la anti-
giiedad, que florecio en el siglo v antes de J. . y fué cnmem‘apnr&neu de
Pisistrato y de Tarquino el Soberbio.
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filas con nuevc casillas cada una; en cada casilla de la
primera fila se escribe uno de los nueve primeros nu-
meros por su érden correlativo; en cada una de la se-
gunda se escribe la suma del nimero que esta encima
con el mismo numero; y en cada una de las siguientes,
se v escribiendo la suma de los dos nimeros, que es-
tan directamente encima, en la fila primera y en la in-
mediata anterior. |

~ Para hallar en esta tabla el producto de dos ntime-
ros de una cifra, se busca uno de ellos en la primera
fila, y el otro en la primera columna, y enfrente del
segundo, justamente debajo del primero, se encuentra
su producto.

93, 2.° caso.—Para multiplicar un mimero cual-
quiera por un nimero de una sola cifra, se multiplica
sucesivamente cada cifra del multiplicando por el mulii-
plicador, comenzando por la derecha;, se escriben sola-
mente las unidades de cada producto, y se guardan las
decenas para afiadirlas ol producto siguiente; Yy final-
mente se escribe el ultimo producto parcial tal como se

encuenira.

EJempLo,—Para multiplicar 453
por 6, colocaremos el 6 debajo de
las unidades del 453; tiraremos de-
bajo una raya,y empezaremos 4 3 R e 2
multiplicar dicia:dn: 3 por 6 son 18, PT Gdﬂctq' . . . 2118 ,
que son unidades; y como en 18 upidades hay 1 decena y 8 unidades, co-
loco el 8 debajo de las unidades de los factores, ¥ guardo la decena para
afiadirla al produeto de las decenas, y digo: 5 por 6 son 30, y 1 que lleva-
ba son 31, que son decenas: y como en 51 decenas hay 3 centenas y 1 de-
cena, coloco el 1 debajo de las decenas, ¥ guardo las 3 centenas para
afiadirlas al producto de la columna siguiente, en la cual digo: 4 por 6
24, 24 y 8 que llevaba, son 27, que son centenas; y como en 27 centenas
hay 2 millares y 7 centenas, coloco las 7 centenas, y guardo los 2 millares
para afiadirlos al producto de la columna siguiente; pero como ya no hay
més guarismos en el multiplicando, coloco estos dos millares a4 la izquier-
da del 7, y tengo que 453 multiplicado por 6 da 2718 por producto.

La colocacion de los factores es por comodidad, y la raya se tira para
claridad. Todo lo demas estd reducido & multiplicar las unidades, las de-

multiplicando. . 453
multiplicador. . 6

{
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cenas, etc., esto es, todas las partes del multiplicando por el multiplica~
dor; y como todos los productos parciales los hemos ido reuniendo en uno
solo, resulta que el nimero que estid debajo de la raya es el producto de
todas las partes de que se compone el multiplicado por el multiplicador;
luego (Intr., ax. 3 °) sera el producto total.

Todo nimero multiplicado por la unidad da por
producto el mismo numero; y cero multiplicado por
cualquier nimero, da cero por producto.

Segun el sistema de numeracion, un nimero resul-
ta multiplicado por 10, sélo con anadirle un cero; se le
multiplica por 100, con afiadirle dos ceros, etc.; y en
general, para multiplicar un nimero por la unidad se-
guida de ceros, se colocaran & la derecha de dicho nu-
mero tantos ceros como acompaiien & la unidad.

De aqui seinfiere que la multiplicacion de un niu-
mero cualquiera por otro de un guarismo significativo
seguido de ceros, se reduce al caso anterior; y para
efectuar la multiplicacion se multiplica el numero
compuesto de varias cifras sigrificativas por el guaris-
mo significativo del multiplicador, y al producto se le
anaden tantos ceros como acompaien 4 la cifra signifi-
cativa. i«

24. 3.er caso.—Se multiplica sucesivamente el mul-
tiplicando por cada cifra significativa del multiplicador,
curdando de escribir los productos parciales unos debajo
de otros, de modo que la primera cifra de cada uno esté
colocada bajo la cifra del multiplicador que ha dado
origen al producto; tirese una raya, y sumense. los pro-

ductos parciales, y se tendrd el producto total.
EsemprLo.—Para multiplicar

8237 por 336 tomaré por multi- | multiplicando. 8237
plicador €l 536 y le colocaré de- | mulliplicador. . 536
bajo del multiplicando, y des- | ’ &g&é@
pues de tirar la raya, multipli- pmductas par- 5 741
careé 8237 por 6 ¢ iré colocando ciales. . . t b

el producto debajo de la raya _}_iui_i_g?_
como en el caso anterior; des- | pnroducto total. . &415032
pues paso & multiplicar todo el ————
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multiplicando 8237 por el segundo guarismo del multiplicador, que es el
3, y coloco su producto debajo del anterior, corriéndole un lugar hacia la
izquierda. Paso despues & multiplicar todo el multiplicando por el tercer
guarismo del multiplicador, que es el 5, y coloco su producto debajo del
anterior, corriéndole un lugar hécia la izquierda. Tiro despues una raya
porgque ya no hay més guarismos en ¢l muitiplicador; sumo todos estos
productos parciales, y tengo en la suma 4415032 el producto de los dos nu-
meros propuestos. |

Se toma por multiplicador el de ménos guarismos porque el orden de
factores no altera el producto, y de este modo resulta la operacion con
mas sencillez; todo lo demés esta reducido 4 mu'tiplicar todo el multipli-
cando por las unidades del multiplicador; despues todo el multiplicando
por las decenas del multiplicador, y se empieza &4 colocar este produeto
debajo del guarismo de las decenas del anterior, porque de multiplicar
por decenas debe resultar al fin un cero, y los guarismos significativos se
deben empezar & colocar debajo de las decenas del primer producto par-
cial, para poder ejecutar despues la suma; luego, hemos multiplicado por
las centenas, y asi sucesivamente, hasta haber mdltiplicado todo el mul-
tiplicando por todos los guarismos 0 partes del multiplicador; pero todos
estos productos los hemos sumado y reunido en un solo numero, que es
el que resulta debajo de la raya; luego (Imtr,, ax.3.°) este namero que
contiene la suma de los productos del multiplicando por todas las partes
del multiplicador contendra el producto de todo el multiplicando por todo
el multiplicador.

La operacion de multiplicar se abrevia cuando uno
6 ambos factores terminan en ceros; lo cual se consi-
gue multiplicando tinicamente los guarismos significa-
tivos, y anadiendo al producto tantos ceros como hay
al fin en ambos factores juntos, 6 en el uno de ellos, si
¢l solo los llevase.

La prueba de esta operacion se funda en el princi-
pio de que el 6rden de factores no altera el producto,
y consiste en tomar el multiplicador por multiplican-
do y el multiplicando por multiplicador, y la -operacion
estara bien hecha cuando el producto asi obtenido sea
idéntico al anterior.




Division.

25, DerinicioN.—Division (1) es la operacion de des-
componer un producto en dos factores, siendo uno de
estos conocido. El producto que se descompone se llama
dividendo (2), el factor conocido divisor (3), y el fac-
tor desconocido cociente (&). El signo de esta operacion
es (3)s : .
Se dice que la division es exacta, cuando el divi-
dendo contiene al divisor un numero exacto de veces;
¢ inexacta, cuando el dividendo no contiene al divisor
un nimero exacto de veces. En este ultimo caso el ma-
yor nimero de veces que el dividendo gontiene al divi-
sor se llama cociente entero, y la diferencia entre el di-
videndo y el producto del divisor por el cociente, se
llama residuo (5). En la division pueden ocurrir tres
© €asos:

26. 1.er caso.—Para dividir un numero de una cifra
por otro de una cifra, 6 uno compuesto de dos cifras por
uno de una cifra, que sea mayor que el guarismo de las
decenas del dividendo, basta saber la tabla de multi-
plicar. |

97. 2.° caso.—Para dividir un nimero compuesto de
varias cifras por otro de una sola, se coloca el divisor d
la derecha del dividendo, de modo qne se correspondan
en una inisma linea, se traza entre los dos una roya de
arriba abajo, y otra debajo del divisor. Se toma la cifra
de la izquierda del dividendo, se ve cudntas veces contie-

(1) De la latina dividere, dividir, partir.
(2) Del participio de futuro pasivo dividendus, el que ha de ser dividido
0 repartido.
(3) Del nombre verbal divisor, el que divide 6 reparte.
(4) De la latina quoties, cudntas veces, porque indica el numero de ve-
ces que el divisor esta contenido en el dividendo.
(5) De la latina residuus, lo que queda, lo sobrante.
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ne al divisor, y se pone este cociente debajo de la raya
del divisor: si el primer guarismo del dividendo es me-
nor que el divisor, se toma otra cifra mds del dividendo,
que se separa de las demds con una coma, y Se ve Cuan-
tas veces contiene al divisor, el dividendo parcial sepa-
rado, poniendo por cociente lo que resulte. Despues se
multiplica este cociente por el divisor, y se coloca el pro-
ducto debajo del guarismo ¢ de los dos guarismos, que se
separaron en el dividendo; se traza debajo una raya, y
se resta este producto del guarismo 6 guarismos separa=
dos. Al lado del resto, 6 del cero si no hubo ninguno, se
baja el quarismo siquiente del dividendo, y con ello se
prosique lo mismo que anteriormente hasta bajar el ul-
timo guarismo del dividendo.

Esemero. —8i | dividendo. . 9,2,k |7 divisor.
se quiere dividir

924 por 7, pondre- 7 132 cociente. |

mos el divisor a la Q9

derecha del divi- 9 4 ;

dendo, separando- B ke :
: 044 |

loscon una raya ,
tirada de arriba 1 4
abajo y otra de- 00
bajo del divisor.
Separo con la coma el guarismo 9 de la izquierda del dividendo, y digo: el
7 en 9 jcudntas veces esta contenido? veo gue una vez, por lo ue pongo
1 debajo de la raya del divisor; multiplico este primer cociente parcial 4
por el divisor 7 diciende: 1 por 7 es 7, que. pongo debajo del dividendo
parcial 9; tiro una raya y resto 7 de 9. Al lado del resto 2, bajo el gua-
rismo siguiente 2 del dividendo, le apunto arriba, y digo: el7 en 22 jcudn-
tas veces-estd contenido? hallo que son 3, y pongo este segundo cociente
parcial 4 la derecha del primero, le multiplico por el divisor 7, su produc-
to 21 le pongo debajo del segundo dividendo parcial 22, y resto. Bajo al
lado del resto 1 el guarismo siguiente 4, y digo: 7 en 14 jcudntas veces es-
t4 eontenido? veo gue son'2, pongo este guarismo en & cociente & la de-
recha del 3, y le multiplico por el divisor 7; pongo su producto 14 debajo
del tercer dividendo pareial, y le resto de él; y como no hay mis guaris-
mos que bajar, ni queda resto, resulta que el cociente de dividir 927 por
7 es 132.

La colocacion del dividendo ¥ divisor es por comodidad y las rayas se
tiran por claridad; ahora, para hacer ver la exactitud de lo demas de la
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regla, nos contraeremos al ejemplo anterior, donde observamos que he-
mos dividido 9 centenas por 7 6 hemos visto 9 centenas enire 7 a como
les toca, y hemos hallado que es a 1; pero como el 9 expresa centenas, es-
te cociente es una centena, y por lo mismo despues del 4 debe haber en
el cociente otros dos guarismos; en 9 centenas no solo habia lo necesario
para que tocase & una centena, sino que habia algo més, y por esto hemos
multiplicado el cociente por el divisor y le hemos restado de 1o que nos
servia de dividendo; 4 su lado hemos bajado el guarismo inmediato 2, y
vemos que estas 22 son decenas y hemos continuado diciendo: el 7 en 22
;cudntas veces esta contenido? 6 22 decenas entre 7 ;4 como les toca? he-
mos hallado que es 4 3, que las coloco 4 la derecha del 1 que habia de
expresar centenas, ahora, para ver si despues de tocarles & 3 decenas que-
dan aun algunas decenas, se multiplica este segundo cociente por el divi-
sor, y se resta del-segundo dividendo pareial 22; el resto 1, que resulta,
expresa 1 decena, que junta con las 4 unidades que se bajan, son 14 uni-
dades que entre 7 les toca 4 2, que pongo 4 la derecha del 3 que expre- .
saba decenas; y como he visto cuanto cabeel divisor en todas las partes
del dividendo, v engo reunidos en un solo namero todos los cocientes
parciales, resulta (Intr., ax. 3.*) gue este es el cociente total.

Al ejecutar esta operacion se debe tener pre-

sente:

1.° Que no se puede poner de una vez nada mas
que 9; porque si se pudiese poner mas, lo ménos seria
410, y la decena no corresponderia al cociente parcial
que se hallase, sino al anterior, lo que daria a conocer
que el anterior era menor de lo que debia ser.

2.° Que cuando se baja un guarismo y en él, junto
con el resto, si le hay, no cabe el divisor, se debe po-
ner cero en el ﬂumente, y se baja en seguida el otro
guarismo.

3.° Que todo nimero cabe en si mismo una vez, 0
lo que es lo mismo, que si se tiene que dividir un nu-
mero por si mismo, el cociente es uno.

£.° Que todo nimero dividido por la unidad dé por
cociente el mismo nimero.

v 5.° Que cero dividido por cualquier nimero siem-
pre déa cero por cociente. |

En este caso de la division, cuando se ha adquirido

cierta destreza la operacion se ejecuta con mucha bre-



26 ARITMETICA.

vedad, haciéndola mentalmente sin escribir los restos
ni los dividendos parciales.

EsempLo.—Dividir 45682 por 7. ‘

Se dispone del modo adjunto y hasta puede omitirse el 1568217
divisor conservandole en la memoria; y el cociente se va 6526
escribiendo debajo del dividendo. Para ejeeutarla se dice:

4 entre 7 no puede ser;

45 entre '7 4 6, se pone 6 debajo del 5; y sobran 3, que junto con el
guarismo siguiente 6, son:

36 entre 7 4 5, se pone debajo del 6, y sobra 1, que junto con elgua-
rismo siguienle 8, son:

18 entre 7 4 2, se pone debajo del 8, y sobran 4, que junto con el gua-
rismo siguiente 2, son:

42 entre 7 4 6, se pone debajo del 2, y no sobra nada,
por lo cual infiero que el cociente es 6526.

98. 3.er caso.— Para dividir un nimere de varias -
fras por otro tambien de varias cifras, s dispone la ope-
racion como en el caso anterior, se separan de la izquier-
da del dividendo tantas cifras como tiene el divisor, 0
 una mds, si las primeras no contienen al divisor. Se di-
vide este primer dividendo parcial por el divisor, Y Se
tendrd la primera cifra del cociente; Sse multiplica esta
cifra por el divisor y se resta el producto del dividendo
parcial. A la derecha del residuo se escribe la cifra si-
quiente del dividendo, y se tendrd el sequndo dividendo
parcial, con el cual se ejecutard la misma operacion que
con el anterior. El numero formado por todos estos co-
cientes parciales serd el cociente total.

EJempLO.—Para dividir i Hg
966 por 46, colocaré el di- dividendo 96,5 42 dnsor.

. yisor 42 4la derecha del 9% | 23 cociente.
- dividendo 966; separando- Tﬂ
los con una raya en la for- ?
ma adjunta; y despues de 12,6
haber tirado otra debajo 00,0
del divisor, separo 4 laiz- ~
quierda del dividendo dos guarismos, y veo cudntas veces esta contenido
en el primero, que es 9, el primero del divisor, que es 4; hallo que son
" dos veces, y pongo el guarismo 2 en el cociente; ahora multiplico este co-
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ciente 2 por todo el divisor 42, y coloco el producto 84 debajo del dividen-
do parcial 96, tiro la raya y resto. Al lado del resto 12 bajo el guarismo si-
guiente 6; y como ahora tengo por segundo dividendo un numero que tie-
ne un guarismo més que el divisor, averiguaré cudntas veces en los dos
primeros nimeros de este dividendo parcial estd contenido el primero del
divisor; y asi, diré: el 4 en 12 jcuantas veces estd contenido? veo (ue son
3, pongo -3 en el cociente 4 la derecha del 2, multiplico todo el divisor por
este 3, y coloco el producto 4126 debajo del dividendo parcial 126, tiro una
raya y resto; y como no hay mas guarismos que bajar, ni queda resto, di-
go que el cociente de dividir 966 por 42 es 23.

La colocacion del dividendo y del divisor y las rayas se hacen por co-
modidad y claridad. Despues se toman 4 la izquierda del dividendo fantos
guarismos como se necesitan para que esté contenido el divisor, y halla-
mos, en el gjemplo anterior, que se necesitan dos guarismos, Y (ue en
ellos esta contenido el divisor 2 veces, 6 que 96 entre 42, que es el divisor
les toca 4 2; pero como el 96 expresaba decenas, resulta que estas 2 se-
ran decenas. Hago la multiplicacion y resto, para saber, si ademas de to-
carles 4 2 decenas, queda ain algo que repartir, como sucede en efecto,
pues quedan 12, que son decenas, y bajando el guarismo 6 de las unida-
des, he visto cudntas veces cabe el 42en 426, y hallo 3, que como son
unidades las coloco 4 la derecha del 2, que expresaba decenas. Hago la
multiplicacion y resta para ver si quedan aan algunas unidades por re-
parlir, y veo que no; y como todos los cocientes que han resultado de di-
vidir todas las partes del dividendo por el divisor, los tengo reunidos en
un s6lo nimero, se infiere que este es el cociente total.

Suele suceder que el cociente parcial es mayor de
lo que corresponde, por no estar contenido todo el di-
visor en todo el dividendo parcial tantas veces como el
primer guarismo del divisor ¢sté en el primero 6 en
los dos primeros del dividendo parcial. Esta dificultad
desaparece al instante, si se atiende & que si el produc-
to que resulte de multiplicar el divisor por el cociente
puesto fuese mayor que el dividendo, esid reducido d
borrar dicho producte y cociente, y poner en esie una
unidad ménos. Se procede ¢ la multiplicacion, y si el
~ producto es todavia mayor que el dividendo parcial se
vuelve ¢ borrar y se quita otra unidad al cociente, y ast
se contintia hasta que encontrando un producto igual ¢
menor que el dividendo se ejecut la resta; y Siempre

que el resto sea menor que el divisor el cociente serd el
verdadero.
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EJEmMpLO.—Si queremos dividir 9
575726 por 493, los coloco en la 51 ’3‘ 7,2.644 3 E
forma arriba dicha, separo tres 49 O 12
glzlr:sm:s' T’l el divide;ﬂﬂ, y Tii: 0827 §-&

re 4 41, que pongo en el co- 5

ciente; mulliplico y resto. Al lado 356 z
del resto 82 bajo el guarismo si- L9 3 69
guiente 7 del dividendo, y digo: 8 3342 &
entre 4 42, que pongo en el co- 7
ciente y multiplico; y como el pro- ﬂ'q'ﬁ'
ducto 986 es mayor que el divi-- 3454
dendo parcial 827, infiero que el _ 9 58
sociente 2 es mayor de lo que de- _2:_ '
be ser; borro, pues, el 986 ytam- | 03 8 46
bien el 2, y pongo 1 en el cociente, & ﬁ 2-7-
multiplico y resto (porque el pro-
ducto 493 es menor que el divi- -394 :
dendo). Al lado del resto 33% bajo 345 1 : |
el guarismo siguiente 2, y digo: 33 03 9 5

entre 4 4 8, que pongo en el co- :
ciente, y multiplico; y como el producto 3944 es mayor que el dividendo
parcial 3342, le borro y tambien el 8; pongo 4 7; y como el producto 3451
es aun mayor que el dividendo parcial 3342, los borro y pongo 6; multi-
‘plico el divisor por este cociente 6; y como su producto 2958 es menor que
el dividendo, tiro la raya y resto. Al lado del resto 384 bajo el 6; y digo:
38 entre 4 4 9; y eomo el producto del divisor por 9 es mayor que el divi-
dendo los borro, y pongo 8; multiplico, y resuita tambien un producto
mayor; le borro y pongo 7; multiplico y resto, lo que da el resto 395;
v reuniendo todos los cocientes parciales tendré en total 1167,

Esta operacion de dividir se puede abreviar siem-
pre haciendo la resta al mismo tiempo que la multipli-
cacion del divisor por el cociente parcial. '

EJEMPLO,—Supongamos que vamos & dividir
87327 por 46. Los colocaré, como se ha dicho ar- 5
riba, separaré dos guarismos en el dividendo, y A

0

diré 4 en 5 cabe 1 vez, y pongo 1 en el cociente;
multiplico ahora el divisor 46'por el cocienie 1,
y en lugar de colocar este producto debajo del di-
videndo parcial 56, para restar despues, voy eje-
cutando la resta al mismo tiempo que formo el
producto en esta forma: 6 por 4 es 6, de 6 4 7 va 4, que pongo debajo del
7, 4 por 4 es 4, de 445 va 1, que pongo debajo del 5. Al lado del resto 11
bajo el guarismo siguiente 3, y digo: 4 en 11 esta contenido 2 veces; pongo
2 en e] cociente, multiplico y resto diciendo: 2 por 6 son 12, de12 a 13 va
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§, y de 13 llevo 1; 2 por 4 son 8, y 1 que llevo son 9, de 9 & 11 van 2,y de
i1 llevo 1; de 1 & 1 no va mada, y pongo 0 debajo del altimo 1, 'Al lado del
resto 21 bajo el guarismo siguiente 2, y digo: 4 en 21 4 5; pero como solo
sobra 1 unidad; y en ella junto con el guarismo siguiente 2, no esta conte-~
nido 5 veces el segundo guarismo 6 del divisor, pondré sélo & 4; multipli-
co y resto diciendo: 4 por 6 son 24, de 24 432 van 8, y de 32 llevo 3; 4 por
% son 16,y 3 son 19, de 19 4 21 van 2, y de 21 llevo 2, & 2 no va hada. Al
lado del resto 28 bajo el guarismo siguiente 7, y digo: 4 en 28 esta 7 veces;
pero como no sobra nada, pondré solo 4 6, haré la multiplicacion y resta
diciendo: 6 por 6 son 36, de 36 4 37 va 1, y de 37 llevo 3; 6 por & son 24,
y 3 que llevaba son 27, de 27 428 va 1, y de 28 llevo 2,de 2 4 2no va na-
da, y pongo 0 debajo del 2, y como no hay mds guarismos que bajar, ten-
go el cociente 1246.

Cuando el dividendo y el divisor, 6 sélo el divisor,
acaban en ceros, se abrevia la division, pues en el pri-
mer easo se borran en los dos tantos ceros como hay en
el que tiene ménos, y se hace la division con lo que
queda; y en el segundo se separan 4 la derecha del di-
videndo tantos guarismos, como ceros hay al fin del di-
visor, se hace la division de lo que queda & la izquier-
da, vy al lado del resto, si queda, se baja todo lo sepa-

rado, v se tiene el resto total.

Asi es, que si hubiera que dividir 3600 por 900, estaba reducida la ope-
racion a dividir 36 por 9, lo que da 4 al cociente,
_ La razon de esto es, que 3600 expresa treinfa y seis cenlenasy 900 ex-
presa nueve centenas; y como el divisor 9 estard contenido en el dividendo
36 el mismo niimero de veces, ya sea que este nimero exprese unidades,
decenas, centenas, millares, ete., resulta que por este medio se halla el co-
ciente con més sencillez y con igual exactitud.

Si el dividendo hubiese sido 3647 y el divisor ¢l mismo 900, entonces po~
driamos descomponer al 3647 en 3600--47; y de dividir 3600 por 900 resul-
ta 4, y ademis queda el residuo 47.

Tambien se abrevia la division cuando el divisor y
el cociente tienen muchas cifras, pues en ese caso se
forman aparte los productos del divisor por los nueve
numeros de una cifra, con lo cual se tienen ya los
productos del divisor por los cocientes parciales, se ha-
llan estos con prontitud y se convierte la division en
una série de sustracciones.
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Productos !
correla 12345,6,7,8,9, | 1874 |
tivos del 11244 65878 |
divisor. 1101 6
e S0

& 8 ; I
5622 |3 Jumaco-  yjo94 |
7696 | & 00 de 14758 |
9370 | 5 ellos 13418 |

13118 |' 17 p?“ﬂdﬂCB .:

14992 |8 ¢

16866 | 9 Sigutente. 1 447

EiemprLo.—Dividir 123456789 entre 1874.

El primer dividendo parcial es 12345, que se halla comprendide entre
los productos del divisor por 6 y por 7, luego el primer guarismo del co-
ciente es 6; se coloca este guarismo en su sitio del cociente, y el producto
del divisor por 6 se pone debajo del primer dividendo parcial para restar-
lo; se efectiia esta resta, y agregando al resto 1101 el guarismo siguiente
6, se obtiene el segundo dividendo parcial 11016. Con esto se hace lo mis-
mo, asi como con los siguientes, y se obtiene el cociente entero 65878 y el

residuo 1417.

La prueba de esta operacion se funda en el princi-
pio de que el dividendo es igual al producto del cocien-
te por el divisor; por tanto, la division estara bien he-
cha cuando multiplicando el cociente por el divisor, el
producto sea igual al dividendo. Si la division hubiera
sido inexacta, al anterior producto se le agregaria el
residuo.

Propiedades de los numeros.

29. NOCIONES PRELIMINARES,—Se dice que un nime-

ro es multiplo (1) de otro 6 divisible por él, cuando le
contiene exactamente cierto ntimero de veces.

(1) De la palabra latina m#ltiplus, multiplicado, reiterado; compuesta
de mulius, mucho, y plico, plegar.
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Asi, por ejemplo, 30 es maltiplo de 2, de 3, de 3, de 6, de 10y de 15.
Un numero se llama divisor, factor, parte alicuo-
ta (1) 6 submultiplo (2) de otro, cuando esta contenido
en él exactamente cierto numero veces.
Asi, 2 y 5 son divisores, factores, partes alicuotas 6 submualtiplos de 10.

Para simplificar el discurso haremos alzuna vez uso
de letras para representar numeros cualesquiera.
En este caso para indicar que los numeros represen-
tados por letras estin multiplicados no hay mas que
juntarlas sin interposicion de 3igno alguno.

Asi, abe quiere decir que el nimero a se multiplique por el nimero b
y el producto de ambos por ¢. La cantidad @ : 6<¢ significa que el nime-
ro a se parta por el namero 4, y que el cociente se multiplique por el na-
mero ¢. Para indicar que a se divida por el producto »X¢, se escribird
a:(bxe)

Para indicar que un ‘numero compuesto de otros
varios, unidos por medio de los signos -y —,-se ha de
someter a una de las cuatro operaciones, se escribe di-
cho nimero dentro de un paréntesis.

Asi, para indicar que el numero a-}-/—c¢ se ha de multiplicar por el ni-
mero d, 0 por el namero d—e, se escribird (a+-b—c) d, 6 (a+b—¢) (d—e);
teniendo en cuenta que en este caso la falta de todo signo entre los dos
niimeros es el signo de la multiplicacion y no el paréntesis.

Para indicar que el nimero 20—7 se ha de multiplicar por el namero 9,
0 por el nimero 9—5-18, se escribira (20—7)<9, 6 (20—7)<(9—-5--8).

30. PRODUCTO DE VARIOS FACTORES ENTEROS.—Para
multiplicar por un nimero una suma indicada, se mul-
plican todos los sumandos por dicho nimero, y se su-
man todos los productos parciales.

Asi, si el multiplicando es 3--54-7 y el multiplicador 6, tendremos:

(34-54-7)¢6=3X 65X 676,

Para multiplicar por un nimero una diferencia in-

(1) De la palabra latina aliquoties, algunas veces, por estar contemido
varias veces en el otro.

(2) De las dos palabras latinas sub, debajo y méltiplus, multiplo.
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dicada, se multiplica el minuendo y el sustraendo por
dicho niimero, y se restan los dos productos parciales,

Asi, si el multiplicando es 97 y el multipliéadnr 3, digo que

(9=T) K I=9<J-=TX3,

Tanto en este caso como en el anterior conviene a
veces escribir los segundos miembros (1) en lugar de
los primeros, lo cual sellama separar un factor comun.
Para esto no hay més que escribir dentro de un parén-
tesis los multiplicandos parciales, y fuera del parenté-
sis el factor comun.

Asi, si en la cantidad 3X247%2—2 queremos separar ef factor comun
2, se pondra (34+-T7—1)xX2:
El valor del producto de varios enteros es indepen-
diente del 6rden de colocacion de los factores.
De. esto se infiere: 1.° Que si uno de los factores de
un producto indicado se multiplica por un entero, el
producto queda multiplicado por el mismo numero.

Luego para multiplicar por un entero un producto indicado, basta mul-
tiplicar uno cualguiera de sus factores por dicho numero.

2.° Si uno de los factores de un producto indicado
se divide por un divisor suyo, el producto queda divi-
dido por el mismo divisor.

Luego para dividir un producto indicado por un divisor de cualgquiera
de sus factores, basta dividir este factor por dicho divisor; y tambien para
dividir un producto indicado por uno de sus factores, basta suprimir este
factor 6 reemplazarle por la unidad. .

3]1. POTENCIAS DE LOS NUMEROS ENTEROS.—Poiencia (2)
de un ntmero es otro ntimero igual & un producto de

varios factores iguales al primero.

-

(1) En toda expresion de la igualdad de dos cantidades, llamada ecua-
cion, se llama primer miembrolo que se escribe 4 la jzquierda del signo =,
y segundo’miembro 1o que se escribe & la derecha del mismo.

(2) De la palabra latina potencia, poder, poderio, autoridad, fuerza.
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Asi, 36 es una potencia de 6, porque es igual 4 6<6.

El modo primitivo de la generacion de potencias es la multiplicacion
sucesiva por un mismo factor, y consiste en que si una potencia de un
niamero se multiplica por este mismo namero resultala potencia siguiente

De aqui se infiere que todo niimero tiene una série ilimitada de poten-

cias; y que cada una de ellas esta determinada por dicho niimero y por
las veces que éste se toma como factor,

Las diversas potencias de un mismo nimero se or-

denan por grados, y se indican por medio de expo-
nentes.,
Grado (1) de una potencia es el ntmero ordinal de
los factores iguales que la producen.
En el ejemplo anterior 36 es la segunda potencia de 6.
‘Exponente (2) de una potencia es el- niimero cardi-
nal de su grado. |

En el caso citado el exponente es dos.

Para indicar abreviadamente la potencia de un na-
mero, se escribe este y a su lado derecho en la parte
superior se pone el exponente de la potencia.

Asi, la segunda potencia de 6 se escribira 6° y se leera 6 elevado 4 dos.

Todas las potencias de 1 son iguales 4 1; y la pﬂten-

cia de primer grado de cualqmer nimero es el nimero
mismo.

La segunda y tercera potencia de un nimero se llaman respeclivamente
cuadrado y cubo, porque en Geometria la medida del cuadrado se obtiene

por medio del producto de dos [ractores igualesy la del cubo por medio de lres
factores iguales,

32. DIVISIBILIDAD DE LOS NUMEROS. — Teorema. Todo
divisor de varios numeros es tambien divisor de su

Sean, por ejemplo, los nimeros 24, 40 y 56, divisibles todos por 8; digo
(que 8, es divisor de la suma 244-40-1-56.

En efecto, 24=3x8, 40=5x<8 y 56=7x8;

= i —
s

(1) Del nombre latino gradus, paso, escalon, peldafio, grada.

(2) Del verbo latino expono, poner a la vista, porque mdma el grado de
la potencia.

ARITMETICA 3
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luego 24-4-404-56=3 < 815X 84T X8;
separando luego en el segundo miembro el factor comun 8, tendremos;
2440+ 56=(3+4-5-7) < 8;

1o cual quiere decir que la suma 2i+-40--56 contiene exactameute al &
3.4-5-4-7 veces; luego 8 es divisor de dicha suma.

Corolario.—Todo nimero que divide & otro es di-
visor de cualquiera de sus mltiplos.
33, TroreMA.—Si un numero es divisor de otros dos,
es tambien divisor de su diferencia. |
8%. TroremA.—El residuo de la division de dos nu-
meros no varia por aiadir ¢ quitar al dividendo un masl-
tiplo del divisor. '

En efecto, el residuo de una division puede obtenerse restando el divi-
sor del dividendo cuantas veces sea posible; y es evidente que no variara
porque se afiada 6 se guite al dividendo una 6 muchas veces el divisor.

35. TrorEMA.—El residuo de la division de un ni-
mero por 2 6 por 5 es iqual al residuo de la diwvision de
la cifra de sus unidades por 2 ¢ por 5.

Observo primeramente que 10 es divisible por 2 y por 5; luego todo
multiplo de 10 es divisible por 2 y por 5. Esto supuesto, tomemos un nu-
mero cualquiera, 4639, el cual se puede escribir: 463041-9; ahora bien, co-
mo %630 es un mualtiplo de 2 y de 5, se puede restar del namero 4639 sin
variar el residuo de la division de este numero por 2 y por 5; luego
4639 y 9 dan el mismo residuo cuando se los divide por 2 6 por 5.

Corolario I. Para que un nimero sea divisible por
9 es necesario y suficiente que su ultima cifra sea 0 6
par (2, &, 6 4 8).

Se dice que un niimero s par, cuando es divisible por 2, & impar en el
caso contrario.

Corolario II. Para que un nimero sea divisible por

5 es necesario y suficiente que su iltima cifra sea 0 6.5.

Escolio. Haciendo notar que 100=4X25 se demos-

trarfa igualmente que el residuo de la division de un

nimero por 46 por 25 es igual al resto de la division

por & 6 por 25 del nimero formado por las dos ultimas
cifras de la derecha.
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Corolario I. Todo ntmero, cuyas dos primeras
cifras de la derecha sean ceros 6 expresen un multiplo
de %, es divisible por &.

Corolario II. Todo ntmero, cuyas dos primeras
cifras de la derecha sean ceros 6 expresen un multiplo
de 25, es divisible por 25.

36. Teorema.—Todo numero entero es iqual ¢ un

multiplo de 9, mds la suma de los valores absolutos de
sus cifras.
1. Consideremos primeramente la unidad seguida de un nimero cual--
quiera de ceros, por ejemplo, 100000; tendremos:
100000=99999-}-1;

ahora bien, 99999 es evidentemente un multiplo de 9; luego /e unidad se-
guida de un ntimero cualquiera de ceros es igual & un midtiplo de 9 mas 1,

2.° Tomemos una cifra significativa seguida de ceros, por ejemplo,
40000; tenemos

10000=m. de 9-+1;
multipliquemos los dos miembros de esta igualdad por 4, y tendremos
40000=m. de 9-}-4;

luego foda cifra significativa seguida de ceros es un midtiplo de D mas dicha
cifra.

3.° Por ultimo, tomemos un nimero cualquiera, por ejemplo 52837
tendremos:

50000=m. de 945

2000=m de 912

800=m. de 948

30=m. de 94-3

;e 7

Sumemos estas igualdades y tendremos:
52837—=m. de 9+4-5+42+8-+3-+7.
Corolario. Todo nimero es un miltiplo de 3, mis
la suma de sus cifras significativas.

Porque siendo 9 divisible por 3, todo maultiplo de 9 es multiplo de 3;
tendremos, pues: ;

52837=m, de 3+-5-+-24+8-+3+7
De este corolario y del teorema anterior resulta que
el residuo de la division de un nimero por 9 6 por 3
es igual al residuo de la division por 96 por 3 de la
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suma de los valores absolutos de sus _cifras significa~
tivas.

Y por tanto, para que un numero sed divisible por 9
6 por 3 es necesario y suficienie que la suma de los va-
lores absolutos de sus cifras sea divisible respectiwamen -
te por 9 6 por 3.

Numeros primos.

37 DerixicioN.—Se llama niimero primo (1) 6 sumple
el nimero que no es divisible sino por si mismo y por
la unidad.

Primos sou: 4, 2, 3, 8,7, 11,43, 17, 19, 23, 29, :31, 37, 41, 43, 47,55, 59,
61, 67, T4, 73, 79, 83, 89, 97.

"El entero que no es primo se llama compuesto.

Compuestos son: 4, €, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, elc,

38. REGLA PARA AVERIGUAR SI UN NUMERO DADO ES
prIMO O compuesTo.—Se le divide suceswamente por los
primos 2, 3, 8, 7, etc., y si se llega, sin haber obtenido
cociente exacto, G un cociente entero menor que el diw-
sor, el numero serd primo. |

39 Nomeros privos ENTRE sf.—Se dice que dos
nimeros son primos entre si 6 primo el uno con el otro,
cuando no tienen mas divisor comun que la unidad.

Los niimeros 8 y 15 son primos entre si.

Varios niimeros son primos entre si cuando no tie-
nen més divisor comun que la unidad.

Los niimeros 8, 45, 9 y 6, que no tiene mas divisor comun que la uni-
dad, son niimeros primos entre si.

Varios nimeros son primos entre si dos @ dos, cuan-
do cada uno-de dichos nimeros es primo con cada uno
de los demés.

(1) Del adjetivo latino primus, primero
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Asi, los nimeros 4, 9, 17,25, cada uno de los cuales es primo con cada
uno de los demés, son primos entre si dos 4 dos; pero los niameros 8, 13,
9y 6, primos entre si, no son primos entre si dos a dos, pues el 8 noes
primo con €l 6, ni el 15 con el 9, ni con &1 6.

Dos ntiimeros, que se diferencian en una unidad,
son ‘primos entre si.

Maximo comun divisor.

40. Derizicion.—Se llama divisor comun de varios
ntimeros un numero que los divide &4 todos exactamen-
te; el mayor de estos divisores comunes se llama md-
acimo (1) comun divisor; y que se designa abreviada-
mente con las iniciales m. c. d.

Asi, 2, 5y 10 son divisores comunes de 20 y 30; y su m. ¢. d. es 10,

41. TroreyMa.— Todo divisor comun del dividendo y
del divisor de una division inexacta es divisor del resi-
duc; y vice-versa, todo divisor comun del divisor y del

residuo es divisor del dividendo,

Sea el dividendo 96 y el divisor 42; el cociente entero es 2y el residuo
12: digo que tolo divisor de'96y de 42 es divisor de 12; y que todo divisor
de 42 y de 12 es divisor de 92, _

En efecto, 96=422-+-12; todo divisor de 96 y de 42 es divisor de 42<2
maltiplo de 42; luego tambien serd divisor de 12, diferencia entre 96 y
12 2. Todo divisor de 42 y de 42 es divisor de 42X2; luego tambien es di-
. visor de 96, suma de 422 y de 12.

Corolario. El mdaximo comun divisor de dos nume-
ros es igual al m. c. d. del menor de los dos numeros Yy
del residuo de su division.

42. PropLEMA.—Hallar el m. ¢. d. de dos numeros.

Supongamos que deseamos hallar el m. c. d. de 426 y 96.

Si 96 dividiese exactamente & 426, seria el m. ¢. d.; hago la division, ¥
resulta un residuo, que es 42, Luego el m, c. d. que se- busca es igual al
de 96 y de 42. '

Divido tambien 96 por 42; y obtengo un residuo 12; luego la cuestion
gueda reducida 4 busecar el m. ¢. d. de 42 y de 12. .

Divido despues & 42 por 42, lo cual da per residuo 6; por consiguiente
el m. ¢. d, buscado esigual al de 12 y de 6, -

Por ultimo, 12 es divisible por 6; luego 6 es el m, ¢, d. pedido.

(1) Del adjetivo latino maximus, el mayor.
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43. Recra.—Para hallar el m. c. d. de dos nume-

r0s, se divide el mayor por el menor, despues el menor
por el residuo obtenido, despues el primer residuo por el
sequndo, y asi sucesivamente hasta que se lleque d una
division exacta, y el divisor de esta wltima division es el
m. ¢. d. pedido. -

Las divisiones sucesivas se disponen del siguiente
modo:

I 1.2 131 2 ... Cocientes.
Dividendo. . . 426/ 96 | 42|12 | 6 .. Divisores.
| k20121 6 | 0 . . Residuos.

4%. MAXIMO COMUN DIVISOR DE VARIOS NUMEROS.—
Para hallar el m. c. d. de varios ntimeros se halla el
m. ¢, d. de dos de ellos, despues se halla el m. ¢. d.
de éste y el de otro de los nimeros dados, y se conti-
nia buscando el m. c. d. del ultimo hallado y el de
otro delos nimeros restantes hasta haber operado con
todos los ntmeros propuestos: el Gltimo m. c. d. es el
pedido. |

Factores simples y compuestos.

45. DESCOMPOSICION DE UN NUMERO EN SUS FACTORES
sIMpLES.—Descomponer un nimero en sus factores sim-
ples es transformar un nimero en un producto de fac-
tores simples.

Sea el nitmero 360; este namero es divisible por 2y el cociente es 180;
luego 360—=2<180. El namero 180 es divisible por 2 y el cociente es 90;
luego 180=2<90; por consiguiente 360=2<2x90. El namero 90 es di-
visible por 2, yel cociente es 45, luego 90=245, y por consiguieate
360=2% 22 45. E] namero 45 es divisible por 3, el cociente es 15, luego
A5=3<15, y por consiguiente 360=2xX2X2X3%<15. El namero 15 es tam-
bien divisible por 3, el cociente es 5, luego 15=3X5, y por consiguiente
360—=2% 2 2% 3% 8% 5. Como 5 es primo, no puede descomponerse. Que-
da, pucs, descompuesto el nimero 360 en sus factores simples.

L
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46. REGLA PARA DESCOMPONER UN NUMERO EN SUS FAC-
ToRES SIMPLES.—Se dividen dicho niimero y los cocientes
sucesivos por su menor divisor simple, diferente en la
unidad, hasta llegar al cociente |. Los diferentes diviso-
res hallados son los factores simples del numero, el cual
es igual al producto de todos ellos.

La operacion se dispone en la practica del-modo ad-

junto; escribiendo ¢l namero dado y debajo los cocien- 360 | 2
les sucesivos, separados con una raya de sus respectivos 180 | 2
divisores, que se van escribiendo & su derecha; y estos 90 | 2
son los factores simples del namero dado. 451 3
Luego 360=2X2X2X3X3X5 0 15| 3
360=2%X3*><0. 518

47. DETERMINAR TODOS LOS FACTORES O A

SEA TODOS LOS DIVISORES DE UN NUMERO.—Si este nu-
mero se descompone en sus factores primos, la cues-
tion se reduce 4 determinar los otros factores del nu-
mero dado, los cuales han de ser necesariamente
numeros compuesto§ de dichos factores primos, todos
ellos quedardn determinados, formando todoslos pro-
ductos pusibles con dichos factores primos; y las po-
tencias sucesivas de cada factor primc daran todos los
factores compuestos de este cada factor primo.

48. REGLA PARA HALLAR TODOS LOS FACTORES O DI-
VISORES DE UN NUMERO.—Descompiéngose el numero en
sus factores primos, escribanse la unidad y las potencias
sucesivas del primer factor simple, y multipliquense
estos numeros por la potencias sucesivas del segqundo
factor simple. Multipliquense todos los productos oble-
nidos por las potencias sucesivas del tercer factor sim-
ple; y continiense del mismo modo hasta que se empleen
las wltimas potencias sucesivas del ultimo factor simple:
los productos hallados de este modo serdn todas los fac-
tores.d divisores del numero.

Ejemplo. Hallar todos los factores del numero 360. Bescompuesto en
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sus factores simples, resulta 360 X(25><32(5 ¥ 1a operacion se dispone
y ejecuta como se vé & cont'nuacion:

o

3601 2 Potencias ggi?u iﬂrimer'fautor o R A8
180 | 2 or
g0 2 NGRS e 3, 6, 42, 28
8513 ™ Bpotenciade 8. o, ot 0r U
15| 3  productos de todos los anteriores J, 10: (201 40
51 5 por 5 (tercer factor primo). . 15, 30, 60, 120
1 {45, 90, 180, 360

Minimo eomun multiplo.

49. Derinicion.—Se da el nombre de minimo (1) co-
mun multiplo de varios numeros al menor numero que
es divisible por todos ellos. Tambien se llama miltiplo
mas simple y se expresa abreviadamente m. c. m.

Asi, el m.c. m.de 3 y de 4 es 2.

50. DETERMINACION DEL MINIMO COMUN MULTIPLO DE VA-
RI0S NUMEROS.—Se descompone cada uno en sus factores
primos, y se formard el producto de todos los distinios
factores primos que se hayan obtenido, dando d cada uno
de ellos el mayor exponente de que est afectado en los
numeros propuestos.

Ejemplos: Para hallar el m c¢. m,. de 90, 126 y 756, se vera desde luego
gie G0—=2X3*X8 126=2X3*X1 y 756=2%)3°X7 ¥y por
tanto que elm. ¢. m. de 90, 126 y 756 serd:

23N B T=3780.
Quebrados.

51. DerinicioNEs.—Quebrado 6 fraccion es una par-
te de la unidad, 6 la reunion de varias partes de la
unidad iguales entre si.

Para expresarlos se emplean dos numeros separa-
dos por una linea horizontal: el inferior se llama de-
nominador (2), é indica en cudntas partes iguales esta

(1) De la palabra latina minimus, el menor.
(2) De la latina denomino, nombrar; porque da nombre al quebrado.
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dividida la unidad; el superior se llama numerador (1),
y designa de cuéntas partes de la unidad se compone
la fraccion. El numerador y denominador juntos se lla-
man términos del quebrado.

Para leer un quebrado se enuncia primero el nu-
merador, y luego el denominador, ahadiéndole & conti-
nuacion la terminacion ovos. Exceptianse los quebra-
dos cuyo denominador es 2, 3, &,.... hasta 10, los cua-
les en lugar de enunciar el denominado, se dice medio,

3

tercio, cuarto,.., hasta décimo. Asi pSe lee tres quin-

- 8 :
los, Yy -5 se lee ocho quinceavos.

Un quebrado es el cociente de su numerador divi-
dido por su denominador. De lo cual resulta que cuan-
do la division de dos ntimeros enteros deja un residuo,
se obtiene el cociente exacto anadiendo al cociente en-

tero un quebrado, cuyo numerador sea el residue, y
" cuyo denominador sea el divisor.

De esto resulta tambien que un quebrado es mayor
6 menor que la unidad, segun que el numerador es
mayor 6 menor que el denominador.

Todo quebrado, cuyo numerador y denominador
son iguales, es igual a4 la unidad.

Para extraer los enteros contenidos en un quebra-
do mayor que la unidad, se divide el numerador por

el denominador. Sea el quebrado H, tendremos:
47 - 2
‘"§-E=i7 : 9=5+—9'.

52. ProriepADES DE LOS QUEBRADOS.—Las principa-
les son las siguientes:

(1) De la latina nfimere, contar; porque cuenta las partes de la unidad.
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A.* Multiplicando el numerador de un quebrado
por un nimero entero, queda el quebrado multiplica-
do por dicho numero.

2.* Dividiendo el numerador de un quebrado por
un entero, queda dividido el quebrado por dicho nd-
mero. |

3.* Multiplicando el denominador de un quebrado
por un nimero entero, el quebrado queda dividido por
este mismo numero.

4.* Dividiendo el denominador de un quebrado por
_ un namero entero, queda el quebrado multiplicado por
dicho numero.

5. Multiplicando los dos términos de un quebrado
por un mismo nimero, no se altera el valor del que-
brado. |

En este principio se funda la reduccion de quebra-
dos 4 un comun denominador; lo cual se_hace multipli-
cando los dos términos de cada quebrado por el producto
de los denominadores de los demas.

3
EsemprLo: Sean los quebrados B E , ? , los cuales

IX6XT TXEXT 8XHX6

tomaran la forma EX6XT ’ BXEXT ' TX5X6'

1 bl stisan] 126 245 240
as multiplicaciones 5wy 5o 51

6 hechas

6.2 Dividiendo los dos términos de un quebrado
por un mismo nimero, no varia de valor.

En este principio se funda la simplificacion de los
quebrados, la cual se hace dividiendo sucesiwamente los
dos términos de cada quebrado por su mdximo comun
dwvisor. '

2 ; .
EsempLo: Sea el quebrado 0 el maximo comun di-

visor de 12 y 30 es 6, los cocientes 12 y 30 por 6, son
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respectivamente 2 y 5, luego el quebrado propuesto

reducido & su més simple expresion es

5
Se llama quebrado irreducible aquel cuyos térmi-

nos son primos entre sf.

93. NuOMEros Mixtos. Para reducir un numero mixto
a quebrado de la especie que le acompana, se multiplica
el entero por el denominador del quebrado, d este pro-
ducto se anade el numerador, y d la suma se le pone por
denominador el del quebrado.

EiempLO: Sea_ el nimero 8 4 —45——1 .
5 8x<114+5 93
L = i
tendremos 8 Y T T

54. OPERACIONES DE LOS QUEBRADOS. Para sumar va-
r108 quebrados que tienen el mismo denominador, se Su-
man los numeradores, y d esta suma Se pone por deno-

minador el mismo de los quebrados propuestos.
Benra o ool o BOSB P04 04005 88
8 Y8 8 8 8.4

Si tuvieran diversos denominadores, se reducen &
un comun denominador, y entonces se efectia la suma.

Para restar una fraccion de otra, cuando tienen un
denominador comun, se toma la diferencia de los nume-
radores, y se da d esta diferencia el denominador comun.
T angy T, R
48 A5 B A

Si no tienen el mismo denominador, se reducen &
un comun denominador, lo cual reduce la operacion al
caso precedente.

Para multiplicar una fraccion por un entero, se mul-
tiplica su numerador por este numero, conservando el
denomdnador; 6 bien se divide su denominador por el en-
tero, conservando el numerador.

EiempLoO:
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EJjeEmpLOS:
L ot i) i’ ‘&' . B &-
e ok ey PR | S | B N
Para multiplicar dos quebrados uno por otro, se mul-
tiplican los numeradores entre st, y tambien los deno-

minadores.

k5 kx5 20

ol S [T 3 | |
Para dividir una fraccion por un entero, se mulli-

plica el denominador por el numero entero, conservando

el numerador; ¢ bien se divide el numerador por el en-

tero, conservando el denominador.

EisnrLO:

-EJEMPLOS:

. & & 4 ae B e 55

o R B B T

Para dividir una fraccion por otra, se mulliplican

la fraccion dividendo por la fraccion divisor invertida.
s S S e

KieMpLO: T, . ‘-9— __8}(7 56 .

Para dividir un entero por un quebrado, es preciso
mulplicar dicho mimero entero por la fraccion divisor
invertida. | ‘
£ 5x9 45

EigmMpLO: 0 :_"!-T I i

~ Cuando hay que efectuar estas operaciones con ni-
meros mixtos, se reducen estos 4 la fraccion correspon-
diente.

$6:37. 8

Fracciones decimales.

55. Deriniciongs. Llamanse quebrados decimales 6
- simplemente decimales, aquellos cuyo denominador es
la unidad seguida de ceros.

Las partes que contiene el quebrado se llaman res-
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pectivamente décimas, centésimas, milésimas, diez-
milésimas, etc., segun que el denominador es 10, 100,
1000, 10000, etc.

Como en el sistema ordinario de numeracion cada
cifra representa unidades diez veces menores que las
que indica la cifra inmediata de la izquierda, se infiere
que si se continia este sistema hﬁﬂlﬂ la derecha de las
uanidades simpleés, las cifras 4.%, 2.7, 3.7, £.%, etc., re-
presentaran respectivamente décimas, centésimas, mi-
lésimas, diezmilésimas, etec.; de lo cual resulta que
cualquiera fraccion decimal se puede eseribir sin deno-
minador, poniendo sélo el numerador y separando de
la derecha con una coma tantas cifras como ceros tiene
el denominador. Para leer una cantidad decimal escri-
ta sin denominador, se lee primero la parte entera, y
despues la parte decimal, como si fuera una cantidad
entera, indicando que son unidades del 4rden de su

871
altima cifra. Asi, 4003 se escribe 8,715, v se lee .8 en-

teros, 715 milésimas.

56. PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES DECIMALES. 1.°
Una fraccion decimal no se altera afiadiéndole 6 qui-
tandole uno 6 més ceros a la derecha.

2. - Para multiplicar un nimero decimal por la uni-
dad seguida de ceros, basta correr la coma tantos lu-
gares & la derecha, cuantos sean los ceros que acompa-
nen a la unidad. |

3. Para dividir un ntmero decimal por la unidad
seguida de ceros, basta correr la coma tantos lugares

a la izquierda, cuantos sean los ceros qque acompanen a
la unidad.

57. OPERACIONES CON 1LOS DECIMALES.—Para sumar
cantidades decimales se colocan unas debajo de otras, de
modo que las cifras del mismo drden se correspondan; lo
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cual se consigque colocando las comas en columna, y en
sequida se  suman como si fueran enteros, separando
despues de la suma tantas cifras decimales cuantas se
hallen en el sumando que tenga mas.

Esewpro. Sumar los nimeros 9,489; 7,9 y 0,0497.

9,489

dos.! 7,9
Suman 05{ 00497

Suma.. . . 17,4387

Para restar cantidades decimales se colocan de modo
que se correspondan las comas; en sequida se hace igual
el nimero de decimales de ambos, aiadiendo ceros al que
tenga meénos, y despues se restan como si fueran enteros,
colocando en la diferencia la coma, de modo que se cor-
responda con la de los mimeros propuestos.

Esempro. Restar 4,052 de 13,04%.

Minuendo. . 13,040
Sustraendo. 4,052

Diferencia.. 8,988

Para mulliplicar decimales, se prescinde de la coma
y se multiplican como enteros, separando despues de la
derecha del producto tantas cifras como decimales tengan
los dos factores juntos.
Esempro. Multiplicar 4,27 por 503.

Multiplicando. . . &,27

Multiplicador. . . 503

Productos parcia- 12 84
| R LU 2135

Producto total. . 24 47,814
En la division de cantidades decimales pueden ocur-

rir dos casos:
A.° Para dividir una cantidad decimal por una en-
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tera, se dividen como sv fueran enteros, y de la derecha
del cociente se separan con una coma tantas cifras come
tenga el dividendo.

Esempro: Dividir 3, 1968 por 74.

Dividendo 3,1968 | | 74 ~ Divisor.
236 00,0432 Cociente.

148

00

2.° Para dividir una cantidad entera 6 decimal por

oira decimal, se multiplican dividendo y divisor por la

umdad sequida de tantos ceros como cifras decimales

liene el divisor; lo cual no altera el cociente, y reduce

este caso d la division de enleros ¢ al caso anterior.
Esemero. Dividir 1 por 0,0625.

Dividendo 10000 0,0625 Divisor.

3750 16 Cociente.
000 |

58. REDUCCION DE FRACCIONES ORDINARIAS A FRACCIONES
DECIMALES. Para efectuar esta operacion se imagina el
numerador sequido de un numero indefinido de ceros,
- 8e efectua la division del numerador, asi preparado, por
el denominador de la fraccion propuesta, y hdcia la de-
recha del cociente se separan tantos decimales como ce-
ros se hayan empleado.

Esewpros: Hallar las fracciones decimales equiva-

5} 2 )
lentes 4 las ordinarias g g oatg)
LOo0 . 185 . (@0 13 L R ReT 6

0,833

20 170,625 20 | 0,666... 20

40 20 20
# |

5 i 5
Luego —5-==0,625 , -5-=0,666.... , 5-=0,833....
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En el primer ejemplo se ha llegado & un cociente
exacto, v la fraccion se llama exacta; lo cual no ha su-
cedido en el segundoy tercer ejemplo en que ciertas
cifras, llamadas periodos se repiten constanlemente,
por lo cual se llaman generalmente periddicas, pero con
la diferencia de que en el segundo ejemplo el periodo
empieza desde las décimas, por lo cual se llama perio-
dica pura, a} paso que en el tercer ejemplo, el periodo
no empieza en las décimas, por lo cual se llama perio-
dica maxta. |

59, RELACIONES ENTRE LAS FRACCIONES DECIMALES Y SUS
GENERATRICES. —1.* Cuando el denominador de una frac-
cion ordinaria irreducible no tenga mas factores que 2
6 5. 6 solo uno de ellos, la fraccion decimal equivalente
sera eaxacta. | -

9.* Cuando el denominador no contenga el factor 2
ni el factor 5, la decimal equivalente seréa periddi-
ca pura. '

3.+ Cuando el denominador sea multiplode 26 5 Y
de algun otro, primo con ellos, la fraccion decimal
equivalente sera periddica mixta.

60. REDUCCION DE FRACCIONES DECIMALES A ORDINARIAS.
Para efectuar esta operacion, cuando la fraccion tiene
un numero limitado de cifras, se toma por numerador
la parte decimal, haciendo abstraccion de la coma, y |
por denominador la unidad sequida de lantos ceros
como decimales haya en la [raccion.

0 B8B . B
E3gmpLO: 0,628=70500" 8"

Si la fraccion decimal fuese periddica pura, se escri-
be por numerador el periodo y por denominador tantos
nueves como cifras tenga el periodo.

EJEMPLO: 0,666. ... i e T
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Si la fraccion decimal fuese periddica mixta, se toma
por numerador la parte no periddica sequida del primer
periodo, ménos la parte no periédica; y por denominador
un numero compuesto de tantos nueves como cifras tenga
el periodo, y de tantos ceros como cifras tenga la parte no
periédica.

EigMpLO: 0,333.....—83‘“3—7?_ o

90 ~ 90 6
Elevacion & potencias.

61. CUADRADOS Y CUBOS BE LOS NUEVE PRIMEROS NUMEROS.
Son los siguientes:

Numeros... 1 2 R | 5 6 7] 8 9
Cuadrados. 1 4 9 16 25 36 4 64 84
Cubos....... 1 8 27 64 125 216 343 512 799

62. CUADRADO DE UN NUMERO COMPUESTO DE DECENAS Y
uNiDADES. Consta de tres partes:
1. Cuadrado de decenas.

2." Duplo del producto de decenas por unidades.

3. Cuadrado de unidades.

Esempro:—El cuadrado de 25, puesto que este niime-
ro esigual & 20+3, se compondra:

1.° Del cuadrado de decenas.. . . . . 20 X20=400
2.° Del duplo de decenas por unidades 2X20X 5=200
3.° Del cuadrado de unidades. . . . . 5X b= 25

41015 ¢ 4 A0 R R PR (o ) 625

63. POTENCIAS DE LOS QUEBRADOS. Para elevar un que-

brado G una potencia se elevan d la misma potencia el
numerador y el denominador.

e kN A R
EJirmpLO: (-{2) 19— 15k

ARITMETICA 4
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Extraccion de raices.

64%. Dermniciones. Se llama raiz (1) todo nimero que
multiplicado por sf mismo cierto nimero de veces da
otro niimero que se llama potencia. '

Se dice que un ntimero es respecto de otro, la raiz
2.* 6 cuadrada, la raiz 3. 6 cubica, la raiz 4.°,etc.,
cuando el primer nimero figura 2, 3, £..... veces como
factor para dar este otro nimero. - ,.

. Asi, 7 es la raiz cuadrada de 49, porque 7X7=49; 10 es la raiz cibica
de 1000, porque 10:<10:<X10=1000.

Las raices se llaman conmensurables (2) 6 inconmensurables (3}, segun que
pueden expresarse 6 no por un nimero eanteramente exacto; ssi la raiz
cuadrada de 4 es conmensurable, porque se expresa exactamen te por el
nfimero 2; en tanto que la raiz cuadrada de 5 es inconmensurable, pues
no existe mimero alguno, que, multiplicado por si mismo, dé exactamente

el namerao b.
La extraccion de raices de los nimeros es una de
las operaciones fundamentales de la aritmética, Las rai-

ces se designan con el signo \/, que se llama radical,
poniendo en su. parte superior el nimero que indica el
grado de la rafz, el cual se llama indice (4); por ejem-

a , :
plo, \_/'4000, designa la rafz tercera 6 cubica de 1000.
Cuando se trata de rafces segundas 6 cuadradas, no se
escribe el indice, el cual se sobreentiende, de suerte

que V 2I, quiere decir rafz cuadrada de 21.

65. EXTRACCION DE LA RA{Z CUADRADA DE UN NUMERO
MENOR QUE CIENTO. Se buscard en la fila que contiene los
cuadrados de los nueve primeros numeros el mayor cua-

.(1) Del nombre latino radiz, raiz.
(2) De las palabras latinas cum, con y meénsura, medida, esto es, can-

tidades que pueden ser medidas por una medida comun.

(3) De las palabras latinas in no, cum, cOn Y mensura, medida, esto es,
cantidades que no tienen una medida comun con la unidad,

(8) De la latina index, indicador.
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drada contenido en el mimero dado, y la raiz de este
mayor cuadrado serd la raiz pedida en ménos de ung
unidad. Asi la rafz cuadrada de 72 es 8, porque el ma-
yor cuadrado contenido en 72 es 64, que tiene 8 por
rafz: esta rafz es exacta en ménos de una unidad, por-
que estando 72 comprendido entre 64 y 81, su raiz es-
tara egmprendida entre 8 y 9, y difiere por tanto de
estos niumeros en ménos de lo que ellos difieren entre
sf, es decir, en ménos de una unidad. Esta cantidad en
que difiere 8 de la raiz cuadrada de 72 no puede ser ex~
presada exactamente en niimero, Y por eso se dice que
la rafz cuadrada de 72 es irracional (4) é inconmensu-
rable.-

66. EXTRACCION DE LA RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO
MAYOR QUE CIENTO. Para esto se divide el mimero eén sec-
ciones de dos cifras principiando por la derecha. Se ex-
irae la raiz entera de la primera seccion de la izquierda,
Yy se lendrd la primera cifra de la raiz; despues se resta
de la primera seccion el cuadrado de esta cifra.

A la derecha del residuo, se coloca la sequnda seccion,
y se dividen las decenas de este nimero por el duplo
de la cifra hallada; se escribe el cociente d la derecha del
divisor, y se multiplica este niimero por el cociente; si el
producto puede restarse del nmimero total obtenido al ba-
jar la sequnda seccion, el cociente hallado es la sequnda
cifra de la raiz, y el resto de esta sustraccion “es el resto
que servird para continuar la operacion. Si la sustrac-
cion indicada no es posible, se disminuird el cociente ha-
llado sucesivamente en una, dos, tres..... unidades hasta
que la comprobacion salga bien. :

A la derecha del resto se baja la seccion siguiente, y

(1) De ias latinas in, no, y ratio, razon, porque no puede ser expresada
exactamente por nimeros enteros, ni por fracciones.
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se dividen las decenas del nimero asi obtenido por el du-
plo de la parte hallada de la raiz; el cociente es la terce-
ra cifra de la raiz 6 una cifra excesivamente mayor; Se
comprueba como anteriormente.

Se contintia del mismo modo hasta que se hayan ba-
jado unas en pos de otras todas las secciones del nume-
ro dado.

Esempro: Hallar la raiz cuadrada de 412164:

: | 41,21,64 | 642
& 36 Comprobacion
Primerresto . . . . 521 de la cifra 4
49,6 ‘lﬂ:
Segundo resto.. . . . 2564 |——  ——
2 56,4 496
Tercero y Gltimo resto. . . 0

Teniendo el nimero 412164 seis cifras, la parte entera de la raiz ten-
dri tres cifras que representarin sucesivamente centenas, decenas y uni-
dades. Se divide el namero propuesto en tres secciones: se busca el mayor
cuadrado contenido en la primera seccion de la izquierda; este cuadrado
es 36, cuya raiz es 6; se escribe este 6, y se resta su cuadrado 36 de la
seccion 41: obteniendo ast un residuo 5. Se baja al lado de este residuo la
segunda seccion 21; se tiene asi un primer resto 524; se pone una coma a
la derecha de 52 decenas de 321, y se divide 52 por 42 duplo de la pri-
mera cifra 6 obtenida para la raiz; las 4 unidades del cociente expresan la
segunda cifra de la raiz 6 una cifra demasiado grande, pero nunca una ci-
sra demasiado pequefia. Para comprobar la cifra 4, se la coloca & la dare-
cha del duplo 12 de 6 primera cifra de la raiz, el resultado 124 se multi-
plica por 4; y el producto 496 se resta del primer resto 521. Asi se obtiene
el namero 25 al lado del cual se baja la tercera seccion 64, 1o cual da 2564;
se pone una coma 4 la derecha de 236 y se procede como anteriormente.
Asi se halla el nimero 642, que representa exactamente la raiz cuadrada
de 412164. |

Para extraer la raiz cuadrada de un nimero decimal se le agrega un
cero 4 la derecha, cuando el nimero de sus cifras decimales sea impar;
prescindiendo de la coma se extrae la raiz cuadrada del namero entero que
resulte, separando despues, 4 1a derecha de la raiz hallada, con una coma,
la mitad del namero de decimales contenidos en el nimero propuesto.

Asi la raiz cuadrada de 41, 2164 sera 6,42,

67. Raices INCONMENSURABLES. Para hallar el valor de
una raiz cuadradae inconmensurable en ménos de una
parte alicuota de la unidad, se multiplica el numero por
el cuadrado del denominador de dicha parte alicuota, se
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extrae la rais cuadrada entera del producto, y esta roiz
se divide por el mismo denominador.

Siempre a8 preferible hallar en quebrados decimales los valores apro-
ximados de las raices cuadradas ineonmensurables. Para esto, se trasforma
¢l namero dado en decimal afiadiéndole tantas veces dos ceros como deci-
males se quieren tener en la raiz, se extrae la raiz del niimero que resulta,
y de la derecha de esta raiz se separan tantos decimales como se haya pe-
dido.

e =

Asi 2 con una cifra decimal es 4,.4; con dos cifras decimales 4,41;
eon tres cifras decimales 1,414. ;

68. EXTRACCION DE LA RAfZ CUADRADA DE LOS QUEBRADOS.
Para extraer la raiz cuadrada de un quebrado se exirae
la raiz cuadrada del numerador, y se parte por la raiz
cuadrada del denominador .

EignprLO: E \/ﬁ— 7 4

Var 9

. Proporciones.

69. Razones (1). Se llama razon de dos nimeros el
cociente de dichos ntimeros.
La razon de dos nimeros8 v 4 se escribe 8 : 4 y se

le lee 8 es 4 4. ;
Ei primer término de la razon se llama anfecedente

(2), v el segundo consecuente (3); y como el dividendo es
igual al divisor multiplicado por el ceciente, del mismo
modo el antecedente es igual al consecuente multiplica-

do por la razon.
70. PrororcioN (4). Es la igualdad de dos razones.

Para indicar que cuatro nimeros forman proporcion
se escribe 24 : 12 : : 16 : 8; y se lee asi: 24 es a 12,

(1) De la latina rafio, euenta, calculo.

(2) De la latina antecedo, ir delante, preceder.
(3) De la latina consequor, seguir paso & paso.
(4) De las latinas pro, segun, y portio, parte.
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como 16 es 4 8; tambien puede escribirse bajo.la forma
de dos quebrados unidos por el signo igual, del siguien-
2k 16

te modo: T N

71. PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LAS PROPORCIONES. FEl
producto de los términos extremos es iqual al producto
de los términos medios.

De aqui se infiere que conocidos tres términos de
una proporcion es facil caleular el cuarto, si es desco-
nocido. En efecto, si el términe desconocido es un ex-
tremo, basta dividir el producto de los medios por el
extremo conocido; y si el término desconocido fuese
medio, no se tendra mas que dividir el producto de los
extremos por el medio conocido.

EiempLOS:
Bl mye e J:8::x2:32
__3XA12 “,f%'ﬁ____ ~ 32X5_ 160

72. PrororcioN coNnTiNUA. Se da este nombre 4 la
proporcion cuyos dos términos medios soniguales; 4
este término medio se le llama medio proporcional; y
como el chadrado del medio proporcional es igual al
producto de los extremos, resulta que para hallar un
_ medio proporcional entre dos niimeros no hay méis que
extraer la raiz cuadrada de su producto.

Esempro: Hallar un medio proporcional entre 2y 18.

ﬁﬂ:ﬁ\/ 2XxA 8=\/ 36=6.
73. PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES.—1." Si el pro-
ducto de dos niimeros es igual al producto de otros dos,
hay proporcion entre ellos; siendo extremos de la pro-

porcion los factores de un producto, y medios los fac-
tores.del otro.
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De lo cual se sigue que se pueden operar con los
términos de una proporcion todos los cambios que no
alterenla igualdad entre el producto de los extremos 6
el de los medios. Asi se puede invertir el 6rden de los
extremos 6 el de los medios, poner los extremos en lu-
ear de los medios y reciprocamente, y tambien multi-
plicar 6 dividir un extremo y un medio por un mismo
nimero.

Bogmpro: ' 7 & i 7 42
7 S-SRy | N MR JRE LIS
RSN TR | S ey 8

b g | L ) el S
e

S sy ATl | R A |

R S GUR R b RCR R

B oo AR5k s B

9." Si dos proporciones tienen una razon comun, las
otras dos razones forman proporcion.

3.* En toda proporcion la suma ¢ diferencia de los
dos primeros términos es &la suma ¢ diferencia de los
dos ultimos, como el primero es al tercero, 6 como él
segundo es al cuarto.

. &.* En toda proporcion la suma ¢ diferencia de los
antecedentes es 4 la suma 6 diferencia de los conse-
cuentes, como un dntecedente es a su consecuente.

5.* Sise multiplican 6 se dividen dos proporciones
por 6rden, esto es, término & término, los productos 6
cocientes que se obtengan, formaran proporcion.

6. Si los cuatro términos de un proporcion se elé-
van 4 una misma poutencia, 6 si se extrae de ellos Ia
raiz del mismo grado, las cuatro potencias 6 las cua-
tro raices formarén proporcion.
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L

NUMEROS CONCRETOS.

GENERALIDADES.

14. DeriNiCIONES.—Niimero Concreto es el que ex-
presa la especie de unidad 4 que se refiere. De lo cual
resulta que son necesarias tantas unidades concretas
como especies distintas de cantidades se consideren;
pero como refiriendo 4 una sola unidad todas las can-
tidades de la misma especie, podrian resultar nimeros
enteros de muchas cifras, y ndmeros fraccionarios muy
pequeiios, contrarios unos y otros 4 la claridad de la
expresion y 4 la brevedad del célculo, por eso’ ha sido
conveniente establecer varias unidades concretas de
cada especie para tener siempre una magnitud acomo-
dada & cualquier cantidad. El conjunto de estas uni-
dades constituye el sistema de pesas y medidas de cada
- pais.

En Espaiia tenemos que estudiar dos sistemas: el de
pesas y medidas de Castilla, que adn no estd completa-
mente abolido, y el nuevo sistema métrico, que atin no
esta completamente adoptado.

75. SISTEMA DE PESAS Y MEDIDAS DE CASTILLA.

Unidades linaﬁlaa.

A legua (comun). . . . . . . =20000 piés.
Vestadaly,: ..oip o & g =1 A piel

b VAPEE o e ke T R e
tpid.. . . . . . ... o= 12 pulgades.
Y pulgada, . cesiad A = {2 lineas.

G IR D e s 12 puntos.
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Unidades de superficie 0 cuadradas.
i legua cuadrada. =20000*=400000000 piés cuadrados

§ vara cuadrada..= = 9 piés cuad.

i pié cuadrado. .= 12%= 1 44 pulgadas cuad.

{1 fanega de tierra.= 576 estadales cuad.

1 aranzada. . .= 400 estadales cuad.

i estadalcuadrado= 2= 144 piés cuad.
Unidades de volumen 0 cubicas.

i vara cibica. . . .= 3*= 27 piés cibicos.

A pié cibico. . . . .=12°=1728 pulgadas cdbicas.

Unidades de capacidad, .
m
para dridos. para liguidos.

{ cahiz. .=12 fanegas.

i fanega..=12 celemines.
1 celemin.= & cuartillos.

i moyo. .=16 cantaras.
i cAntara..= 8 azumbres.
i azumbre.= 4 cuartillos.

Unidades de peso.
{ quintal.= 4 arrobas. |1 onza.. .=16 adarmes.
i arroba .=25 libras. { adarme. .= 3 tomines.
{ libra. .=16 onzas. i tomin. .=12 granos.

76. Sistema METRICO DECIMAL.—La base de este siste-
ma es el metro (1), que es la diezmillonésima parte del
cuadrante de meridiano que pasa por Paris.—Los nom-
bres de las unidades lineales y sus valores con respeeto
al metro son:

Miridmetro (2). . . . . . . =10000 metros.

Kilémetro (3). . . . . . .= 1000 id.
Hectémetro (&) "7, 0 Lo ov= 400 id.
Decametro (8). .. . . ~.= 10 id.

» r— - S - A pp—

(1) De la griega metron, medida.

(2) De las griegas myrisa, diez mil, y mefron, metro,
(3) De las griegas chiliol, mil, y melron, metro.

() De las griegas hecalon, ciento, y melron, metro.
(5) De las griegas deca, diex, y melron, me'ro.



-

o8 ARITMETICA.

Decimetro (1). . . . R
Contimetro(8). . s umaii ooy 0,01 id.
e b RS S S 0,001 Id.

Las pﬁinﬁipalﬂs unidades de superficie 6 cuadra-
das son: -

0,1 de metro.

I |

1000000 metros cuadrados.
10000 °  id.

Kilometro cuadrado. .
Hectarea (%) 6 hect, cd.’.
Area 6 decametro cuad . 100 id.
Decimetro cuad . . . 0,01 de met. cuad.
Centimetrocuad . . .= 0,0004 id.
Milimetrocuad . . . = 0,000001 id.

La unidad de volimen es el metro cibico con susmil-
tiplos y divisores, los cuales est4n entre si en la razon
del cubo de las respectivas unidades lineales.

La unidad principal de capacidad es el Zitro (5) (deci-
metro cubico) cuyo miltiplo més usual es el hectdlitre
=100 litros.

La unidad prinecipal de peso es el gramo que es un
peso igual al de un centimetro cibico de agua pura,
pesada en el vacfo & la temperatura de 4°. Las unidades
mas usuales son la fonelada de peso=1000000 gramos,
el quintal métrico=100000 gramos, el kilégramo=100
gramos, y los divisores del gramo.

La unidad monetaria segun las tltimas disposiciones
es la peseta.

i

71. NUMEROS COMPLEJOS E INCOMPLEIOS. — Nimero
incomplejo (6) es todo concreto referido & una sola uni-

(1) De lalatina decima ,la décima parte, y de la griega metron, metro,
(2) De la palabra latina cenlesima, la centésima parte, y metron, metro.
(3) De la palabra latina millesima, milésima parte, y metron, metro.

(4) De la palabra griega hecaton, ciento, y de la latina ares, rea.

(5) De la palabra grfega litra, medida para los liquidos.

(6) Delas palabras latinas in, 5o y complezus eomplejo.
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dad, como 7 dias; y complejo (1) es la totalidad de varios
concretos referidos 4 unidades diversas de una misma
especie, como 25 dias, 6 horas, 12 minutos, 8 segundos.

Para reducir un incomplejo ¢ otro equivalente de
orden inferior, se multiplica el numero de sus unidades

por el numero de veces que su unidad contiene d la de
dicho orden inferior.

Eiempro: Reducir 422 libras 4 onzas.

422 libras
16 onzas que tiene una libra.

2532
422

6752 onzas.

Para converlir un numero mcomplejo en otro equive-
lente de orden superior, se diwide el numero de Sus uni-
dades por el numero de veces que su unidad estd contenida
en dicho orden superior.

Eienrro: Reducir 960 horas 4 dias.

Horas dadas 96,0 l 24 horas que tiene el dia.

00 40 .dias.

Para reducir un numero complejo @ incompleje de su
orden inferior, se convierten sus unidades de érden supe-
rior en el inferior inmediato, y se suman con las de este
érden, se hace lo mismo con esta suma, y ast se contintia
hasta el orden inferior.

Esemero: - Reducir 4 pulgadas el complejo 82 varas,
2 piés y 7 pulgadas.

(1) Dela palabra latina complezus, participio de cdmpfﬁc:af, abarcar;
porque abarca varias unidades.
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‘82 varas
3

246 piés
2

e e —

248 piés
12

496
248

297_? pulgadas

i

2983 pulgadas.

Para convertir en complejo un niimero incomplejo del
érden inferior de su especie, se convierte el nimero dado
al orden inmediato superior, se hace lo mismo con el co-
ciente entero de la division necesaria para ello, y asi se
continva hasta llegar al oérden superior, 6 ¢ una divi-
sion que no tenga cociente entero. |

Ejempro:  Convertir en complejo el incomplejo 6568
libras.

65,68 lib. ]25 libras que tiene 1 arroba

156 26,2 arrnhas[& arrobas que tiene 41 quintal.

0 68 22 65 quintales.
18 lib. 2 arrobas,

Luego 6568 libras=65 quintales, 2 arrobas y 48 libras.

Operaciones fundamentales con los nimeros
concretos.

78. ApicioN DE concreros,—Para que una suma
concreta sea de una especie determinada es necesario
que todos los sumandos sean de la misma especie.

St los nikmeros que se han de sumar son incomplejos
se efectua la suma como si fueran abstractos. Si_fueran
complejos, se disponen los sumandos unos debajo de otros,
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de manera que las unidades de la misma especie estén en
una misma columna; sumense sucesiamente los numeros
contenidos en cada columna empezando por la de las uni-
dades inferiores: st la suma contiene unidades del érden
inmediatamente superior, se qguardan para ahadirlas con
las de esta especie, en el caso conirario, se eseribe el re-
sultado tal como se haya hallado.

Esgmpro: 47 quintales 3 arrobas 17 libras 11 onzas.

25 2 15 12
i 4 800k, 4
Suma.... 88 3 12 6

79. SUSTRACCION DE CONCRETOS.—Es tambien necesa -
rio en esta operacion que el minuendo y el sustraendo
seann de la misma especie.

Si fueren incomplejos se efectua la sustraccion como la
de los numeros abstractos. Y.si fueren complejos se dis-
pone el calculo lo mismo que en la adicion, eseribiendo el
sustraendo debajo del minuendo, y se efectuurd la sus-
iraccion por partes, empezando por las unidades de es-
pecie inferior; si alguna de las sustraciones parciales
fuere imposible, se anadird al numero de que se debe
restar una unidad de la especie tnmediala superior, au-
mentdandose en la misma unidad el numero correspon-
diente d dicha especie en el sustraendo.

KiempLo: 25 varas 1 pié 7 pulgadas 8 lineas.
14 2 4 i1

Suma ... 10 2 2 9

80. MULTIPLICACION DE CONCRETOS.—En esta operacion
siempre se trata de hallar en una especie determinada
el valor de un numero dado, eonociendo en la misma

especie el valor de una unidad homogénea con dicho
numero.

Cuando los factores son incomplejos la operacion se
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efectiia como la de los mimeros abstractos. Cuando los
dos factores son complejos, se puede convertir el multi-
plicador en incomplejo del érden d que pertenezca la uni-
dad de su misma especie, cuyo valor es el multiplicando,
y este en incomplejo de cualquier O6rden de su especie,
con lo cual queda este caso reducido al anterior.—Si el
multiplicador fuese un entero se prefiere dejar al multi-
plicando en su forma compleja, efectuando separadamen-
te las multiplicaciones de cada incomplejo del muitipli-
cando por el multiplicador, cuidando de extraer de cada
producto las unidades que contenga del érden inmediato
superior para agregarias al de este érden. _

Esemrro: - 1 fanega vale 23 reales y 19 maravedises,
icuanto valdrén 74 fanegas?

74

1743 rs. 12 mrs.

Cuando el multiplicador, convertido al drden de la
unrdad cuyo valor es el multiplicando, sea fraccionario,
se suele efectuar la operacion por el METODO DE LAS PARTES
arfcuoras, que consiste en considerar descompuesto el
multiplicador en un multiplo de la unidad cuyo valor es
el multiplicando, y en varias partes alicuotas, esto es, en
partes que sean dwisores exactos de esta unidad. Se
halla sucesivamente el valor de cada parte del multipli-
cador, y se suman estos valores.

Esempro: Hallar el precio de 15%/, libras, costando
la libra 190 rs.
Valerdeunalibra. . . . . . . 190 rs,
Nimerode' hibras. .- . . . . . 4159,
Valor de'4%'libras. . . . . . .2850 rs.
Valor de 2/, de libra 6 sea de '/, libra. 95
Valoride:2i; de libra. = i o+ A% 17 mrs.

Suma. . . . .2992 rs.A7 mrs.
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8l. Division pE concreros. Cuando el dividendo y
el divisor son de la misma especie, la division se efec-
tia como si fueran abstractos, convirtiéndolos prévia-
mente en incomplejos de igual érden, cuando en su for-
ma primitiva no lo sean.—Cuando el dividendo y el
divisor son heterogéneos, el cociente es de la especie
del dividendo.

Para efectuar la operacion, se convierte el divisor al
drden de unidades cuyo vaior se busca; el dividendo, si
es complejo, se convierte en incomplejo de cualquier or-
den de su especie, y despues se dividen como los abs-
tractos.—Cuando el divisor convertido al dérden de la
unidad cuyo valor se busca, fuere un entero, se prefiere
dejar el dividendo en su forma compleja, efectuando se-
paradamente las divisiones de cada incomplejo del divi-
dendo por el divisor, empezando por las unidades supe-
riores, y cuidando de convertir cada residuo al brden
inmediato inferior para que unido d las unidades del
mismo drden forme el dividendo respectivo.

Ejempro: Siun mévil recorre en 10 minutos con
movimiento uniforme 34 varas, 2 piés y 2 pulgadas,
iqué espacio recorrera en 1 minuto?

34 varas 2 piés 2 pulgadas | 10
& varas=12 3 varas.. 1 pié.. 5 pulg.

2.° dividendo . 14 piés
& piés=48 pulgadas

3.er dividendo 50 pulgadas
* 0

 Cantidades proporcionales.

82. Deriviciones. Se dice que dos cantidades va-
riables son proporeionales, cuando haciéndose una de
ellas 2,3, 4, .... veces mayor 6 menor, la otra se hace
al mismo tipmpo 2,3, &, .... veces mayor 6 menor.



64 ARITMETICA.

Dos cantidades estan en razon directa cuando dupli-
cada una debe duplicarse su correspondiente; como el
salario de un obrero y el tiempo que emplea en su ira-
bajo. '

Dos cantidades est4n en razon inversa, cuando du-
plicada una, su correspondiente deba ser mitad; como
el volumen de un gas y la presion que sufre.

83. Recra pE TRES.—Se llama regla de tres la ope-
racion que tiene por objeto hallar el valor de varias
‘unidades, conociendo el de otras varias de las mismas,
siempre que exista proporcionalidad entre dichas uni-
dades v sus valores correspondientes.

Regla de tres simple es la que puede resolverse por
una sola proporcion. Regla de tres compuesta es la que
para resolverse necesita dos 6 mas proporciones.—La
regla para hallar el valor de una oantidad, conociendo
el que corresponde & otra homogénea, consiste en mul-
tiplicar este valor por la razon directa 6 por la inversa
de dichas cantidades, segun que estas sean directa 6
inversamente proporcionales & sus valores correspon-
dientes.—La regla de tres compuesta se resuelve mul-
tiplicando el valor conocido por las razones directas de
las cantidades que sean directamente proporcionales
la primera, y por las razones inversas de las que sean
inversamente proporcionales a la misma.—Todas estas
cuestiones se pueden tambien resolver por el método de
reduccion d la unidad, que consiste en hallar la canti-
dad correspondiente 4 una unidad de la especie de las
dos homogéneas conocidas, y despues se hallara la in-
cégnita del problema.

84. REDUCCION DE LAS MEDIDAS Y PESOS DE (AsTILLA

L SUS EQUIVALENTES METRICAS ¥ AL CONTRARIO.—Uma de
las aplicaciones més importantes de la regla de tres es
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la resolucion de este problema. Las equivalencias apro-
ximadas mas comunmente usadas son las siguientes:

of metros.. « . . . .=064 varas.

7 ceniimetros. . . . .= 3 pulgadas.

i1 kilémetros. . . . .= 2 leguas.

8 hectélitros. . . . .= 9 fanegas.

L A0re, . ot L R0 S et @ Laartillos,

6 kilégramos. . . . =43 libras.

7 meftros cuadrados. . .=10 varas cuadradas.

1 metro cuadrado.. . .=13 piés cuadrados.

2 bhectareas. . . . . .= 3 fanezas superficiales.
1 metro cubicQ.. . . .=46 piés cubicoes.

85. RecLA pe INTERES.—Se llama interds de un ca-
pital la ganancia obtenida por su empleo durante
un tiempo determinado.—Se toma como unidad
el interés de 100 unidades de dinero en un afio, y
se llama tanfo por ciento, expresandose mercantilmen-
te con el simbolo p °/o.—El interés se llama simple, cuan-
do las ganancias se perciben en fechas fijas, y se llama
compuesto, cuando dichas ganancias se van acumulando
al capital para que produzcan mas ganancia en la uni-
dad de tiempo siguiente.

Cuando se toma por unidad de tiempo el afio, la re-
lacion que une al capital con el tanto y el interés es la
siguiente:

100 : capital : : tanto por ciento : interés. (1)

- Proporcion que sirve para determinar cualquiera de
estas tres cantidades dadas las otras dos.
Cuando la unidad de tiempo es el dia la relacion es:

36500 : capital X< tiempo : : tanto : interés. (2)

Cuando el tiempo es cierto nimero de afios la rela-
eion es la siguiente:

100 : capital >< tiempo ; : tanto : interés, (3)
ARITMETIGA 9
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Eiempros: 1.° Hallar el interés anual de 800 pesetas al b por 0)0:
Segun la férmula (1) tendremos: :

100 : 800 :: 5 : z, de donde resulta

. r= 5:'3[:’“ iﬂg...ﬁﬂ pesetas.
2.° Hallar el ::upami que produce en un afio 1200 pesetas 44 por 0[0.
Segun la proporeion (1) sera:
400 ;: 2 :: 4 :1200; -de donde resulta:

H]{I}'i ’lﬂﬂﬂ 120000

i 1 =30000 pesetas,
8.° Averiguar el tanto por0|0 @ que estuvieron impuestas 5000 peselas parae
produeir un interés anual de 300 pesetas. .

Segun la proporcion (1) tendremos:
100 : 5000 :: x : 300, de lo cual resulta:

100300~ 30000

7= 5000 5000
&.° Una persona que ha tomado prestadas 800 peselas al 5 por 0|0 jqué in-
terés tendré que abonar & los 210 dias?
Segun la proporecion (2) tendremos.
36500 : 800:<210 :: 5: 2z, de donde resultarﬁ

m_mxmuxs__amum
— 36300 36500

Las cuestiones de interés compuesto se resuelven
por medio dela siguiente férmula en la que ¢ representa
el capital primitivo, r el interés de una unidad de capi-
tal, ¢ el nimero de afios, y C el capital total, 6 sea el
capital primitivo més los intereses devengados.

C=cx<(1 1)

86. Recra pE pEscuenTo.—En toda letra & paga-
ré 4 plazo fijo se consideran dos valores: uno, que ellos
mismos expresan y no es efectivo hasta el dia de su
vencimiento; y otro, el efectivo que les corresponde
antes de dicho dia, y que debe ser menor que el ante-
rior. El primero se llama valor nominal, el segundo va-
lor actual, la diferencia entre ambos es el descuento.—
Cuando el plazo de la letra es un afo, el valor actual
de la letra se halla por la proporcion:

100+tanto : valor nominal : : 100 : valor actual.

=6

=—23,01 pesetas..
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Cuando el tiempo es diferente de un afio se admite
en la practica que el descuento es proporcional al tiem-
po; se halla el descuento correspondiente 4 un afio, y
despues el correspondiente al plazo fijado por medio de
la proporcionalidad entre los descuentos y los tiempos.

87. RecLA DE comPANiA.—Se da este nombre al cAl-
culo que tiene por objeto la distribucion de la ganancia
6 pérdida de una sociedad entre varios sécios.—Para
resolverla es menester saber dividir un nimero en par-
les cuyas razones a otros nimeros dados sean iguales,
lo cual se hace dividiendo el primero por la suma de
Ies segundos, y el cociente se multiplica por cada uno
de estos. - 4

Esenrro. Dividir 240 en tres partes proporcionales d
los numeros 2, 3, 5.

Si designamos estas tres-partes desconocidas con las
letras «, y, 3, tendremos:

. :E—W:*(Z— A8.
240

b — 1—0* ><H5=1420.

Los principios fundamentales de la regla de compa-
nia son los siguientes: para un mismo tiempo las ganan-
cias 6 pérdidas son proporcionales & los capitales;—para
capitales igiales las ganancias 6 pérdidas son proporcio-
nales 4los tiempos;—y para capitales y tiempos diferen-
tes, las ganancias 6 perdidas son proporcionales & los
productos de los capitales por los tiempos.

Esempro: Tres individuos se han asociado poniendo en fondo, el primere

500 pesetas, el segundo 120 y el tercero 3007y han"ganado 456 pesetas; y se pre-
gunta: jcudnte ha ganado cada uno?
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La ganancia del primero sera:
456 228000
500730300 < 0= 1520

150

La del segundo sera:

456 328320
5001720+ mﬂm' 1520 Y
La del tercero sera:
456 136800

5001720+ 500 300= =10

T 4520

a8 Reca DE ALIGACION.—Se llama asi el modo de
resolver los dos problemas siguientes: 1.° Dadas las
cantidades que se han de mezelar y sus precios
respectivos, hallar el precio de la mezcla. 2.° Dados el
precio de la mezcla 'y los de las cantidades que se mez-
clen, hallar estas cantidades. Al primero se le llama re-
gla de aligacion direcia, y al segundo regla de aligacion
inversa.—Para resolver el primero se multiplican las
cantidades que se han de mezclar por sus precios res-
pectivos, se suman estos productos, y esta suma se di-
vide por la suma de las cantidades que se mezclen.—
Para resolver el segundo problema se toman para cada
una de las cantidades tantas unidades como eXprese la

diferencia entre el precio medio y el de la otra. -

EJEMPLO DE ALIGACION DIRECTA. Se tiene una mezcla de & litros de vino
é 0,70 peseta y de 6 litros & 1,20 peseta y se pregunta ;& como 8¢ podra vender
el litre? :

4 litros 4 0,70  =2,80
6 litros a4 1,20 =7,20
luego 10 litros valen 40,00 peselas.

-+

de dende se infiere que el litro se puede vender 4 peseta.
EJEMPLO DE ALIGACION INVERSA. Teniendo trigo de 14 pesetas de trigo y
11 pesetas se desea saber cudnias fanegas se han de mezclar para que la fanega
valga 13 peselas. .
Como cada fanega de 14 pesetas vendida 13 deja 1 de pérdida y cada fa-
nega de 11 vendida a 13 deja 2 le ganancia, para que ésta compense aque-
lla basta mezelar 4 fanega de 11 con 2 de 14.

=

-
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Ty

NOCIONES PRELIMINARES,

89. Deriniciones.—El Algebra (1) es la ciencia que

trata de la cantidad en general.

El origen del 4lgebra no se puede precisar con exaclitnd, y aun cnando
parece que fué cultivada en la India, s6lo formd6 una ciencia aparte] desde
Diofanto, autor griego de Alejandria en el siglo 1v. Se ignora si los drabes

a conocieron por los griegos O por los indios, pero es indudable
que el algebra y su nombre fueron trasmitidos 4 Europa y particular-
_mente 4 Espaiia por los arabes hicia el afio 1100. Cultivada en ltalia en
el siglo xv, Vieta, sabio francés, la separd por completo de la aritmética.
En los dos siglos siguientes Descartes, Leibnitz, Newton, Eulero y Neper
la han elevado &4 su mas alto grado y perfeccion.

Los signos de que se vale el Algebra para expresar
lascantidades son las letras del alfabeto (2). Las cantida-
des conocidas 6 que se reputan conocidas (datos) se de-
signan comunmente con las primeras letras del alfabeto,
y las desconocidas (incégnitas) con las tltimas. Con el
empleo de las letras se generalizan las cuestiones, se re-
ducen 4 férmulas sencillas, y se pasa sin esfuerzo de la
proposicion primera, en la que se ha traducido el enun-
ciado del problema, & la proposicion final que da la in-
cégnita buscada. -

Se llama coeficiente (3) un ntmero que precede a

(1) Palabra debida  los arabes que llamaron a esta ciencia al djaber
al-mogabelah, esto es, ciencia de las restauraciones y de las repaesiciones, en
virtud de la regla por la cual una cantidad positiva se hace negativa pa-
sando al otro miembro de una ecuacion.

(2) Vieta (1540-1603) fué el primero que representd las cantidades por
letras, pero usé de letras mayasculas; el uso de las mintasculas se debe &
Toméas Harriot (1623).

(3) De las latinas cum, con y efficio, hacer.
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una letra y que indica cuéntas veces est4 tomada como
sumando. .

En Algebra no solo se atiende -al valor absoluto
de las cantidades; sino tambien al modo con que influ-
yen en la cuestion. Cuando se dirigen al fin que nos

- proponemos se llaman positivas; y cuando se dirigen a
un fin opuesto, negativas. Las primeras se designan con
el signo -+, y las segundas con el signo — (1). Toda canti-
dad que no va precedida de ninguno de estos signos se
considera como positiva. Se dice que las cantidades ne-
gativas son menores que cero, no en. un sentido abso-
luto, sino teniendo en cuenta que una cantidad de esta
especie, reunida con otra de la especie contraria, la
disminuye en tanto como ella vale.

El signo = se llama de igualdad, se lee iqual (2); el
signo > se llama de superioridad y se lee mayor que,
el signo <, llamado de inferioridad, se lee menor que(3).
El signo =+ se llama de anbigiiedad y se lee mas menos.
En Algebra ab es lo mismo que a><b.

Se llama términe toda cantidad separada de otras
por signos + 6 —. Cuando una expresion consta de un

“solo término se 1lama monomio (4); y cuando consta
de maés recibe el nombre de polinomio (5), recibiendo
este en particular el nombre de binomio (6), (rino-
amio (7), etc., cuande consta de dos, tres., etc., tér-
minos. ' .

Se llaman términos semejantes los que constan de

« (1) El primero que usé los signos 4+ y — para-designar respectiva-
mente la adicion y la sustraccion fué el aleman Cristéobal Rudolfs (1524).

(2) Este signo le introdujo el inglés Roberto Ricord (1557).
(3) Los signos > y < son debidos & Harriot.
(8) De las griegas monos, uno, y nome, division, parte,
(3) De las griegas polys, mucho, y nome, parte, division,
(6) De lalatina bis, dos veces, dos, y de la griega nome, parte, division.
(7) De la latina tres, tres, y de la griega nome, parte, division.
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los mismos factores literales, elevado cada uno & la
misma potencia: 4a?b, 5a°b y 7a’h son términos seme-
jantes. Los términos semejantes se pueden simplificar.
Si tienen un mismo signo se suman los coeficientes, Yy §¢
pone esta suma, como coejiciente de los factores literales
con el signo comun. St tienen diverso signo, se restan los
coeficientes y se pone la diferencia por coeficiente de la
parte literal, con el signo del mayor.
. Asi ka®+6a3=10a%. ~ 3bc—T7bc=—Akbc.

Operaciones algebraicas.

~ 90. Apicion.—Consiste esta operacion en reunir en
una sola expresion el valor de dos 6 méas.—Para ejecu-
tarla se colocan todos:los sumandos unos @ continuacion
de otros con los mismos signos que llevan, y queda hecha
la suma; despues se simplifica, st se puede.

91. SustraccioN.—Consiste en hallar la diferencia
entre dos cantidades.—Se efectiia la operacion poniendo
el sustraendo con signos contrarios d los. que lleve, G
continuacion del minuendo, simplificando despues el re-
sultado.

92. MurmiricacioN.—Consiste en tomar una canti-
dad tantas veces como diga otra, y tomarla del modo
que diga se debe tomar. |

En la multiplicacion pueden ocurrir tres casos:
multiplicar un monomio por otro, un polinomio por un
monomio, y un polinomio por otro polinomio.

Para multiplicar un monomio por otro, hay que
atender 4 cuatro cosas: 4 los signos, & los coeficientes,
4 las letras y 4 los exponentes.— Signos iguales dan
un producto positivo; signos desiquales dan un produc-
to megativo. Los coeficientes se multiplican por las re-
glas de aritmética. Las letras, que son diferentes en
ambos factores, Se ponen unas d conlinuacion de oiras
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sin tnterposicion de signo alguno. Las letras iqudles se
escriben en el producto*con un exponente igual ¢ la suma
de los exponentes que la misma letra tenia en ambos
factores.

EJsenpLo. 12a3b%*c<7a’bc*d=8kasb3crd.

Para multiplicar un polinomio per un monomio se

multiplica cada término del polinomio por el monomio.
EiEMPLO. © (a+b—c) d=ad-+bd—cd.

Para multiplicar un polinomio por otro se multiplica
todo el multiplicando por el primer término del mulli-
plicador, despues todo el multiplicando por el sequndo
término del multiplicador, despues por el tércero, eic., se
van colocando los productos unos ¢ continuacion de otros

con los sagnas con que vayan resultando, y luego se szm
plifican st se puede.

Esenpro. “(a+b) (a—b)=a*+ab—ab—b*=a®—b".
93. Division.—Esta operacion tiene por objeto ave-

riguar cuantas veces contiene una cantidad a otra, y
de qué modo la contiene,

Para dividir un monomio por olro hay que atender
@ cuatro cosas: signos, coeficientes, letras y eaponentes.
Signos iquales dan cociente positivo; signos desiquales
dan cociente negatiwo. Los coeficienles se dividen sequn
las reglas de Aritmélica: y st no se pueden dividir con
exactitud, se simplifican, st es posible. Las leiras dife-
rentes que tengan el dividendo.y el divisor, se dejan
donde estdn, y las letras que haya comunes, sin eapo-
nente 6 con uno mismo, se borran en ambos términos. Si
las letras comunes tienen exponentes diferentes, se resta
el menor del mayor, y queda la leira en el lérmino en
que tiene mayor exponente, con un exponente wgual d la
diferencia hallada.
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THLE
EiempPLO. :_-JI gzg,gg;ﬁ =2a’c*df?*.
Para dividir un polinomio por un monomio, se divi-
“de cada término del polinomio por el monomio, y reu-
niendo todos los cocientes parciales se tendrd el cociente
total. . |
~ Para dividir un polinomio por oiro, se empezard por
ordenar los términos del dividendo y divisor con arre-
glo d una letra, para lo cual se verd la letra que mas
repetida se halle en ambas expresiones, poniendo por
primer término aquel en que la letra escogida tenga
mayor exponente, despues el que tenga exponente inme-
diatamente menor, etc. Hecho esto, se divide el primer
término del dividendo por el primero del divisor, y Sse
tendrd el primer término del cociente; mullipliquese este
cociente por todo el divisor, y réstese el producto de todo
el dividendo (lo cual se consequird mudando los signos
del producto conforme se vaya formando) haciéndose la
reduccion posible. Despues se divide el primer lérmino
del residuo por el primero del divisor, lo que dara el
sequndo término del cociente; luego se ejecutara la mul-
tiplicacion y resta, y se continuard del mismo modo hasta
que se halle cociente exacto, 6 hasta que el mayor expo-
nente de la letra por que se ordena sea en el residuo
menor que el mayor del divisor; entonces no hay cociente
exacto y se indica la division del residuo por el dwisor.

EJEMpLO. 6ar—Bazb®—6b*| 2a*—3b°
—6a*+9a%h’ D120
-+ ka*b* —6b"
—ha2b®-}-6b*
-0 0

9%4. EXPONENTE CERO Y EXPONENTE NEGATIVO.—Enel -
caso de que los exponentes de una misma letra en el
dividendo y en el divisor fuesen iguales, tendriamos:



74 : ALGEBRA.
E.}—=ﬂ“.
Pero como esta expresion no tendria ningun sentido
- se ha convenido en atribuirle uno, puesto que el divi-
dendo es igual al divisor, y el cociente es igual 4 la
unidad, y se ha convenido en considerar el simbolo a°
como igual 4 la unidad.
- Si el exponente del dividendo fuese menor que. el

del divisor, tendriamos:

a’ 3
g0 &
expresion que tambien carece de sentido, pero si ob-

servamos que

gl ab, .
e ok
tendremos que una letra afectada de un exponente ne-
gativo representa la unidad dividida por la misma le-
tra, afectada de un exponente positivo, igual en valor
absoluto al precedente.

95. ELEVACION & POTENCIAS DE LOS MONOMIOS. Para
elevar un monomio G una potencia hay que atender d
tres cosas: d los signos, a los coeficientes y d los eaxpo-
nentes. St el exponente de la potencia es par, el signo de
la potencia serd-+; y si es impar, la potencia llevard el
mismo signo de la cantidad dada. Los coeficientes se ele-
van G la potencia indicada. El exponente de la cantidad
se multiplica por el de la potencia.

EJignrLo. (—Ba2b*c®d)*==—125a5b*2cods,

96. CuaprADO Y CUBO DE UN BINOMIO.—De las reglas
dadas para la multiplicacion de los polinomios resultan
las siguientes productos: '

a+b)P=(a+b) (a+ b)=0a*+2ab--b2.
a—be=[(q—b) (a—b)=a2—2ab--be.
a-+b)=a*+ 3a%b+ 3ab-} b®:

la+bf=(a-+b)®
(@ b;’_ b}’ a—b)=a*—3a*0-+ 3ab*—bs.
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97. EXTRACCION DE RAICES DE LOS MONOMIOS.—Para
exctraer la raiz de un monomio hay que atender tambien
G los siqnos, @ los coeficientes y d los exponentes. Si el
indice del radical es par, laraiz llevard el signo de am-
bigiiedad; y siel indice del radical es impar, la raiz
llevard el mismo signo que la cantidad dada. En cuanto
d los coeficientes se extrae la raiz del grado wmdicado; Yy
los exponentes se parten por el indice de la raiz.

EiemMPLOS:

4 3 . 3
V160 =207 vy V —27a°b°=—3ab".

98. EXPONENTES FRACCIONARIOS.— Cuando el expo-
nente de la cantidad que estd debajo del radical no es
divisible por el indice de la rafz, resulta elevada esa
misma cantidad 4 un exponente fraccionario; de lo cual
se deduce que toda cantidad elevada & un exponente
fraccionario significa que se debe elevar la cantidad a
la potencia indicada por el numerador, y extraerse del .

resultado una rafz, cuyo indice es igual al denomi-
nador. ’

§ - m#
K \/ 7
Asia™=V a .

Con los exponentes fraccionarios se opera como con
los enteros. .

09. CANTIDADES RADICALES £ IMAGINARIAS.—Se llaman

cantidades radicales todas las que estdn afectas del

signo VgL o8 y reciben el nombre de cantidades imagi-
narias, las radicales de grado par de una cantidad ne-
gativa.

‘ Tr————
V @ es una cantidad radical, y \V —a esuna expre-
sion imaginaria.
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Ecuaciones.

100. Deriniciones.—Se llama identidad (1) la expre-
sion que indica la igualdad de dos ndmeros 6 de dos
cantidades literales, cuando esta igualdad tiene lugar,
sean los que fueren los valores de las letras.

EsempLOS. X< h=2+6

(a+b)r=a"-+2ab1b".

Se llama ecuacion (2) una igualdad en la cual entran
cantidades desconocidas.

Resolver una ecuacion es hallar los valores que, colo-
cados en lugar de las incdgnitas, transforman la ecua-
cion de una identidad.

Se llama pirimer miembro de una ecuacion lo que se
escribe 4 la izquierda del signo =, y sequndo miembro

_ lo que se pone & la derecha del mismo.

Una ecuacion no se altera porgque & los dos miem-
bros se les afiada 6 se les quite la misma cantidad; ni
porque se multipliquen 6 dividan por una misma can-
tidad conocida; ni tampoco porque se eleven & la mis-
ma potencia, 6 se extraiga la raiz del mismo grado.

Cuando una ecuacion ha sido puesta en forma de en-
tero, se llama grado de esta ecuacion la suma de los ex-
ponentes de las incégnitas, tomada en el término que
esta suma es mayor. Asi

a*—Baty*+y—3=0.
es una ecuacion de cuarto grado con dos incégnitas.
101. RESOLUCION DE UNA ECUACION DE PRIMER GRADO CON
UNA INcOGNITA. Empiécese por hacer que desaparezcan
los denominadores, lo cual se consigue multiplicando
el numerador de cada término fraccionario por el pro-

(1) De la voz latina idem, lo mismo.
(2) Del adjetivo latina equus, igual.
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ducto de los denominadores de los demés, y los térmi-
nos enteros por el producto de todos los denominado-
res. Efectiense luego las operaciones que hubiese indi-
cadas, despues ejectitense todas las simplificaciones de
que sea susceptible la ecuacion resultante, bien sea ha-
ciendo las reducciones en los dos miembros, si es que
contienen términos semejantes, 6 bien dividiendo uno
y otro por sus factores comunes si lo tienen. Traspon-
ganse todos los términos afectados de la incégnita & un
solo miembro, y todos los que sean independientes al
otro; vuélvase 4 hacer la reduccion de los términos se-
mejantes, lo cual reducira cada miembro 4 un mono-
mio, si la ecuacion es numérica; si es literal, pongase
la incégnita como factor comun de las cantidades que
multiplica, y despéjesela, en fin, de su coeficiente, lo
cual se conseguira dividiendo el segundo miembro por
este coeficiente.

a {4 |

Esempro: Sea la ecuacion 2b— E-——i +x=—5—;

quitando denominadores tendremos:
kbm—2x—2m4-2ma=m(14-x);
efectuando las operaciones indicadas resultara:
kbm—_2x—2m-2ma=m--mx;
haciendo la transposicion tomara la forma:
Ima—2ax—ma=2m-m—kbm;
haciendo la reduccion de los términos semejantes:
| max—2x=3m—A4bm;
sacando fuera de un paréntesis los factores x y m:
(m—2)ac=m(3— &b);
y despejando @ -
- m(3— b)
m—2

&xn==
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102. Meropos DE ELIMINACION. Eliminar (1) una in-
cognita en dos ecuaciones es deducir de ellas una ecua-
cion, que, no conteniendo la incégnita eliminada, de-
termine todos los valores de que es susceptible la otra
incégnita. |

Tres son los principales procedimientos de elimina-
cion: el de sustitucion, el de coeficientes idénticos y el
de igualacion.

Para eliminar una incégnita entre dos ecnaciones
por el primer método, se clespe,]a esta en una ecuacion
y se sustituye su valor en la otra, la cual queda redu-
cida 4 una ecuacion con una sola incégnita. '

Esempro. Sean las ecuaciones
ax+-by=~k
a'xc+by=~;
despejando ¢ en la primera ecuacion, tendremos
k—by '
ﬂ ?
y sustituyendo su valor en la segunda, se tendra la

ecuacion

(—

a’ k—"—} by—l-—b{y:

Para eliminar una incdgnita por el método de coefi-
cientes idénticos, llamado tambien de adicion y sus-
traccion, se hace que la incégnita que se vaa eliminar
tenga el mismo coeficiente en ambas ecuaciones, lo cual
se consigue multiplicando los dos miembros de cada
ecuacion por el coeficiente de la incdgnita en la otra
ecuacion; se restan en seguida las dos ecuaciones si los
dos términos en que entra la incégnita tienen el mismo.
signo, y se suman si tienen signos contrarios.

EsemprLo. Sean las mismas ecuaciones del caso ante-

=

e

(1) De la latina elimino, poner fuera del umbral de la puerta, expulsar.
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rior: multiplicando la primera ecuacion por @’ coefi-
ciente de x en la segunda, y la segunda ecuacion por a
coeficiente de & en la primera, tendremos:
ao/'x+a'by=a'k,
aa'xc+-6b'y=ak’;
y restando estas dos ecuaciones por tener el mismo sig-
no los términos en que entra @, se tendra la ecuacion

aa/xc—aa/x+a'by—ab'y=a'k—ak’,
v haciendo la reduccion de términos semejantes:
a'by—ab'y=a'k—ak’,
ecuacion de primer grado con ‘una in cognita.
Para eliminar una incégnita por el método de igua-
lacion se despeja en las dos ecuaciones la incdgnita que

se quiere eliminar, y se forma una ecuacion con los
dos valores hallados.

Esempro: Sean las dos ecuaciones anteriores, des-
pejando en ellas x, tendremos: :

k—b kK'—b .
L= G y‘l Y i ﬂ." y!
y formando una ecuacion con estos dos valores:
k—by kK—bYy
a o

ecuacion de primer grado con una incdgnita.

103. EcuacioNEs bE sEGUNDOGRADO. Se llama ecuacion
de sequndo grado aquella en la que el mayor exponen-
te de la incdgnita es 2.

En una ecuacion de segundo grado con una incog-
nita puede haber tres especies de términos, a4 saber:
1.° términos que cdontengan el cuadrado de la incégni-
ta; 2.° términos que contengan la primera potencia de
la incdgnita, y 3.° términos conocidos. Cuando- entran
estas tres especies de términos, la ecuacion se llama
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completa, y si faltan los de segunda 6 de tercera espe-
cie, la ecuacion se llama incompleta. ax*+-bx+c=0 es
una ecuacion completa. ax®*t+bx=0, y ax*+c=0 son
ecuaciones incompletas.

Para resolver la ecuacion completa dividdmosla por
a, coeficiente de o, y tendremos: -

) I : €r ! ¢ =0,
a a

. : ' b c
Si para mayor sencillez, hacemus—af:m, ¥ = e

la ecuaclun tomara la forma;
ax*+ma-+n=0.
Haciendo la trasposicion del término conocido n al
otro miembro, sera:
' *-+-ma=—n.

2
Anadiendo ﬂ% & los dos miembros, para que el pri-

mer miembro sea un cuadrado perfecto, la ecuacion
tomara la forma :
m: m?

w’—l—mmi'i "

Extrayendo la raiz cuadrada de los dos miembros
de la ecuacion, tendremos: .

@z —+\/

Y pasando el término conumdohﬂ— al segundo miem-

m m?
e T ] ’
2 \/ ol

- De cuya férmula tjesultan para « los valores si-
guientes: '

; " :
=g/ Ty =/ T

L

bro, sera:




81
Progresiones (1).

104. PROGRESION POR DIFERENCIA O ARITMETICA.— Es
una série de nimeros tales, que cada uno excede al
anterior en una cantidad dada, que se llama diferencia
de la progresion. .

Cuando la diferencia es positiva, la progresion es
creciente, y cuando es negativa la progresion es decre-
ciente.

~ 2.5.8.11 .14, etc., es una progresion cre-
ciente, cuya diferencia es 3.

=~ 30,27 .2i.21 .18 . etc.,, €s una progre-

sion decreciente, cuya diferencia es —3.

Un término cualquiera de una progresion por dife-
rencia es igual al primero mas tantas veces la diferen-
cia como términos le preceden.

105. PROGRESION POR COCGIENTE O GEOMETRICA.—Es una
série de nimeros tales que cada uno de ellos es igual
al que le precede multiplicado por una cantidad cons-
tante, que se llama razon de la progresion.

La progresion es creciente 6 decreciente, segun que
“la razon es mayor 6 menor que la unidad.

=6 : 48 : B4 : etc., s una progresion creciente,
cuya razon es 3. -

=97 :9:3:1: eic., es suna progresion decre-
ciente, cuya razon es -g,;

Un término cualquiera de una progresion por co-
ciente.es igual al primero multiplicado por la razon
elevada 4 una potencia indicada por el niimero de tér-
minos que le preceden. ‘

(1) De la palabra lalina pragreasiﬂ;* derivada de progredior, adelantarse
ARITMETICA = - ©
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bogaritmos. |

106, DeriNicioN.—Se llaman en general logaritmos (1)
una série de nimeros en progresion por diferencia,
que empieza por cero, que se corresponden término a
término con ofra série de ntimeros en progresion geo-
métrica, que empieza por la unidad. Por consiguiente,
serd logaritmo de un nimero el término de la progre-
sion por diferencia correspondiente al ntimero que se
considera en la progresion por cociente.

El descubrimiento de los logaritmos es debido 4 Napier (nombre que se
pronuncia Neper), matemético escocés del siglo xvi1, y sus trabajos  fue-
ron completados por Briggs, que diez afios més tarde publico las primeras
tablas de base decimal. '

La invencion de ios logaritmos, reduciende & breves instantes de
trabajo célculos que exigian meses enteros, ha duplicado por decirlo asi,
la vida de los astronomos y ha prestado eminentes servicios al comercio.

107. PROPIEDADES DE LO? LOGARITHMOS,—Son las si-
gulentes:

1.* El logaritmo de un producto es igual a la suma
de los logaritmos de los factores.

2." El logaritmo de un cociente es igual al logaritmo
del dividendo ménos el logaritmo del divisor.

3." El logaritmo de una potencia cualquiera de un
nimero es igual al logaritmo del nimero multiplicado
por el exponente de la potencia.

£." Ellogaritmo de la raiz de un numero es igual
al logaritmo del numero dividido por el indice de la
raiz. .

108. LocariTmOs orDINARIOS,—Cuando entre las pro-
gresiones se elige la aritmética, que principiando por 0
sigue despues por la série de los nimeros naturales, y
la geométrica que empieza por la unidad, entonces se

(1) De lasgriegas logos, proporcion, y arilhmos, namero; esto es, cuenla
de proporciones,
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tiene un sistema de logaritmos; y como puede elegirse
cualquier niimero para segundo término de la progre-
sion geométrica, de aqui que pueda haber muchos sis-
temas de logaritmos.

Se llama base de un sistema de logaritmos al segun-
do término dela progresion geométrica, cuyo logaritmo
es la unidad. |

Como el sistema de numeracion sigue su ley cons-
tante de diez en diez, se ha elegido tambien este numero
_para base del sistema de logaritmos mas usual, lla-
mados logaritmos ordinarios, de modo que las dos pro-
gresiones son las siguientes:

20 e BT T o s M e G A e

=1 :40:400: 1000 : 10000 : 100000 : 1000000 : ete.

109. TaBLAS DE LOGARITMOS.—Interpolando entre to-
dos los términos de la primera progresion el mismeo nu-
mero de medios diferenciales, y entre todos los de la se-
gunda el mismo ndmero de medios proporcionales,
tendremos formadas las tablas de logaritmos, que no
son otra cusa que un cuadro de dos columnas vertica-
‘les, en la primera de las cuales se halla la série natural
de los ntimeros 1, 2, 3, &, etc. hasta “cierto limite, y en
la segunda sus logaritmos. _

De las progresiones antes expuestas se infiere que
solo los logaritmes de 10, 100, 1000, ete., son enteros,
-y que los de les numeres comprendidos entre ellos han
de constar de una parte cntera (que se llama caracte-
ristica) (1), y de una parte decimal (que se llama man-
tisa) (2). ¢ |

De las mismas progresiones anteriores se infiere que
la caracteristica de cualquier nimero entero consta de
tantas unidades como cifras ménos una tiene el nimero.

(1) De la palabra griega characler, sefial.
(2) De la palabra etrusca mantisa, afiadidura.

L
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Respecto de la mantisa, es un principio fundamental
en el uso de las tablas, que cuando dos niimeros mayo-
res que la unidad estdn compuestos de las mismas ci-
fras escritas en el mismo drden, y no se diferencian
mas que por la posicion de la coma, sus logaritmos tie-
nen la misma parte decimal, y solo se diferencian en la
caracteristica,

110. ComMPLEMENTO LOGARITMICO.—Se llama comple-
mento de un logaritmo la cantidad que falta al lugant-
mo para valer 10.

Para hallar el complemento de un logaritmo se res-
tan todas sus cifras de 9, excepto la dltima significativa
de la derecha, que se resta de 10.

Por medio del complemento se puede convertir la
operacion de restar un logaritmo de otro en la de
sumar. |

Asi es que para hallar la diferencia de.dos logarit-
mos, se anade al minuendo el complemento del sustraen-
do y se resta 10 de la suma.

111. OPERACIONES POR MEDIO DE LOS LOGARITMOS,~—
Para multiplicar varios nimeros, se hallarén sus loga-
ritmos en las tablas y se sumaran, y la suma ser4 igual
al logaritmo del producto; hallando en seguida en las
tablas el niimero correspondiente 4 este lngarltmu se
tendra el producto. '

Para dividir dos numeros, se hallaran sus logarit-
mos y se restaran, y el resto sera el logaritmo del co-
ciente, hallando en seguida en las tablas el numero
correspondiente & este logaritmo se tendra el cociente.

Para elevar un ntGmero & una potencia, se halla el
logaritmo del ntiimero y se multiplica por el exponente

de la potencia, y el producto serd el logaritmo de la

potencia; hallando en seguida el ndmero correspon-
diente & este logaritmo se tendré la potencia.
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Para extraer una raiz de un nimero, se halla el lo -
garitmo del ndémero, y se divide por el indice de la
raiz, y el cociente seré el logaritmo de la raiz; hallando
en seguida el niimero correspondiente a este logaritmo,
se tendra la raiz.

112. Uso pe ras TaBLas.—El uso de las tablas se
puede referir 4 la resolucion de los dos problemas
siguientes:

1.° Dado un nimero hallar su logaritmo.

A. Siel nimero es enteroy menor que 10000 se le hallara facilmente en
una de las columnas de los nimeros y & su lado su logaritmo.

Asi, log. 1875=38,2730013. :

B. Que el nfimero sea enlero y mayor que 10000. Sea el niimero 189367
como este es igual & 1893,67X100, resulta que obtendremos su loga-
ritmo afiadiendo 2 unidades al logaritmo de 1893,67. Como este numero
cae entre 1893 y 1894, su logaritmo ha de estar comprendido entre los de
estos dos nameros. La cantidad z, que hay que aiadir a 3,2771506,
logaritmo de 1893, para obtener el logaritmo de 1893,67 se halla tomando
en las tablas la diferencia 0,0002204 entre el log. de 1893, y el de 1894 y
partiendo del principio de que Zas diferencias de los niimeros son proporcio=
nales & las diferencias de sus logaritmos, tendremos: _

1:0,67:: 0,000229% : z; de donde resulta 2=0,0001537.

Afiadiendo este valor de z 4 3,2771506, log. de 4893, la suma 3,2773043
sera el logaritmo de 1893,67; y el logaritmo de 189367 sera, pues, 5,2773043.

C. Siel nimero es fraccionario, se resta el logaritmo del denominador
del logaritmo del numerador y la diferencia sera el logaritmo pedido.

92.° Dado un logaritmo hallar su numero correspon-

diente.

Supongamos primeramente que el logariimo dado corresponda & un
namero mayor que la unidad. :

Cuando se da un logaritmo se vé por su caracteristica cudles son las
unidades superiores del numero correspondiente, y se tiene la primera
idea de este namero. Esto supuesto, si este logaritmo esta en las tablas,
pertenece 4 un namero entero que dan & conocer estas tablas.

Sea, por ejemplo, el logarilino 2,54900, siendo 2 su caracteristica, el
niimero correspondiente tendra centenas y constara de tres guarismos;
ahora bien, como se halla en las tablas el logaritmo propuesto, siguese
que pertenece al nimero 354, que estd 4 su lado.

Sea, en segundo lugar, el logaritmo 4,56738 que perteneee & un nime-
ro que contiene decenas de millar 6 5 guarismos. Como la caracteristica
no ofrece nunca dificultades, basta ocuparse de la mantisa; asi es que
buscaremos en las tablas la mantisa del logaritmo dado y la hallaremos al
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lado de 3893, cuyo logaritmo es 3,56738; de 1o cual inferiremos que con una
unidad mas en la caracteristica 4,56738 es el logaritmo de 36930,

Sea, en tercer lugar, el logaritmo 4,85944, cuya caracteristica denota un
nimero comprendido enire 40 y 100, no se halla en las tablas con esta
caracteristica 4, pues esti comprendido entre log, 72 y log. 73; pero si se
le busca con la caracteristica 3, se hallara

log. 7235=3,85944,
de lo cual se inferird que el logaritmo dado 1,85944, que tiene dos unida-
des ménos en la caracteristica que el precedente, pertenece 4 un namero
cien veces menor, es decir, 4 72.35.

De aqui resulta la importante observacion de que hay que buscar
siempre los logaritmos en la parte de las tablas en que es mayor la carac-
teristica.

Pasemos ahora al caso en que las tablas no contengan la mantisa del
logaritmo dado. Sea, por ejemplo el logaritmo 3,6483216, que pertenece a

un niimero mayor que 1000 y menor gue 10000. El logaritmo inmedia to me-
" nor es 3,6482624, que corresponde al numero 4449. Como ¢l logaritmo dado
es mayor que este logaritmo, el namero que buscamos ha de ser tambien
mayor que 4449 La cantidad #, que hay que afiadir & este namero
para tener el niumero pedido, se halla restando del logaritmo dado su in-
mediato inferior, la diferencia es 592 diez millonésimas, y admitiendo, como
en el problema anterior, que las diferencias de los nlimeros son proporcio-
nales 4 las diferencias de sus logaritmos; como en el caso actual la di-
ferencia de los logaritmos conseculivos que comprenden al lugantmn dado
es 976 dmzmlllunémmas teudremus
: 976 : 592, de donde =0,607;
luego 3 Eisaﬂlﬂ_lﬂg M&ﬂ 607.
Supongamos ahora que se nos da un logaritmo cuya caracteristica sea

negativa, por ejemplo, '2,18554, Para hallar el ntmero correspondiente
seri preciso agregar & esta caracteristica las unidades suficientes para
hacerla positiva, buscar en las tablas el logaritmo modificado, y cuando el
namero correspondiente & este namero es conocido separar tantos deci-
males como unidades se han agregado & la caracteristica; y entonces se
tendra el namero pedido.

Pero como es preferible valerse de los nameros mds elevados de las
tablas, se afiadirdn siempre 4 la caracteristica negativa tantas unidades
como fuere preciso para obtener X3; asien el ejemplo dado, afiadiremos
5 4 la caracteristica—2, y el logaritmo dado sera 3,18554.

Ahora bien, este altimo corresponde 4 1533; y como hemos aumentado
la caracteristica en 3 unidades, serd preciso dividir este nimero por 100000

lo cual indica por Gltimo que 2,48554 es el logaritmo de 0,01533.
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