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ALAREAL SOCIEDAD
" DE AMIGOS DEL PAIS .
DELA -
CIUDAD DE MURCIA.

SENORES:

Sz' fuera solo el decoro, merito, ¥ autoris
dad de este respetable cuerpo, el unico pun=
to. de vista, que & la mia se ofrece , nunca

bubiera podido salvar la barrera que opo=
Ma
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nia a mis designios el conocimiento propio
de mi gran limitacion 5 pero Yo miro reu-
nido estrechamente a V. S§S. aquel dulce amor
que no se desdeiia aun de la mas pequeia
oblacion , st esta marcada con el sello de un
verdadero zelo, por nuestro Rey, y Patria;
y este tierno, y delicioso objero, es el que ha
dirigido unicamente mis pasos , ¥ alentado
mi desconfianza 4 ratificar bhoy 4 V. SS.
aquel con que yo he procurado darme a
conocer , desde que se dignaron admitirme
por uno de sus individuos , bonrandome con

el cargo de Director.de las Salas-destinadas
a la ensenanza de los Elementos Matemi-

ticos , que dicen precisa relacion con las Ar-
tes , v principalmente con la Arquitectura,
que por un efecto de su verdadero zelo Pa-
triotico establecio esta Real Sociedad gra-
iuitamente, ’ |

Yo wme confieso como un debil resor-

te, colocado en esta grande maquings pero
me
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me lisongeo , de contribuir en 'la sitiacion
que ime cabe , con i corte impulso , 4 hacer
-efectivos los utiles movimientos da que Conspi-
ra su digno establecimiento.

Quisiera que mi suficiencia fuera tan
grande , como mi voluntad ,»y zelo, para
lenar por mi solo , el vasto plan sobre que
V. SS. ban tirado sus prudentes,y acerta-
das lineas 5 pero me wveo reducido a4 solo
usar del corto numero de conocimientos , que
puede franquear una aplicacion , aunque —
continuada & quien no ba salido jamas de
los estrechos limites que le prescribio su
cuna. '

Sobre estas incontextables verdades , me
atrevo a presentar 4 V. SS. este ligero
Compendio Matemirico , mas con el deseo
de facilitar su instruccion & los alumnos
de las Escuclas gratuitas , que con el de
preciarme de Autor 5 yo nada be hecho mas
que acomodar estos elementos , al sistema

que
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que be podido formar con la continua obser-
vacion -sobre la aplicacion , y disposicion de
los discipulos que freqiientan las referidas

escuelas.
- Dignense , pues, V. SS. de admitir

este corto tributo de mi buen deseo , y
‘agradecimiento , que es todo el honor a que
aspira el menor de sus individuos

0. B. S. M.

Luis Santiago Bado.

IN-
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INTRODUCCION.,

’Eodo quanto nos rodea en este vasto campo del
mundo , es extenso ,y & toda cosa que es extensa, da=
mos el nombre de cuerpo, y el de cantidad a la ex-
tension que lo constituye. ;

Los instrumentos destinados para percebir estos
cuerpos, son nuestros sentidos , Ios que en el mismo
instante en que han sido chocados de ellos, transmi~
ten sus sensaciones con asombrosa ligereza d nuestra
alma, que seguidamente forma la idea de la cantidad,
y esta cantidad que asi aprendemos es ¢l objeto de o
que llamamos Matematica.

Aunque nuestra alma es espiritual , no puede ad-
quirir ideas del espiritu por el enlace, y estrecha
union que tiene 4 nuestro cuerpo, y asi quando se
ofrece & nuestra imaginacion un espiritu como un An-
gel; nos lo figuramos como un gallardo joven , en
quien procuramos-reunir toda la belleza imaginable,
y asi nos figuramos siempre corporeo lo que es real-

mente espiritual. Quan-

D)
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Quando la Matemdtica se cific 4 considerar la
cantidad cn quanto extensa, sin atender d ninguna de
fas otras propiedades que caracterizan los cuerpos, se
llama Mateméitica pura, a distincion de /a mixta.

Quando una cantidad’ se considera en si sin divi-
sion alguna, se llama cantidad continua , pero quan=
do la consideramos capaz de dividirse infinitamente,
de maneta, que no nos figuremos parte alguna por
pequeia que sea, que no podamos: aun dividirla en
otras mas diminutas, se llama cantidad discreta.

De estos dos diferentes modos de considerar Ia
cantidad , nacen las dos ciencias que forman la Ma-
temética pura , tales son la Arismetica , y Geometria,
&sta examina las propiedades de la cantidad en quan-
to continua , y aquella en quanto discreta, juntando,
separando , aumentando, disminuyendo, y comparan-
do unas cantidades con otras. ;

Quando se considera la cantidad en orden a las
demas propiedades se forman las otras ciencias Fisico-

matemdticas ; y como qualquiera de estas, tiene por
ob-
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objeto 4 dicha cantidad , supone desde lnego'quanto
la ‘Arismetica , y Geometria ; y usa de estas dos cien-
cias primitivas, para indagar la conexion ¢.relacion
que tiene con las' demas propiedades , asi nacen la Di-
namica , Hidrodinamica, Estatica , Hidrostatica , Op-
tica , Dioptrica &ec.

Nosotros , pues, consideraremos la cantidad ¢n
quanto discreta, y continua, y aunque este plan es
bastante reducido, respecto el que ofrece 4 la conside~
racion, la idea de las otras matematicas mixtas 3 con
todo, el que aplicase sus talentos al conocimicnto de
estas dos principales ciencias, se pondrd en estado de;
entender con’ facilidad , aquellas que fundan sobre €s-
tas, todas sus proposiciones.

Trataremos , pues , en este tomo L del calculo nu=:
merico segun requiere el buen orden, en el que he
procurado guardar toda la sencillez posible , acomo-
dandome al metodo que la experiencia me ha hecho
conocer  mas ‘ventajoso para la inteligéncia de los Jo~

venes; reservandome para el 1L dar unas ligeras no=-

’ cio~

© Ayuntamiento_ desMurcia



ciones de Algebra que precederdn 4 la Geometria.

Yo quisiera hacer conocer a todos, que la Aris-
metica es de un uso estenso, y muy preciso al hombre,
¥ que no hay uno que no haya de valerse 4 cada paso
casi involuntariamente del calculo numerico.

Un hombre que se ha acostumbrado al idioma
atemdtico, excede sin comparacion 4 todos Jos de-
fias en: la facilidad, y fuerza de sus expresiones, y
razonamientos, pero esta es una verdad tan clara, que
no puedeheric sin una sensacion dolorosa, los orga-
nos del que no ha salido todavia de la obscuridad
que le rodea, y ofusca.
~Pero si: este es mi modo de pensar quando no me cifio
4 determinada clase de personas, 3 quéles deberian ser
mis! expresiones al dirigirme & los Artistas que 4 pro-
potcion de la facultad que exercen, les son de estrecha
obligacion estos conocimientos 2 Un Alarife, por-exem~-
plo ; que‘ignora absolutamente aun los principios in-
dispensables de' Arismetica , y Geometria; 3 qué espe~
ra‘edificar sino'sy propia ruina? jpero qué ‘diremos:

2 de
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de los que aun no ‘conocen las letras del Abeceda-
rio, y se revisten con el de peritos Arquitectos, atr e=
viendose 4 emprender obras que pideﬁ toda la atencion
aun de los mas instroidos ? estos verdaderamente son
hombres que se deberian conocer, y tachar como
perjudiciales al bien comun, respecto & los gravisi-
mos perjuicios ‘que ocasionan y. que estd acreditando
Ia experiencia diariamente.

; Quién podria persuadirse que despues de haber
tenido la felicidad de que se estableciesen en esta Ciu-
dad las escuelas gratuitas por la Real Sociedad, no
tan solo no habian de concurrir 4 adquirir la instrac-
cion de que carecian muchos de ellos, sino que me-~
nospreciando un bien tan particular, habian de pro-
curar por todos los medios posibles apartar de ellas
4 todos aquellos que bien aconsejados ivan 4 ponerée
en estado de ser unos Profesores utiles 4 la Patria?
pues ello es que asi se¢ ha verificado, entre tanto que
diferentes Jovenes de todas clases acuden a ilustrarse
en ynas ciencias tan utiles, y deleytables.

2 NE Pues,

\v
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Pues, seguid enhorabuena cultivando vuestros ta-
_lentos, ‘con la aplicacion, para poder algun dia agra~
;- decer 4 vuestra Patria unos ‘tan singulares beneficios,
ecogiendo en recompensa el honor que negard 4 los in=
gratos, y desconocidos 4 quienes quando intentasen
optarle dird por boca de Ovidio
o' Ad possessa wenis ypreceptaque gandia serus

Spes tua lenta fuit , quod petis alter habet.

y . .
=T o .- ~neyli LTy B3I R ETIo1 ST s E e
e Y R Frpw | 6 i J el LBl ol A .(_. 5

I A0p Onl: collgrab ronoum
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1

ELEMENTOS - DE- ARISMETICA. -

A\ 70 # L
NOCIONES PRELIMINARES.

I
Arismetica es ciencia que tiene por objeto la canti-
-dad discreta , 6 separable , cuyas partes son los nu-
meros. [

2 Cantidad , 6 magnitud es todo aquello que tiene par-
tes , y puede aumentarse , 6 disminuirse. : /

3 Unidad es el abstracto por quien se dice uno; e¥
pues la unidad , raiz , y principio del numero.

4 Numero, es la union de dos 6 mas unidades.

5 Numero abstracto, es el que no denomina especie.

6 -Numero concreto , es el gue la denomina.

7 Numero par, es el que puede dividirse en dos partes
iguales. :

8 Numero impar es €l que no puede tener tal divi-
sion.

o Medida de un numero , €s aquel que repetido dos,
6 mas veces llega a formar otro ; llamase tambien

~parte aliguota , y el numero medido multiplice.

10 Un numero que mide & dos, 6 mas numeros , s¢ lla-

ma comun medida, y los numeros asi medidos conmen-

surables entresi. :
11 Entre las varias medidas que pueden tener dos 6

mas numeros, el mayor que les mide se llama su mayor
comun medida.
12 Numeros primeros son aquellos cuya unica medida
_es la unidad. ' :
Nu-

iento de'Murcia



-

2.
13 Numeros compuestos son los que 4 mas de la uni=

dad tienen otra medida,

De las Cifras que usa la Arismetica.’

14 Todas las cifras que forman el calculo numerico

so’jl.|0"'.- I u-...z.nuSuuu- 4"-.--‘-'.'5l.|.I.6l..|.0.7"'...8'.'.'1.'g..."
Cero,un0,dos,tres,quatro,cinco,seis,siete,0cho,nueve,

. E! walor de estas cifras, caracteres, 6 guaris-
mos (que todo es uno) es el natural , que tienen
~por el mismo 6rden, en que estan colocados: asi el
primer lugar fuera del cero, vale uno, el segundo

“dos, el tercero tres, &c. :
El cero no vale nada , 'y solo sirve para dar valor

‘@ otros guarismos.

De la Numemcion. :

15 Quando dos , 0 mas guarismos ., componen una can.
tidad , el de la derecha del que escribe , vale uni-

dades : el segundo decenas; el tercero centenas &c.
de manera que cada guarismo acia la izquierda , vale
diez veces mas que su inmediato, cuyo valor se llama
local: asi 11 , vale once , esto es, una decena , y una
unidad : 326 vale trescientos veinte y seis; €sto €s,
tres centenas, dos decenas , y seis unidades.

16 El cero sirye para expresar una 0 mas decenas co-
mo 10, 20, 30, 100, 1000 &c. esto es, diez uni-
dades, veinte, treinta, ciento , mil &c. 6 lo que es
‘lo mismo una decena , dos , tres, diez, ciento &c. *

17 Quando se halla un cero entre dos guarismos como
304,s¢ lee trescientos quatro, pronunciando solamen~
te los guarismos que tienen valor: 3004, se lee tres

mil quatro , pronunciando solamente los millares , ¥,
T uni-
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W 4
unidades , y pasahdo en siléncio das .centénas; y de<
cenas, cuyo lugar ocupan los ceros: 800603 , se lee
ochocientos mil’, seiscientos tres , por lo mismo:que
acabamos de insinuar. )

18 Para leer una cantidad compuesta de mayor numero
de cifras ; se separaran de tres en tres, principiando
de la derecha a la izquierda : estas separaciones de-
xardn dividida la cantidad en clases, y dignidades,
de manera que cada clase constara de tres guarismos,
y cada dignidad de seis: al primer guarismo de la

- segunda dignidad ; pongasele debaxo 15 al primero de
latercera 2; al de la quarta 3 ; y asi prosiguiendo por
€l mismo orden hasta el fin: principiese 4 leer por la
izquierda , y en doade se halle distincion de clase,
se pronunciard millar , y en donde la unidad , 6 gual- =
quiera de los guarismos que se pusieron de e 2
las dignidades, se dira cuento, bicuento, %
to &c. segun vamos 4 manifestar. e AR |

: - . ; &
Supongamos que se necesita leer la cafjtitlad si-

niente. :
' Dignidad Dignidad Dignidads ¥
de bicuento. de cuento. deunidades. / p 507

S
(
|

(PR T 2] @ 3
o Q 2 ¥} 3 .9
B oo e s bats b « DSt ob.. P
L @ m-_.w (1B} = Qi o
= w = 3 73 T e e (D)
S50 SEG & RESG . 23
o8 O3 © L. O ex g &
> A4
Py Sdg Sdg | Sdyg  Huag
- S8a ogR 5T Ea 59
3080 - ers =1 a5 = RS ox e - B ~ B
: g O UG DY OM e U oo o D=
D LR 62D obQMiD pmb R
3> 783 4353 943 426
2 I
!‘.\ .
y Dis-
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4
Distingamos toda la cantidad , como se ve des-
de la derecha 4 la izquierda, diciendo, unidad, dece-
na, centena, y poniendo alli este sefial (,) sigamos
hasta el fin, donde nos queda solo un guarismo 5 que
vale unidades de bicuento: en seguida escribamos
debaxo de las unidades de cada dignidad , excepto Ia
primera , el exponente que le corresponde, y princi-
piemos 4 leer la cantidad , que guardando el me-
todo que expresamos, consistird en tres bicuentos , se-
tecientos ochenta y tres mil 5 quatrocientos cincuenta
Y tres cuentos, noverientos quarenta y tres mil quatro=

cientos veinte y Seis.

De las quatro Operaciones fundamentales
de la Arismetica.

SUMAR,

1o Sumar es juntar muchas cantidades en una , para sa-

ber el wvalor de todas ellas, Al

Para sumar, deben ser todas las cantidades de una
misma especie , porque mal se podrian reducir 4 una
suma 3 hombres, 6 reales, y 8 libras: esto supues-
to , escribanse todas las cantidades unas debaxo de
otras, de manera , que unidades, correspondan 4 uni-
dades , decenas 4 decenas &c. y tirando una linea
por debaxo se sumardn todas las unidades, y si'la su-
ma no pasase de 9, se escribird debaxo de las uni-
dades ; si llegase 4 10 , 0 alguno de sus multiplices,
se escribird o, y la decena 6 decenas se llevardn a
la columna inmediata de las decenas; ultimamente,
si la suma pasase de 10, 20, 30, &c. se escribira
el exceso debaxo , en el lugar correspondiente, y la
decena 6 decenas se llevaran como antes a la partida

siguiente , continuese por el mismo orden hast? con-
— cluir
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cluir, ¥ la cantidad que resulte debaxo dela linea

sera la suma total,
Pongamos por exemplo que se necesita sumar las

-cantidades siguientes.

78683

48752

93044
220479

Dispuestas las cantidades segun se manifiestan , di-
g0,3 y 2,800 5, ¥ 4s0ng,que escribo debaxo de
Ias unidades porque no llegan a ro, paso & las dece-
nas y digo, 8 y 5son 13,y 4 son 17, por lo que
pongo las 7 decenas debaxo ; y perque las 10 restan-
tes valen una centena, la junto a la siguiente colum-
na,y digo, 6 y una que llevo son 7, y 7 Son 14 cen-
tenas ; anoto las 4 debaxo de ella, y porque las 10
restantes valen un millar, lo junto 4 la partida si-
guiente diciendo 8 , y 1 quellevo sono 5 y 8 son
17 5 y 3 son 20 millares , que por valer juntamente
dos decenas de millar , escribo, o, debaxo , ylassu-
mo con la ultima columna diciendo, 7 y 2 que llevo
son g, y 4 son 13,y o son 22, que por ultimo es-
cribo como se vé. ,

Por esta operacion , hallamos - debaxo de la linea
la cantidad 220470 que sin duda es igual a todas las
propuestas , pues se ha formado-de todas las unida-
des, de todas las decenas, centenas &c.

20 Para expresar una suma de dos 6 mas cantidades,
usan los Matematicos de este signo - que quiere
~decir mas : asi 3--4-7 significa que se han de sumar
las tres cantidades 3, 4, 7, y para manifestar efectua-
da esta suma, usan de este = que quiere decir igual 4:

Y asi escriben 34-44-7=14.
: Res-
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RESTAR.
21 Restar , es entre dos cantidades desiguales ballar la
diferencia.

Para restar una cantidad de otra, 1° disponganse
las cantidades de manera , que la mayor esté sobre
la menor, correspondiendo unidades a unidades , de-
cenas 4 decenas &c. 2° principiese por la derecha
quitando el numero de abaxo del de arriba; si hubiese
diferencia escribase debaxo , y sino pongase cero,
procediendo en lo demas segun vamos a manifestar,

Supongamos que de 300426 se ha de restar 123235

Minuendo........300426
Las cantidades ) Substraendo....123233

se llaman. . )Diferencia,..177101

Principio por la derecha quitando 5 de 6 , y su di-
ferencia 1 la escribo debaxo ; paso a las decenas,
y como el guarismo substraendo ¢s mayor que el mi-
nuendo , tomo una centena de la columna siguiente,
y como-una centena vale diez decenas, las junto al
2, cuya cantidad 12, me hace ya posible la subs-
traccion , y digo , quitando 3 de 12 restan ¢ que es-
cribo debaxo ; paso a las centenas , y quitando ‘2 de

-3 (puesel 4 se disminuy6 ) hallo 1 por diferencia que
escribo en su lugar: voy 4 los millares, y como el
guarismo minuendo es 0 , paso al siguiente para sa-
car una decena de millar , mas como tambien es ce=-

10, tomo del 3 siguiente una centena de millar, de

~la que dexando en el o inmediato 9 decenasde millar,
paso la decena restante al o que le sigue , con lo que
puedo hacer ya la substraccion, y digo, quitando 3

de 10 restan 7 que escribo debaxo: quitando 2 de g
i res=
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restan 7 , y quitando finalmente 1 de 2 resta 1, cu-
yas diferencias escritas debaxo , dan lade 177191 por
total diferencia entre las cantidades propuestas. -«

22 En el exemplo actial se ven comprehendidos los
casos que pueden ocurrir en el restar, que son; O bien
quando los guarismos del minuendo son menores, que
los del substraendo, ¢ quando en el minuendo j se
hallan uno 6 mas ceros, en cuyo caso , se practica lo

gue acabamos de manifestar.
23 Para expresar una substraccion usan los Matemati-

cos de este signo — , que quiere decir menos , asi pa=
ra decir que 4 se han de restar de 8 se escribe 8—4;
y se lee 8 menos 4 , y para hacer efectiva esta opera-

cion, la figuran asi §—4 =4.
Prueba del Sumar, y Restar.

20 La prueba del sumar, esrestar, y la del restar su-
mar. Supongamos que habiendo: practicado la si-
guiente suma , queremos averiguar si esta bien exe-
cutada. .

368
432
543
892

e e

2235
210

Principio por la izquierda , sumando del' mismo
modo que por la derecha , 'y digo 3y 4 son 7,y 5
son 12y 8 son 20, a 22 van 2 que escribo debaxo:
Junto este 2 , con el 3 que sigue en la suma, y hacen
23:sumo ahora; 6y 3sonoy 4son13y9sen224d
23 va 1 que escribo debaxo : junto este 1 conel 5 de

“Ir suma; y hacen 133y sumo ‘ultimamente’s y 2 son
R 10
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3 :
10y 3100 13 ¥ 2 son 15, que r§§ta_dos de 15, no res-
- 1a Ppgc_ia, de lo que mﬁg:gwbxen hecha la ope-
racion. ;. :
. La razg# de esto.es muy clara , porque las diferen.
cias que §¢-encuentran , son unicamente las decenas,
centenas , millargs: &c. que al sumar se agregan de
unas columnas 4 otras , y como al hacer esta prueba,
se va restituyendo a €ada columna lo que se le qui-
t6 , es preciso que si la operacion esta bien hecha
venga cero al quociente.
25 La prueba del restar , nace de la misma definicion
(21): ‘porque si 4 la cantidad menor se le afiade lo
que le falta para ser la mayor, 6 lo que es lo mismo,
la diferencia que hay entre ambas , la suma sera igual

4 la mayor : por exemplo:
Si habiendo restado dé...u..n3642
La Can.tidadunn.unuuuu'luu--uu-245 I
La sumamos con la diferencia.1ro1
Daré la misma cantidad...........3642.

———

En una palabra, si la diferencia se suma con el
substraendo , la suma serd forzosamente el minuendo.

5 A MUuULTIPLICAR. t

26 Multiplicar es tomar tantas veces una cantidad , co-
mo unidades bay en otra: y es lo mismo que sumar
una misma cantidad , un cierto numero de veces; y
asi se dice con razon , que el multiplicar es un sumar
abreviado: si sumamos seguidamente el 4 guatro ve-
ces,la suma 16 , serd la misma que si multiplicamos
el 4 por 4 pues tambien da 16.

27 Para multiplicar una cantidad por otra , es indispen-

sable encomendar & la memoria, el valor de las
: nue-

i

~]
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: °
nueve cifras ¢ guarismos , multiplicados entre si, como
expresa la siguiente Tabla. |

by

(1'313]4]5]6]7]8]9
1214l 6| 8|ioji2|14f16|18
3] 61 o [12]15]18]21]24]27
4| 8 |12|r6|20|24]28|32|36
‘5 |10]15]|20]25[30|35|40] 45
6 |12]|18|24]30|36]42]48]54
7 |14|21]28(35]42| 49| 56|63
8 |16]24]32[40|48|56]64]72
Ao 827364515463 72181

Sise nos ofrece multiplicar 5 por 6 , buscare-
mos en lo superior de'la tabla, uno de estos nu-
meros , por exemplo el 6, y en la columna prime-
ra de la izquierda el 5, 'y siguiendo derechamente
dciasel lado opuesto , hasta confrontar con el 6 de
arriba , hallaremos 30, que s cabalmente el pro-
ducto de 5 por 6.

Nultiplicar un numero de muchos guarismo,
' - por otro de solo uno.

28 Para executar esta operacion 1° escribase el nu-
mero mayor , y debaxo de sus unidades escribase el
menor. 2° tirese una linea por debaxo, y princi-

~piese multiplicando las unidades de I& cantidad de
airiba , por el numero de abaxo:'si el producto
i %43 B Py, no

A &
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~no excediese de ¢ , se escribird debaxo de dichas

unidades, si valiese decena ¢ decenas , se pondra o
al producto, si decenas y unidades , se anotaran és-
tas , y las decenas se guardaran para unirlas con el
siguiente producto: 3°se multiplicard despues la se-
gunda cifra, 6 guarismo de la cantidad , de arri-
ba, por el de abaxo, y 4@ su producto se agre-
gara la decena 6 decenas del primer producto si
las huvo , y se escribird en seguida: sicompusie-
se decenas justas se escribird o como antes, y proce-
diendo en los demas guarismos como hemos pre-
venido , se tendra debaxo de la linea el producto,

Supongamos que se haya de multiplicar 32768.
por 8 : :

. LCMultiplicando... 32768
Las cantidades  Multiplicadorv..i.. 8
s¢ llaman. Producto...... 262144

Dispuestas las. cantidades como.se wé ,.multipli-
co 8 por 8, vy del producto 64 que resulta escri=

bo 4 que son las unidades que hay mas de las 60,
' ‘que valen 6 decenas , y reservo para el siguiente

producto. 3 0$
Paso al segundo guarismo , y digo 6 por 8 son
48 ,esto es decenas, y 6 que reservé del produc-
.10 de las unidades son 54z escribo 4 y de las 50 for-
mo g centenas , que guardo para el siguiente pro-
ducto:sigo por el mismo orden hasta concluir la can-
tidad , y hallo debaxo de la linea 262144 que es

- €l producto de 32768 por 8. ,

i a7 " Mule

) A\ A LA R N |
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Multiplicar un numero de muchos guarismos,
por otro que tambien lo sea.

20 Quando las cantidades que se huviesen de multi-
plicar , constasen de muchos guarismos 1° sé multi-
- plicaran todos los guarismos del multiplicando, por
cada'uno de'los del multiplicador , y sus productos
se escribirin debaxo dela linea, en un lugar-cor-
-Tespondiente ; al guarismo maltiplicador : 22 s su=
.matdn estos productos parciales , y la suma dard el
;prﬁucto total. - - e :
Supongamos que se haya de multiplicar ‘65843

per”364-v“ 4 £ . 1 R
&  (Multiplicando. . . 65843

Multiplicador. . . 364
Las cantidades NOOS ™ - 263372 .
Produictos . par- 305058
s¢ liaman. ciales. 90! 197529

Producto’ total. { 23906852

" Principio ' primero multiplicando‘por 4yoqueson
-las unidades, y su prodactolo escribo debaxo,'des-
~de el lugar'de las unidades; multiplico despues por
las decenas 6 , 'y su producto lo escribo ‘dasde el
lugar de las decenas; multiplico ultimamente:por 3
~que son las centenas delmultiplicador , y su" pro-
sductoJovanoto ‘desde” el’lugar de las'centenas :*su-
‘mo-los tres’ productos ; y e resultd‘debaxo- deda
linea el producto total 23966852. 01isup
30 Si reflexionamoslo que 'se practica en la ope=
“racion- del multiplicar , ‘se ‘entendera facilmente la
Ia-
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razon fundamental de colocar los productos aban-

_zados 4 la izquierda , segun se van formando , por-
" que multiplicando una cantidad , qualquiera; por-

unidades , el producto serd forzosamenté unidades,
lo mismo que multiplicandola por decenas , 6 cen-
‘tenas , el producto deberda ser igualmente dece-
nas O centenas , luego sera indispensable escribir
tales iproductos; uno , dos,.0 tres lugares abanzados

-4 la’izquierda, segun lo esté el numero multiplica-

dor.

31 Sientre Ids guarlsmos del multlphcador haviese al-

-

gunos ceros , se hard ‘la multiplicacion solamente
por dichos guarismos, escrxblendo los producms en

€l lugar correspondientes;’ .. - .
Si por exemplo tuviesemos que mu]tnphcar 23245

por 2006.

\

- | 23245 Bl
3 "' R 2006
ot 1394700077

06 ]

4.641-90 -t

46629470

e e e

1l Sriafitiaaa U7,

Mudthphearla primero’ toda el multiplicando, por 6,
deapues anltiplicaria. por 275y su producto lo es-
cribiria tres lugares mas 4cia la izquierda, y suman-
ido estos productos tendria. debaxo de la lmea el
‘producto totalislsiaoiigitlo o ' esi999h
‘Larrazon es s porque,la mulnphcacmn por los ce-
ros -solo huviera ‘hecho, ique. el praducto. por-el 2
‘huviéra - pasado! al Iuga; ﬁie los. mﬂlares que. es; el

quarto.

3251 4 la derecha del multlphcando y mulnphcam

dor 5.6 € una de ellos solamente-huyiese. a.lgmlximé
B3 al=

(é A‘,’Un’if."“"-: nto ae --4'.‘-.\,‘;"';;1(.:
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‘algunos céros , se hard la multiplicacion como si
no los huviese, y & su producto se afadiran tan-
10§ Ceros , como se quitaron antes; por exemplo;

3700
400

—

1480000

Estd , pues, resuelta la giiestion ; con multiplicar

- 37 por 4 5y al producto 148 , anadir los quatro
ceros; la razon es, porque a mas de que la mul-
nphcamon de los ceros , no produce nada , solo hu-

. viera hecho pasar el 8 zllugar de las decenas de
millar , que desde luego se le dib.

33 Quando el multiplicador es 10, 100, 1000, &C.
no hay mas que afadir al multiplicando tantos ce-
ros como hay en el multiplicador , y se' tendra el

. producto.

7 Si se han'de multiplicar 756 por 1003 serd el
prodlICto 756005y es clare; porque mulnphcar
por 1, no aumenta en manera alguna el producto,
pues es tomar el multiplicando una sola vez (26),
luego con hacer ‘que las unidades del multiplican-
do paseh a valer centenas , que es lo que unicamen-

e huviera heehoJa multiplicacion de los ceros, es-
té resuclta la giiestion.

34 Entoda mulnplicacion el producto , contiene tantas
veces al multiplicando como el multiplicador & la uni-
;:dad ».y. esto nace de la difinicion dada (26) , porgue
st por exemplo multiplicamos 4. por 3 , no hay du-

.da que en 12, que es el producto , estard conteni-
do el 4, 3 veces que son las unidades que contie-
ne el 3.

35 De la:misma definicion se sigue que si dos canti-

dades las:multiplicamos por ana tercera, los produc-
tos;

(:__',7.

itamiento de Murcia


http://muItiplicacion.de

I4 :
. tos’, se conténdrdn uno 4 otro , como los multipli-

' - candos ; esto es , s 2 y 8 se multiplican por un ter-
cero 4, los productos 8.y 32, se contendrin uno
4 otro, como los multiplicandos 2 y 8 ; quiero de-
cir, que asi como 32 -contiene 4 veces al 8, asi 8
contiene 4 veces a 2.

¢ Prevenimos de paso que en toda multiplicacion,
el multiplicando , y multiplicacor , se llaman tam-
bien los factores del producto.

37 Para expresar una multiplicacion: se valen los“Ma-
tematicos de €ste signo X de manera que 38 , quie-
re decir que 3 se ha de multiplicar por 8; y se lee

- 3 multiplicado por 8 : quando la multiplicacion se
I .hace efectiva se escribe asi 3x8=243 y se lee 3
multiplicado por'8 , es.igual 4 24. Tambien guando
el multiplicando y muluplicador , 6 uno de ellos,
tienen varios .guarismos , ya estén 6 no, separados
por algunos signos , es practica escribirlos dentro
de un parentesis , 6 bien correr una line sobre cada
una; para escribir Ja multiplicacion de 3-4-46 por
2-}-5 se escribe asi (3+4-4-46)%(2-+5) 6 lo.gue eslo

li - mismo 3+4-+6 X245
i ' Aplicacion del Multiplicar.

'H;' Sirve- entre otras cosas la multiplicacion 1.° pa«
i ra hallar el valor de muchas unidades, conocido
I ‘el de una ; por exemplo,si yo sé que una fanega
, de trigo vale 32 reales, y quiero indagar que me
; costaran 16 fanegas ; multiplicaré 32 por 16,y el
producto expresara los reales que valen las 16 fa-
“negas vendidas'a 32 cada una. 2° Para convertir
1n numero de especie mayor , en otra menor , co-
mo pesos 4 reales, reales @ maravedises; dias 4 ho-
ras , horas 4 minutos &c. si queremos averiguar

“quantos maravedises valen 124 reales estard hecho
s ¢on

© Ayuntamiento de Murcia
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con multip'icar 124 por 34 maravedises que son -los
~que componen un real.

Si se ofreciere averiguar los minutos que tlenen 8
dias, 6 horas, y un quarm multiplicaria 8 por 24 que
son las horas que tiene el dia natural, y 4 su pro-
ducto 192 horas, juntarialas 6, y la suma 1¢8 la mul-
tiplicaria por 60, numero de minutos que forthan
una hora, y anadiendo a su producto 11880, 15 mi-
nutos que vale un quarto de hora, la suma 11895 se-
rian todos los minutos que se buscaban.

PAarTIR,

5 -

39 Partir 6 dividir es buscar las veces que un nume-
Io_contiene a otro: €l numero que se divide se ila-
ma dividendo , aquel por quien se divide se llama
divisor , y el que resulta de esta operacion , guocien-
fe , y vale tanto como restar un numero de otro
un cierto numero de veces , por lo que se dice que

el partir es un restar abreviado , y asi lo mismo es
partir 12 por 4, que restar el 4 tres wveces del 12,

Partir un numero de muchos guar_ismas
por otro de solo uno. .

40 Para executar esta operacion 1° escribase el divi-
dendo a laizquierda del divisor , separandolos .con
una hnea que corra por debaxo de éste.

' Principiese por la izquierda del dwxdendo,
y vease .quantas veces cave el divisor en el pri-
mer guarismo deldividendo , 6 en los dos, en ca-
so de que el primero del dividendo sea menor que
el divisor, y escribase debaxo de €ste el numero. que

: ?nltare.
53 Multipliquese éste por el divisor , y su Pro-
o duc-
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ducto escribase debaxo de la parte que se tomé en
el dividendo, y restese escribiendo el residuo en su
lugar correspondiente. :
4.° Baxese el guarismo siguiente del dividendo
al lado del residuo para seguir la operacion, vy si
no huviese residuo, y el guarismo baxado , no pu-
diese dividirse por el divisor, se pondrd cero al
quociente , y se baxara otro guarismo del dividen-
do, que junto con el anterior hard ya la division po-
sible; sigase por el mismo orden hasta que no haya
mas guarismos en el dividendo, y se tendra deba-
xo del divisor el numero buscado.
Supongamos que se hayan de dividir 9282 por 3.
- Dividendo 9282 [3-- Divisor
0 3004..Quociente
0238
27

ol2
12

f

[ele]

Escritas las cantidades segun se manifiestan 1.°
veo que la primera cifra 6 guarismo del dividen-
do es mayor que el divisor , y que éste cave 3 ve-
ces en aquella, escribo desde luego 3 debaxo del
_divisor. 2.2 Multiplico este quociente por el divi-
“sor, y su producto 9, lo escribo debaxo del divis
dendo , restold y me da o al residuo. 3.° baxo en
seguida el guarismo inmediato 2,y como no hay
residuo 4 quien juntarlo , y es menor que el divisor,
escribo 0 al quociente, y baxo al lado del 2 ; el & del
dividendo , con lo que tengo ya 2§ para dividir
entre 3 , y digo, 3 en 28 cave 9 veces, escribo
9 al cociente , y multiplicandolo por el divisor?n-

go el producto 27 quesescribo debaxo. del gdivi-
" den~
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dendo , restolo , y me queda 1. ‘por residuo. '
Al lado de éste , baxo el guarismo 2 del dividen-
do, con lo que tengo , que dividir por ultimo ,- 12
entre 3 , y digo , 3 en 12 cave 4 veces, escribo 4 al
quociente , y despues de multiplicado por el di- P,
visor su producto 12 lo escribo debaxo del 12 di-+ ¢
videndo , y hecha la resta no me queda nada, con/’
lo que tengo concluida la operacion, y digo que  *-
dividiendo 9282 por 3, -el quociente €s 3094}:'*,%?‘
e} VA

¥, N

~

Partir un numero de muchos guaris

otro semejante. Fooo 2
’ > $ & ) - 2€
b ! Re - F
41 EI metodo para esta operacion es del tofo: sgme- % :

jante ‘al que acabamos de dar , y solo egpﬁds--'°’ RS
que advertir por regla general. 1.° Que ‘35[)‘_&,5 LSS
de escritas las cantidades, se han de tomar a 1,_-_?_’_,
quierda del dividendo , tantos guarismos, por  lo
menos , como tenga el divisor , 6 una mas, si la
primera del divisor fiere mayor, que Ia primera del
dividendo. Fia :
2.° Que para hallar el quociente, no se bus-
..«card quantas veees cave el divisor en el dividen-
do , sino es quantas veces cave el primer guaris-
mo del divisor, en el primero del dividendo , 6
en los dos primeros, y esto utimo sera siempre
que. el primer guarismo del dividendo fuese menor,
st.que &l primero del divisor. =
* 3-° Que el quociente ; que resulta por este cal-
~culo’, debe disminuirse de una , ¢ mas unidades,
4 proporcion de que el segundo guarismo divisor,
Séa mayor que el primero, porque 4 no practicarlo
asi 5 el producto del divisor , por el quociente serd
mayor que el dividendo: parcial , de que debe res-
tarse. : ; :

C Va-
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Vamos 4 declarar 1o dicho, suponiendo que se

nos ofrezca dividir 9324 por 36. -

932:4) 36
72 259
ZlZ
180
0324

324

000

{ “

Despues de escritas las cantidades como antes, se-
paro con un’punto dos guarismos del dividendo; por-
que el primero de éste es mayor que el primero del
divisor: y en vez de decir 36 quantas veces cave en
03 > digo 53, que es el primer guarismo del divisor
quantas veces cave eno? veo guerealmente cave 3
veces , pero como el segundo guarismo.del divisor,
“es mucho mayor que el prifnero, tengo que rebaxar
de una unidad el quociente 3 , porque de lo contra-
rio, multiplicado este quociente por el divisor 36, el
producto seria mucho mayor que el dividendo par-
cial ¢3; pongo pues, 2, al quociente : multiplico
+ en seguida este por el divisor ;. y. el producto 72 lo

escribo debaxo ‘de 93, restolo, y ‘me déa.por re-
siduo 21.

Allado de 21, baxo elsiguiente 2 del dividens
- do'que sefialo con un punto para escusar €quivoca=
“ciones , y tengo. por nuevo dividendo 212 : tampo-
co diré ahora 36 quantas vecescave en 212 Sino
- quantas veces cave 3 en 21 , y aunque etectivamen-
- . te cave 7 veces; pongo § al quociente por la mis-

--na razon que tuve para poner 2. en el guociente an-

terior: multiplico en seguida el divisor 36.porel -

qQuo-

bt W ~
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‘quociente’, ¥ y su producto 186. lo-escribo debaxo
~de'212 , restolo, y ten go por residuo 32.

Al lado de 32, baxo el ultimo guarismo 4 del di-
videndo , y tengo que dividir 324 por 36, veo quan-
tas veces cave 3 en 32, y aunque verdaderamente
cave 10 veces , me contento con escribir ¢ al quo-
ciente: multiplico 9 por 36 , y su producto 324 lo
escribo debaxo de 324, y hecha la substraccion, no

~‘queda ningun residuo , y tengo conclui;;a-, la opera-
'~ cion,de la que resulta que habiendo dividido 9324
por 36 ha salido por quociente la cantidad 259.
-42 Se echa'de ver desde luego, que puede abreviar-
se la operacion de partir, si en vez de escribir los
productos del divisor por el quociente debaxo del
dividendo parcial , restamos de este los productos
al paso que los formamos. '
‘43 Si en el progreso de la division sucediese que ba-
xado el guarismo del dividendo al lado del residuo,
“‘no pudiese dividirse por el divisor, se pondra o
al quociente , y se baxara otro .guarismo del di-
videndo.
44 Sien el dividendo , y-divisor huviese alguno , 6
valgunos ceros 4 la derecha , se ‘quitardn en una, y
‘otra cantidad quantos tuviese la que menos , y des-
pues se practicara la division: por exemplo, si huvie-
se' que dividir 2400 por 600, estd reducido 4 divi-
dir 24 por 6: esto se_funda en que 6 esti conte-
nido' en 24, las mismas- veces que 600 en. 2400."
48 Siendo ésta una regla general , se infiere de ellaque
1 8§i dos qualesquiera cantidades , se dividen por otra
“ tercera , los quocientes' ballados , sel contendrdn uno
a otro como los dividendos:! esto esiclaro , porque co-
“mo se ha wisto , dividiendo 2400, y 600 por 100
resultan los quocientes 24'y 6 que se.contienen igual
numero de veces.
46 Tambien se infiere de aqui, que la unidad , no al-

< te-
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¢ tera las cantidades:que divide ; pues toda cantidad
cave una vez en st misma, y deaqui nace que pa-
"ra dividir una cantidad por 10, 100, 6 por 1000 &c.
basta separar ‘de la derecha-de la cantidad! propues-
ta tantos guarismos como ceros tuviese la unidad,
quedando por enteros los de la izquierda , y los se-

- ! parados 4 la derecha por residuo.

47 -Quando se huviese de dividir un. numero menor
por otro mayor, esta hecho con escribir el menor
sobre el mayor con una linea intermedia, asi el
quociente de 2 dividido por 3 es =

48 De aqui se deduce lo que debe pracucarse quan-
do hecha uvna division, viene algun residuo , co-
mo si dividimos 14 por 5, que a mas del quocien-
te 2 ; queda el residuo 4 que por lo que acabamos
de decir escribiremos; 4

49 En toda d]VlblSiOl‘l el dzwdendo contiene al drmsor
como el quociente 4 la unidad , y siel quociente se
multiplica por el divisor; el producto sera igual
al 'dividendo , todo nace de la definicion de esta

- regla,

5o Para expresar que una-cantidad se: ha de dnndu'
por otra , suelen: algunos-escribir asi 8: 45 y-quie~
re decir que 8 se ha -de dividir por 4, peromno-
sotros conformandonos:con los principios sentados,
escribiremos: el -divisor debaxo del *dividendo con
una linea intermedia: ‘asi 5> y 1para hacer: efectiva
esta division 5 pondremos: ea - seguida;.el quociente
precedido: del: signo de igualdad ; como4-=2.. -

Pero hay muches casos en ‘que el divisor. es
 mayor que el dividendo ; y.entonces nos contentare-
~'mos con .solo indicar: la.division:, como-acabamos
de insinuar:(47)3 de euyas: canndades ’ y ‘su walor

trataremos  muy en breve: -oinc

Prue-
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Prueba del Mult:phcar, y Partzr.

51 La prueba del multiplicar, es partir Ia del
partir , multiplicar : en la primera, si el producto se
divide por el multiplicando , el quociente sera el
multiplicador , y al contrario; y enla segunda 5 Te-

. Sultard el -dividendo 5 si el quociente Se: mult:phca por

el divisor.
Si por exemplo habiendo mult:phcado 14 por

12 result6 el producto 168, en dividiendo esta can-
tidad por 12 , vendrd 14 al quociente , que fue
el multiplicando , y si se divide por 14 saldra al
quaciente 13 , que fu¢ el multiplicador.

52 Tambien si habiendo dividido 165 por 3, se qme-.
re examinar, si el quociente 55 es el verdadero , se
multiplicara el divisor 3por el quociente 55, y el
producto 165 que sirvié de dividendo : manifesta-
ra que la operacion esta bien hecha.

i e Aplicacion del Partir.

53 El partir 6 dividir se aplica en los casos en-que da-

¢ do un total valor de qualquiera especie , y su noe

. mero 5 se solicita saber el precio de cada parte; por
exemplo: si 1ooreales se han expendido en 5 jor-

- naleros , y se desea saber a como se ha pagado cada
uno , se tendra el intento , con dividir 100 por 55 y
el quociente 20 , manifetsarda que cada Jornalero
percibié 20 reales. ;

Tambien se aplica la division para convernr una
cantidad de menor especie en la mayor 4 que se
refiere , como maravedises a reales, reales a pe-
S0S , minutos 4 horas , horas a dias, estos a me-
ses , &c. dividiendo siempre el numero de la menor

especie , por ‘aquel que forma la especie inmediata

O AyUun amiento de Murcia
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mayor, 4 que ha de convertirse: Si quiero redu-

cir 4 reales 4284 maravedises dividiré esta cantidad

por 34, numero de maravedises que forma el real,
‘ "y el guociente 126 serd el numero de reales.

De los Quebrados.

54 Numero quebrado, 6 fraccion , es el que expresa una
6 muchas partes de la unidad , 6 de una cosa, qual-
® 7 quiera que esta sea. :
55 Si consideramos un real como compuesto de 34
maravedises no hay duda que de estos 34, podremos
' tomar 4 nuestro arbitrio’ 3, 4, 10, 15 , &¢. y que
para manifestar estas partes, y de.lo que son,es
“indispensable valerse de dos numeros
56 De aqui resulta llamar Numerador , - al numero que
indica las partes que se toman , y Denominador , al
que expresa el numero de partes en que se concibe
dividida la tal cosa, y ambos numeros exprimen
la cantidad que llamamos fraccion 6 quebrado.
57 El numerador se escribe encima. del denominador,
con una raita intermedia como -5, -, 2+, &c. y am-
.~ bos se llaman tambien los terminos del guebrado.
58 De lo dicho hasta aqui, se infiere que para leer un
quebrado se ha de nombrar primero el numerador,
y despues el denominador, con la advertencia que
en pasando: este de 10 se afiade la palabra avos. Ex-
pliquemos de una vez, quanto hay que decir en
orden a escribir, y leer un quebrado para lo que
damos la siguiente tabla.

« PA=



PARA TOMAR: ) o sE Es-)

CRIBE

1 parte de 2. .. || et [ L. [ MEdL <

2 partes de 3.0 oo || ce2-onn f|',.. || dOS t@FCIOSE)
3 partes de 4. |t .. [lona-w |l Jf tTES :

4 partes de 5. [l [[og-on |f L, || quat

5 partes dé 6.}l ... fl... 3. | . [l cinco e;ésros

6 partes de 7. ... [I... ... |I',. ] 'Se1s se '
7 partes de 8. .| ..&..| .. | siete octa ;
8 partes de o. ... [f... . || ... [| ocho novenos.

g partes de 10. || ... | ... | | nueve decimos.
11 partesde 15. || ... |[..1L... || | |l oncequince avos.
16 partes de 25. || . [l...2%.. || ... || diez y seis veinte

L ﬂ y cinco avos &c.

rJ

59 De lo dicho (55) se infiere que si considerando
una-cosa ¢ unidad dividida en un determinado nu-
mero de paries , se toman todas ellas, se tomard sin
- duda toda la unidad y entonces ya no sera quebra—
do; por eso se dice:: -

60 Quebmdo impropio es aquel cuyo numerador “es
igual 6 mayor que s denominador , porque. si-es

-~igual como &, 4, £, &:c. swmpre su valor serd

©'1:ysi mayor, como $-, 4, 3, &c. valdrd mas

“.que la unidad , pues se tomaran mas partes que ella
tiene en el denommador.

61 Qualquiera quebrado indica la dlvxsmn del nume-=
rador por el denommador (47) y dicho quebradoes

g -el quocxen:e asi —_,;— ‘expresa la division de 4 por,
y el gquociente es “-: si suponemos que 4 pesos se
han de dividir entre 5 personas ; deberd cada una
percibir £ de peso , 6 lo que es lo mismo la quinta
parte de quatro pesos. :

i~

¢ A
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62 En qualquier quebrado se pueden aumentar sus ter-

mmos, sin que altere su valor: los quebrados L,
2, 3,18, 6, &e son todos iguales, porque
105 terminos del primero se han multiplicado suce-
sivamente por 2 (25), y lo mismo huviera sucedi-
- do si se huviesen multiplicado por otro gualguiera
- numero.
63 Por el contrario , pueden tambien disminuirse los

terminos de un quebrado , sin mudar éste su valor:

asi 137> 525 72 > son todos quebrados iguales,

porque dividiendo fos terminos del primero =~ por
4 se ha reducido 4 2% y éste se ha reducido a2 y
ultimamente 4 3~ dividiendo sucesivamente sus ‘ter-

minos por 3 todo consta de lo dicho. (43)

64 De aqui venimos 4 inferir, que un quebrado no es
mayor que otro , porque sus terminos sean mayores,
sino porque su numerador contenga mas partes de
su denominador , asi hemos visto que -, es igual
a -5, no obstante ser los terminos de este 60 ve-
ces mayores que los de aquel , y con todo -£2—-es
una parte menor que --, porque el numerador 6o
es justamente la rmtad ‘de su denominador 120, y
el numerador de <~ es la mitad , y una parte mas de
su denominador , esto es, tres partes de quatro, con

¢ que de aqui sacaremos que::

65 Si dos quebrados tuviesen un mismo 6 igual de-
nominador , aquel serd mayor ; cuyo numerador lo
fuese, porlo que -~ es mayor que £ y - mayor
que 3- &c.

66 Tambien por el contrario , si los numeradores son

- unos mismos , serd mayor aquel quebrado cuyo de-
nommador fuese menor ; asi entre los quebrados
&5 25 &5 %, &c. el mayor de todos es §-

1 Re-
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Reducﬁir _Québrddd;. —

67 La reducion de quebrados es de seis maneras.

|
2

3

(=0 8

Reducir los enteros 2 quebrados.
Reducir los quebrados 4 enteros.
Reducir los quebrados 4 un_denominador determi-
nado , sin que mude de valor. .
Reducir 1os quebrados 4 'su mas’ simple expresion.
Reducir los'quebrados ‘4 un comun denominador.
Rediicir los quebrados' compuestos & simples.
De todas estas- reduciones la segunda, tercera, y
quarta , son particulares , y las demas generales, co--
mo vamos a manifestar en seguida., |

Reducir enteros 4 quebrados.
. 1 I

68 Esta reducion se practica, multiplicando el ente-

¥

ro 6 enteros por el denominador que se le quiera

dar_, cuyo producto sera el numerador ; asi 1 redu-

cido 4 tercios serd 233, 5 reducidos a sextos
3 3

. 86 30

-sera ‘—="—donde se vé que esto solamente es una

6
figuracion, pues 3-=1, y 2=;. .

Tambien se expresan los enteros en forma de que-
brado generalmente poniendoles por denominador
12 anidad , como L, 2, 85 I &,

Pero si- a los enteras acompznase algun que-
brado, y se quisiese reducirlos 4 la especie de es-
te,-se multiplicaran los enteros'por el denominador
del quebrado , y 4 su producto se afiadira el nu-
merador , y toda esta suma serd el numerador del

denominador del nuevo quebrado; asi/ 3--2-, se re-
Ue
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duce 4 SXS‘H - ,18 -|—--se reduce & b s
131 _ 5 _ s 7 7
BTSN 2102 s1dang fol } il
7

- Reducir los Quebrados & Enteros.

69 Este caso -es particular , y solo puede practicarse
quando el numerador es mayor- que, el denomina-
dor; y consiste en efectuar la operacion que indi-

ir €& (61) asi $=2 5 L=y, L-=2-4L &o.

Reduczr los ,Quebmdos 4 un denominador
determinado sin que mude de ualor.

70 Este caso es tambien particular , pues no siem-
pre puede verificarse la reduccion , porque si la
division que se practica, no forma un quoc:en-
te-exacto , la reduccion-es imposible; si. se ofre-
ce dar 4 % un denominador 12, estd hecho
con multiplicar el numerador por: €l denomina-
dor propuesto , y el producto dividirlo por el
denominador del quebrado, cuyo gquociente se-

- rd el numerador del denominador- pedido ; ‘esto

12 6 9. AP -

S R Y pero si' quisieramos dar a
4 14 piiy A

‘%~ un denominador 8, seria imposible, porque

€s

8

=4, cuyo quocxente es 4+ - bien que puede
& e Wy e R
siempre expresarse asi- :( - f: = -

No obstante , quando se nos ofrece valuar .un
. que-

miento '\Jk. !‘

(~

®)
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quebrado determinada su especie ; nos valemos ge-
neralmente de este metodo', que no admite excep-
cion; si quisieremos averiguar que libras valen :-de
arroba ; multiplicariamos 25 , que son las libras que
vale la fQ por 3, y el producto 75 lo dividiriamos
por 5, y el quociente 15 expresaria las ib* que va-

len los §~. .

Reducir los Quebrados 4 su mas simple
' expresion.

71 Hay muchos casos en que es muy conveniente,

. reducir los quebrados a los menores terminos posi-

-'bles , pero:no siempre puede lograrse esta. util re-
duccion, porque:: : )

. Quando los terminos del quebrado, 6 uno de
- ellos, es numero primero (12) es imposible redu-
cirlos , pero:: ‘

-~ Quando son numeros compuestos (13) se redu-
cen dividiendo ambos terminos por 5; 4, 3> 0.2 (45)
-en cuyo caso el quebrado queda reducido sin al-
“terar su valor: pero para no empenarse en reduc-

clones inutiles se debe observar que::

Si los terminos' del quebrado acabasen en o, pue-
den dividirse por 10 (44 y 45) como oy sl
en 5 pueden dividirse por 5 , como 5= ; tambien
si sumando los gnarismos de uno, y otro termino
separadamente fuese la suma 3 ¢ algun multiplice
suyo como ¢ ; 18 24, 27, &c. pueden dividirse por
35 Comofg=ifselitenils (Lt &y ultima-
mente si acaoasen en numero par, podran dividirse
por 2., como £1=28,

Pero el modo mas expedito de reducir los que-
-brados & su mas simple expresion, es dividir sus
-terminos por ‘la mayor comun medida (11) que tu-

o vie-

INtamiento de Iviurcia
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vieren, mas como 1o en todos1osquebrados son sus

terminos ' conmensurables centre- su (10), daremos
regla y que ‘nos’manifieste, los que o/ fueren; &
no 5 y la:mayor comun medida que los debe re-
- duceir, I whoi 1 :

Hallar la maxima comun medida entre dos
qualesquiera cantidades.

72 Dividase el numero mayor por el menor , y si que-
dase residuo , sigase la division, haciendo dividen-
do el que fue divisor en la anterior, y divisor , el
vesiduo , hasta que la resta sea , 6 bien la unidad, 6
bien cero: si'lo primero , serd sefial segura de
que las cantidades , son inconmensurables entre si, y
10 tienen reduccion ; si lo segundo, indicard que el
ultimo divisor es la mayor comun medida de las can-
tidades propuestas. : .

- Supongamos gue se nos ofrece hallar la mayor co-
. mun medida entre 1920 y'2880.
.. 1.2 Divido ambas cantidades por 10, esto es, bor-
ro en una, y otra el cero (46) y quedan 192 -y
288, 2.0 Divido 288 porig2 ¥ hallo el quocien-
te 1, y el residuo 95: 3.2 Divido 192 (divisor an-

. .gerior ), por 96 5y encuentro o al residuo , y éste

ime da 4 conocer que 96 es la maxima comun me-
/dida-de 192 y 2883 4.° Divido una y otra canti-
-dad por 96 y sale 2 por quociente de la primera,y
‘3 de la segunda: luego st estas cantidades forma-

son los terminos de un quebrado asi <& , le ten-

driamos reducido @ %-sin haber alterado su 'valor
(45) y este €s el metodo de reducir los quebrados

4 sU minima expresion.
z Para manifestar que 96 €S
dida de dichas dos cantidades , basta sol

la mayor comun me- -
0/ obser-
var

I~
®)
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var que dividiendo justamente o6 a4 102 por 2;
debe dividir asimismo a4 288 por 3 ; porque 238
=192-}-96,

Reducir los Quebrados a un comun
denominador.

73 Esta operacion esta hecha , con multiplicar los ter-
minos de cada quebrado por el denominador , 6 de-
110rr1mad01es de los otros , por exemplo. Pala reduo-
cir £ y 2 4 un mismo denominador sera 3xX7=21,
nnevo numerador  de 4.: 5%7=35 denominador
comun : Del mismo modo 4x5=20 nueyo mume-
:xadorde 4-: 7%¢5=35, 1uego los quebrados - y-4-se

‘han reducido 4 se0 Yoz
Si los quebrados fuesen mas de dos como -, %,

£. sacariamos sus equivalentes diciendo 1X53X7—

35 nuevo numerador de +: despues 3X5%7 —105

«denominador_comun que nos escusaremos volver a

repenr asimismo 23 7—42 nuevo numerador de
L2, Y ultimamente 4,}(5)(3—60 nuevo nurnerador
&84S

dﬁ -ycon lo que tendriamos 3 y 5,4 =3 5155
o5 : o

Reduc:r Jos Quebmdos comp uestos
4 simples.

74 Quebrados compuestos son aquellos que se miran
como parte 6 partes de otro quebrado , Y, van se-
,gmdos de la preposicion de, como % de £ ;- de

~ de £&c. .
* Es sencillisima la operacion que los reduce a
sxmples pues .consiste solo en multiplicar numera-

- dores SARCE numeradore;; y denominadores por deno-
- i~

-
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- minadores, asi - de + esun quebrado compuesto,
y quiere decir que de 4. de una cosa, se han de

2X3

tomar %-, cuyo valor se exprime asi —— —f.—2_,
: 3X5
lo mismo se practica aun quando sean mas de dos
=
los quebrados, —de 3 de 4 —- 27 Hexe e
2X4X$

Sumar Quebrados.

75 Si los quebrados tienen iguales denominadores,
. se sumaran los numeradores, y a esta suma se dara
el denominador de los quebrados; asi la suma de ;%

» 3519
4 el b I+I4‘

T

+I4 +194 sera

Pero si no fueren ignales los denominadores, se
les dara uno que les sea comun (73) y se procedera

como acabamos de manifestar.
Si con los quebrados huviese algunos enteros , se

~sumaran los quebrados, y si la suma valiese algun en-
tero, se juntara con los de su clase , y ésta suma con
el quebrado que quedase sera la que se solicita ; por
exemplo la suma de 8-3-,4-5--%,serd L -2
17— - » ¥ por Io" mismo s+5+1-|-—--—

Ig ——

+ pat
Restar Quebrados.

76 Si los quebrados tuviesen iguales denominadores,

se restara el numerador del uno, del numerador
del otro, y 4 la diferencia se le dard el denomina-
dor comun; si de Z-, queremos restar & serd 7 —

3—4 5 Y toda la diferencia & 0 L, o0
. »
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Pero si los denominadores no son iguales, se les
dard un comun denominador , y se procederé. como

antes; si de 3-se han de restar % serd 12— &

— 7 7’

81 de 6 se han de restar 3-|- 2. sacaremos una uni-
dad de 6, que reduciremos 4 tercios (68) con lo. que
daremos 4 la operacion la forma siguiente 545 —

3% cuya diferencia es 24 5.

Si'de 4—|--;,- se huvieren de restar 3--Z restaré
prlmero %-de & , y en seguida 3 de 4 asi 4 .i—
> g—~§5; —=%3¥ 4—3=1, y toda la diferen-
cia 147, :

Pero si el quebrado substraendo , fuese mayor
que el minuendo , sacaremos en este caso , una vni-
dad del entero que le acompana , y le reduciremos
a la especie de su quebrado, asi, si de 64+ he-

'mos de restar 34= reduciremos los quebrados a
14; pero como 5 es menor que ~¥ sacaremos

.u » ¥ 575 :
una unidad de 6 , que reducida al quebrado % se-

, I 21 . -~ :
BaaS +9 —22 5y la operacion se habri transfor-

———L

21 _
mado en restar 3+ de 54+52 con! lo que se ha-
ce posible la substraccion, y serd 2 — —1i; y

restando 3 de 5 tendremos por_ total diferencia

2
Multiplicar  Quebrados.

77 La multiplicacion de quebrados se ‘reduce 4 mul-
tiplicar numeradores por numeradores , y denomi-
- nadores. por ‘denominadores , cuyos productos for-
“maran el nuevo' quebrado; como si se han de mul-
tiplicar Z por 2. se reduce 4= a ey y esto

3 4 SX"I' —2=—2 D J

es _general. Si

-

N AT TR A
10O U IvViuilCld
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Si ocurriese multiplicar quebrados por entéro so-
lo, se le dard a éste la forma de quebrado (68),

2

se executara como acabamos de decir 3 x %
X &—%L—i+4+ O en otra expresion equiva-

3){7‘__ A ¥
lente =———%—1+4<L como antes.

Pero si se huviesen de multiplicar enteros, y que-
brados, por enteros, y quebrados, se convertirian
aquellos & la especie de estos, y se hard despues

ke L ' A +2
la multiplicacion : 34- % X 4 - sereduce d 3X5 12
S
4X4+3 17X19
X S2 R e teaaacis SRS rGHt S

En la multiplicacion de quebrados, ocurre 4 los
principiantes la dificultad de por qué el producto
es menor que qualquiera de los multiplicados como
en X%, cuyo producto es -I- , pero esto es facil
de entender por lo que diximos (26) , pues multi-

plicar £~ por %-es tomar el multiplicando %~ dos

tercios de una vez.

Partir Quebrados.

28 Para dividir un quebrado por otro , inviertanse los
terminos del divisor , y multipliquense despues los
quebrados , cuyo producto serd el quociente ; para

g : X 15 g .
dividic % por 2~ invertiré el divisor 331%_xu2§-

—12 1t

—_—0——

Si tuvieramos que dividir enteros por quebrados

dariamos 4 los enteros Ja forma de quebrado, y-
A i pl‘O-

©
>
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procederiamos como antes , por tanto 8 divididos

. 8X
por L , se reduce a ~—§=%&

IX1

Si 1a division fuese de enteros, y quebrados por
enteros , y quebrados se resuelve del mismo modo
despues de reducidos los enteros & la especie de
su quebrado; 3- % divididos por 23 se redu-

ce é, 3XS+2div1dido Por 1}(4""3 :%Z diV]-didO pOr
i .
17X 4
L= =8 =1+45-

5X 11
Tambien ocurre 4 los principiantes alguna difi-
cultad en la division de quebrados, viendo que
el quociente resulta mayor que el dividendo ; pero
como (39) el quociente ha de expresar las veces
que el dividendo contiene al divisor , 6 esta conte-
nido éste en aquel , es consiguiente que el quocien-
te sea tanto mayor que el dividendo, quanto este

es mayor que el divisor.
De los Numeros Denominados.

79 Numeros denominados , que tambien se llaman
complexos , son los que baxo de la especie ma-
yor abrazan otras menores , procedentes de la divi-
sion de una parte de las mayores , como 1 arroba,
6 libras,, 8 onzas; 1 afo, 3 meses, 8 dias &c.

_ Para la practica de las operaciones de deno-
minados , conviene tencr presente queii

B Ress

© Ayuntamiento de Murcia
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Respecto a las Medidas.

; st _
Pies. | Pulgad.| Lineas. | Puntos.
Una vara tiene | 3 36 432 5184
BB e s a2 144 1728
UnaPulgada......'.......... 12 144
UnaLinea.l.'I-l‘.-"I-..I.'....'l Iz
 Respecto a las Monedas.
Doblones|  Pesos s
de oro. | fuertes. | Reales. |Maraved.
E1l doblon de 4
8. nuevo tiene. 4 16 320 10880
El doblon de 010+« vss|° 4 80 2720
El peso fuerte, e o oevesnasanss 20 680
EJ1’643..-.--....-.....-.--.-.-..-.. 34

-y

Facil es enterarse de los numeros que forman es- -
tas tablas: si queremos ver en la primera todas las

di-
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divisiones de tiempo que componen un afio desde
los meses hasta los minutos terceros, lo hallaremos
en la parte superior de ella; para saber los minutos
primeros que tiene un- dia, observaremosla linea
transversal correspondiente al dia 'y en la division
de los minutos hallaremos 86400 , y tantos diremios
que tiene un dia.

Lo mismo practicaremos para saber los adarmes
que componen una arroba ; pues siguiendo la linea
de la arroba hallaremos frente a los adarmes 6400,
y tantos serdan'los.que vale la arroba, esto enten-
dido pasemos a::

Sumar Denominados.

8o El metodo para sumar denominados es casi del
todo semejante al de sumar numeros abstractos,
pues asi como alli de las unidades se forman dece-
nas, de decenas , centenas &c. asi aqui de especies
inferiores se hacen mayorés , como de adarmes , on-
zas , de onzas libras, de libras, arrobas &c.

Esto supuesto para sumar 1.° escribanse unas can-
tidades debaxo de otras., principiando desde la iz-
quierda por las mayores, y cuidando corresponda
cada especie con su semejante.
2.° Empiecese a sumar por las unidades inferiores,
y quando lleguen 4 formar una , 6 mas de las supe-
riores inmediatas se reservardn para agregarlas a
estas , escribiendo solo el exceso , si lo huviese; su-
pongamos que se han de sumar::-

24 fa 12 1.° 9 onz'® 12 adarm.s

32 i 9 7
R N | 1873 9
65 Shprhiedin v 12
Dispuestas las cantidades por el orden que apare-~
Ce,
© Ayuntamiento de Murcia
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ce , saco la suma 28 de los adarmes , de los que qui-

tando 16 que valen una onza , restan 12 que escribo
debaxo ; agrego esta onza 3 la columna inmediata,
cuya suma me da 31 onzas, de las que sacando 16
que valen una libra , me restan 15 que escribo de-
baxo en su lugar correspondiente : junto esta libra 2
las inmediatas, y hallo 25 libras que valen una arro-
ba justa, por lo que escribo cero debaxo, y Ia
arroba la sumo con las de su especie inmediata , y
hallo 65 que escritas debaxo forman con las de-
mas 65 arrobas, 15 onzas, y 12 adarmes.

Restar Denominados.

90 La unica dificultad que puede ocurrir en esta ope-
racion , es quando el numero minuendo es en par-
te menor que el substraendo, pero valiendonos en tal
caso de un metodo analogo , al que dimos (21) , €s~
to es, reduciendo una unidad de especie inmedia-
ta mayor en las.de su proxima menor , resolveremos
la giiestion con igual facilidad: "

Demos por exéplo que de...12 varas I piey 2 pulg.
Se hande restar . + v+ o4 . 8 2 9

3 - 5

Principio por la derecha, y especie menor, que
son pulgadas, y como en el minuendo, no hay
mas que 2 pulgadas, tomo el pie inmediato y lo re-
duzco i pulgadas, que con las 2 hacen 14 ; resto g
de 14,y escribo la diferencia 5 en su lugar : paso &
los pies , y como no hay ninguno por lo.que acaba-
mos de practicar , tomo una vara de las inmediatas,

convertida en 3 pies, resto 2 de 3, y escribo
debaxo la diferencia 1 ; resto ultimamente 8 de 11,

y puesta debaxo su diferencia 3 , hallo que la total
con
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consiste en 3 varas, 1 pie , y 5 pulgadas.
Quando las qiiestiones son semejantes 4 la que
acabamos de proponer , conviene sefialar con un
punto aquella cantidad que se disminuye , para que
sirva de aviso al tiempo de restar.

Multiplicar Denominados.

91 Como hasta aqui solo hemos tratado de la multi-
plicacion de los numeros en abstracto () no nos he-
mos detenido en tomar indistintamente por multi-
plicando ¢ multiplicador, qualquiera de los factores,
porque en realidad lo mismo tiene multiplicar 3 por
4, que 4 por 3, quando estos no denominan especie;
pero si huviese de multiplicar 3 fa) por 4 reales cada
una , el objeto de la giiestion , que es indagar a
quantos reales ascenderia el valor de las 3 (@, me
obligaria a considerar precisamente los 4 reales co-
mo un multiplicando , que debe tomarse tantas ve-
ces como unidades vale el 3 , sin atender que estas
unidades sean, 6 no, arrobas; en una palabra : guan-
do los numeros denominan especie 5 debe tomarse por
multiplicando aquella cantidad , cuya especie deseamos
encontrar en el producto , considerando el multiplica-
dor como un numero abstracto , que -solo determina el
numero de veces que ha de repetirse el multiplican-
do.

o2 Facil es de percebir, que toda multiplicacion de de-
nominados puede reducirse 4 una mera multiplica-
cion de quebrados , despues de reducidos el multi-
plicando y multiplicador 4 su minima expresion , y
dandoles por denominador el numero que exprese
las veces que la especie mayor de cada uno, con-
tiene 4 su menor ; asi, si queremos multiplicar 6 (q),

. 12
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12 Ib.s por 4 pesos 8 reales haremos primero la re-

duccion asi:
6 /DX 25 b.S=1501.5F+1215.5 =162 5.5
4 PeS XI5 S =605 8T5=68r.3

Despues veré que la arroba contiene 4 la libra 25
veces , luego por lo dicho serd 25 el denominador
de 162 1b.s asi 162

Por la misma razon sera 15 el denominador de 68
reales , pues el peso contiene 15 veces al real , y

L 68 2
tendré £. 68 X 162

Estg pues reducida la giiestion 4 ==
P 4 s

3_1.3.1_6_ que vale 9 pesos 5 1,521 mar.’ J- 57 que
8175 75

por valer mas de medio maravedi lo despreciare-

mos afiadiendo un maravedi 4 21.

03 Pero se pueden multiplicar los numeros denomi-
nados con total independencia de los quebrados,
cuya operacion consiste 1.°> en reducir ambas can-
tidades 4 su menor expresion.

2.° Multiplicar una por otra dichas cantidades.
3.° Dividir este producto por el numero de veces

que la especie mayor del multiplicador contiene &
su menor , cliyo quociente sera el valor que se bus-
ca en especie inferior , que se convertira en la ma-
yor si se quiere.
Supongamos se pregunta qué importaran 13 /@) 12
1b.S 13 on.’ costando la /Q o pe.s 8 .5 22 m.®

13 Q. 12 16,513 on®
OPSR BT 22

120.00020Quenan I

Re-

11N
/ IM\Yy Ul
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%5 S 1> BSon’ ond

1340 X 25—=325-}+12=—337 X 16—5392 -}-
on.’ on.®
R v 13=—=5495
educcion : rS £51. 9108 m.S m.s
9P X15—135-} 8—"143X34—48621
~mS® mS
{ 227-4884.
5 3
0. 26398020 5995
4884X5405—=———— =659 95:}’
400
Resolucion L pe 205 _
e 510 cuyo quebrado vale 6 rs.y
1 mars.

94 Aunque ya dexamos dicho en su debido Iugar co-
mo deben leerse las cantidades afectas de los sig-
_nos, lo repctlremqs en ésta operamon para EVltaP
dudas : La reduccion primera se lee asi: 13 arrobas
multiplicadas por 25 libras , son iguales 4 325 libras,
mas 12 libras, iguales a 337 libras , multiplicadas
por 16 onzas iguales & 5392, ONZaS , mas 13 ONzas
iguale @ 5405 onzas. ;
La segunda reduccion se lee::: 9 pesos multiplica=
dos por 15 1eales son iguales 135 reales, mas 8 rea=
les iguales 4 143 rs. multiplicados por 34 mars. igua-
les 4 4862 mars. mas 22 mars. iguales & 4384 mars.
Ultimamente , la resolucion se lee... 4884 mars.
multiplicados por 5405 son iguales @ 26398020 mars.
divididos por 400 iguales & 6505 mars. y divididos
por 510 iguales 4 129 pesos 6rs.y 1 mar. -
En efecto , vemos que 1.° hecha la reduccion del
multiplicando y mulriplicador , resultan 4884 mars.
P

¥.5405 onzas. 4.9
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g 2.2 Multiplicando 488 4 mars. por 5403 ( sin aten-
der 4 que este num. expresa onzas, sino solamente
el num. de veces que debe repetirse el de los mars.
producen 26308020 mars.
- 3.2 Dividiendo este producto por 400, num. de
" veces que la especie mayor del multiplicador con-
tiene 4 su menor , esto €s , quantas veces la arroba
contiene 4 la onza, da por quociente 6995 mars.
valor total , en su menor expresion , la que se con-
vierte en pesos dividiendo por 510 mars. que vale
19 pesos , y despues el residuo por 34 mars. que va-
le 6 reales y 1 maravedi.

o5 En ninguna cosa ofrece este metodo dificultad si-
no en percebir la razon de porque despues de mul-
tiplicadas una por otra ambas cantidades , se ha de
dividir el producto por el-num. de -veces que la es-
pecie mayor del multiplicador contiene 4 su menor;

ero se entendera facilmente considerando , que::

Habiendo de multiplicar en el exemplo presente
13 f@ 12 1b.5 13 onzas por ¢ pesos 8 rs. y 22 mars,
se supone que esta ultima cantidad es el precio &
que debe pagarse cada arroba, y que quando des-
pues de reducidas ambas cantidades , multiplicamos
la una por la otra , tomamos todo el precio’dé la ar-
roba , como si fuese solo de la’onza , quiero décir,
‘multiplicamos dichas cantidades, como si cada on-
za valiese 4854 mars. ; pero por lo supuesto 4384
mars. es el precio de la arroba , luego el producto
saldrd tanto mayor del verdadero quanto la arroba
es mayor que la onza , esto es, 400 veces , luego
para hallar el que se solicita , deberemos disminuir
el producto 400 veces; es decir , deberemos gene-
ralmente dividir el producto por el numero de ve-
ces que la especie mayor del multiplicador contie-

" 'pe 4 sumenor. _ . |

‘96 Debe tenerse presente, que sila multiplicacion fue-
SRR -
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se de medidas de longitud , se ha de multiplicar por
si_mismo el numero de veces que la medida mayor
contenga i la menor , cuyo producto servird de di-
visor: pongamos por exemplo , que se¢ han de mul-
tiplicar 5 varas, 1 pie, 6 pulgadas, por 3 varasgz .

pies 3 pulgadas. 5'\\»&*&‘15211‘@& |
BER A
svas...1pie...6 pulg.s 35 (ﬁ =
20 we st bt e M E O e
I I o &,_--,'sf‘ 4
va’pi® piS pie pifpuf puf\pul’ “«‘;‘5‘,}?
§X3=15+1 —=16X12—192+ 'fi’%‘bﬂ\,.
. 198 pulg. i
Reduccwn X o S T ] 32 ] gt
q 135 pulg.
Resoluciond 198 X 135 = 26730 pulg.s Dividendo.
Spu.s
pu.sSpu (e 20730 e

36X 36 =1296 Divisor: Ultimam.™ 77 56

va® 1 pie, 10 pulgadas, y 6 lineas.
Partir Denominados.

o7 La operacion que acabamos de practicar de la mul-
tiplicacion de denominados , nos subministra meto-
do para quanto tenemos que practicar , en orden &
la division , pues en procediendo de un modo opues~
to lograremos el intento , y asi despues de reducidos
dividendo , y divisor a‘'su menor expresion , se di-
vidird el uno por el otro , y su quociente se multi-
plicara por el numero. de veces que la especie ma-

- yor del dwvisor contiene & la menor, y su producto
: se-
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serd el valor que se solicita: porrexemplo 4 /@ 6 1b.¢
13 onzas han costado 22 pesos 14 rS. 28 mars. y se
solicita saber qué vale la /Q.

Red:w{zzx 152330142344 X 34=11696428=11724,

cion, 4X25=100+ 6=106X16= 1696-}13= 17009.

s
Reso- N\ 11724 7 1470 m.
i & =l 64 —— ) X 400=2744— 5 pes
iuc:an.{l?og U +1?09 4 744=— 5 Pesos 5
: s
TS -{—z,m._|- A
. J 4- —— et
: 1709.

1.° Reduzco el interés a su minima expresion, esto
es , 4 maravedises, y da 11724 mars. practico lo mis-
mo.con la especie , y resulta 1709 onzas.

2.° Divido 11724 mars. por 1709 , y meda 6 +

= por valor de la onza.
1709 i :
3.> Multiplico este quociente por el numero de
veces que la especie mayor del divisor contiene 4
“su menor , esto €s 5 por 400, y me da un producto
2744 mars. que valen § pies, 5 rS. 24 mars. y una
fraccion despreciable ,-como'todo consta del exem-
plo. ‘
98 Si ocurriese caso en que el divisor no fuese sino de
un termino , esto €s, no tuviese especies inferiores,
'no es necesario practicar la reduccion , y 10 hare-
mos segun en el siguiente exemplo, -
23 fanegas de trigo han costado 144 pesos, 12 rs.
y 24 mars. preguntase 4 como ha costado la fanega?
Divido 144 por 23, y salen.al quociente 6 pesos,
y 0tros 6 por residuo 5 qué reducidos 4 rs. son ¢o, y
sumados con los 12 que vienen en la giiestion hacen
102 rs. Divido 102 por 23,y hallo 4 rs. y mas un

residuo 10 que reduzco 4 mars. y.me dan 340 mars.
que
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que sumados con los 24 de la quitestion hacen
364+ Divido ultimamente esta cantidad por 23, y sa-
len 15 mars. al quociente, y una fraccion %, con lo
que digo que costo la fanega 6 pesos, 4rs. y 13
mars. - 22, 6 despreciando este quebrado 6 pesos,

4 IS,y 16 mars,
De la Arismetica Decimal.

0o La Arismetica decimal es la que usa en el calculo
sus operacioaes por fracciones decimales , esto es,
que su denominador es 10, 6 alguna de sus poten-
cias como 100, 1000, &c.

100 Dicese cantidad decimal , & una 6 mas partes de:
la unidad , dividida en diez partes iguales como !,
25 %5, %0y se leen una decima, dos decimas, qua-
tro decimas s/ nueve decimas ; pero como €stas camn-
tidades decimales , proceden siempre en una pro-
porcion decupla , pueden practicarse por ellas co-
modamente como veremos muy en breve , las mis-
mas operaciones que con los enteros.

101 Toda unidad respecto de las decimales, se debe
considerar — %2 , de lo que se infiere que = ; es diez
veces menor que 2, 0 la unidad.

Si cada parte de estas se considera dividida en
otras diez , serd cada una de ellas diez veces menor
que %2, 6 la unidad , por lo que su denominador
serd 100, cOMO —% , — -, &c. y se leen una cente-
sima, dos centesimas &c.

Si cada centesimia se considera dividida en otras
diez partes , resultara que cada una de estas serd
mil veces menor que 2, O la unidad ; y asi su deno-
minador serd 1000 , COMO ——, =3 &KC. y s¢ lee-
ran una milesima, dos milesimas, &c.

Facil es de percebir que si se siguen suhdividien-
do por el mismo orden las nuevas unidades decima-

: les
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! les , resultaran cada vez cantidades diez veces me-

mores , como diez milesimas , cien milesimas , millo-

nesimas, y que segun esto, y lo dicho i vale 42-;

53 15559 faup, 1aem5 o0t |

ro2 Toda cantidad decimal tiene por denominador la
unidad auxiliada de tantos ceros , como tiene gua-
rismos el numerador’, de lo que resulta que pueden
escribirse las decimales como enteros, sin denomi-
nador , ni la confusion de exponentes con que mu-
chos quieren distinguirlas ; asi en vez de % se esrci-
be solo, 25 en lugar de =% se pone solamente , 13,
pues segun lo que acabamos de decir salta a la vista
el denominador de una decimal qualquiera.

103 A toda cantidad decimal debe preceder indispen=
sablemente una coma , que sirve para separarla de
las unidades principales; como si por exemplo se
huviesen de expresar 2 -~ & , se escribiria solamente
2, 3 y en caso de que no huviese unidades se escri-
bira cero en su lugar: asi para expresar ;% solamen-
te escribiremos o, 6 ; y asi en los demas casos.

104 Si la cantidad decimal que se intenta exprimir
fuese solo de centesimas se escribird asi 0, 02 que.
vale dos centesimas ; si de milesimas asi 0,007 que
vale siete milesimas , quiero decir, que despues de
escritas las unidades, y la coma que las distingue, se
deben escribir antes tantos ceros , quantas clases de
decimales faltan 4 la cantidad , porque si en vez de
escribir 0, 02, escribieramos 0, 2, hariamos en este
ultimo caso que el 2 valiese diez veces mas (13)
pues expresaria =, en vez de %55 por lo tanto,
tres milesimas se deben escribir 0,0035 y no 0,3 &c.

105 Por lo que hemos dicho poco ha , se dexa cono-
cer prontamente , que la proporcion de estas partes
decimales es la misma que la de los eateros , y asi
imaginando las unidades como un punto , del que

fluyen & una 'y otra parte los enteros , y decimales
se

YL
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se observan aquellos creciendo en igual gtado , que
disminuyen estas conforme van distando de dichas
unidades.

Esto es claro , pues

Decen@.......

= Unidad . ..

= DeCitRae « v us.
~ Dieamilesima. .
= Cienmilesima. .

=~ Centena de mill.
= Decena de mill.
SVIar. covees
SCenten. euees.
" = Centesima. . ...
™ W Milesima, .. ..

: - A I I
100000 ;5 19090, 19095190 3 195 » 153 155 1555 13555 165555

Desde la unidad 4 la izquierda crecen por multipli-
cacion de 10, y a la derecha se disminuyen por la
division del mismo , y asi la decena es diez veces
mayor que la unidad , 4 la manera que la decima es
diez veces menor que la misma unidad ; tambien el
millar es diez veces mayor; que la centena, y mil ve-
ces mayor que la unidad, del mismo modo que la
milesima es diez veces menor que la centesima , y,
mil veces menor que la unidad &c.
<3106 Como la coma es el signo que separa las unidades
© de las decimales , es facil de percebir que su colo-
cacion es inalterable 5 porque si atendiendo al exem-
plo que acabamos de proponer en unas y otras can-
tidades respecto de su valor , mudamos la coma un
lugar mas abanzado 4 la izquierda , seria lo mismao
que si dividiesemos por 10, 6 disminuyesemos 1o
- veces la cantidad propuesta , pueslas unidades pa-
<. sarian a:decenas , las decenas 4 unidades &c. y si
por el contrario 'las mudasemes un. lugar mas a la
derecha , corresponderia 4 multiplicar por 1o, toda
la cantidad , 6 aumentarla 10 veces , pues las deci-
mas valdrian unidades , las unidades , decenas , &c.
o 107
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107 A toda cantidad decimal no sele altera el valor,
aungue 4 su continuacion se:le afiadan 6 quiten quan-
tos ceros se quiera , porque como (102)la cantidad
0592000 — —22292-, podremos dividir sus terminos
PO un tercero 100, sin que mude de valor (45) es-
1o se reduée & quitarle tres ceros- (46) luego queda-
92000 —_22 0,92 , l0-contrario sucede en la

I'é.‘ 100000 — 190 —
multiplicacion. - el -

108 Qualquiera cantidad decimal puede leerse por sus
partes , ¢ por su'todo , por exemplo : esta cantidad
36,4368 puede leerse asi ; treinta y seis unidades,

uatro decimas, cinco centesimas , seis milesimas , y
ocho diez milesimas partes de la unidad, 6 bien mas
brevemente por su todo , como regularmente se lee
una cantidad diciendo treintay seis unidades ; qua-
tro mil guinientas sesenta yrocho diez milesimas.

Esto se funda 'en que segun acabamos de decir

Sl rraiad gt : S
094‘568 =fg' +Té_o_+ Té'c')_s..'_l_ 5555 3 PEro por lo di-

a4 WLl SE | 6 8 —_—4020 .. _S00
cho (107) ja+ 100 Icog | T0009T== !f.??qa 197000

—62 1P luego tambien (75)=-%24-=0,4568.
100 Quando tratamos de los quebrados comunes , di-
«mos el metodo de dar a un quebrado ‘un denomina-
dor determinado , sin que mude de valor (70) y
ahora le reproducimos con mas generalidad respecto
4 las decimales ; pues siendo el denominador 10, 6
alguna ‘de sus potencias como T00 , 1000 51 &c. se
aproximan tanto 4 la wverdad como se desea: st por
exemplo queremos dar a5 un ‘denominador 100000,
(o
§6¥8 §+X100Q0_0= 500000 aa 55555 v _5_ 0k
9 i SiifeebD ol 100000 9

menos de una cien milesima parte de la unidad de

diferencia y y'he aqui el modo dew
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Convertir los quebrados comunes en

decimales.

110 Todo estd reducido en multiplicar el numerador
del quebrado por 1o decimas , 100 centesimas,
1000 milesimas &c. segun 4 donde se quisiere lle-
var la aproximacion , y el producto dividirlo por
el denominador , cuyo quociente seran las deci-
males eqmvalentes : si quiero convertir este que-
brado - en decimales , llevando su  aproximacion

5Xo0,1000

hasta las milesimas , sera pues la operacion
0,5000
8

111 Si en alguna-de estas operaciones , no viniese
completo el numero de decimales'd que se llevo la
aproximacion , esto es, si el numero de guarismos
en el quociente , no fuese igual al numero de ceros
de que consta el dividendo , completese el quociente

a suizquierda con los ceros que’ basten hacerle

igual:
X03 IOOO
Por exemplo 2 reducidos 4 rmles:mas serag_._
50

cuya division da por quociente 60 , que por no
constar de'mas_de dos guarismos: expresa centesi=
‘mas , pero por lo supuesto la aproximacion es alas
-milesimas , luego 60 deberan ser milesimas , luego
(104) se debera escribir 0, 060 , 0 lo que es lo mis-
mo 0,06.

Du las operaciones Arismeticas por decimales.

SUMAR.
112 Las operaciones con cantidades decimales se
practican puntualmente como si fuesen enteros , y

asi para sumar decimales:: d eild
&L G 1,0

— 0,625 que es cavalmente igual & -
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. 1.° Escribanse los enteros si los huviese , segun
lo dexamos insinuado , y 4 su continuacion las dem-
males , cuidando escribir decunas baxo de deci-
mas &c.

2.° Principiese sumando por la derecha por el me-
todo de los enteros , pero en llegando a escribir la
suma de la columna de las decimas pongase inme-
diatamente la coma , que ha de distinguir las partes
decimas de los enteros.

Supongamos que se han de sumar::
0,100
385234
45 360
21,064

635758

La suma de las milesimas es 83 la de las centesi-
mas 15 , €sto es , una decima (19) y g centesimas: la
de las decimas con la una que formaron las centesi-

‘mas es 7 ; separando ahora con'una-coma las deci-

males 758 5 y siguiendo la suma de los.enteros salen
63 , y toda la suma 63, 758. i

RESTAR.

113 La practica de esta regla es igualmente de todo

punto como la de los enteros , y  solo puede haber
alguna dificultad en los prmmp1antes, quando las de-

cimales son de distinto grado.
Supongamos que de 896,32, se han de restar

. 236,4892
4 306,32
236,4892
* Dispuestas las cantidades en orden , hallamos qoe

la

o X
.

©
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la cantidad decimal en el minuendo, se compone so-
lamente de decimas y centesimas, y en el substraen-
do pasa hasta las diez milesimas; pero supuesto lo
dicho (107) afiadiremos al minuendo dos ceros, y se
habréa completado el numero de decimales , con lo
que podrd practicarse ya la operacion ; en efecto ha-
llamos segun se ve en el exemplo , que restando
236,4892 de 896,32 , resulta la diferencia de 659,
8308.

Multiplicar.

114 Para multiplicar cantidades decimales, se debe

tener presente , que despues de practicada la multi-
plicacion como si fuesen enteros , se han de separar
de la derecha del producto tantos guarismos quan-
tas decimales huviere en el multiplicando , y multi-

- plicador , y lo que restase & la izquierda seran en-

teros ; como si se huviesen de multiplicar 6,32 por
4,46 19 ‘ a-do
6,32
4746
3792
2528
2528

28,1872

Hecha la multiplicacion como si no huviera coma
da el producto 281872 , del que separando 4 la de-
recha quatro guarismos por ser quatro las decima-
les que hay en el multiplicando , y multiplicador,
restan a la izquierda 28 , y toda la cantidad verda-
dera 28,1872.

Esto se funda, en que como el multiplicando 6,32

“€s cien veces MeENor que 632 » ¥ 4946 clen veces me-

i g nor.
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nor que 446,hecha la multiplicacion como si no hu-
viese coma , el producto es diez mil veces mayor de
lo que debiera , luego separando 4 la derecha qua-
tro guarismos, que es el valor de centesimas, mul-
tiplicadas por centesimas serd 28,1872 el verdadero
producto : toda esta doctrina es clara , pues -1 x
L= i ypor lo mismo S3toc dse o odiRss
que por lo dicho (46) == 28,1872.

115 Si despues de executada la multiplicacion , no
huviese en el producto tantos guarismos como deci-
males en el multiplicando , y multiplicador, se com-
pletara este numero con ceros 4 la izquierda del
producto ; si por exemplo , se multiplican::

0,17
0,5-

0,85

- En vez de escribir 0,85 como se vé, escribiremos
0,085 », pues multiplicando centesimas por decimas,
el producto debe ser milesimas ; pero 0,85 expre-
san centesimas luego:(104) se habia de escribir 0,085
colocando un cero en lugar de las decimas.

116 De lo que diximos (106)se deduce, que para mul-
tiplicar una cantidad decimal por 10, por 100, 6
por 1000 &c. basta mudar la coma uno , dos, tres 6
mas lugares 4.la derecha , asi 0,384 multiplicado
por 10 — 3,84 , multiplicado por 100 = 38,4, mul-
tiplicado por 1000 — 384 , y multiplicado aun si se
quiere ‘por 10000 == 3840 , y asi de los demas.

» bt

M55] ParRTIR.

117 Aunque la particion 6 division de cantidades de-
cimales , se practica de todo punto como la ‘de los

enteros , se debe obs_ervar:: ‘
= 1.° Que silas decimales del dividendo, y divisor
o no

~
d
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no fuesen de un mismo grado, 6 lo que es lo mis-
mo, no constasen de igual numero de guarismos, se
completard de ceros la que fuese menor (107) y se
practicara la division como si no huviese coma en-~
tre los enteros y decimales.

2.° Que si despues de hallado el quociente que-
dase algun residuo , se le afiadiran 4 este tantos ce-
ros como el num. de decimales 4 que quisiere apro-
ximarse , y siguiendo la division como antes , se es-
cribira este nuevo quociente en seguida del prime-
10 , despues de haberlo separado con la coma.

® Que si despues de practicada la ultima divi-

sion, elresiduo que guedase pasase de la mitad del
divisor , se aumentard una unidad el ultimo guaris-
mo de las decimales , y se despreciara el residuo.

Por exemplo se han de dividir 82,178 por 12,15.

82,178 112,150
6,763

0 77300
044000

07559

Despues de completado el numero de decimales
en el divisor , practicaremos la division como si no
huviese coma , de cuya operacion resulta un quo-
ciente 6, y un residuo 9278.

Afiadamos 4 este residuo tres ceros ( para llevar
su aproximacion hasta las milesimas ) y prosiguien-
do la division sacaremos 763 por quociente de las
- partes decimas , que separadas del primer quociente
con la coma seran 6,763.

Todo se ve claro en el exemplo , y solo resta ad-
vertir que en toda division de decimales , debe te-
+ nerse muy presente lo que dexamos dicho (111)res-
pecto 4 las decimales del quociente. Pa-
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”
Para entender con fundamento las observaciones
que hemos dado de esta regla , conviene reflexionar
en el caso actual , que completado el numero de de-
cimales en el divisor, y borrada la coma en éste, y
en el dividendo , equivale el uno 4 82178 milesimas,
y el otro a 12150 milesimas , respecto a que los en-
teros de ambas cantidades , valen millares de mile-
simas, y como 82178, contiene 4 12150, de un mis-
mo modo , ya sean unidades ¢ milesimas , se sigue
evidentemente que el quociente siempre sera el mis-
mo.

Por lo que mira al residuo 1.° 9278 , aunque ver-
daderamente se le aumenta mil veces por adicion
de los tres ceros , queda esto compensado con escri-
bir el quociente en un lugar que valga mil veces

. menos , esto €s , como decimales , luego tambien es
el verdadero.

Ultimamente por lo tocante al ultimo residuo he-
mos dicho ( y lo insinuamos en la particion de los
denominados (98) que quando pasase de la mitad

del divisor , se aumente una unidad al ultimo gna-
rismo del quociente despreciando dicho residuo , y

este procedimiento se funda en que , sise desprecia
el residuo sin afiadir la unidad , se pierde mas que
se aprovecha afiadiendola en efecto; luego saldra
mas exActa la operacion por este medio. X
Pero con todoy, nos es preciso advertir, que esto de-
be practicarse segun lo exijan las circunstancias del
caso ; porque si esta doctrina se aplica & una serie
de operaciones, cuyas cantidades tengan relacion
entre si, 6 cuyos resultados se huviesen de traer 4
una suma , facil es de percebir ,.que entonces esta
nueva cantidad saldria aumentada en todas aquellas
partes que la unidad excediese a cada residuo.
118 Para dividir una cantidad compuesta de -enteros

y decimales , por otro de solo enteros , se borrara
| ' 010en



la primera la coma, y se hard la division, de cu=
yo quociente se separaran tantas decimalcs quantas
huviese en el dividendo , como si se han de dividir
8,644 poOr 4, sera el quociente ( borrada la coma del
dividendo ) 2161 — 2,161 despues de separadas las
decimaies ; todo nace de lo dicho.

110 Vuelvo 4 repetir lo que dexamos insinnado res-
pecto & la division de decimales , esto es, que las
del quociente deben ser siempre de la misma clase

-.que las del dividendo, asi 0,512 divididos por 8 ==
0,064 5 Y N0 & 0,64.

120 Para dividir una decimal por 10, 100 &c. bastara
mudar la coma acia la izquierda , afadiendo uno,
dos , 6 mas ceros entre ésta y las decimales ; asi
0,384 divididas por 10 ==0,0384; Por 100=0,00384
&c. sobre lo que nos dimos a entender al principio
( 106 ). :

Convertir qualquiera decimal de especie ma-
yor 4 enteros y decimales de inferior , y
al contrario.

121 Esto propiamente es lo mismo que diximos ha-
blando de los quebrados comunes , y asisi quere-
mos convertir por exemplo 0,7 de arroba en partes
decimales de libra, lo conseguiremos con multi-
plicarlas por 25, numero de libras de que se forma
la arroba , y separando las decimales del producto
175, queda 17,5 por valor de las libras equivalentes
a 0, 7 de arroba ; esto es claro , porque 0,7 de arro-
ba es lo mismo que 75 , que segun lo que diximos

2 1
(70) es 7:; 2 = 75“1?+%:=1?:5-

i0 .
122
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Ing Si por ¢l contrario queremos expresar una canti-
dad decimal de especic menor eén otra mayor , se
reducird 4 dividir dicha decimal , por el numero de
veces que la especie menor 4 que se refiere la deci-
mal , esta contenida en la mayor que quiere conver-
tirse, y el quociente manifestara las decimales 4 que

- equivale: para convertir, por exemplo, 0,875 de li-
bra en decimales de arroba ; divido 0,875 por 25,y
sale por quociente 35, €sto es, 0,035 de arroba,
(119) y es evidente , pues 0,035 de arroba , es

0 S R — 0,875 de libra,
1000 . 1000

Aplicacion de las decimas.

123 Si se atiende con una poca reflexion 4 lo que de-

xamos dicho en orden a las decimales , vendremos 4

- inferir se pueden resolver por ellas quantas operd-
ciones se ofrecieren.

Si queremos averiguar la suma de 8 + vs +__

convertiremos los quebrados en decimales (110) , ¥

X0,1000 2X0,1000
seran ——- = 3_..._ =5 05750 :-1‘;-: _.......’_......_:,0,666
4

escribo ahora las cantidades 8,750 5,666 > ¥ hecha

la suma encuentro 14,416 =14 4<% que hallamos
antes por las fracciones comunes (75) ; sl suponemos
que esta suma es de reales valuaremos la decimal,
4165 Y hallaremos que vale 14 mars. los mismos que
- valenZ

124 Tambien quando restamos 3 4 <-de6 + tuv:—-
mos que sacar una unidad del mmuendo 6, conver-

tirla en su quebrado , y darles despues un: comun
denominador (76) pero nada de esto hay que hacer
por

@ A\ 1nt ~ ~t [\ 1n
.:_7,!\;.;_:.."_.' ()I‘\lp I'le:li\



por decimales ; pues el quebrado % reducido 4 de-

. X0,1000
cimales es 3221277 | 0,428 ; y el quebrado -, =
2X0,1000 .
L =0,666, con esto escribo los enteros cor-

3
respondientes , y la qliestion se ha reducido 4 restar

3,666 de 6,428 , cuya operacion da la diferencia
2,762 =2 -+ L& como antes. Si estas cantidades son
de reales , hallaremos que 762 valen 25 mars, lo
mismo que 32, -

125 Si queremos averiguar quanto valen 6 /@ 12 1b.°
vendidas 4 4 pesos 8 rs. : consideraremos que 12 ib.S
son lo mismo que £2 y 8 rs. lo mismo que ;% : con-

; 23 :
vertidos estos quebrados en decimales resultan,5333

de peso==£-;v , 480 de arroba = %; cuyas canti-
dades juntas a sus respectivos enteros dan 6,480 , y
455333

Multiplico pues , 4,5333 por 6,48 , y me produ-
cen 20 pesos , y la decimal 37578 : multiplico asi-
mismo esta decimal por 15 , y su producto me da 3
rs. y 6367 ; multiplico finalmente esta decimal por
.34, y saco 21 mars. 6 mas bien 22, pues la décimal,
6478 que viene por residuo vale mas de medio ma-
ravedi , con lo que digo que 6 f@ 12 1b.5 vendidas &
4 pesos y 8 rs. importan 29 pesos , 5 IS, y 22 mars,
los mismos puntualmente que hallamos en los nu-
meros denominados.

126 Supongamos ahora por el contrario que se han
gastado 29 pesos, § Is. y 22 mars., en 6 /Qy 12 1.8
de cierta especie, y queremos averiguar exactamen.
te a como se pago la arroba.

‘1.0 Reducidos los rs. 4 mars. y juntos con los 22
forman el quebrado 2%, y las 12 libras éste =

2.° Convertido el primero & decimales , y afia-

* diendole sus correspondientes enteros resulta 29,3753
prac-

rrin
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practicando lo mismo con el segundo ; salé 6,48.
3.> Dividiendo 29,375 por 6,480 , da por quo-
cieate 4 pesos 'y 5333 que valen justamente 8 rs.

127 Si queremos saber qué valdrin, o738 de /@ ha-
biendo costado la /@ 4 25 rs. multiplicaremos , 078
por 25 , y separando de su producto 195 las deci-
males , tendremos 1 real , ¥ 95 , las que multiplica-
das por 34 dan 32 mars.

128 Procediendo del mismo modo , se valuard qual-
quiera ‘decimal de otra unidad , sea la que fuere;
_por exemplo , 0,009 de vara , quantos pies , pulga-
das y lineas valen? ya que la vara se compone de

3 pies , serd 0,009%X3 =, 027, €sto’ es, 0,027 de
ple 5 que no llega con mucho 4 valer un pie; ya que
¢ el pie se compone tambien de 12 pulgadas sera

-1 0,027X12=0,324 de pulgada : por la misma ra-

" zon'y ya'que la pulgada se forma de 12 lineas , sera
0,324X12 3,888 , y pues la linea consta asimismo
de 12 puntos’, serd , 88812 — 10,656, O mas bien
11, despreciando la decimal : asi diremos que 0,009

, de vara valen 3 lmeas » ¥ 11 puntos.

e las potencias de los numeros ', y extrac
cion de sus raices.

129 Potencia de un numero , se llama en general el
producto que forma el tal numero por su reiterada

! mulnplxcacxon » y la-de sus productos; cuya opera-
- cion. se llama tambien elevar un numero , 6 cantidad
.4 1.2 2.2 3.2 4.3 &c, potencia.

130 Llamase primera potencia la que resulta de la uni-
-dad tomada un cierto numero de veces , y asi se di-
ceé propiamente que todo numero estd en primera -
potencia: 2 esta en primera potencia , porque 2 ==

: 1+1, 0ad 1x2; tambxen 6= 1+1+1+1+1+1 s
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4 1%¢6, ¥ asi se entiende de todos los demds: de aqui
se sigue que:: ,

131 Segunda potencia es.la que se forma de una can-
tidad qualquiera multiplicada por si misma, pues
como toda cantidad , tiene en si la primera multipli-
cacion por la unidad , que es su primera potencia;
si dicha cantidad se multiplica por si, el producto
sera forzosamente su segunda potencia; asi 2 estd
en primera potencia porque 2z == IX2 , Pero 4 esta
en segunda , porque 4 mas de 1X2 — 2 se ha multi- :
plicado otra vez por 2; asi I1X2 —2)X2 == 4; por |
lo mismo se llama:: :

132 « Tercera potencia la que resulta de una cantidad
multiplicada por si misma, y este producto multi- ;
plicado otra vez por la dicha cantidad ; esto es, una
cantidad , cuya segunda potencia se ha multiplica-
do otra vez por ella mismaj; asi, 8 es tercera poten-~
cia de 2 , porque 1X2 — 2 primera potencia 2)2=
4 segunda potencia 4X2 — 8 tercera , luego de aqui

podremos concluir que generalmente::
133 Toda cantidad que ha sido producida de la reite-~

-rada multiplicacion de un numero por si mismo, y
por sus propios productos , estara elevada 4 una

- potencia tal qual sea el numero de veces , que dicho

- numero se ha multiplicado por si, mas la primera
multiplicacion por la unidad , cuyo numero 'se lla-
ma el exponente.

e

e

Del numero quadrado.

134 Numero quadrado, cuyo exponente es 2, es aquel
que se halla elevado a4 la segunda potencia , 6 lo
- que es lo propio, el que resulta de la multiplicacion
de un numero por si mismo: 4,9, 16, &C. son nu-
meros quadrados , porque resultan de 22 — 4 : de

«3X3 =95 de 4x4 =16 &c., i
B ' I35
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135 Raiz quadrada’se llama aquel numero que se ha

multiplicado por si; como 2 que es raiz quadrada
de 45 3'de 0, 4 de 16 &e. f

136 Desde luego se vé 4 una sencilla reflexion , que es
muy facil elevar un numero 4 su segunda potencia;
pero no lo es tanto baxar de ella 4 su raiz , excepto
quando el quadrado tiene solo dos guarismos , pues
entonces su raiz esta comprehendida en los nume-
ros naturales desde 1 hasta g , porque siendo ¢ el
mayor de ellos ; su quadrado que es 81 no tiene
mas de dos cifras ; esto es, decenas, y unidades , y
asi se ve que los quadrados de las

iRaicesur abailiagn wan.al53006:50075008h0
S oM 400 O s TOUAZG 4 645494596 dusee 8 T

137 Observemos ahora que entre las raices de 1 y 4
que son 1 y 2 , no hay ningun guarismo , pero en-
tre dichos quadrados 1 y 4 , se cuentan2 y 3 , lue-
go forzosamente las raices de 2 y 3 , estaran entre
1y 2 ;luego serdn 1 y un quebrado , del que no se
puede sefialar valor justo , tal que multiplicado con
su-entero por si mismo forme el numero de quien
se supone raiz , aunque si puede aproximarse al in-
finito como veremos en breve.

138 A estos numeros se llaman irracionales 6 incon-
mensurables , porque no hay raiz exacta que les mi-

da , 6 forme.

De la formacion del Quadrado , y extraccion
de su raiz. ‘

139 Aunque segun hemos dicho no se necesita de otra
cosa para formar el quadrado , que multiplicar un
numero por si mismo , procederemos , no obstante

4 su formacion, de un modo_que nos cerciore de las
partes que le forman , y facilite el medio de venir a
$U Idiz j Propongamonos , pues, elevar al quadr:l‘dq
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él num. 09 , y para ello separemos sus decenas, y
unidades por medio del signo - 90}9

9049

QuadradOde unidades--o--...-...-.-... 81
Producto de decenas por unidades. . ...

Esta multiplicacion no dexa ras Edé’-_duda_.en
orden 4 la formacion del quadrado esesesehitgs /
los productos parciales como van saljéndo , &
luego la suma, resulta el quadrado tot }_{B_é{ -
caso actual es 0801, y se ha formado de s1'qliadra-
do de las unidades 9, mas de dos veces 8 10 produc-
to de las decenas 9o por las unidades o , y de estas
por aquellas ; mas 8100 quadrado de las decenas oo.

140" De esto se infiere que todo quadrado consta de
dichas partes, que se reducen 4 tres , 4 saber:

1. Del quadrado de las unidades: 2.° del duplo
producto de decenas por unidades : 3.° del quadra-
do de las decenas. .

141 Ya que el numero gg se halla elevado 4 su qua-
drado o801, nos valdremos de él mismo, para mani-
festar el metodo de volver a su raiz.

Como tambien el numero 99, es el mayor de los
que se forman de decenas y unidades , y su quadra-
do 9801 consta de quatro guarismos , se debe infe-
rir igualmente que todo numero que conste de so-
lo quatro guarismos , no tendrd mas de dos ensu
1aiz , y por la misma razon , el que se forme de
dos, no podrd corresponderle sino uno ca la raiz,
como acabamos de ver (136).

142 Esto supuesto , para extraer la raiz quadrada de

una cantidad qualquiera:

-
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1. Separense de dos en dos sus guarismos, prin-

cip'ando desde la derecha 4 la izquierda, en cuya
parte es indiferente quede uno ¢ dos guarismos.

2.2 Saquese la raiz quadrada de la ultima separa-
cion de la'izquierda ; 'y escribase 4 la derecha de la
cantidad- propuesta , separandola con una linea que
corra por debaxo ; multipliquese por si misma, y
su quadrado escribase ‘debaxo de dicha ultima se-
paracion,, de la.que se restard dicho quadrado , es-
cribiendo debaxo qualquiera diferencia.

3.° Allado de esta diferencia, baxense los dos si-
guientes guarismos , y separese con una coma el
guarismo de las nnidades, y lo que quedase a la iz-
quierda , dividase por el duplo de la raiz hallada,
. cuyo divisor se escribira debaxo del que se hizo di-

videndo, y el quociente se anotara en la raiz al mis-
mo tiempo que al lado del divisor.

4.» Multipliquese esta nueva y ultima cantidad,
por el mismo quociente que acaba de encontrarse,
y el producto restese de la misma dicha cantidad,
y sigase de este modo.

Saquemos ya la raiz del quadrado o801, aplican-
do 4 su operacion quanto acabamos de decir.

08,01 ‘9.9 :

P i
81 :

l?O)I
18 9

SRS S
(ofe]o)

1.0 Separo dicha cantidad de dos en dos guaris-
mos , y queda 4 una parte , 01 , y dotra o8 , de lo
que infiero que ha de tener dos guarismos la raiz
(136): ] J
2.0 Busco la raiz de g8 que€s g, cuyo guaris-

mo,
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mo , queson las decenas de la raiz, lo escribofi Ja
derecha del quadrado , separandolo con una linea;
quadro este guarismo , y su quadrado lo escribo de-
baxo de 98 , y restando uno de otro sale la diferen-

L cla1yz.
3.° Allado de 17 baxo o1, y separando el guaris-
mo de las unidades 1 con una coma , queda a la‘iz-
quierda 170 , de cuya cantidad voy & sacar el otro
guarismo que me falta en la raiz ; para esto, duplico

ibel g9 que hallé primero , y el producto 18 lo escribo

debaxo de 170: divido esta cantidad por 1§,y el
quociente o lo escribo & la raiz , igualmente que al
lado del divisor 18,

4.2 Multiplico la nueva cantidad 18 por el ¢ ul-
timamente hallado , y:su producto lo resto de 1701,
y como no sale diferencia, digo, que g9 es la raiz
justa de o801.

143 Es muy del caso advert:r, que aunque en las divi-

siones que ocurren en la extraccion de raices cupiese
el divisor mas de o veces en el dividendo, no por
eso se hara mayor el quociente.
144 Paremonos un poco 4 reflexionar esta operacion
para manifestar sus fundamentos,
Supuesto que la raiz ha de constar forzosamente

(~..de decenas y unidades (136) la primera cifra que se

busca seran las decenas de la tal raiz, y como el
quadrado de decenas son centenas , es evidente que
el quadrado de quien se han de sacar estas decenas,
no estara en las dos cifras de la derecha o1, y si en

- las dos que restan 4 la izquierda 98 , por cuya ra-
.zon los separo con la coma.

Aunque la cantidad propuesta constase de mas de
qguatro guarlsmos, y por COHSlgUIEn[e tuviese mas
de dos a su raiz , no por eso dexariamos de.aplicar

. el mismo razonarniento , para separar de dos en dos

sus guarismos , pues toda cantidad puede y convie-
3 llL
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ne considerarse , como-compuesta de decenas y uni-

dades , y asi aunque la raiz de una cantidad fuese
por exemplo 3485 , podria considerarla como for-
mada de 348 decenas , mas 5 unidades.

Como en la parte 98 que separamos por quadrado

de las decenas, no solo estan las centenas que for-
man dicho quadrado , si tambien las procedentes del
duplo, producto de decenas por unidades; y las de-
cenas 9 de la raiz son raiz justa del quadrado ma-
yor que hay en o8 , por esta razon quadramos di-
chas decenas para restarlas del quadrado supuesto
0§ , de cuya operacion salen 17 centenas por resi-
duo.
Al lado de este residuo 17 baxamos los dos gua-
rismos ot , y componen la cantidad 2701 que cons-
ta de dos partes del quadrado , esto es, del duplo,
producto de decenas por unidades , y del quadrado
de las unidades ; pero como para sacar las unidades
de la raiz , basta dividir el duplo , producto de de-
cenas por unidades, por el duplo de las decenas (51)
por esta razon separamos con una coma las unida-
des 1, como quadrado de ellas, y queda el duplo,
producto de decenas por unidades 170 , que se divi-
de por 18, duplo de las decenas de Ia raiz.

Como en la cantidad 170 pueden hallarse no solo
el duplo de decenas por unidades , sino tambien las
decenas procedentes del quadrado de las unidades,
y por esta causa salir el quociente mayor de lo que
debe , escribimos el divisor 18, duplo de las dece-
nas debaxo del dividendo 170, y a su lado el ¢ ha-
Nado por unidades de la raiz , para hacer la siguien-
te comprobacion que se reduce & multiplicar la noe-
va cantidad 189 , por el mismo 9, y restarla d

1701, ;
Esto se funda en que como la cantidad 189 se

... compone del duplo de las decenas 18,y de lai} uni-
d=

A " ymMmiante ~NA N 1-
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dades o, si multiplicamos estas por aquellas resulta-
ra vna cantidad que constara forzosamente del qua-
drado de las unidades mas del duplo de las decenas
multiplicadas por las unidades ; y como la cantidad
1701 se forma de iguales partes, no hay duda que
si ambas cantidades resultan del todo iguales , no
dexa duda que la raiz hallada es la verdadera , y
que la cantidad propuesta es un quadrado perfecto.

145 Con todo hay casos en que despues de echa esta

comprobacion , se halla algun residuo , el que si
fuere menor que el duplo de la raiz hallada mas la
unidad , serd sefal cierta de que dicha raiz es la
verdadera , y que el quadrado propuesto es irracio-
nal, en cuyo caso la raiz hallada serd la que se bus-
ca en enteros , correspondiente al mayor quadrado
comprehendido en el propuesto , y el residuo for-
mara un quebrado , cuyo numerador sera dicho re-
siduo , y el denominador el duplo de toda la raiz
mas la unidad , que sera raiz incompleta de la parte

restante del numero propucesto.

146 Estas raices, como ya diximos, (137) por mas

que se multipliquen de qualquier manera, nunca
pueden formar 6 igualar el quadrado , pero pueden
aproximarse infinitamente & €l, de suerte que dis-
crepen del verdadero quanto menos se quiera.
Supongamos pues , qué se solicita sacar la raiz
quadrada de 67577.
5:75:‘??[ 259

4

27,5
45

50757
509

496
I.o ' 524
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1.°> Divido la cantidad de dos en dos guarismos, y
busco la raiz de la parte ultima de la 1zquicerda 6,
que es 2, cuya cifra escribo al lado de dicha canti-
dad como se ve.

2.° Quadro 2, y su producto 4 lo escribo deba-
xo de 6, hago la substraccionyy sale 2 por diferen-
cia. |

3.2 Allado de 2 haxo 75, y forma 275 , que por
lo dicho le separo las unidades 5, y queda en 27,
que divido por 4, duplo de la raiz hallada 2, des-
pues de escrito debaxo del dividendo 27, hallo,
pues , 5 al quociente por segunda cifra de la raiz
que escribo a continuacion de la primera , € igual-
mente al lado del divisor 4, de lo que resuita la
nueva cantidad 45.

4.2 Multiplico esta cantidad por el mismo g, y al
tiempo que sale su producto lo resto de la cantida
275 , y hallo 50 por residuo.

5.2 Al lado de esta resta baxo 77, y forma la nue-
va cantidad 5077, de la que separo las unidades 7,
¥ queda 507 que divido por 50, duplo de las dece-! ' -
nas 25 que escribié debaxo del dividendo zo07. Es-
ta division da ¢ por quociente , y es la tercera y ul-
tima cifra de la raiz (141) correspondiente a las
unidades; escribola en su lugar , y al lado del divi-
sor 50,y sale la cantidad 509.

- 6. Muliiplico finalmente esta cantidad por o, y
su producto restado de 5077 da el residuo 496.

147 Por lo que hemos insinuado poco ha debemos in-
ferir 1.° que 259 es la raiz del mayor quadrado,
contenido en 67577.

2.° Que este numero es irracional , y que para
hallar un numero que multiplicado por si mismo se
Ie aproxime quanto sea posible , es necesario prac-
ticar con el residuo lo siguiente, por medio de las
decimales, que servird como de regla general parg
otro caso gualquiera, Afia-

g

..P
O
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Afiadase al residuo un numero de ceros duplo
de las decimales 4 que quiera aproximarse , €sto es,
si a las decimas dos , si a las centesimas quatro, si &
las milesimas seis 5 y siguiendo extrayendo la raiz de
esta nueva cantidad , se escribiran sus guarismos
como fueren saliendo @ continuacion de los enteros,

~ separandolos con la coma segun estd prevenido.

Asi en el caso presente queriendo aproximar su
raiz hasta las milesimas , afiado al residuo 496 seis

- ceros por duplo de las milesimas , y tendré que ex-

traer la raiz de 496000000.

4960,0,00,00 |259,955
S139
28990,0
519835
299 7 500
5199035
397975

Tomo los dos ceros proximos 4 496, y separo Tel
uno de ellos por quadrado de unidades, y me que-
da 4 la izquierda 4960 ; duplico 259 como decenas

" de la raiz , y su producto 518 lo escribo debaxo:

divido 4960 por 518 , y hallo por quociente 9 que

~escribo a la raiz, despues de haber separado con

la coma 2509, y tambien al lado del divisor 518, sigo.
la operacion como antes , y hallo que la raiz apro-
ximada de 67577 es 259,055 con diferencia de me-

_10s de una milesima parte de la unidad,

En efecto si se quadra esta raiz, se vera que su
producto 67576,602025 , discrepa del verdadero

- menos de la mitad de una milesima parte.

Ex-
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Extraer la raiz quadrada de un quebrado.

¥48 Silos terminos del quebrado fuesen quadrados,
no hay mas que extraer las raices de ambos,y poner-
las en forma de quebrado. Asi laraiz quadrada de
3¢5 Zslade 5 es$;lade-; es 5 &e.

149 Side los terminos del quebrado fuese quadrado
el denominador solamente se sacara la raiz aproxi-
mada del numerador , cuyo denominador , sera la
raiz justa del denominador ; asi la raiz quadrada de

Z. se reduce 4 sacar la raiz de 7000000 que es

1

2,645 , y lade 16 quees 4, y toda es 2645 con
4

diferencia de menos de una milesima parte.

150 Por el contrario, si solo el numerador fuere qua-
drado se extraera la raiz del numerador , y la del
denominador aproximada , con lo que se tendri la
raiz que se solicita ; si por exemplo se pidiese la raiz

_quadrada de ;% sacariamos la raizde 4quees2, y

- sacando por aproximacion la de 18 hallariamos

; por el mismo

45242
medio hallariamos que la de % es

" 4,242 , ¥ toda la raiz pedida

3,605

151 Si ni el numerador , ni denominador fuesen qua-
drados , se multiplicardn ambos por un tercero (33)
que lo serd el mismo denominador , de lo que resul-
tard un quebrado que tendra su denominador gua-
drado , en cuyo caso se procederd como antes a la

“extraccion de raiz: asi, si se pide la raiz de <, multi-
plico sus terminos 5y 7 por €l mismo 7, delo que

resulta 35 ; extraigo la raiz de 35 , y hallo que es
5,916,
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5,016 , saco tambien 1a de 49 que es 7, y tengo que

5,016

7
152 Si se ofreciere sacar la raiz de enterosy quebra..
dos, se reducirdn los enteros a la especie de su que-
brado , y echo esto se procedera como antes ; 3 por
exemplo , se pide la raiz de 7 reducido es32, y
como ninguno de sus terminos es quadrado , se mnl-
IQO

tiplicaran por 5 de lo que resultara 23~ , y sacando

toda la raiz de - es

la raiz de ambos, seré 13784 15 raiz quadrada de
i i

7 2 para dar 4 esta operacion toda la sencillez de

que es susceptible , se reducird 4 solas decimales la

raiz aproximada, dividiendo esta por el denomina-

dor : asi la raiz de <~ que segun hemos visto ‘es

5,916

7 .

"y lade 752 2,756 dividiendo 13,784 por 5.

153, Pero debemos advertir > en orden 4 esta opera- :
cion , que quando de los terminos del quebrado > €S ’
quadrado el numerador , y se saca la raiz aproxi- |
mada del denominador como hemos visto poco ha
(150) entonces para reducir la raiz, 4 sola la expre-
sion de decimales, es menester considerar dicha
raiz como un quebrado que debe convertirse en de-

~ cimales (110) por cuyo medio se tendran las que se
solicitan ; esto supuesto , si habiendo hallado que

, se reduce 4 0,845 dividiendo 5,916 por 7:

e ——

la raxz de & es gl quiero expresar esta raiz en
45242 r

- solas decimales dividiré 2000000 por 4,242 , y el
quocxente 0,471 serd la raiz equivalente ; por lo mis- !
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mo la de <% que €s _3__ sc couvierte en 0,832, di-
3,605
vidiendo 3000000 por 3,605.

154 Ultimamente , si quando se huviese de sacar la
raiz de entero y quebrado , se quiere resolver por
solo decimales , se convertira en estas el quebrado,

- v despues de haberle agregado el entero , se afia-
dira 4 las decimales un aumero de ceros tal, que
con dlClla.S decimales , sea duplo de aquellas 4 que
se quisiere aproximal por exemplo, si queremos
extraer la raiz de 6 % con diferencia de menos de
una milesima parte , reducxre a milesimas , y sera
con, los enteros 6,600, v anadlendole tres ceros 4
continuacion de las decimales, 4 fin de igualar el du-
plo de la aproximacion , tendcé 6,6000000 , de cu~

“ya cantidad , sacando la raiz , hallo que s 2,569.

Del Numero Cubo,

155 Numero cubo ( cuyo exponente es, 3 ) es el produc-
to de’un guadrado multiplicado por suraiz, 6 el que
es tns weces _factor , esto es , que se halla elevado a
la 3.4 potencia; asi 8 es numero cubo de 2, porque
SProceae e 987 =250 — 8

156 Raiz cubica se llama todo flumero que Jforma el cu-
bo , cuya potencia se dice la 3.2 porque resulta de la
mult:phcacmn del quadrado que es la 2.2 por la raiz
que és 1a 1.* Asi 2 estd elevado a su tercera poten-

2 Cla 8, porque I K== prxmera porenc:a R — 4,
- segunda ; 42 = § tercera, y cubo de 2 gque essu
raiz.

157 Para elevar un numero al cubo est4 4 la vista , , 10

hay otra cosa que hacer sino es multiplicar dicho
-
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numero por su quacrado ; pero para extraer su raiz,
no es tan simple la operacion , 4 no ser que ¢l cubo
propuesto tenga solo tres guarismos , porque en tal
caso , su raiz se hallara forzosamente en los nume-
ros naturales desde 1 hasta 93 pues siendo 9 el ma-
yor de ellos , su cubo 729 no tiene mas de tres ci-
fras , y asi se manifiesta que los-cubos de las raices

-uouloInnu-Z.u-tu3.ono:u4-.uuq5-uuuéuuu-7.:.-.!08-nl'bug
SOM Tenees8rene2 70064000 1250021600343 00 512007295

158 Luego siempre que una cantidad no tenga mas
de tres guarismos , su raiz sera en eateros , uno de
dichos nueve guarismos; digo en enteros , porque
habra muchos gue tendran su raiz en enteros y que-
brados ; asi 1, es cubo de 1, porque 1X1Xi=I,y I
es suraiz: 8 escubo de 2, y 2 essuraiz; pero1 y
8 son cubosde » y 2, y entre estas raices no hay
guarismo alguno , siendo asi que entre sus cubos I
y 8 , se hallan 2, 3, 4, §, 6, 7, de cuyos cubos irra-
clonales han de estar las raices forzosamente entre
las de los extremos 1 y 8 , esto es, entre [ y 25 lue-
go la raiz cubica de qualquiera de dichos cubos in-
termedios , serd 1, y un quebrado , porque dicha
raiz ha de ser mayor de 1, y menor de 2.

De la formacion del Cubo, y extraccion de
Sy raiz.

159 Sim embargo de que ya sabemos que para elevar
“un mumero qualquiera al cubo , no hay mas que
multiplicarle por su quadrado , usaremos aqui de
metodo analogo , al que dimos en la formacion del
quadrado , para poner 4 la vista las partes de que
se forma. Cu-
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_Cubemos pues este numero 43, que segun lo in-
sinuado , sera asi:

4043

- X49+3
? 9

- 120
120

1600

1600 4 1204 120 -0 = 1840

Ya que el cubo de un numero, es el producto de su
quadrado por su raiz , deberemos multiplicar las

- parteés 1600 4120 <~ 120 4 o por las de la raiz
" 40+ 3, por lo que sera su disposicion la siguiente.

1600+ 12041204 9= 1849
- 40+3 X443

27 5547
Productos por 360 7396
las unidades. 360
4800
Productos por 4322
las decenas. 4800
64000

Producto totaly §y Cubo.....n79507 == 79507

Ya que el quadrado de un numero se compone
-del quadrado de las unidades , del duplo , producto
de decenas por unidades , y del quadrado de las de-
cenas, inferiremos , que pues el cubo, es el producto
de estas partes por la raiz , se forma por conseqiien-

cla. 2 3
% ] IDQ 3

110 de IViurcia




. : 3

1.0 Del quadrado ¢ de las unidades 3 , multiplica-
do por ellas mismas , de lo que resulta e cubo de las
unidades 27.

20 De dos veces 120 ( producto de decenas por
unidades ) multiplicado por las unidades 3 , que da
dos veces 360 que son las decenas multiplicadas por
el quadrado de las unidades.

3.° De 1600, quadrado de las decenas, multipli-
cado por las 3 unidades que da 4800 , y es el qua-
drado de las decenas multiplicado por las unidades.

4.° Del quadrado ¢ de las unidades multiplicado
por 40, de lo que resulta 360, que es el guadrado de
las unidades , multiplicado por las decenas.

5.° De dos veces 120 ( producto de las decenas
por las unidades ) multiplicado por 40, que da dos
veces 4800, producto del quadrado de las decenas mul-
tiplicado por las unidades.

6.° De 1600, quadrado de las decenas , multipli-
cado por las mismas decenas, lo que da 64000, cubo

de las decenas.
160 Sisumamos ahora todas estas partes sacaremos
por regla general , que un cubo qualquiera conste::
1.0 Del cubo de las decenas.
2,0 De tres veces el guadrado de las decenas muliis

plicado por las unidades.
3.° De tres veces el quadrado de las unidades inul-

tiplicado por las decenas..
4.° Del cubo de las unidades.
161 Esto supuesto para extraer la raiz cubica de una
cantidad qualquiera.
1.> Separense de tres en tres guarismos , todos
los que componen la cantidad , principiando de la
_derecha 4 la izquierda, cuya ultim3s separacion es
indiferente , conste de uno solamente,
2.° Saquese la raiz cubica de la ultima separa-

cion de la izquierda , v escribase 4 la derecha de la
\ can-

b
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.gantidad »cubese esta primer cifra de la raiz, que
seran las decenas de ella , y escrito su producto de-
baxo de la parte que se extrajo la raiz , restese una
de otra cantidad , notando la diferencia.
3.° Alladode esta , baxese la separacion siguien-
te, y separense.de la nueva cantidad las dos cifras
rimeras de la derecha, y lo .que quedase 4 la iz-
.quierda dividase por el triplo del quadrado de la
raiz hallada , ydespues de haber escrito este divi-
sor , debaxo del dividendo se pondri.el quociente 4
la raiz , en seguida de la primera cifra.
4° Cubiquese toda la raiz hallada , y €l cubo res.

“tese de la .cantidad principal en la parte correspon.

diente , notando su diferencia.como es costumbre,
52 Al ladode esta diferencia se baxaran del mis-
‘mo modo que :antes, los tres guarismos siguientes,
separando igualmente los dos primeros de la dere-
cha , despues se quadrara itoda la raiz , y su triplo
se escribird por divisor debaxo de la cantidad sepa-
rada 4 la izquierda , 'y se procedera -en todo lo de~

mas como antes. " "
Propongamos ya yextraer la raiz cubica de 79507,

795507 1 43
64 .

155507
48

79507
FelslofeXe)

Divido ‘primeramentela «cantidad -propuesta -de tres
‘en tres guarismos., 'y :queda a la azquierda 79,y a
la derecha 507 ,:de lo.que infiero .que su raiz ha de
«constar de dos guarismos.

2.,° Saco la raiz.cubica de 79 que €5 4, escrlibO-
a
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- 1a al 1ado de Ia cautidad propuesta, y estas son las
decenas de la raiz , cubico estas decenas , y su cubo
64 lo escribo debaxo de la parte 79, resto una de
otra cantidad , y me quedan 15.
3.2 Allado de 15 baxo la otra parte 507, y se
-forma la nueva cantidad 15507, de la que separo
4 la derecha 07 ; quadro ahora las 4 decenas halla-
das , y su quadrado 16 lo triplico, cuyo producto
' 48 escribo debaxo de 155, como divisor , executo
la division de 155 por 48, y su quociente 3, que
son las unidades de la raiz , lo escribo al lado de 4.
4.°> Cubico toda la raiz 43 , y su cubo lo resto
de la cantidad propuesta , y como hallo justamente..
la misma , infiero que 43 es la raiz cabal de 0
162 Observemos sobre esta operacion , par :
ciarnos en el fundamento de ella.

ferirse que la prlmera cifra de la raiz qu
carse , seran precisamente las decenas, Y/
cubo de estas , vale millares , no estard por consi—*@,ﬂ;;;f
guiente en las unidades , decenas , y centenas,. g asi~"
separo 4 la derecha estas tres primeras cifras , y
quedan 4 la izquierda 79.
Si aun quedasen 4 la izquierda mas de tres cifras
6 guarismos , aplicaria el mismo razonamiento , se-
mejante al que dimos en la raiz quadrada , y segui-
ria separando de tres en tres toda la cantidad.
Atendiendo 4 que en 79 no solo estan los milla-
res que forman el cubo de las decenas , sino es tam-
bien los procedentes de la cantidad separada 4 la
derecha , me valgo de cubicar la raiz que he sacado
de 79, y su cubo 64 escribirlo debaxo para sacar la
diferencia de uno 4 otro , que €s 13.
Al lado de esta, escribo los otros tres guarismos

separados » y se forma la nueva cantidad 15507, que
cons-
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de 79507-
163 Quando el

‘pero si , tan aproximada como

76
consta de las tres partes restantes que constituyen

el cubo , 4 saber : tres veces el quadrado de las dece-
nas multiplicado por las unidades , mas tres veces el
guadrado de las unidades 5 multiplicado por las dece-
nas , mas el cubo de las unidades.

De aqui infiero , que si divido la parte que com-
prehende tres veces el quadrado de las decenas mul-
tiplicado por las unidades , por el triplo del quadra-
do de las decenas halladas , €l quociente deberan ser
las unidades , y he aqui la causa, de separar primero
las dos cifras de la derecha , que supongo por va-
lor de tres veces el quadrado de las unidades , mul-
tiplicado por las decenas , y por cubo de las unida-
des ; partes que nada hacen al caso , para encontrar
las unidades , por lo que efectuo la division de 155
por 48 , y hallo el quociente 3, que son ciertamen-
te las dichas unidades.

Poco tiene que entender, que si la cantidad cons-
tase de mas guarismos , seguiriamos aplicando pro-
gresivamen:e la misma explicacion; teniendo en con-
sideracion , quanto dexamos dicho en todo el nume-
T0 144 » por lo respectivo a la raiz.

Despues de haber concluido la operacion, solo
resta comprobar la raiz hallada para asegurarse si es
la verdadera, y esto se logra cubicando dicha raiz,
y restando su producto de todo el cubo propuesto,
como puntualimente executamos € el exemplo ac-
tual , en el que hemos visto que 43 €5 raiz completa

numero propuesto es irracional no
diximos (138) hallarsele raiz exacta,
quiera el calculador;
el medio mas socorrido, es el de las deci-
males , que se reduce 4 escribir 4 continuacion de la

cantidad propuesta, un numero de ceros , triplo de

aquel que tengan las decimales & que quiera llevar-
se

puede, como ya

Pafa €sto 5



se la aprogimacicn , quieto decir , si dicha aproxi-
macion ha de ser 4 las decimas, se escribirdn tres
ceros a continuacion de la cantidad , si 4 las centesi-
mas , seis, si 4 las milesimas nueve &e. guardando
en todo lo demas la regla y metodo prefixado.
Supongamos que se quiere sacar la raiz cubica de
083, escribiré pues por lo dicho para sacar tres de-
cimales 4 la raiz, asi:

9383,000,000,000 ’ 9,043

729

2540,00
243

970299
0127010,00

29403
9821077 84
0008922160,00

2064108

03829972848 07

000002715 193

En efecto , siguiendo el metodo dado, hallo que
la raiz cubica aproximada de 983000000000 , €s
9943 , pero como la que se solicita es la de.....
983,000000000 5, SU raiz sera 9,943 separando 4 la
derecha el tercio del numero de ceros con que se

aument0 el cubo propuesto 983.
Extraer la raiz cubica de un quebrado.
164 Quando los terminos del quebrado, son cubos

.Iacionales , es claro que nada hay que hacer sino es
. extraer la raiz del numerador y denominador, asi

, !1_4___
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la raizde & es L;lade £es Z5la de 22 es 3 &c.

Si de los terminos del quebrado , fuere solamente
cubo racional uno de ellos , por exemplo el denomi-
nador , se sacard [a raiz aproximada del numerador,
y sacando la del demominador , serj este nnevo que-
brado la raiz que se solicita 3 por tanto la raiz cu-

2,08

bica de Z-es : por el contrario si el cubo

racional estuviese por numerador como --, su raiz

Dl

FELI vy
2,08 ;

Pero si ni el numerador ni denominador fuesen
¢ubos , se multiplicardn ambos terminos por el mis-
mo denominador ; de lo que resultard un quebrado
que tendrd ya quadrado su denominador, y volvien-
do a multiplicar dichos dos terminos por el mismo
denominador 5 se habrd formado un quebrado de
igual valor al propuesto, cuyo denominador sera
un cubo perfecto ; saquese entonces la raiz aproxi-
mada del numerador , y esta sera numerador de la
raiz justa del denominador ; si por exemplo se quie-
re sacar la raiz cubica de %, se multiplicard 4 por
0,y opor g, y los productos 36, y 81, formardn
el niievo quebrado & que tendra ya su denomina-
dor quadrado : volviendo & multiplicar los terminos
36 y 81 por el primitivo denominador ¢ , resultaran
las nuevas cantidades 324 ¥ 729 , que escritas enla
forma correspondiente daran el quebrado $3%-, que
aun es igual (62) al propuesto -, y tiene el deno-
minador 729 cubo perfecto : saquese ahora Ia raiz
aproximada de 324 que es 6,868, y lade 729 qua

5 : : 6,868

€s 9,y se hallara que la raiz cubica de 4 es 2~
Qxe
con

A

oY AR TS R~ e e
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con diferencia de menos de una milesima par:{e de
la unidad. '

165 Para sacar la raiz cubica de enteros y.quebra-
dos ,se practicard lo que «dexamos dicho , despues
e haberlos convertido 4 la especie .de su quebra-
do , 6 bien si se quiere se .convertira el quebrado
en decimales, y despues de completar con ellas un
numero de ceros , tal.que sea triplo de la decimal 4
que se huviere de llevar la aproximacion, y haber
juntado 4 dichas decimales los enteros , se extraera
la raiz de toda la cantidad , segun acabamos de en~
sefiar. 2

166 Si yaaproximadas las raices , se quieren reducir
solamente a decimales , se logrard con dividir la raiz
aproximada por el denominador de €lla , asi en €l

caso anterior la raiz 52%%% _ e reduce 4 0,763 i~
9

wvidiendo 6,868 por g, finalmente se puede aplicar

4 este punto lo que dexamos dicho enla raiz qua-

drada.

167 Escomun entre Jlos Matematicos -anteponer este
signo 3~ 4 la cantidad que no tiene raiz cabal , es~
.cribiendo.en . medio .de.dicho signo el numero que
.expresa el grado de la potencia a .que dicha canti-
.dad se halla .elevada , cuyo numero se llama expo~

“mente dela rajz ; asi 1/2-8_ .quiere decir la raiz qua-

«drada de 8.2 quiere decir xaiz cubica de 123
pero comunmente se suprime el exponente quando
se refiere 4 la.segunda potencia ; asi 77 s 1o mis-
Mo que o |

263 Jgualmente se usa de dicho signo , -para iindicar
; ia
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la raiz que debe sacarse de una cantidad racional,

6 conmensurable , en cuyo caso equivale dicha ex-
presion 4 la raiz que se busca; asi 1”16 =4;y lo
mismo es escribir 4, que ~16.

160 Tambien se indican de otro modo las raices de
qualquiera cantidad , sin el signo radical, escribien-
do un poco mas arriba , y 4 la derecha de la canti-
dad un quebrado , cunyo numerador sea la unidad, y

el denominador el exponente de la potencia‘; asi lo
1 I

mismo es .8, que 8 2 y .07, que 12 5,

Este modo de expresar las raices, se funda , en
que segun previene el Algebra por regla general,
para sacar una raiz qualquiera de una cantidad sim-
ple; se divide el exponente de la cantidad , por el
exponente de la raiz , y como el exponente de toda
cantidad numerica es la unidad (130) de ai es que

gl
la expresion 8 = es lo mismo que -3,

Aplicacion de los signos algebraicos, a Ias ope-
raciones numericas.

170 Aunque quando tratamos de las quatro operacio-
nes numericas indicamos respectivamente a cada una
el signo con que las expresan los Matematicos , di-
remos aqui con mas individualidad el uso y aplica-
cion de dichos signos , de que habremos de hechar
mano muy en breve.

171 Toda cantidad 4 que precede el signo - se lla-
ma positiva , y aquella & quien precede el signo—
negativa. sl :

172 Estas cantidades se destruyen una a otra , quan-
to es posible , y asi, si tenemos de una parte esta
cantidad positiva - 8, y de otra esta— 4, diremos

que la negativa 4 destruye quatro unidades de 13
21 posi-

\v
o
Q
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s
positiva & 3 por'la que |-& quedard reducido & -4«
Para expresar este resultado , s¢ usa del signo =,

y asi escribiremos - 8 ~—= 4 =4 o
De aqui se infiere que si la cantidad negativa es
igual 4 la positiva , el resultado es cero ; asi = 8 ~—

$=o0. =5

. En el exemplo anterior +4 8 ~— 47 la negativa 4,
destruye 4 unidades positivas de - 85 y -+ 8 destru-
ye las 4 negativas , por lo que el residuo es = +- 4.
173 Aunque las cantidades negativas, s¢ toman can-
~“trariamente que las positivas 5 no por eso dexan de
ser tan verdaderas como estas: su diferencia solo es-
triva , en que se toman en sentido contrario ; una
deuda es una cantidad verdadera , y positiva ; pero
tomada con respeto al habér que uno posee , €s can=
- tidad negativa., y destruye la positiva del haber,
quanto vale la negativa de la:deuda; el que camina
de la derecha 4 la izquierda, y toma esta acclon
por cantidad positiva , si anda alguna distancia de
+ laizquierda & la derecha , sera esta accion como
contraria 4 la primera, una cantidad negativa , aun«
que mirada ella en si, sin relacion 4 la otra, sea reals

mente positiva, i A
SuMAR.

174 Quando las cantidades .que se han de_ sumar es-
tan afectas, de . signos semejantes , €sto es., gue. to-
. dos son positives , 6 todos.negativos , se suman las
cantidades , y 4 la suma total se le-pone el signo de
-que van afectas; asi la suma de 43 + 84 4 €5 + 153
.ylade— 18 —4—o9es—3r1. SRR, ol
¢! ~Quando las cantidades; van afectas de ;signos con-
, trarios , se suman-todas las positivas , y las negati-
vas separadamente , y despues se restan, poniendo
4 la diferencia el signo de Ia suma mayor que se for-
.‘ ST,

pYs %

\V/iIBlded P}~
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* mé ‘asi para SUMAL H: 8t 42 6118 e 3 i n 4
“* sacaremos primero 1a suma de 1as PoSitivas.. ...,

P PP PP T T P PP T + 8 + 6 + 18 --1— 2 = ._l_ 34

Iuego la de las neganvas R e P -

y sale por dxferencm.............................................. + 23

«' que'es a suma de todas las cantidades propuestas.
175 A poco que se reflexione , se vé que este modo
de obrar , tiene su demostracion y fundamento en la
~''fnisma definicion del sumar , y guando las cantida-
9'dés son todas positivas ; 6-todas negativas el resul-
““tado”es 1a verdadera suma total de'dichas cantida-
des , porque para el caso, lo mismo es que se su-
“men cantidades que se posean , como cantidades
i i existan’, 6 se deban.

Por lo mismo ed bien: patente,, que guando las
'l'm‘as soti’positivas  y+las otrasmegativas  se destru-
yen ‘mutuamente ‘quanto es posible (172)y la suma
-€n este caso no puede ser enrealidad, sino una res-
“ta , 14 que'precisamente debera llevar el sxgno de la

cantxdad mayor. .

% ke I R _-_,J 3 | l_, A BEASE, e F hj

RESTAR BYil

176 Para restar , se tendrd por regla general escribir
el substragndo despues del minuendo ; pero con sig-

“'no contrario al que lleva en la qiiestion , y sumadas
asi las‘cantidades la suma sera la'resta verdadera.

Supongamos que de - 18'se Han de restar 93
la operacion sera .- 18 — 9=o.

Estoes evidente , porque si teniendo uno 18 rea-
les le gnitan 9 , precisamente le disminuyen 9 rea-
“'Tes de Su habér , y asi ‘quitar 1a positiva | ¢ de Ia
posmva 4 1855’ verdaderamente disminuir ' €sta,

" quanto vale aquella , lnego indispensablemente scrd
TJ’ 18 —9 =y, 5
8 e=
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Pero si en vez.de quitarle la cantidad positiva --o
~le quitan una deuda , 6 cantidad negativa —— g que

- deberia satisfacer de dichos 18 reales ; esiclaro que
le aumentan su caudal tanto quanto, lmporta la deu-

. da que yano. debe sansfacer luego. si de - 18 se
han de restar — o sera - 18 4 9 =27.

177 Tambien , si debiendo uno 18 reales le quitan Ia
deuda de o » es lo mismo, que si le dieran g, reales
« para pagar la mitad de la deuda 185 6 dmmmuule
ésta , quanto monta aquella , y asi sera de — 18 res-
tar 4 9 , cuyo residuo es —o.

178 Siuno que tiene g reales debe pagar otros o, no
hay duda que el caudal de este hombre es O an
da, y en tal caso su haber es.+ 9 — 9 =94
teniendo solamente los. o realés debe pagawils
haber es menor que nada, tanto quangp Ia g
excede 4 su caudal , de manera que s - ber e

- caso es + 9 — 18 =‘—- 9: en una palabr 2

-cantidad positiva es: negarla , .y 2l contr:

- una negativa es afirmarla . que es decs,r gNita
es lo mismo que aumentar mas 5 y quitar mas,\is. au-"
mentar menos.

MULTIPLICAR.

‘579 Para mulmphcat es regla general dar al produc-'
10 el signo - siempre que los factores llevan signos
semejantes , pero se le da el signo — quando son di-
ferentes dichos signos; es decit; + X +§ — X —=
m PREO A Xt 6 S _

Esto no admite duda’, porque én “quanto 4 lo pri~
~mero si uno tiene 38 reales , y los aumenta positiva-
~Iente quatro .veces;, que. s multiplicarlos por.4;
vendra 4 tener positivamente 4 veces 38 reales 0
¢ 352 5 luego es preciso que. 4 X = e
. Jgualmente’el que debe 38 reales tiene esta caan-
da

AT AT el
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dad negativamente , luego si se toma 38 » quatro

" veces tambien negativamente , serd 1o mismo que si
SUg éeste Hombre’se le quitdra 4 veces dicha deuda;
““pues tomar una deuda €n sentido contrario > que es

“ negativamente , es quitar dicha deuda , y quitar una,
deuda , es aumentar caudal luego — X — =

Tamhien 438X —4——1523 y debe ser asi,

“ porque si uno tiéne de caudal 38 reales, y debe 4
“veces 38’ reales j no 'hay duda que su haber se habria
convertido en 4 veces menos 38 ; esto es, en —152;
luego multiplicar la cantidad positiva 38 por la ne-
gativa 4, es tomar 38 quatro veces en sentido con-
trario , esto s, d smmu:r el 38 5 4 veces; Iuego el

- productoserd —= 152-

7 Deela misma manera —'38 X +4—— 152 ; por-
que multiplicar la cantidad negativa 38 por la posi-
tiva 43 es tomar tantas veces positivamente la nega-
tiva 38 , esto es, aumentar 4 veces la deuda : si uno
debergs reales 4 4 sugetos , su haber serd’ cierta-

“ fhente 4 dendas de 38 reales, esto es, 4 cantidades

“‘megativas — 38 , cuya suma es — 152.
ParRTIR

180 Para la particion valen de todo punto las reglas

de la ‘multiplicacion , y asi : 4 dividido por 4 , ¥

— por — €l quociente es - ; pero - dividido por
— , y — por -~ €l quociente es —

g TSR gy TS g i

gy A
to es claro , porque en el primer caso segun lo que
diximos (39) €l quociente 38 debe ser, como en efec-
10 lo es, una cantidad positiva, que exprese las veces

gue la jpmmva + 152 connene a Ia posmva 445 A
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. mas de que debiendo resultar de la multiplicacion
del quociente por el divisor , precisamente el divi-
dendo, no podria verificarse , 2 no ser el quociente
positivo ; y asi es que + 38 X -+ 4 = -+ 152.

Lo mismo decimos en el segundo caso , pues el
quociente - 38 afirma las veces que la cantidad ne-
gativa— 152 contiene 4 la negativa — 4 ; y tambien
porque debe ser el quociente tal , que multiplicado
por el dvisor dé por producto el dividendo , y ast
o 38 X — 4 —— 152.

Quando los signos son contrarios debe ser negati-
vo el quociente ; pues la cantidad positiva +4- 152 no
puede contener 4 negativa — 4 sino negativamente,
esto es , — 385 y asi debe ser para que — 38 X —4
resnlie — - 152. - ;

Tambien — 152 dividido por -+ 4 da el quociente
negativo — 38 ; pues una cantidad negativa, no pue-
de de ninguna manera contener & una positiva, sino
es negativamente , y asi el quociente — 38 , expre-

sa que la cantidad negativa — 152 contiene negati-

vamente a la positiva -~ 4 ; 38 vececs , y por tanto —
38 X 44— —152.

Advertimos para concluir que quando se usa en
el caiculo de estos signos , si la primera cantidad es
_positiva , no se escribe el signo -y asi lo mismo es
-} 8 en principio de cantidad que 8.

De las Razones.

381 Razon, en general, es el cotejo , 6 comparacion
que se hace de dos cantidades de una misma especie.
182 De estas dos cantidades comparadas, la que se
compara se llama antecedente , y aquella & quien se
€ompara comnseqiiente. :
183 Esta comparacion puede hacerse con uno de dos
.objetos ; el primero para indagar quanto la una can-
t1-
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tidad es mayor que la otra, como 4 y 6 , cuyadi-
ferencia es 25 y el _segundo para saber quanto una
cantidad contiene 4 la otra, como 6 4 4, 6 estj con-
tenida en ella como 4 en 6.

En el primer caso se llama razon arismetica 4 y en
el segundo geometrica : la primera se expresa con un
punto entre las dos cantidades ; y la segunda con
dos ; asi la razon arismetica de 4.4 6 , se escr:be 351,

4. 65 yla geometrica asi , 4: 6.

184 Quando las dos cantidades que se comparan son
iguales como 4 y 4, se llama razon de igualdad ; y
si desiguales como 4 y 6 , razon de desigualdad.

185 Si la comparacion se hace de una cantidad mener
4 otra mayor como 4 4 6 se llama razon de menor
desigualdad ; y si de una mayor a otra menor se di-
ce razon de mayor desigualdad como 6. 4.

En el caso primero se llama la razon ascendente, y
en el segundo descendente ; el resultado que sale des-
pues de echa la operacion con ambas cantidades , es
el exponente de la razon.

186 Quando la razon es arismetica , su exponente se
halla restando la cantidad menor de la mayor, cO-
mo en la de 4. 6, cuya diferencia es 2 ; y en la geo-
metrica , dividiendo por regla general el anteceden-
te por el conseqiiente , de lo que resulta que la ra-
z0on geometnca es siempre un quebrado propio., 6
impropio , 4 medida que la razon es ascendente 2 6
descendente: asi en la razon 4:6 su exponente es =3y
en la de 6: 4 es £, cuyos dos numeros se llaman fos
terminos de 1 razon.

187  Es facil percebir que si en qualqmera razon aris-
metica se afiade el exponente al termino menor re-
sultardan ambos terminos iguales , asi en la razon de
4. 6, cuyo exponente €s 2, si_este se afiade al me-
nor termmo 4> resultard Ja razon de ignaldad 6. 65

..y lo mismo se verificara en:la yazon. geometrica~ si
se

\ 1
U
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“'se'multiplica el termino menor por su e€xponente,
como en la de 6: 4, pues multiplicando el termi-
no 4 por el exponente -4- produce la razon de igual-
dad 6: 6, 0 bien si la razon es de menor desigualdad
como la de 4:6 , cuyo exponente es -4 partiendo el
antecedente 4, 6 multiplicando el conseqiiente 6 por
dicho exponente -

188 Si los terminos se comparan siempre de un modo
constante , quiero decir , si en dos ¢ mas razones se
cotejan 6 comparan los menores a los mayores 5 6
estos a aquellos , entonces , se dice que las razones
son directas ; pero quando en una razon se compara
el menor al mayor , y en otra el mayor al menor,
se llama indirecta & inversa; las razones 3: 65 4: 8
son directas la una respecto de la otra; pero son in-
versas 3: 6; 8: 4, porque en la primera se compara
la menor 4 la' mayor , y enla segunda la mayor a
la menor.

Lo mismo decimos quando tomamos en sentido
contrario una razon geometrica qualquiera , asi es
inversa la razon 3: 7: de la'de 7: 3, y €sta de aque~

- 1la. -

189 Llamase razon dupla , tripla , quadrupla  &c.
guando el antecedente es dos, tres, quatro veces &c.
mayor que su conseqiiente como 6: 3 , 12 : 45 24: 6
&ec. y al contrario se dice razon subdupla, subtri-
pla , subquadrupla ; quando el antecedente es dos,
tres , quatro veces menor que su conseqgiiente como
D D DD A= 10 OG0,

190 Tambien se dice que una razon es dupla , tripia,
6 guadrupla de otra, quando el exponente de la 1ma,
contiene dos , tres , 6 quatro veces , al exponente

- de la otra , asi la razon de 24: 6 es dupla de la de
- 61 3, porque el exponente 4 de la primera es duplo
del exponente 2 de la segunda. , ;

191 Llamase en general 7azon compuesta , la que1 re-
. sul-
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sulta multiplicando los antecedentes de dos 6 mas
razones , y tambien los conseqiientes ; si hay las tres
Yazones 2: 3, 4:725: 9, los productos 2 X 4 X 3
= 40,y3X 7X9=189, forman la razon com-
puesta de manera que 40: 189 , €s la razon compues-
ta de las tres razones expresadas.

102 Razon duplicada , triplicada , quadruplicada &c.
llamamos a la razon compuesta que se forma de dos,
tres , quatro razones iguales; asi la razon compues-
ta 8: 72 que resulta de las dos iguales 2:6 , 4: 12,
se llama duplicada ; la que se compone de las tres
razones iguales 2;4,5:10, 7: 14, QUE €S 70; 560
se llama triplicada &c.

De las Proporciones.

103 Se entiende por proporcion, la comparacion que
se hace de dos razones iguales , y de aqui nace que
toda proporcion ha de constar de dos antecedentes,
v dos conseqiientes , que se llaman /os terminos bo-
mologos de la proporcion.

194 Elsigno de esta comparacion son quatro puntos
asiz: que separan las dos razones quando son geo-
metricas ; y dos asi : quando son arismeticas.

105 La proporcion es arismetica, 6 geometrica , se-
gun son las razones que la forman , asi las dos razo-
nes 3.6 : 4,7 componen una proporcion arismetica;
pero estas 2:8:: 3:12, hacen una pmporcxon geome-
trica.

196 La proporcion generalmente se dmde en d:screta
Yy continua : proporeion discreta es quando son distin-
10 los quatro terminos de la proporcion como 3:1%

:4:16 que se llaman proporcionales ; y el prime-
rO y ultimo 3 y 16 extremos , y el segundo y ter-
cero medios,

197 Proporcion continva , es quando el conseqiiente.
: de
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- de la primera razon, es igual al antecedente de [2

I

¥

segunda , COMO 2:4 :: 4:8 , €N CUYO €aso, S€ supri-
me dicho antecedente poniendo antes de escribir
la proporcion este signo <+ si es geometrica como
== 2: 4: 8, y este 2 sl es arismetica COmMo +—3.7. 11y
y sirve para prevenir al leer dichas proporciones,
debe repetirse el conseqgiiente de la primera razon.
En ambos casos , el segundo termino se llama me-
"dio proporcional arismetico , 6 geometrico segun fue-
re la proporcion.

De la proporcion arismetica.

98 En toda proporcion arismetica discreta, la suma
de los extremos , es igual 4 la'suma de los medios,
y si la proporcion es continua la suma de los extre-
mos es dupla del termino medio. i

1.° Para probarlo , tomemos la proporcion dis-
creta §. 2: 7. 45 en la que §— 2= 7 — 4, y afiadien-
do 4 cada una de ‘estas cantidades , la suma de los
conseqiientes 2 -\ 4 , resultardn § —2+2-+4=7—
4 42 4+ 4 que por lo dicho (174) se reduce 4 5+ 4
=742 suma de los extremos y medios, :

2° Sila proporcion es continua como 5. 8. I'L
serd 5111 = 2¢8, porque 11'—§ =—8—j5; y afladien=
do 4 una y otra cantidad la suma de los antecedentes
5 -8, resulta 11 —8 4} 5 - 8 =8 —5-45-48; que
se reduce 4 11 4§ =8 -8, 6 lo que es lo mismo &
8 X 2, que és el duplo del termino medio. i

99 De la propiedad que acabamos de' demostrar en
dichaproporcion arismetica, se infiere que si se dan
tres terminos de una proporcion discreta como §. 2:
7. % figurando el valor del quarto por la letra w, se
hallara éste sumando los medios, y restando el ex-
tremo conocidoy esto es , 24 7—5 =¥ ; luego * = 43

'y tenemos toda la proporcion 5:2:7. 4, y es asi, pues

Hielritio de viuicid
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5-}-4, que son los extremos — 27, que son los me-
dios.

- Lo mismo sucede quando el termino desconocido
es uno de los medios ; como si en la misma propor-
cion , se desconoce el termino 7, asi §.2: &, 4 serd
54+4—24+%, yx—=5-+ 4—2;luegox — 7 ter-
mino medio desconocido,

200 Quando la proporcion es continua , y falta el ter-
mino medio , como -+ 5.%. 115 se halla sumanda los

. 5411
2

—
[

extremos , y partiendo la suma por 2 ; asi

X, y por tanto ¥ — 8 , y toda la proporcion =-3. 8.
e § 3 tay ¢

Si falta un extremo como --5.8. & se tendra dupli-
cando el termino medio, y restando de élel extremo
conocido ; asi -+~ 8 X 2 — § — &, y por tanto ¥ —11.

. De la Proporcion Geometrica.

201 A mas de las definiciones gue hemos dado de las
proporciones , hay otras que nacen de la varia dis-
posicion que se da 4 los terminos de la- proporcion
‘geometrica.

202 Quando en una proporcion geometrica , compa-
rarmos- el antecedente de la primera razon 4 su con-
seqiiente , como el antecedente de la segunda razon
4 su conseqliente , se llama proporcion directa , esto
es,el 1.2al2.° como el 3.°al 4.°asi 8:2::12:3.

203 Pero quando siendo una proporcion directa, com-
paramos el primero al tércero , como el segundo al
quarto, entonces se llama alterna , y este modo de
cormparar, alternando » asi teniendo la directa 8:2::
12: 3, sera alternando 8 :12::2: 3.

204 Quando en una proporcion directa como 8 :2 ::
12+3 ¢ compara €l segundo termino al primgroa
< c0-
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.como ¢l quarto al tercero asi2:8 :: 3:12, sellama
comparar invirtiendo,

205 Si teniendo una proporcion directa 8 :2 :: 12: 3,
comparamos la suma del antecedente y conseqiien~
te , al antecedente 6 conseqiiente de la primera ra-
zon , como la suma del antecedente y conseqiiente,
al antecedente 6 conseqiiente de la segunda razon,
se llama comparar componiendo s y sera respecto de
la proporcion que hemos dado 8 +-2:8 :: 124 3:
12,0 tambien § 212 ::124+3:3. =

206 Pero quando siendo una proporcion directa , se
compara la diferencia del antecedenté y conseqiien-
te al mismo antecedente , 6 conseqiiente de la pri-
mera razon , como la diferencia del antecedente y
conseqiiente , al mismo antecedente 6 conseqiiente
de la segunda , se llama comparar dividiendo asi , si
8:2::12:3,saldrd la division de proporcion 8 —
2:2::12—3:3,0 tambien 8§ —2:8 :: 12— 3:12.

207 Ultimamente , si teniendo una proporcion direc-
ta, se compara el antecedente 6 conseqgiiente a la
diferencia del mismo antecedente y conseqgiiente de
la primera razon, como el antecedénte 6 couseqiien-
te , 4 la diferencia del antecedente y conseqiiente de
la segunda se llama comparar convirtiendo ; por tan=
1o ,si8:2::12:3 ,resultard la conversion de proe
porcion 8 : 8—2:: 12: 12—3 6 tambien 2:8 —2::
3:12—3. ;

208 Toda esta varia disposicion de terminos, y las qu
aun pueden hacerse de quatro cantidades en propor-
cion geometrica , nacen de la propiedad fundamen-
tal de dicha proporcion , que consiste en que el pro-

“ducto de los extremos es igual al producto de los me-
dios : a_si en la proporcion anterior (lo mismo es

- qualquiera otra) 8:2 :: 12:3, tenemos que los ex-
trémos 8 y¢ 3 ——'2 X 12 que son los medios ; porgue

(186) 3- =12 que son los exponentes , si se.mll_ﬂm-
. pli-
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plican por el producto de 2 X3 (35) resultara, ..

8X2X3 = 12X2X3 que se reduce 4 33 — 12 X 2.
2 3

209 De aqui se infiere 1.0 que lo mismo es tomar e]

prodacto de los extremos que el de los medios ; 2.°
que en la proporcion continua el producto de los
extremos es igual al quadrado del termino medio,
porque siendo la proporcion == 8 : 4:2 la misma que
8:4::4:2 (197)es claro.quepor lo dicho 8 %2 —
4 % 4+ 3.2 que conociendo, tggs terminos qualesquie-

_ra de una proporcion , se hallara el quarto facilmen-

te , porqgue si en la proporcion 3: 12 :: 5 : % nos fal-
ta el quarto termino que figuramos por x , le encon-
traremos multiplicando el tercer termino por el se-
gundo , y dividiendo el producto por el primero;
esto es , multiplicando los medios , y dividiendo por

12 % 5

el extremo conocido asi —%; Y %==20,¥

toda la proporcion 3.:12: 5 :20.
. Si faltase uno de los medios, como en3: &

:: 5120 3 multiplicariamos el  primer termino por

el quarto , y el producto lo dividiriamos por el
tercero , esto es , multiplicariamos los extremos,

_y dividiriamos por el medio conocido , asi.....

s ; ¥ =12 : ytoda la proporcion

5,_...

3:-12:.:5:20.

210 4.° Que siempre que se hallen dos cantidades

iguales , si las resolvemos en sus factores, podremos
formar de ellos una proporcion , por exemplo : Si
hay dos cantidad 60.y 60, y las resolvemos. en los

' factores, 6 medidas 10X6 5 2X305 5X125 3 X 205

415 ; podremos formar todas las proporciones si-
guien-

ey S B ey T e e e
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guientes: « ... .04 101211301 6

5:2::30012

§232:20002

3:4::15:20. . ... Cuyo metodo
se ﬁxa en disponer cada quatro facmres , de manera
que los dos de la primera operacion formen los extre-
mos 5y los de la segunda los medios ; y asi se ve que
los primeros factores 10y 6, ocupan los extremos
de la primera proporcion ; y los segundos 2 y 30,
los medios , y siguiendo tomando los factores de la
segunda operacion 2 y 30 como primeros, y los de
la tercera 5y 12 como segundos , van saliendo to-
das las demas proporciones.

211 Como es propiedad caracteristica de toda pro-
porcion geometrica , que el producto de los extremos,
sea igual al producto de los medios , salta a la vista,
que aquellas cantidades que no tengan dicha propie-
dad , no estaran en proporcion , y asi , Sl Venios que
en quatro cantidades como 3:6, 4: 12, 3X12 1O €S
igual 4 6X4 ; dichas cantidades no. estdn en propor-
cion , y en efecto es asi , porque - no es igual a -
(64)-

212 De aqui se infiere que si tenemos quatro canti-
dades en proporcion, podremos variarla colocacion
de sus terminos , siempre que subsista igual el pro-
ducto de los extremos y medios , y asi de la propor-
cion directa .., s.v.00s 4:12:: 6:18 podremos
sacarila alterna. .. .. .. 4% 612518
Y A2 InVeradivi .« o0 v o0 I2THHTHISTG
ydeestalaalt2, ....12:18:: 4:6
ydeestalainva, ....18:12:: 6:4
ydeestalaalta......18: 6::12:4
Wideigstada iny.?.; , ., .60 2845 4112
y ultimamente laalt?..6: 4::18:12.

Porque en todas el]as se verifica que el prodacto

de los extremos es igual al de los medios.
2172
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ento dae Iviurcia




94
213 De esta pombzhdad de permutar los terminos de

una proporcxon » inferiremos que pueden 6 dividir-
se , 0 multiplicarse los antecedentes , 6 los conse-
giientes por un numero qualquiera , sin que falte di-
cha proporcion; asi si tenemos 4:6 :: g: 12 podre-
mos decir 1.° que 4:-% :: 8: %% porque la propor-
cion 4:6::8:12 esla misma que 4:8::6:12,¥
como por lo dicho (45)6:12:: %112 e mgue tam-

bien por la 1gua1dad de razones que 4. 815y
alternando 4:-%:: 8 .-—g.
2.14 Tambien si 4. 6 : 12 podremos decir’ porla

misma razon que - : 6 ::—:-: 12 ; porque la propor-
ClnR: 608 7173 es la misma QUS4 /8 153 6512553 Y
como por lo dicho (45) 4:8 :: 2:-% , se sigue que
4.:2L ::6:12,yalternando 2-:6:: =12,

2.0 Si4:6::8:12;sera tambien 4X3:6 :: 8X3:
12; 6 tambien 4:6 X 5 :: 8:12 X 5 porque 1.2 Si 4:6
::8:12, sera alternado 4:8 :; 6 :12 pero es cons-
tante segun lo que dexamos dicho (35) que 4 X 3:
8X3::4:8, luego4X3:8x3::6:12, y alter-
nando 4X3:6::8 X 3512,

215 De la misma manera 4:6 X 5 :: 8:12 X 5 porque
2.° si4:6::8:12 , alternando serd 4:8::6: 12,
pero (35) 6:12::6 X 5 : 12X 5, luego tambien 4:8
116X §:12X5, yalternando 4:6 X 5 ::8:12X5.

216 Reflexionando un poco sobre todo esto, podemos
conciuu', que snendo 4:8 11 4X3:8X3:16X5112X5

s, es evidente ‘que siempre que haya
quatro canudades en proporcion , subsiste la misma,
ya se multipliquen ¢ dividan los antecedentes por una
tercera cantidad , y los conseqiientes por otra.

217 Quando guatro cantidades estin en proporcion,
si se suman ‘los antecedentes , y los conseqlientes,
resultara una razon igual 4 qualquiera de las ‘dos
propuestas : Si por exemplo 4! 8'::6:12 tendremos

I

que 4+6:8-412::4:80:;6;12porque - =--
lo
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lo mismo que SO —L£=%; ycomola igual-
8 4 12

dad de las razones pende de la de los exponentes, se

sigue que la razonde 44 6:8 4 12 e€s la misma

que lade 4:8, 6 quelade6: 12, pues el exponen-

te de todas es L ’

218 De aqui se inﬁere, que si huviese muchas razo-
nes iguales , la suma de todos los antecedentes , es &
la suma de los conseqiientes , como un antecedente
es 4 su conseqiiente: y tambien que si huviese mu-
chas proporciones iguales , la suma de todos los ante-
cedentes de las primeras razones , Serd 4 la de los con-
siguientes de estas mismas , como la suma de los ante-
cedentes de las segundas razones, a la de los consiguien-
tes de estas mismas : esto e€s , si

R R e T

Fo+ QIS 7oy UL

4:12 2. 824
Serd 2--3-}4 : 6904121547148 : 15421-4-24; por-
que (217) 2434416+ 9+ 12 ! 2:6; Yy tambien
547481521424 ::5:15, perolarazons; 1g
es la misma que 2:6,1uego 2 + 34 4:6 +o-}12 ::
5478115421424

219 Asimismo guando quatro cantidades estan en pro-
porcion 5 si se restan los antecedentes v los conseqiien~
tes 5 resultard una razon zgual 4 las dos propuestas:
si hay la proporcion 18 :6 :: 12 : 4, tendremos que

18—12 :6—4::18: 6, ocomo 12 : 45 esto es eviden-
te , porque el exponente de la razon 18§—i2; 6—4

I18—12 -

es s =—3s5yelders:6queesit; ¢

6— 4
tambien la de 12 : 4 que es 12 — 3.
220 Luego podemos inferir de ¢ aqui que i huviese

mucbas razones iguales 5 la diferencia de los antece~
den-
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dentes , es & la diferencia de los conseqiientes , como un

antecedente es 4 su consegiiente.

221 De lo que acabamos de decir (217 y 219) salta

a la vista que en qualquiera proporcion’, la suma de
los antecedentes es a la suma de los consegiientes , co-
mo la diferencia de aquellos & la diferencia de estoss
porque si en la proporcion 18 :6 :: 12 ;4 tenemos
que I8 412 16+ 4:112:45Y 18—126—4::12;
4 », no hay duda que quitando la razon 12 : 4 que es
comun 4 entrambas proporciones , podremos decir
que 18 4~ 1216 44 1118 — 12 [ 6 — 4, y Si alterna-
MOS esta proporcion , sacaremos que 18 412 : 18—
12 i1 6+ 4 : 6 — 4, de lo que inferimos tambien que
en qualquiera proporcion la suma de los antecedentes

“'es a su diferencia , como la suma de los conseqiientes

2

su diferencia.

222+ Del mismo principio nace que en qualquier pro-

‘porcion , la suma de los dos primeros terminos , es @
la suma de los dos ultimos , como la diferencia de los
dos primeros 5 & la diferencia de los dos ultimos 5 esto
es muy claro , porque si en la proporcion 18 : 6 ::
12 14 alternamos 18 : 12 :: 6 : 4 podremos sacar 18
-6:12+4 i 18—6 : 12—4, y si por ultimo alter-
namos esta misma proporcion saldra 1846: 18—6::
1241 12—4, con lo que probamos que en qual-
quiera proporcion /a suma de los dos primeros termi-
nos es 4 su diferencia , como la suma de los dos ulti-
mos d su diferencia.

23 Si quatro cantidades estan en proporcion asi 18:6
1112} 4 lo estaran tambien componiendo 1846 ;18
tt12+44:12,0 tambien 18 4 6:6 :i 1244 4 por-

que alternando la primera proporcion 18 : 12 ::°6: 4

tendremos que 186 : 12+4::18 1 12, O COMO 6:4,

Iuego si alternamos esta proporcion saldrd 18-4-6: 18

:: 12-}4 : 12 que es la suma del antecedente y con-

seqiiente al mismo antecedente , y tambien 184-6: 6
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1212 -+ 4 ! 4 que esla suma del antecedente y con-
seqiiente al mismo conseqiiente.

Esto es muy facil de entender, pues en uno y otro
caso el antecedente 18 -6 vale una tercera parte
mas que el antecedente 18 en la primera razon ; del
mismo modo que el antecedente 1244 vale una ter-
cera parte mas en la segunda que el antecedente 12,

-y esta claro , que si las razones son iguales despues

de echa la composicion es porque ya lo eran antes.

224 Lo mismo diremos quando esta comparacion se

haga por division , & conversion de razones,
1.° siendo 18 : 6 i 12 1 4 , sera alternando
6 : 4, pero por lo probado (218) 18—
18:12,0::6: 4,luego alternando 18
—4:12 5,6 tambien 18—6 : 6 ;: 12—4
division,

2.° Sisegun acabamos de ver 18—6:
4:12,¥ 18—6:6 i1 12—4: 4 tambien
serd 18 : 18—6::12: 12—4,y 6 18—6 1%
4;que es la conversion. -

Ya se ve aqui tambien que por division nada se
altera la proporcion prinmitiva , pues €n una y otra
razon, los antecedentes 18—6,y 12—4 , se disminu-
yen una tercera parte igualmente , lo que nada alte-~
ra una razoil.

225 Quando dos proporciones se multiplican , 6 bien
-se dividen entre si, esto es, antecedentes por an-

tecedentes , y conseqiientes por consegilentes ; que
es lo que se llama multiplicar 6 dividir ordenadaimen-~
te , las quatro cantidades que resultan estdn en pro-
porcion ; asi , si se multiplican las dos proporciones
siguientes: \ :
asssah nlusiligl gk 6::4: 8
‘ 2:10::3:15§

resultard 1a Proporciouusnes 61 60:: 12:; 120
N e "
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y sise dividen las m'isn*as saldrd estaotra $-: 5112
L=15:%:: 112, coyos productos de extre-
mos y medios en ambos casos son iguales.

226  De aqui se sigue , que si una proporcion se mul-
tiplica por si misma , los terminos de la proporcion
que resulte , seran los quadrados de los terminos de
la que se multiplic6 , y estos mismos terminos se-
ran sus raices ; luego los quadrados , y todo gene-
ro de potestades de qualesquiera cantidades en pro-
porcion , estaran en proporcion del mismo modo
que sus raices respectivas.

‘227 Ultimamente , si ocurriese multiplicar dos 6 mas

proporciones ordenadamente , y el conseqiiente de

la primera razon en la una, fuese igual al ante-
cedente de la primera razon en la otra , y asi succe-
sivamente podran borrarse todos los terminos co-
munes , expresando la razon equivalente a todas las
primeras , con el antecedente de la primera , y el
conseqiiente de la ultima.

Supongamos que se huviesen de multiplicar las

siguientes proporciones....2:6::3 : o

6:8::12:16
8:4::10:50

FACATIAMION s o vines 5000 v a2 s Aras 3IGE2K10:

0% 16 X 5. la misma que huvieramos sacado aun
quando huviesemos multiplicado 2 X 6 X8:6 X8 X 4,
porque (35) esto al fin no seria otra cosa que multi-
plicar las dos cantidades 2 y 4 por 6 X 8 , y esto ya
hemos visto no altera la continencia de una cantidad

a otra.

De la Regla de tres,

zzs Laregla de tres sé reduce i completar una pros
por=
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porcion geometrica 5 conocidos tres terminos de ella,
cuya doctrina dexamos ya establecida.

229 En toda regla de tres generalmente concurren
dos causas , y dos efectos que siempre guardan en-
tre si perfecta correspondencia , de manera que en

. ]la misma razon que se ha una causa con otra , en la
misma se han los efectos. La-regla de tres se divide
en directa € inversa , simple , y compuesta.

De la Regla de tres simple directa.

230 La regla de tres se llama simple quando los tres
terminos que se dan , vienen sencillamente sin cir-
cunstancias agregadas , que son esenciales 4 dichos
terminos ; y se llama directa quando creciendo 6
menguando el 3.° respecto del 1.° crece 6 mengna
tambien el 4.° respecto del 2,° hagamos mas percep-
tible esta regla. i i1

5 bombres han consumido en 3 dias 60 libras de
pan ; y necesitamos saber qué libras consumirdn 14
bombres en el mismo tiempo , y con iguales circuns-
tancias.

Aqui debemos observar primero , que respecto
4 que el tiempo es el mismo en uno y otro caso , no
debe hacerse aprecio del tiempo que sefiala la qiies-
tion , y esto debe tenerse muy presente ; 2.° que los
tres terminos conocidos § bombres 'y 14 bombres son
las causas , y el otro termino 60 libras es el un efec-
to. 3.° Que alterandose la una causa que son los 14
bombres respecto de'los 5 bombres , tambien debera
alterarse el efecto gue ignoramos del pan que han
de consumir , respecto 4 las oo Jibras de dicha es-
pecie que se nos dan conocidas: 4.2 Que debiendo
alterarse los efectos en igual razon que las causas;

- elnumero de las libras que buscamos , tendrd la
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misma razon al numero de las libras 6o, que el nu-

mero 14 de hombres al numero de hombres z.
Luego sobre estos conocimientos podremos ya
-estab;ecer la proporcion de este modo:; § hombres
son'd r4 bombres 5 como 60 libras-a las que deben
consumir los 14 bombres, cuyo numero incognito
llamaremos & 3 esto es, en propios terminos.
b VEEST
PG b b e o R
Multiplico pues (208) el tercer termino 60 por el
segundo 14, y dividiendo por el primero 5 hallo 168
numero de libras que deberan consumirse , y que
«coloco por valor de ¥ en el quarto termino : asi. +«
Foiazb I Y/
5t J4:: 60 : 168
- Como los terminos de una razon geometrica for-
man un quebrado (186) le reduciremos a menores
terminos siempre que fuese pos:ble » con lo que se
simplificara la operacxon en la question presente te-
-'nemos
TRNT !
: e Tt e G O 10
vy aunque los terminos de la primera razon no tienen
«comun medida , nos valdremos de alternar la pro-
c -porc;onl asi: (19 )
: B b ,

. . = (60303 T4 3% Feyid
~conlo que tendremos la pr:mera razol =i =5y
-la qiiestion reducida 4 sola una multiplicacion asi:

i b bic ol
Hadeb. paidmel T2nd208 2 14050 -
r q‘ue expresada segun dexamos explicado (zos, 30)

1
~ise reduce»a SNt =X%5Y% =168
I

sl 81 queremos ‘eximinar 14 operacion se redu-
ce
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Lo,
ce 4 que 168X 1 =12 X 14€5t0.€5,4 mult:phcar
los extremos , y los medios , y ver si son iguales los
productos (207)s .5

De lo que acabamos de practicar s€ infiere qm, en
estas operacmnes es indiferente poner el 3.° texmino
en lugar del 2.° 6 este en lugar de aquel , siempre
que la causa correspond:ente al efecto conocido ocupe

el="Tas

De la Regla de tres szmple szersaﬂ of
231 En la regla de tres inversa se echa de ver gene-
- ralmente que ereciendo el 3.° terming respecto del 1.°
el 4. mengua respecto del 2.2 6 al contrario,menguan-
doel 3.° respecto del :1.,9.el- 4.2 crece respecio el 2.°
hagamos aplicacion de esta dOCtring, |, ;s 1

Si 40 bombres hacen una obra-en 18 dias 3 en quan-
tos la bardn 15 2 estos terminos -escritos sqgun se ban
dado som: : ; -

: -;b,. d B Lo 1830y F15Y192
& rEhT IS 102 SRR 1S el Bl i

- que son dos causas y un efecto; dlstxnoamolas, pues,

; +é-inferamos.que babiendo de bacer la obra, mising con
menos bombres., Se babran de aumentar los dias 5 en
la misma razon que se disminuyen los bombres ; es por

~~tanto la-qiiestion ;inversa , pues menguaﬂdo el ter-

-omino 3.5 respecto de] e 56 ve que el 44° ha, de c;e-
cer respecto del 2.° ; '

- Ordenemos pues los terminos , reducmndo a dx-
rectala qliestion; para lo que cuidaremos swmpre
que la causa , cuyo efecto se ignora s ocupe el pri-
mer lugar démba proporcion 3 quiero decir , sea €l an-
tecedente de la primera razon 3 y asi sera:

‘ ey VI EENg a 5
I§-% 40 ST LW
- eh enya disposicion , buscando €l 4.° termino (208)
. va-

-i
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* valor de ' sale 48, numero de los dias que deberdn

8 X 40
15

gastarse , cuya operacion se €xpresa asi

=Sy ==49,

Si la operacion estd exacta , estO €5 5 Sk vuvsan.
b b d a
I 400 180 48

no hay duda que 48 X 15 = 18 X 40 5 y en efecto

Io es.

Acabemos de manifestar esta regla con otro exem-
plo.

Valiendo el Trigo 4 54 rs. la fanega : se dan 18 on-
2as por 2.4 mars. : si valiese 4 60 rs. 3 quantas onzas
se dariagn por el mismo precio ¢

Para resolver esta giiéstion ; debemos en quanto

"& lo'primero separar los 24 mars. , pues nada supo-

nen respecto a que este precio no se ha de alterar;

-° Distinguir las causas y los efectos, en lo que ob-
servarEmos que sl el tl'lgO cuesta mas CﬂI'O s No se
podra dar igual numero de onzas por el mismo pre-

(€16 ,°¥ ‘por lo tanto , se habrd de disminuir el nu-

mero de onzas, en la misma razon que se aumenta

el valor del trigo ; de lo que resulta que la qilestion
r.f on.s r.5 on.*
es inversa, cuyos terminos son'g4 : 18 :° 60::'%. en
que se verifica que creciendo el termino 3.° respec-
to del 1.° el 4.° mengua respecto del 2.°
Pero reduzcamos a directa la qiiestion , colocan-
do la causa relativa al termino incognito en el pri-
mer lugar asi:
113 : TISHG p. ons on®
: 60, 3 "1g4EnRISIgNE] &, 50
€n cuya comparacmn buscando el 4.° termino sale

18 Kok y =16 4+ O convirtiendolo 4 deci-
) 3 .
60 ma-
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males 16,2 numero de onzas que deberan darse por

los 24. mars.

Concluimos con advertir , que quando se dan los
terminos de la qiiestion se cuide de escribirlos de
manera que el 1.° y 3.° sean de una misma especie,
lo mismo que el 2.° y 4.° mcogmto > Y asi escrita,
observar por lo que dexamos dicho 4 qué clase per-

1€nece.

De la regla de tres compuesta.

232 La regla de tres compuesta es aquella que 4 mas
de las causas y efectos que constituyen las dos razo-
nes principales , concurren algunas circunstancias,

. ya con las causas , ¢ ya con los efectos que forman
mayor numero de razones; por lo que es menester
hacer razones compuestas de las razones simples,
(191) cuya operacion reduce la giiestion 4 una re-
gla de tres simple. Veamos .un exemplo. . .

8 bombres trabajando 7 boras por dia 5 ban echo en
o dias un pavimento de 16 varas de largo :: 12 bom-
bres trabajando 10 boras por dia 3 quintas varas ba-
ran en 14 dias ¢
Distingamos las causas , efectos , y/sus circuns-
tancias : no tiene duda que los hombres son la causa
de que la obra se haga , y que esta es el eiecro con
que tenemos-de. una parte 8§ hombres pér pr.rmem
causa 5 ¥ 16 varas de obra por su efecto: asimismo te-
nemos de otra 12 bombres por segunda causa 5y X
varas por su respectivo efecto que se ignora.:,a jmas
de esto , para que los 8 hombres y que,son la,prime-
- ra causa produzcan.el efecto 16 varas, tienen /a
circunstancia de trabajar o dias 4 7 boras cada uno,
cuyos terminos son antecedentes de otras tantas ra-
zones , que completan como conseqiientes los ter-

mi-
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minos 14 dias , y 10 boras 5 circunstancias con que
han de trabajar los 12 hombres: esto supuesto dis~
pongamos la quesnon. ekt debis
41928 "9 AQIY 8f DORINID. Q05 A0S
19 SEEhG, S 50 e oY Hodddip Bl
el AR e T T G B e VR
observemos ahora , que‘trabajar 8 hombres 7 horas
es lo mismo que si trabajasen 7 veces 8 hombresiuna
hora ; esto es §6 ; y que tanto vale que trabajen 56
hombres o dLas"ﬁJuna thora por dia’y como g9 veces
56 hombres , 6 504 hombres en una hora: por la
misma razon sacaremos que 12 hombres trabajando
10 horas por dia vale tanto como 120 hombres en
‘una hora’; ylo miismo que trabajen 120 hombres 14
-+« dias'una hora'j'que’14 veces 120 5 0 1680 hombres
niten unathora s Tuego toda'ld ‘giiestion propuesta’, la
habremos reducido & estos terminos:

: €s S : es S
-91 BA 5ol va: ho. 'va.
504 17167 t:0 71680 @ w , 6 comparan-
do las‘causas’, y ef‘ectos > que es alternando:
ho. ‘ho. va. - V. -
504 : 1680 :: 16 : 4, 6finalmente(186)

reduciendo la® primera razon
PRIk LA :j,' 16 o 'x—-ss o 653:3-3’3 > Pues

16X 10

3
haran los 12 hombres segun las mrcunstancms sefna-

ladas.
i Ya sevé que la mulnphcamon de los terminos

=y Y v 53 I numero de las varas que

fSngg . 2BIBY &1 {5 o s
h.  ho. d. h.  ho. d.

8 7 ,vlade 12" "10 ° 14 eslo mismo
que la que huweramos echo para sacar -la razon

com-
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€s €s S

ho. ~ ho. ho.

compuesta de las sigunientes razones 8 : 12/, 7

S S S 2508
ho. d. d.

10, 9 : 14, que seria multiplicando los antece-
dentes 8 X 7 X 9 », y los conseqlientes 12 X 10 X 143
¥ que por semejante medio queda la question redu-
cida segun hemos insinuado 4 una regla de propor-
cion sxmple.

Supongamos ahora que trabajando 15 bombres 12
. dias a 4 boras por dia , ban echo un pozo de 20 pal-
mos de largo , 14 de ancho , y 16 de profundo ::y se
pregunta quantos hombres seran menester para que en
7 dias trabajando @ 5 boras por dia y bagan otro pozo
de igual figura , cuya longitud sea de’ 22 palmos 5 13
-de ancho’, y 18 dé profundidad.

Dlstmgamos primeramente las causas, circunstan-
cias , y efectos : los 15 bhombres son la primera causas
- eliefecto de esta , es el pozojcuyas dimensiones son
“20, 14, Y 16 : la otra segunda causa son % hombres,
'y su.correspondiente efecto es otro pozo, cuyas di-
mensiones son 22,13, y 18': 4 mas de esto para que
los 15 hombres que son la primera causa obren el
efecto bay la circunstancia de bacerse en 12 dias & 4
boras de'trabajo 5y para la segunda causa , q'ue son
x hombres tenemos a circunstancia de 7 dias & 5 ho=
ras de trabajo.

Compongamos pues los terminos de la_ qliestion,
muitiplicando los 15 hombres por su circunstancia,
€sto es, por 12 dias, .y el producto por 4 ; porque
.15 hombres trabajando r2 dias, es lo mismo que 12
veces 15 hombres en un dia , esto:es, como 180
hombres , pero como estos 180 hombres han de tra-
baJar solo 4 horas al dia cada uno , serd lo propio
que si trabajaran 4 veces 1800hombres , en una ho-

13,
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ira,esto es; como 720 hombres , cayo termino es
.exactamente la primera cansa simplificada,

. ‘El efecto que esta causa obra, consta de tres di-

mensiones O factores 20, 14, 16, das de -los quales

20 y 14 , determinan los lados de la baca , que mul-

tiplicados' entre si 20 ¢ 14 dan 280, por los palmos

que ocupa toda su extension , y se llama area 6 su-
perficie , cuyo producto multiplicado por el otro
factor 16 , que es su profundidad , da 4480, nume-
ro de palmos cubicos * de tierra que deben ex-
<traer , a lo.que se llama la solidez del pozo; asi te-
.nemos e! efecto reducido a 4480 palmos que con su
causa respectiva forma la razon siguiente:

? s s
os RO i D
<720 i 4480,

La segunda causa es ¥ hombres , que multiplica-
h d

-dos por su circunstancia 7 dias dan x < 7 en un dia;
- pero como este numero de hombres han de' trabajar
s ! . €5.4.8 08

' h. d. ho.

4 5 horas por dia , sera lo mismo %ue %X 7X5 €n

. una hora , esto €s , como ¥ X 35-

... El efecto que ha de producir esta causa consta de

_cotras tres dimensiones que son 22, 13, y 18, que
multiplicadas entre si , segun lo que dexamos dicho,

dara el producto 5148 palmos por solidez del se-
gun-

. * Por cubo se entiende una figura de seis lados perfecta-
mente quadrados , tal es un dado, y asi una pulgada, un pie,
palmo , vara, &c. que tenga igual figura 4 la del dado, se ila-
ma pulgada cubica , pie cubico , palmo, vara &e. cubica, se-
gun enseiléremos en la Geometria.

D)
Q)

Aviaintansi L enl Nires
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gundo pozo, y asi resulta esta segunda razon & X35:
5148 , que es decir juntando la primera razon , 720
hombres : han .echo 4480 palmos de obra :: qunatos
hombres seran menester : para hacer 5148 ¢ .
Reflexionando un poco, se vé que el termino que
nos falta que conocer es ¥ hombres , cuya circuns-
tancia 35 tenemos ya compuesta; tambien se echa de
ver que la razon de las causas pende de la de los
efectos (229), luego arreglando la qiiestion porslos
- pa.

« terminos conocidos , diremos el efecto 4480 ;: ala
. causa 720 :: el efecto 5148 : 4 la causa que ignora-
s s S:5940S - |

p:)iobhe pesahe
mos , esto es, 4480 : 720 :: §148 : x O tambien
reduciendo 56: 9:: 5148 :x=.§r_4:_& 5'Y %=
5
827 &6 827,357 5 que divididos (118) por la cir-
i . £s ?
i : ho.
; - 313
cunstancia conocida 35 , dan 23 -+ 22 , esto e€s,
490

23,638 jornales. ;
Practicando con atencion quanto llevamos dicho,
no hay mas dificultad para resolver una qiiestion in-
versa como acabamos de ver por complicada que sea,

que una compuesta directa , y €sta que una sumple.

- Regla de Compadia.

233 Quando.dos 6 mas personas juntan ciertas canti-
dades para comerciar por algun tiempo determina-
do, al fin del qual deben prorratearse , 6 las utiles
ganancias , O las perjudiciales quiebras , se llama

-~ ¢ompafiia ; dando este nombre 4 la regla de propor-
= cion

\ : PR N avraia
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~~ cion que determina la parte que cabe 4 cada uno:

Quando el tiempo por el qual se fixa la compa-

- fi'a es igual ; 6 uno'mismo para ‘todos , se llama Re-
gla de compariia sin tiempo y pero quando los tiempos

“son designales', esto ‘€s, que uno entra su interés

- al fondo por o meses, otro por un aflo &c. se Ilama

- Regla de compania con tiempo.

< Practiquemos primero aquella , segun requiere el

- buen orden , y digamos por regla general que enla
compailia sin tiempo la suma de las cantidades puestas

'es a la suma total de la ganancia 6 perdida , como
‘eada cantidad particular 5 es a la ganancia 6 perdida
que le corresponde ; loque ajustadamente es lo mis-
mo que dexamos ensefiado (217).

o Supongamos que tres personas ban echo compania,
cuyo fondo se ha establecido asi, el 1.° puso 120 pe-
508 3el 2.2 360 , y el 3.° 486 : al fin del tiempo por e}
qual fixaron dicha compadiia reconocieron la ganancia
.de 658 pesos y 12 reales que debia distribuirse , en
la razon de sus capitales.

Haciendo uso'de lo prebenido , estableceremos

. las proporciones siguientes: 966, suma de las canti-
dades puestas es 658 pesos - 12 reales,0 9882 rea-
les , suma de la ganancia total , como cada cantidad
particular 120,360,486, €s a la parte que le-corres-

~tponde , esto €s:

la'suma de las . la suma rotal de | las puestas . la ganancia
puestas . la ganancia "particulares. particular.
120.. .. 11227,578.10

966 ceven .658—}-12__9882. {360. o o5 236825733:2°
486. ... 14071,689.3°

966  :9882,000

Atendamos 4 que siendo iguales las razones 5 de las

puestas, 4 las ganancias , /a suma de los amecedegstes
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es 4 la de los conseqiicntes como un antecedente 4 su
conseqiiente 5 10ego 966 : 9882 ;: 120! 1227,578 &c.

Propongamos ahora otro exemplo correspondien-
te ala Regla de compaiiia con tiempo.

3 bicieron compaiiia , el 1.° puso 490 reales por ocho
mases 3 el 2.° 564 por 14 meses , y el 3.° 634 por 11
meses 5 la ganancia fue de 4668 reales , que deben
distribuirse @ proporcion del interés particular de ca-
da uno.

Para resolverla traeremos 4 la memoria lo que

- dexamos dicho en la regla de tres compuesta , quie-
.ro decir , reduciremos la qiiestion como si fuera sin
tiempo , atendiendo que lo mismo es para €l 1.° te-
ner en fondo 490 pesos por 8 meses, que 8 veces
490 por un mes » 0 3920 ; de la misma. manera 564
del 2.0 por 14 meses , valen tanto como 7896 en ui
mes , que ¢s el producto de 564X 1435 y que por
igual motivo , lo mismo es para el 3.° 634 por 11
meses, que 6974 €nun mes, producto de 634X11.

Sobre esta verdad constante , nada tenemos que

prevenir de nuevo sobre lo dicho en orden a la re-
gla de tres sin tiempo 5 y asi resolveremos la giies-
tion presente como la pasada: por tanto la repetire-
10s asi:

3 hicieron compaiiia , €l 1.° puso 3920 reales ; el
2.° 7896, y €l 3.7 6974, ganaron 4668 reales ,y se
busca ; qué parte cabe @ cada uno 2

Sumo las cantidades puestas 3920, 7896,6974 , ¥
con la suma 18790 , establezco la proporcion si-
guiente.

La suma de . La suma to- ., Las puestas , La ganancia

las puestas . tal 6 ganan.® ~ particulares = particular.
3920TI.s . 9735851}

a5 % 7806 : 1961, 60
6974 & 1732555\

18790 ° 4668 QO .

187901, 4668 TS
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La suma de estas ganancias particulares compone

exactamente la ganancia total , lo que prueba con

evidencia estd bien executada la operacion.

Aun quando propongamos otro exemplo de mas
complicacion , se reducira 4 los mismos terminos
con igual facilidad.

3 hicieron compasiia el 1.° puso 312 pesos por 12 me-
- 8es 5 pero @ los 8 5ac6 16 pesos 5 el 2.2 puso 420 pesos
por 15 meses 5 ¥ a los 7 anadio 34 pesos , el 3.0 puso
536 pesos por 19 meses, pero le fue indispensable a los
10 meses , sacar 64 pesos , mas despues de cumplidos
los 14 wolvid & entrar en fondo 100 pesos mas , gana-
rOn 224 Pesos 5 en Cuyo caso , se desea saber lo que
cada qual debe llevar.

Consideremos desde luego que el 1.° tuvo en fon-
do los 312 pesos 8 meses , 6 2496 pesos un mes ; asi
mismo , restando 16 pesos que saco de los 312 que
puso , le quedaron en fondo 206 , que tuvo desde
el tiempo que sac6, hasta completar los 12 meses
porque puso : esto es 4 meses ; con que multiplican-
do los 296 por 4 , tendremos 1184 ; y juntando esta
cantidad con la anterior 2496, resnltard la de 3680
pesos , por integro fondo del 1.° por un mes.

El 2.° tuvo 420 pesos 7 meses , sin afiadir ni qui-
tar , 5 2940 pesos por uames, pero como 4 los 7
meses afnadié 34 pesos por el tiempo que restaba,
sacamos que desde 7 meses hasta 15 , esto es, 8 ' me-
S&s tuvo 420 4 34 == 754 pesos, 6 6032 pesos por
un mes , cuya cantidad sumada 2940, da 8972 por
fondo completo del 2.°

El3.° tuvo 536 pesos el tiempo de 10 'meses 6
5360 por un mes , y habiendo sacado de sucapital
64 pesos , le quedaron en fondo 472, por 4 meses 6
1888 por un mes; 4 10s 14 meses volvié 4 anmentar
el fondo 100 pesos, hasta concluir el tiempo , esto

€5 » hasta los 19 meses, con que sacamos que tuvo
€n
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en fondo por estos 5 meses 1888} 100= 1988
pesos 6 9940 pesos por un mes.
2o De todo lo practicado hasta aqui , sacamos que
la qiiestion se ha reducido 4 una regla de compaiiia
sin tiempo , qual es:
3 hicieron compaiiia , €l 1.° puso 3680 pesos , el
2.° 8972 pesos, el 3.° 9940 pesos , ganaron 224
pesos 5 pxdese la parte de cada uno : Diremos pues.

La suma de. la sumatotal ., Las puestas. La ganancia

las puestast de la gananc. ~particulares:  particular,
3680 : 36,488 del 1.°
{ . 89072 : 88,957del 2.°

0940 ! 08,555 del 3.°
22502 224,000

22500 5 i 20 U

Donde hallamos que la suma de las ganancias parti.
culares , compone exactamente , la ganancia total.

De la.falsa Posicion. -

234 Dicese:regla de falsa posicion aquella en que pa-

_ra hallar el numero verdadero que satisface la giies-

tion , nos valemos de otro numero. que suponemos

- con iguales circunstancias al que se pide; pero co-

mo hay casos en que.es necesario valerse de dos su-

posiciones , se divide esta regla en szmple > i com-
puesta 5 6 doble.

La suposicion simple , se funda en. que la suma de
las cantidades del numero supuesto, es 4 la suma de las
cantzdades del numero verdadero , como el numero su-
puesto es 4 el ‘nwumero verdadero : apliquemos , pues,
esta doctrina, y sea la giiestion::

Una fuente que tiene un estanque de cabida de 4.3 600
pies cubicos de agua , y fluye por'3 cafios desiguales;

de los: quales ¢b:1,0 arroja en 1 :bora 1830.pies eubicos;
o8 * el
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el 2.° 864, y el 3.0 456 , ¥ Se necesita saber en quan-
to tiempo Henardn el estanique 10s tres juntos.
Snponoamos que llenarian en 4 horas , y veamos
si esto es cierto : multipliquemos 1830 pies cubicos
que fluye en vuna hora el primer cafio , por las 4 ho-
ras supuestas , y tendremos 7320 pies cubicos 3 mul-
tipliguemos asimismo por 4 , los 864 que arroja el
2,2y hallaremos 3456 pies cuhicos: practiquemos
finalmente lo mismo con los 456 que corren por el
'3.° y sacaremos 1824 pies cubicos ; sumemos ahora
las tres cantidades 7320 4 3456 1824, y la suma
12600 , nos asegura que la suposicion que hicimos
de las 4 horas es falsa ; pero no obstante apliquemos
~.Ja proporcion indicada asi : 12600 suma de las conii-
dades del numero Supuesto de boras , €s a 48600 , St~
ma de las cantidades del numero verdadero de boras,
como el numero supuesto de boras 4, es & el numero
- werdadero de boras % 5 esto es:
12600 pies : 48600 pies :: 4 horas: x horas, 6 lo
que es lo mismo reduciendo;: .

4X 27

- pples: 27 pies::4horas: x horas=
7

y [ 15 3 . "
luego los tres canos llenardn e! esmnque en 15 + -
horas : veamos si es verdad. 1 -

Idemidel'2:2, .00 ., 862 13330,286..2.2
Idem del'g. 20y ju 456 7035,4.28..3.”

Sl-]ma-ulo.l!'t!.lll'l'-!clln- 48600,000

en efecto sumando los pies cubicos correspondzen-
tes 4 cada cafio , gue debe fluir en las 1g5-3- horaS,
resulta igual 4 la cabida del estanque.
81 retlexionamaos con una paca atencion lo’ que
aca-

Piescub.s del 1.° ca.’.1830 ' 28234,286..-1.“‘
boets-3
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. acabamos de practicar , echaremos de ver gue esto
no es mas que la aplicacion de lo que dexamos dicho
(217) porque las cantidades falsas 7320 34565 1824
se deben considerar como antecedentes de las ver-
daderas 28234, 2865 13330, 2865 7035, 4285 que son
sus conseqiientes , y vemos que 7320 -} 3456--1824:
23234:236+13330:236+7035:423 17320:28234,2865
DR 15———~ 15,4.28.

235 La f‘alm posicion compuesta ¢ doble , se llama
aquella , en que segun hemos dicho , entran dos
numeros supuestos falsamente para hallar el que
buscamos ; para resolverla se debe proceder asi::

Supongase un numero qualquiera como si fuera el
verdadero , y vease si satisface 4 la gliestion , O si
el resultado es mayor 6 menor gue el que se solici-
ta , 4 cuya cantidad llamaremos error ; si este. €s
por exceso escribase a continuacion del numero su-
puesto que lo produce con el signo 4, y si por de-
fecto- con el signo —.

Supongase otro. numero distinto del 1.%, y practl-
quese lo mismo que con el anterior , y vease si los
excesos d-errores son semejantes O desemejantes , €s-
to es , si estin ambos con el SIgno 4 6conel—, 06
solamente uno de ellos. :

Si son semejantes establezcase esta proporczon,
la diferencia de los errores es a da’ diferencia de. los
AUNEros Supuestos , COmMoO Uno de Zos errores €s a s
quarto proporcional. -

Si son desemejantes , se d1spondra asi : la suma de
los errores es a la dzf'erencza de los humeros supuestos,
como uno de los errores €s & un quarto proporcional.

Si el error que entramos en comparacion es por
‘excesou, e restaremos del numero supuesto correspon=
dientc al error , O bien le sumaremos si fuese. por.de~
fecto , cuyo resultado serd el numero que se solicita.

Veamos un exemplo. o
P 3

N
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3 piedras de molino ban molido en un dia o1 fane-

negas de trigo: la 2.2 molio 12 fanegas mas que la 1.2
W la 3.2 tanto como la 2.2 4~ 15 5 preguntase queé nume-
ro de fanegas molieron cada una.

Supongamos que la 1.2 moli6 20, Inego la 2.2 mo-
leria 20412 5 esto es, 32 5 yla 3.220412415=47;
juntas estas tres cantidades 20432447 dan la suma
00 , pero debian ser o1 , lnego bay por error - 8.

Supongamos otra vez que la 1.2 moli6 18 , luego
la2318t+12=230;5ylazd18f12-4+15=45; su-
madas las tres cantidades 18430445 dan 933 pero
debian ser o1 3 luego hay por error +-2; con que se-

...........

gun lo dicho tenemos por::ii:

e osicion 20 5
1.2 suposicion 20487 o\ 5165 semejantes.
2.2 suposicion 182

Diferencias. ... 2 6

luego por lo que diximos poco ha estableceremos
esta proporcion , la diferencia 6 de los errores es a
la diferencia 2 de las cantidades supuestas , como el
error 8 al error que debe restarse de la suposicion cor-
respondiente 5 es decir,

82
Gesu 55 8% 2 — 23 error en que exce-

de la suposicion 20 al numero verdadero , y que
orlo tanto debe restarse de dicho 20 , lnego la 1.2

piedra moli6 20—2-+%-; esto es , 17 fanegas; la
228 174512, estoes; 204 3-:ylazd 1744
12415, esto es, 44335y en efecto esasi,
pues 17 - 54 20-4-L 444 4 5 — o1 , numero de
fanegas que molieron las tres piedras. _

Repitamos esta qiiestion , valiendonos de diferen-
tes suposiciones. -

Supongamos pues que la 1.2 piedra molié 24 fa-
negas , luego la 2.3 moleria 24 412,06 36,y la 32
. 24
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24 -~ 12 - 15 6 51 ; sumadas estas tres partidas dan
111 fanegas , pero como debian ser 91 erramos por
€xceso en - 20. :

Supongamos otra vez que la 1.2 piedra moli6 13
fanegas , luego la 2.2 moleria 134 15 6 25, yla 32
13412415, 6 40 ; cuyas cantidades 4 una suma
son 78 , y como debian ser o1 hay un error por de-
fecto — 13 , lnego tenemos por:::

I.: Suposicion 24-{-20 error por €xceso }desemejantes
2.2 Suposicion 13—13 error por defecto
Dif.delassup.11 33, suma de los errores.

Digamos ahora /a suma de los errores 33 €sd la di-
ferencia 11 de las cantidades supuestas 5 cOmo uno de
los errores 13, al gue le corresponde 3 €stO es:

<L 1en B Eadis 5 5 Eﬁl_—;‘;—}-—}-} e

33

afiadase este quarto proporcional & la suposicion 13
correspondiente al error que hemos entrado en com-
paracion , yla suma 17 423 —~-sera el numero
verdadero como antes.

Aligacion.

236 La regla de aligacion , se reduce 4 hallar ¢l pre-
cio , 6 peso medio & que debera venderse , ¢ pesara
la mezcla dedos , tres , 6 mas especies , cuyos pre=
cios , pesos, y cantidades sean conocidas; ¢ bien
hallar 1a' cantidad de las cosas que deben mezclarse
Con proporcion al precio conocido.

Supongamos primeramente que un Platero necesi=
ta mexclar 8 onzas de plata de 4 20 reales, con o de &

*- 16,5 6 de 4 22 reales , iy quiere saber 4 como d;_beré

~d ar
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dar 1a onza de este mixto » dispongase la qijestion asi:

onzas. precios. productos,
9 X 16 — 144
R Dy 7 ke et £ 1
BB OR =S 6D

Suma de los
cantidades. productos.

Habiendo multiplicado cada numero de onzas,
por su respectivo precio , se sumardn las onzas , y
tambien los productos de sus valores , y se estable-
cerd esta proporcion ; la suma de las onzas es a la
de sus wvalores respectivos como una onza del mixta gl
valor que le pertenece: esto es:

436 X 1 — 18 2

23

Cuyo precio medio multiplicado por el numero
de onzas que entran en el mixto, debe producir
igual valor , que Ia suma de los precios particulares,
y en efecto 18 453 X 23 == 436.

Un Campanero qmere saber quanto pesard la pul-
gada cubica del mixto que ha de hacer con 36 pulga-
das cubicas dé cobre , de peso cada una de 5-5- onzas,
Y de o de estafio de peso de 4 onzas cada una 3 la qiies=
tion dispuesta es:

36 X 57198
9. 5% 43356
435 234

y ordenando la proporcion sale 5+ 0nzas peso dela
pulgada del mixto ; y es asi porque 5 X 45 — 234

que sale de la proporcxon.
45:234::1:54+1
en que el producto de los extremos 45X 5 + L

B34 X 1, . Su-

23 B3GR IS
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Supongamos ahora qne el mismo Artifice tiene una
pulgada cubica de bronce , que pesa 5 onzas , y quie-
re saber que porcion mezclard de cobre y estaiio , pe-
..sando cada pulgada cubica de cobre 55 y cada una
de estafio 4 5 para que la pulgada del mixto pese lo
mismo que la pulgada de bronce. Disponganse las can-
tidades asi:

; Y :
1 L 1, Diferencias
medi 5% : :

Peso 21 { 4 ~—— -2 Diferencias

y tomando alternadamente las diferencias del peso
medio al peso de cada metal , ellas dardn la propor-
cion en que deban mezclarse: en el caso actual, del
peso medio: 5 al peso 4 del estafio va 1, que escribo
frente de. 5-- peso del cobre: veo tambien la dife-
rencia ;- de 5= a 5, y la escribo frente de 4, peso
del estafio , y digo , que debera mezclar 1 pulgada
de cobre , y - de estafio , es decir , que estos me=-
tales deben mezclarse en la razon de 1 : 2

Salta @ la vista , que las cantidades que resultan
de estas operaciones , no responden precisamente, ,
sino a manifestar la razon en que deben mezclarse,
por lo que hallada esta razon , se aumentarin sus
terminos (214) quanto se quiera, pues sacaremos i
que:las cantidades halladas dan .
A Ein et 225 13570 50 44052290 213220, 5801&C.

Un Cosechero tiene trigo de 42 reales , de 50 5
54 reales la fanega ,y quicre saber en que proporcion
{os mexclara para poder vender Ia fanega d 48 reales.
Dispondremos la giiestion asi::

: 42 X 5 42 — 294
4s§

T —

50X 6 - -=—=300
53 3601 v aETONS

Suma de las di- Suma de ios

. 1 2
ferencias..... : 9 L productos.
Escritas las cantidades segun se manifiesta ». to-
ma-
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maremos la diferencia de los precios de cada es-

pecie , dla del precio medio , cuidando siempre de
comparar ung cantidad mayor 5 y otra menor con el
precio medio , y dehacer las aplicaciones correspon-
dientes. .
En el caso presente, tomando por terminos pri-
meros de comparacion 42 y 53, diremos de 42 4 48,
van 6 , que escribiremos frente de 53 ; de 48 4 53
van'5, que escribiremos frente de 42 ; volveremos a
comparar 42 y 50 al mismo 48, y la diferencia 2 del
50, la escribiremos en seguida del 5, y 1a otra 6 del
42 frente al 50, y diremos que mezclando 7 fane-
gas de trigo de 42 reales , 6 del de 50 y 53, se po-
dra vender al precio'medio 48 ; para probarlo , bas-
tara ver que 7 + 6 +6 — 19 X 48 precio medio, —
o12 , importe de 42 fanegas 4 7 reales, y 50, y 53
a 6.
Un Texedor tiene que fabricar una tela de seda , que
importe la de cada-vara 14 reales , pero esta tela la
ba de texer con seda de quatro valores distintos , tales,
que si se biciera la tela de la primera seda , valdria
la vara 10 reales , si de la segunda 12 , si de la ter-
cera 17 5y $i de la quarta 22 : el Texedor tiene de es-
ta ultima 12 onzas , se necesita , pues, saber las onzas
que deberd poner de las otras tres clases ¢ valores.
Demos 4 la qgiiestion 1a colocacion siguiente:
' BRI ' '
o SR I e
L4 T2 e s etas 3
10 . cssess §
por cuyas diferencias tomadas alternadamente se-
gun el ordén que se manifiesta , se halla que de la
seda de 22 reales debe poner 4 onzas, de la de 12, 3;
de la de 10,83y de la de 17, 2; pero como dela
‘de 22 tiene 12 onzas , estableceremos esta propor-

<cion; ‘
4.

@ \vwiintfamiantn Aa MNMiircria
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‘99 00 ..

o JE T
4:12!2§3 9
324

y diremos que para poner 12 onzas de la de 22 rea-
les debe mezclar ¢ dela de 123 24 de lade j0;

6 de la de 17 ; para probarlo atenderemos a4 que
4.-+2-+3-+8,061lo que eslo mismo 12+ 6+ 9
2.4 ¥ 14— 714 reales , producto de 12 onzas por 22
reales 5 de 6 por 173 de o por 12; y de 24 por 10.

Supongamos ahora , que este Texedor ba fabricado
una tela , de la. que cada vara tiene de Seda 14 rea-
les, y toda la de la pieza ba importado 714 reales ba-
biendo puesto en ella , Seda de quatro valores diferen-
tes , pero de tal condicion que si de cada clase de Se-
da , se buviese fabricado una pieza semejante 4 la
propuesta , buviera importado la Scda de cada vara
de la primera 10 reales 5 la de la segunda 12 5 fa de la
tercera 17 35 la de la quarta 22 5 y se necesita saber
quanto valdra la Seda que de cada clase ba evtrado
en la tela : dispongamos la qiiestion; asi

2D Ty P

PG oY
TSNS
TOReIse 0 . 8

hecha la alternacion de los valores respecnvos,
con el valor de la Seda de cada vara , sumaremos
sus diferencias , con cuya suma arreg]aremos la. si-
guiente proporcion.

La suma de las diferencias 17, esal valor total
714 de la Seda de la pieza , como cada diferencia 4
&ec. es 4 la que le corresponde : esto es:

14

=17
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4t it — 168 delade 22

17
2 o s 84 delade 17
17
s 71450 . 3X714 ‘
u

f
|

— 126 de lade 12
17

8x7!4:336 delade 8

17

714
lo que se comprueba con que la suma de los valores
correspondientes 4 cada clase de Seda , es igual jus-
tamente al valor total de la Seda que entré en toda

la tela.
De las Progresiones Arismeticas.

237 Quando una proporcion arismetica continua se
continia 4 mas numero de terminos , conservando
en todos una misma diferencia que es la razon , se
llama progresion arismetica, y como cada termino
de ella se compone del que le antecede mas la ra-

- zon , se infiere que cada termino es mayor del que
le precede quantas unidades tiene la razon ; asi con-

" tinunando la proporcion continua -+ 2. 4. 6 sacare-
mos la siguiente progresion , cuya razon 6 dlferen-
cia es 2, escribiendo antes el signo - por lo qual
Seraiiin
- = 2. 4. 6. 8. 10, 12. T4. 16, &C.

La que haciendo uso de lo que dexamos explica-
do podremos expresar asi.....«

“~2.2-4(2X1).2-4(2X2)24(2%3). 2 (2X4). 24 (2X5)-

2+4-(2X6).24+(2X7) &c.
. ] Don-

o VO ¢ foks i Twasey
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Donde se ve claramente que cada icrmino se coi-
pone del primeso , mas la razon multiplicada por, el
numero de terminos que le preceden , porque el ul-
timo termino 2 - (2X7) = 16, se forma del primer
termino 2, mas la razon 2 multiplicada por 7, nume-
ro de terminos que hay antes de €l.

238 Si la progresion se principia por una razon de
menor desigualdad , serd ascendente , pero sl por
una de mayor desigualdad serd descendente , y en
este caso se continuara desde o con signos negati-
VOs , cOmo se ve en la progresion siguiente:

5+ 8.6.4.2.0. — 2, — 4. — 6.— 8.— 10. &C.
que segun lo dicho podemos representar asi........
+ 8.8—2.8 —(2X2).8—(2X3).8 —(2X4). 8—(2X5)&e.
de lo que se infiere claramente que.en la progresion
descendente cada termino es el primero menos la ra-
zon multiplicada por el numero de terminos que le pre-
ceden , asi el termino 8 — (2%5) = — 2, Se compone
del primero 8 menos la razon 2 multiplicada por 5,
numero de los terminos que hay antes.

239 De lo que acabamos de decir resulta que s7 Jas
- progresiones principiasen desde o gqualquier termino de
la ascendente se compondra de la razon wmultiplicada
por el numero de terminos que huviese antes del pro~
puesto , y por el contrario , siendo descendente , se
compondra del numero de terminos que le precede,
multiplicado por la razon tomando esta cantidad nega~
tivamente.

240 Como toda progresion es , segun hemos sentado,
una proporcion continuada , podremos inferir que
en qualquiera proqremon arismetica se hallaran las
propiedades que en las proporciones (198), y asi
podremos establecer que en qualquiera progresion
arismetica 5 la suma de cada dos terminos igualmente
aparmdos de los extremos: serdn iguales 3 si la pro-
gresion fuese de terminos impares, serin iguales a}
duplo del termino medio (ibi). Q En
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En la progresion +-2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18, &c,

que consta de nueve terminos la suma de los extre-
mos 2 - 18 = 4+ 165=6 - 145 =8+ 12, y ultima-
mente = 102 en donde se verifica todo lo pro-
puesto.,

241 De esto mismo debemos inferir tambien que en
qualquicra progresion arismetica , si multiplicamos la
suma de los extremos , por la mitad del numero de los
terminos 5 0 bien el numero de los terminos por la mi=
tad de la suma , ballaremos la de todos los terminos
que forman la progresion ; por exemplo en la antece-
dente la suma de los extremos 2 418 X 2 que es la
mitad del numero de los terminos , ¢ la mitad de la

suma I8 x o numero de los terminos da por re-
2
sultado 9o suma de toda la progresion.
Si se nos ofreciera averiguar qual seria el termino
0.2 de la progresion anterior -+ 2. 4. 6. &c. lo resol-
veriamos facilmente trayendo 4 la memoria lo que

- hemos dicho poco ha (237) porque el 9.° termino se
deberd componer del primero 2 mas la razon , mul-
tiplicada por 8 numero de los terminos que hay an-
tes , quiéro decir de 2 4 (2 X 8) =18 que es cabal-

" mente el numero noveno.

242 Del mismo principio que acabamos de citar nace
el metodo para intercalar quantos medios se quiera
entre dos terminos dados , de suerte que todos for-
men una progresion : si entre 2z y 18, se nos ofrecie-

~ra interponer 7 medios ', atenderemos primero 4 que
si conociesemos la razon en que deben excederse
los terminos , tendriamos echa toda la operaCIOIl,
pero la razon la hallaremos por la expresion siguien-

18—2 - .
16— == 2 , €5LO €5 , restando el primero del ulti-

1705
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mo » ¥ la resta_dividirlia por el numero de terminos que
deben precederle.

243 Si el primer termino fuese o, no por eso seria ma-
yor la dificultad , y asi, si se nos pidiera que entreé o
y 1,intercalasemos 7 medios arismeticos expresaria-

mos la operacion asi =-> cuya fraccion se-

ria la razon , y asi escribiriamos.......:
- 1 2 3 4 S5 1 x
-;-O-Oi H'O‘ B'oil B‘O-ITT' O—-I—?- O+'—B-.O+—8-~.1.

De las Progresiones Geometricas.

244 Si una proporcion geometrica continua, se sigue a
mas de tres terminos, de manera, que qualquiera tres
de ellos , subsistan en la misma proporcion conti-
nua , esta serie de terminos se llama progresion geo-
metrica , que escribieremos 'siempre con el signo =3
en esta atencion diremos que <-2:4:8:16:32:64:
128 &C. es una progresion geometrica , porque <-2:
4.:8 es una proporcion continua , COmo 16 : 32: 64.

245 Sila razon sobre que se establece la progresion
es de menor desigualdad , dicha progresion serd as-
cendente , pero sera descendente , si fuere de ma-
yor desigualdad : en el primer caso , van creciendo
los terminos por la multiplicacion de la razon, y en
el segundo, disminuyendo por division de la mis-
ma ; en una palabra, la progresion descendente, no
es otra cosa que la ascendente tomada al contrario.

La progresion =+.3:6:12:24:48:96:102:384:
se funda sobre la razon de- menor desigualdad 3: 6,
multiplicando seguidamente el conseqiiente por 2,
numero de veces que 3 cave en 6 : todo lo manifies-
ta la siguiente analisis , valiendonos de los signos

S 3 0 3X2: 3X2X2 1 3X2X2X2 ! 3X2X2X2X2 : 3X2
X2X2X2X2 : 3X2x2X2X2X2X2 &c. Si

) A\ Nnta Ao MNMiiret-
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Si fixamos un poco la atencion , inferiré de aqui

1.° que como esta es una regla general para la for-
macion de las progresiones- ascendentes , cada ter-
mino se compone del primero , multiplicado por la
razon tantas veces, quantos terminos le preceden,
asi se ve que 48 que es el termino 5.7 , cuya anali-
sis es 3 X 2 X'2 X2 X 2-, se compone de 3 multipli-
cado 4 veces por la razon 2.
2.° Que en toda progresion geometrica el tercer
termino es el primero multiplicado por el quadrado
de la razon (134) , el quarto es el primero multipli-
cado por el cubo de dicha razon (155) , 'y en gene-
ral un termino qualquiera de una progresion , es el
primero , multiplicado por la razon elevada 4 una
potencia (129) del grado que indica el numero de
terminos que le preceden.
> Que si queremos escribir una progresion por
un metodo analogo al que usa el Algebra , bastara
escribir por 2.° termino el 1.° con la razon indicada
como factor , y todos los demas escribiendo el 1.0y
a su lado la razon , y un poco mas arriba el nume-
10 que exprese el grado de la potencia & que debe
elevarse la razon que ha de multiplicarse por el pri-
mmer termino , cuyo numero asi puesto , se llama el
exponente de la potencia , es decir que para expre-
sar , por exemplo , la progresion que acabamos de
indicar , lo podremos hacer asi TRy
2210 L6 L3 LD ‘iz#“':' 4-81‘ 6 192?334&‘2'6
!
=3 13x2: 3}(2 3}(2 3}(2 3X'2. 3)(2. 3){2 &ec.
cuyas expresiones , equivalen 4 las mismas que he—-
-mos manifestado en la analisis ; asi el termino 3x2.*
indica que el primer termino 3 se ha de multiplicar

por la razon elevada 4 la quinta potencia para pro-
du-
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ducir el 6.° termino ; y esto mismo es lo que dexa-
mos demostrado , pucs el termino 3x2X2X2X2X2)
en nada se diferencia de 3x2°5 y de 96.

246 De la reflexion que sobre esto hemos echo , sa-
camos facilmente el metode de valuar un qualquiera
termino de una progresion : si queremos saber qual
es el valor del 7.otermino 3X2° de una progresion
que principia <% 3:3X2 :3X2.° multiplicaremos el
primer termino 3 por la razon 2 levantada 4 la sexta
potencia , esto €s , 3X64==192 , cuyo valor es el
termino pedido.

Esto se funda en que el 7.° termino 3X2¢ se com-
pone del primero multiplicado por la razon levanta-
da 4 una potencia sefialada por el numero de ter-
minos gue le preceden , esto es, de 3x2°

247 Del mismo principio se deduce 1o que deberemos
practicar para intercalar dos 6 mas medios entre dos
extremos dados , porque si por exemplo, se nos
ofrecera intercalar dos medios geometricos entre
24,y 102 , atenderiamos 4 que 192, se compone
de 24 , multiplicado por la razon levantada 4 la ter-
cera potencia , luego dividiendo 192 por 24, y
sacando la raiz cubica del quociente , tendremos
conocida la razon, con la que formaremos los dos
terminos pedidos ; en efecto la operacion indicada

3

V" 192 — 5, nos manifiesta que 2 es la razon, y que
los dos medios pedidos son 48, y 96 que dan la pro-
gresion =24 : 48 : 96 : 192,

Ninguna otra dificultad hallariamos aun quando fue-
sen muchos mas los medios que se huviesen de in-
tercalar , si solo la de sacar una raiz de una poten-
cia muy elevada , respecto & que solo hemosense-
nado extraerlas de la 22 y 33, pero en breve daremos
el modo de sacar con suma facilidad una raiz de

una potencia qualquiera.
2438
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248 De lo que acabamos de decir resulta , por regla
general , que para intercalar entre dos extremos da-
dos un numero determinado de medios , se dividirdg
el mayor por el menor 5 y del quocienie se sacard una
raiz del grado que indique el numero de terminos que
baya de baber antes del ultimo. Si entre O y 1 quisie-
semos intercalar 6 medios geometricos , se reduci-

7 —
ria 4 hacer efectiva esta expresion 1. cuya raiz
septima manifestaria la razon que seria una fraccion,
que multiplicada seis veces succesivamente se apro-
ximaria con mucho 4 la unidad.

Esto que en realidad , no es otra cosa que sacar
una raiz pedida de la unidad , pone a la vista , que
dados dos terminos por mas pequeifios que sean , se
les puede intercalar quantos medios geometricos se
quieran.

249 Quando se nos ofreciese averiguar la suma de to-
dos los terminos de una progresion geometrica qual-
quiera , deberemos multiplicar el ultimo termino por
la razon » y restando el primer termino del producto,
dividir la diferencia por la razon disminuida de la uni-
dad , 6 lo que es lo mismo , restar el primer termino
del ultimo , la diferencia dividirla por la razon dismi-
nuida de la unidad , y al quociente anadir dicho ultimo
termino,

Como se ignora el valor de la suma, podemos
representarlo por esta letra S, que suponemos vale
Suma , y suponiendo tambien que el primer termi-
no de una progresion es 3, el ultimo 96 , y 1a razon
6 exponente 2 , diremos segun las reglas acabadas
de insinuar , que la suma de una tal progresion la

(96 X 2)—3

indicaremos bien por esta formula S =
2%— I
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4 ; 6 —
6 lo que vale lo mismo Sepafos 13, 4+ o6 de lo
P
que resulta que S — 180.
Supongamos se quiere averiguar la suma de la
progresion 5 2:6:18:54: 162486 ; 1453, ¥ ten-
dremos que por lo dicho serd la formula S ——

(1458 58072 y haciendo efectiva la operacion
350
saldra S — 2186.

Probaremos esto facilisimamente echando mano
de los signos segun dexamos ensefiado , porque si
expresamos con ellos la suma de la propuesta pro-
gresion sera:iii
1laS—2+46+18+454-1-162-4486-1-1458 , y si multi-
plicamos por el exponente , 6 razon 3 asi Ja cantidad
S, como la de todos los terminos de la progresion,
saldra:sa:
3S = 6-++18+454-4162448641458-1-4374 5 ¥y side
esta restamos la primera, resultara por diferencia
28 —4374—2 , y como esta cantidad 4374—2 €S
igual 4 2§ , 6 dos sumas , y solo buscamos una , de-
beremos dividir 4374—2 por 2 , con lo que tendre-

mos que S— B7472 4 1o que es lo mismo....
2

(1458%3)—2
2 que es la formula expresada =2186.
31 :
Para que nada le quede que dudar de esta opera-
cion 4 quien solicitamos instruir , €xpresamos en se-
guida toda la operacion , asi..ewemn
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35 — 64184544 1624-4864-1458-}-4374
—S——2—6—18-—54—162—486-—1458

4374—2

=S5y S=2186.

Resta 2 S — 4374—2, esto €s

250 Si la progresion cuya suma quisiesemos averi-
guar, fuese descendente , consideraremos que en una
progresion de esta naturaleza continuada al infinito,
llegara su ultimo termino & ser infinitamente peque-
fio , 0 de ningun valor , y haciendo su primer ter-
mino , el ultimo , esto es , tomandola contrariamen-
te, tendremos una progresion ascendente , cuyo
primer termino serd nulo.

Supongamos que 4 esta progresion 16: 41 i1
L &c. se le van afadiendo terminos eternamente
por division del exponente 4, cuyo numero debera
ser infinito , y se solicita hallar la suma de todos
ellos : en este supuesto, el termino que imaginemos
menor, al infinito, se desvanecerad enteramente, O se-
ra una cantidad infinitamente pequena , que expre-
saremos asiZt-, y tomandola contrariamente , imagi-
naremos que z-, es el primer termino , y 16 €l ulti-

=y
mo , luego S — (16X4) "% 6 o que es lo mismo

4—1

X

%2 4 16, de lo que sacamos que la suma de

4—1I
dicha progresion es igual 4 21 - -

251 Si esta formula 6 expresion la cotejamos ahora,
con la progresion descendente propuesta , veremos
clarisimamente , que el primer termino 16 , se ha
multiplicado por el exponente 4 , de cuyo produc-
to hemos restado el termino infinito %, que por ser

nulo , dexa intacto dicho producto , y que esltle se
a

16 —
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ha dividido por el mismo exponente rebaxada la uni-
dad , luego sacamos por regla general, que para
hallar la suma de una progresion descendente qual-
quiera que sea, se ha de multiplicar el primer termino
por el exponente , y el producto dividirlo por el mismo
exponente disminuido de la unidad , & lo que eslo
mismo , dividir el primer termino , por el cxponente
asi disminuido , y al quociente anadir el mismo termi=-
0 primero.

De los Logaritmos.

252 Los logaritmos son unos numeros , que forman una
progresion arismetica ,y corresponde cada uno, & 0tro
de una progresion geometrica 5 de igual numero de
terminos.

253 Son infinitos los logaritmos que pueden corres-
ponder 4 un mismo termino de una progresion geo-
metrica , pero para satisfacer al objeto que nos he-
mos propuesto , basta decir , que entre quantos siS~
temas de logaritmos se han establecido , el mas ex-
pedito y util , es el que aqui expresamos , y se re~
duce a una progresion arismetica natural , cuyo
primer termino es cero , que corresponde a otra
progresion geometrica de igual numero de termi-
1n0s , que principia desde la unidad , y sus terminos
se van aumentando en razon decupla; tales son las
dos siguientes: ~ i

<+ 1110:100:1000:10000:100000: 1000000: 10000000 &¢C.
=l Sl Rl s SRR, TR PR e o

254 Siatendemos con una poca reflexion , al orden y
correspondencia que guardan estas dos progresio=
nes entre si , echaremos de ver , que cada termino
de la arismetica , se puede considerar como un ex-
. po-

1TAY 1ento e
Adlliicl itV UC

il i i
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pgnente, que indica el grado de la potencia 4 que se
halla elevado el termino de la geometrica de quien
es logaritmo : en efecto 2 eslogaritmo de 100, pe-

* 10 100 es el quadrado de 10,y el exponente de es-
ta potencia es 2 5 asimismo 4 es logaritmo de 10000,
pero este termino es cabalmente la quarta potencia
de 10, cuyo exponente es tambien 4, y como 10 es
la primera potencia (130) su exponente 6 logarit-
mo es sola la unidad , correspondiendo por lo mis-
mo 4 esta el cero , por logaritmo.,

255 De esta disposicion resulta, que el logaritmo de
cada termino , expresa quanto éste dista de la uni-
dad , y que si se multiplican qualquiera dos termi-
nos de la progresion geometrica , y al mismo tiem-

0 se snman sus logaritmos , esta suma sera logarit-
mo del producto de los dos terminos multiplicados:
si' multiplicamos v. g. 10 % 1000 , y sumamos sus lo-
garitmos 1--3 , hallaremos que la suma 4 es logarit-
mo del producto r1o000.

256 Aun quando fuesen mas de dos los terminos que
-“se huviesen de multiplicar , no por eso dejaria de

- corresponder la suma de sus logaritmos al producto
de los terminos multiplicados; si por exemplo , to-
mamos 10 % 100 ¥ 1000 , ¥ al mismo tiempo suma-
mos 1-4-2--3, que son sus logaritmos , la suma 6 se-
ré el logaritmo del producto 1000000 de los termi-

“nos mulnphcados.

257 Con igual facilidad dividiremos tambien un ter-
mino por otro, por medio de sus logaritmos , 6 ex-
ponentes , procediendo de un modo contrario , es
decir , restando el logaritmo del divisor , del loga-
ritmo del dividendo » cuya diferencia sera el loga-
ritmo del quociente : si queremos dividir 1000 por
10, restaremos 1, logaritmo del divisor 10, de 3 Io-

aritmo del dividendo 1000 5 y la diferencia 2 sera
el logaritmo de 100 , que con efecto es el verdade-

ro quociente, Co-
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258 Como ya hemos visto que las sumasy restas de
los terminos de la progresion arismetica , equivalen
4 las multiplicaciones , y divisiones de los terminos
correspondientes en la geometrica , salta 4 la vista,
que el duplo , el triplo &c. de un numero O termi-
no de la progresion arismetica , sera precisamente
logaritmo de un termino quadrado , cubo &ec. en la

eometrica, y asi debe ser, respecto lo que dexamos
dicho (253) en efecto 2, duplo del logaritmo de 10,
que es:1, es logaritmo de 100, quadrado de 10, si
lo triplicamos , el triplo 3 sera logaritmo de 1000,
cubo de 10 &c. lo mismo hallaremos sumando el
logaritmo de 10, con el logaritmo de 100, cuya
suma 3 es el logaritmo del cubo 1000 ; luego gene-
ralmente para elevar un termino de la progresion
geometrica al grado de potencia que se quiera, bas-
ta multiplicar su exponente ¢ logaritmo , por el numero
que indica el grado de la potencia , cuyo producto Se-
ra el logaritmo del termino elevado & la potencia pedi-
da : asi para elevar 100 4 la tercera potencia , mul-
tiplico su exponente 2 por 3, y su producto 6 que
corresponde al termino 1000000 expresa que esta es
la tercera potencia de 100.

259 Por el contrario , si se nos ofreciese extraer la
raiz quadrada de 100 , tomaremos la mitad de su
logaritmo 2 5 y el logaritmo 1, indicard que el ter-
mino 1o de quien es logaritmo es la raiz quadrada
que se busca ; en general para extraer una qualquier
raiz de una cantidad , basta solo dividir su logaritmo
por el exponente de la raiz , v el quociente serd el lo-
garitmo de la‘raiz que se busca ; para extraer v. g. la
raiz quarta de 10000, divido su logaritmo. 4 por 4,

exponente de la raiz ,y hallo.que el quociente 1 es
logaritmo de 10, de lo que infiero que 10 es la raiz
quarta de la cantidad propuesta.

Supongamos ahora que las dos progresiones son
de-
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decendentes , principiando desder , y o como an-
tes , asi:::

Uit Safial SRl CoF FOLRLeT i 1 . 1% . X
=1l 15 ‘LoD 1000 "IVgon 100000 "IG0LRR0 T 10003000 &C-
=0 L2 —3. 4 o 6. Ze . WX Cs

260 En esta disposicion se echa de ver que el logarit-
mo de un qualquiera termino de la progresion geo-
metrica descendente , es una cantidad negativa , y
debe ser asi precisamente , porque siendo cada ter-

" mino de la progresion un quebrado , que es una can-
tidad menor que la unidad , el logaritmo de cada
termino , serd forzosamente menor que o, pues o, es
el logaritmo de la unidad; asi el logaritmo de ——
es—3, y como en la multiplicacion de quebrados
(77) el produacto debe ser menor que ambos facto-

- res , de consiguiente el logaritmo del multiplica-
dor , disminuye el logaritmo del multiplicando 4
quien se junta , esto es, para hallar el producto de
55 POT 15555 » sumaremos (174) el logaritmo —z
con el logaritmo—4, y el logaritmo—6 que es me-
nor que—4 es el que corresponde al producto sz=f—
cantidad menor que 535z y mucho mas que ;5.

261 De quanto aqui llevamos dicho , se infiere clara-
mente que los logaritmos proporcionan suma facili-
dad en el calculo 5 pero como el uso de estas pro-
gresiones aun quando se continuasen infinitamente
seria muy limitado , pues solo tendriamos logarit-
mos de las potencias de la raiz ;, que aqui es 10, cu-
yo termino se llama generalmente base logaritmica,
yv no de ninguna de las cantidades intermedias
2,3:4:556,7>8,9 que se cuentan entre 1y 10, ni las
que se hallan entre 10y 100, 100y 1000 &c. por
esto pues , fue indispensable para dar 4 los logarit-
mos toda la extension y utilidad posible, intercalar
entre tales terminos un numero de medios geometri-

cos crecidisimo , de manera que entre ellos viniesen
v a
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4 contarse los numeros naturales 2,3,4, &c. y aun-
que no exictos , por lo menos aproximados de tal
suerte , que su diferencia fuese enteramente despre-
ciable, pracucando lo mismo entre los terminos o
y1,1y2&c de la progresion arismetica, para que
4 cada nuevo termino geometrico , correspondiese
su debido logaritmo.

262 El mayor trabajo de los calculadores, que em-
prendieron esta penosisima obra , consisti6 en hallar
los medios geometricos entre 1 y 10, y sus logarit-
mos , como asimismo los de los numeros primeros
(12); pues con el auxilio de estos, fueron exten-
diendo las tablas con arreglo 4 lo que diximos poco
ha , porque conocidos dichos logaritmos , hallaron
el de 12 ; sumando los de sus factores 2y 6 (255); ¥
todos los demas que corresponden & los numeros
compuestos.

263 Como los medios geometricos de productos no
quadrados , no podian de manera alguna ser una
raiz quadrada exécta , ni tampoco sacarse un medio
arismetico justo en numeros eateros de una suma
impar , fue indispensable echar mano del admirable
artificio de las decimales , con cuyo auxilio se saca-
ron medios sumamente aproximados, de manera que
no siendo puramente los verdaderos , se pudiesen
tomar como tales sin error sensible , y aun sirvieron
dichas decimales para anmentar todos los terminos
de la progresion geometrica 'y sus logaritmos (107)
cnrcunstanma, que facilité mas y mas la aproxima-
cion , de manera que en vez de buscar los medics
geometricos entre 1 y 10 &c.y los arismeticos entre o
y 1 &c.se propusieron buscarlos entre 1,0000000000,
¥ 10;0000000000 &c. en la progresion geometrica,
y entre 0,0000000000 Y 1,0000000000, €n la arisme-
tica , baxo de cuyo sistema , establecieron las tablas

logaritmicas , reduciendo despues de esta oper;wwn
0§
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los quebrados decimales 4 solas siete cifras.

264 Falta por ultimo declarar 1.° que hallandose entre
0,0000000 y 130000000, todos los logaritmos de
los terminos intercalados entre 1 y 10 , O entre
1,0000000, ¥ 10,0000000 , €l logaritmo de qual-
quiera de estos terminos , sera una cantidad fraccio-
naria decimal , cuya primer cifra serd 0,y un que-
brado decimal , separado de dicha cifra con una co-
ma (103); asi el logaritmo de qualquiera termino que
se halle entre 1 y 105 v. g. 95 €5 0,054242, por la
misma razon , el logaritmo de un termino que se ha-
lle entre 10, ¥y 100, O entre 10,0000000, ¥
100,0000000, estard precisamente entre 1 y 2, 6 en-
tre 1,0000000, ¥ 2,000000C , ¥ por lo tanto serd 1,
y un quebrado decimal , de manera que el logarit-
mo de 99. que es el mayor termino que se halla an-
tes de 100, €s I, 995635: 2° que el numero que es-
ta a la izquierda del logaritmo separado con la co-
ma , se llama la caracteristica , y el quebrado deci-
mal de la derecha su mantisa : en el logaritmo
0,054242, 0, €s la caracteristica y 054242, la man-
tisa : 3.°> que la caracteristica generalmente tiene
siempre tantas unidades menos una, quantos guaris-
mos el numero 4 que pertenece , y asi , visto un
. numero se sabe la caracteristica de su logaritmo , y
vista la caracteristica , se sabe igualmente de quan-
tas cifras se compone el numero correspondiente.
265 Hallados finalmente todos los medios proporcio-
nales , segun hemos declarado , formaron las tablas,
colocandolos en dos columnas ; en la primera de la
izquierda , los terminos de la progresmn geometrica,
y enla segunda de la derecha, los terminos de la aris-
metica, que son sus logaritmos, para cuya mtellgen-
cia , y practica trasladamos aqui las dos tablas si-
guientes.

Nu.s



Logarit- " Logarit- Logarit || 4] Logarit
Nu.? n?os. Nu.® Imos. n?os. Nu. maos.
1 /0,0000000 | 41 [1,6127830 1,0084850| [ 121 [2,0827854
2 [0,3010300 | 42 |1,6232493 1,0138138] | 122 (2,0863598
3 [0s4771212/| 43 11,6334685 1,9190781 [ 123 |2,0899051
4 10,6020600 | 44 |1,6434527 1,9242793| | 124 |2,0034217
5 |0,6989700| | 45 |1,6532125 1,0294189| | 125 [2;0969100
6 [0,7781512/| 46 |1,6627578 1,9344984] | 126(2,1003704
7 10,845098¢0] | 47 |1,6720979 £,9395192] | 127 |2,1038037
8 10,9030900| | 48 |1,6812412 1,9444827( | 128 |2,1072100]
9 10,9542425' | 49 |1,6901961 1,9493900| | 129 |2,1105897
10 0,0000000| | 50 [1,6989700 1,0542425| | 130 [2,1139433
IT |1,0413927|| 51 |1,7075702 1,0590414[ (131 [2,1172713
12 |1,0791812/| 52 |1,7160033 1,0637878| | 132 |2,1205739
13 [1,1139433]| 53 |1,7242759 1,068482¢f 133 |2,1238516
14 [1,1461280|] 54 |1,732303¢ 1,0731278) | 134 |2,1271048
15 |1,1760913/| 55 |1,7403627 1,977723¢|| 135(2,1303338
16 (1,2041200(( 56 (1,7481880 1,0822712( (136 (251335389
17 |1,2304489/| 57 |1,7558748 1,9867717)|137|2,1367206
18 [r,2552725|| 58 [r,7634280 1,0012261] | 1238 [2,1308791
19 |1,2787536| 59 |1,7708520 1,9956352| | 139]2,1430148
20 [1,3010300|| 6o |1,77281512 2,0000000| | 140 |2,1461280
21 (1,3222193(| 61 |1,7853208 2,0043214( | 141 [2,1492191
22 |1,3424227|| 62 |1,7923017 2,0086002( | 142 [2,1522883
23 [1,3617278 [ 63 [1,7993405 2,0128372[ | 143 2,1553360
24 |t,3802112| 64 |1,8061800 2,0170333| | 144 |2,1583625]
25 [1,3979400|| 65 [r,8120133 2,0211892| [ 145 [2,1613680
26 |t.4149733(( 66 [1,8195439 2,0253056) | 140(2,1643528
27 [1,4313638|| 67 |1,8260748 2,02923836)114712,1673173
28 (1 447158¢0]| 68 [1,8325089 2,0334236( (148 (2,1702617
29 [1,4622980|| 69 [1,8388401 2,0374265|| 149{2,1731863/
30 [1,4771212|| 70 |1,8450080 2 0413927 | 150(2,1760913
31 (£ 4913617)] 71 |1,8512583 2,0453230( (151 (2,1789769!
32 |1,5051500[( 72 [1.8573325 2,0492180| | 52 3,18:8436{
33-(r,51851309(( 73 (1,8633229 2,0530784( | 153 [2,1846914
34 |1,5314789|| 74 {1,8692317 2,0569048 | 154 12,187 5207
35 |1,5440680|| 75 [1,8750613 2,06006978| | 155 2,1903317
36 1,5563025/| 76 [1,8808126 2,064458¢) | 156 |2,1921246
37 |1,5682017(| 77 |1,8864907 2,c681850| | 157 |2,1958996
38 (r,5797836/( 78 |1,8920046 2,0718820| | 158 [2,7986571,
39 [1,5910646|| 79 [1,8976271 2,0755470| | 159 (2,2012071
40 j1,6020600| | 80 |1,9030900, 2,075547¢( | 160 [2,2041200’
— i
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Logarit-
1Maos.

Nu.®

Legarit- |

maos.

w

Nu.

Logarit-
mos.

Nu.

Logarit-
mos.

161
162
163
164
165

2,20652590
2,20095150
2,2121876
2,2148438
2,2174839

201
202
203
204
205

2,3021961
2,3053514
253074960
2,3006302
2,3 117539

241
242
243
244
245

2,3820170

2,3838154| |

2,3856062
2,3873898
2,3891661

e

81
282
283
284
2835

2,4487063
2,4502491
2,4517864
2,4533183
2,4548449

160
167
168
169
170

2,2201081
2,2227165
2,22530993
2,2278867
2,2304489

2006
207
208
200
210

2,3138672
2,3159703
2,3180633
2,3201463
253222107

I 246
247
248
249
250

2,3909351
2,3926969
253944517
2,3061993
2,3079400

286
287
288
289
290

2,4563660
2,4578819
274593925
2,4608078
2,4623980

171
172
173
174
75

2,2220061
2,2355284
2,2380461
2,2405492
2,2430380

211
212
213
214
25

2,3242824
2,320335Y
2,328379¢
2;330413¢
2,3324385

251
252
253
254
2535

2;3996737
2,4014005
2,4031205
2,4048337
2,4065402

291
292
293
294
2935

2,4636930
2,4653 828
2,4668676
2,4683473
2.469822¢

(176
177

178

179
180

2,2455127
2,2479733
2,2504200
2,2528530
2,2552725

210
217
218

2190
220

233344537
253364597
2,3384565
2,3404441
2,3424227

250
257
256
259

260

254082400
2,4099331
2,4116197
2,4132998
2,4149733

296
297
298
299
300

2,4712917
2,4727564
2,4742163
2,4756712
2,4771212

181
182
183
184
185

2,2576786
2,2600714
2,2624511
2,2648178
252671757

221
222
223
224
22§

253443923
2,3463530
2,3483049
2,3 502480
2,2521825

261
262
263
204
265

2,4166405
2,4183013
2,4199537
2,42107°39
2,4232459

301
302
303

2,4771212
2,4785665
2,4814426
2,4828736
2,4842998

186
187
188
189
190

2,2695129
2,9.71741<§
252741578
2,2764618
2,2787536

226
227
228
229
230

253541084
2,3560259
2,3579348
2,3598355
2,3617278

266
267
298
269
270

2,4238816
2,4265113
2,4281348
2,42973523
2,4212638

2,4857214
2,4871384
2 4885507
2,4899585
2,4913617

191
192
193
194
195

2,2810334
2,2833012
252855573
252878017
2,2900246

23[
232
233
234
235

2,3636120
2,3654880
253673559
2,3692159
2,37L0679

271
272
273
274
275

2,4329693
254345689
2,43 61626
254377500
2,4393327

2:4927604
2,4945546/§
214955443
2,4969296
2,4983105

196
G
198
599
200

242922561
2,2944662
2,2966652!

2,2988531;
23010300,

236
257
238
239
240

2,3729 120
2,3747482
2,3765770
23783979
2,3802112

276
2717
2478
279
250

2,4409091
24424798
24440448
254456042

2,4471580

319

2,4996871
2,5010593
z‘5024271
2!5037907
2,5051
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Uso de los Logaritmos.

266 Aunque las tablas logaritmicas estdn formadas
sobre un sistema tan particular , y ventajoso , para
Ja mayor expedicion del calculo, se ofrecen con
freqiencia muchos casos particulares , cuya dificul-
tad embarazaria la operacion , no pudiendo evacuar-
la 4 pesar de quantos conocimientos dexamos insi-
nuados.

Supongamos 1.0 que necesitamos saber el logaritmo
de un numero mayor que el mayor 4 que se extienden
las tablas , por exemplo el de 3746823.

Regla general 1.° separense de éste 1 otro qualquier
numero que fuese 5 tantos guarismos de la izguierda,
quanto sea necesario para que tal cantidad separada
se halle comprebendida en las tablas.

22, Tomese su logaritmo , y restese de su inmediato
mayor, multipliquese la diferencia por las cifras sepa-

. radas a& la derecha de la propuesta cantidad , conside-

- randolas como decimales , y del producto separense 4

- la derecha las cifras correspondientes segun dexamos-
enseriado (114) v Ia cantidad de la derecha , sumese
con el logaritmo ya encontrado.

3.° Aiiadase @ la caracteristica de este logariimo,
tantas unidades quantas basten a bacerla de una uni-
dad menos , que el numero de guarismos que forman
el numero propuesto, vy se tendrad el logaritmo pedido.

Apliquemos , pues esta doctrina al caso ya pro-
puesto: Separo 1° del numero 3746823 la canti-
dad 3746, y busco su logaritmo en las tablas, y

- hallo 3,5735678.

L
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2.0 Fl logaritmo de 3746 . . « .« .. .3,5735678
Lo restor:del ‘de 3747 +'s « o7y 2355736837

e LR DIferencial. oo b 7k ol a3, b ot s i s 0ODT TG
‘La multiplico por las cifras separadas. . . .0,823

CUy0,PrOAUCLO BS,of 045 20 v aiio 810000 5. 59532857
Y sumado con el logaritmo. . . . .3,5735678

Resulta el logaritmo. .« . ... . .3,5736631

Y dandole la caracteristica 6, esto es, anadien-
«do tres unidades 4 la caracteristica 3 del logarit-
mo 1° sale 6,5736631 O mas bien 6, 5736632 se-
gun lo ensefiado en-las decimales (117.)

* Para entender con fundamento la razon de afia-
_~dir las unidades a la caracteristica del logaritmo
‘primero, basta considerar que habiendo separado
con la coma en el numero propuesto 3746823 la can-
tidad 823 , es lo mismo que (46) si le huviesemos
dividido por 1000, de lo que se infiere claramente
que el logaritmo 3,5735678 , lo es de un numero
mil veces menor que 3746823 ; de consiguiente la
- cantidad hallada por producto 953,857 ¢ 954, des-
preciando las decimales, es la  mantisa correspon-
diente 4 , 823; luego sumando dicha cantidad con
3,5736837 logaritmo de 3746 , resultara precisa-
mente 3,5736632 que es logaritmo de 3746,823,
pero este numero es mil veces menor que 3746823
segun acabamos de manifestar , luego deberemos ha-
. -cer mil veces mayor el logaritmo 3,5736632, lo que
se logra con afiadir el logaritmo de 1000, que es
3, 4 la caracteristica del logaritmo hallado, de lo
que resulta el logaritmo verdadero 6,5736632 5 cuya
caracteristica tiene tantas unidades (264,3.°) menos
una , como guarismos el namero propuesto.

267 Pero la operacion seria mucho mas sencilla , si los

guarismos separados 4 la derecha del numero pro-
i Pues-.

1)

o) A Aamiantn AdAea MM ]~
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puesto fuesen ceros , pues en tal caso , con afiadir &
la caracteristica del logaritmo correspondiente al
numero separado.d la izquierda , tantas unidades
quantos Ceros se. separaron , .se tendrd concluida 6
absuelta la qiiestion :. todo nace de lo dicho.

268 2.° Si ocurriese ballar el numero correspondiente i

un logaritmo dado que excediese los limites de las Ta-

" blas se observara la siguiente. ;
Regla general ILa carvacteristica del logaritmo
-dado se disminuird de sus unidades ; ‘hasta que sea
menor que el mayor logaritmo de las tablas, des-
pues se buscard su numero respectivo en ellas , y
afiadiendole tantos ceros como unidadas se huviese
disminuido la caracterista , se tendrd el numero que

~rgersolicirgirmin ;

Supongamos se necesita saber ‘el numero 4 que
pertenece el logaritmo........ ... 550999566

Del logaritmo. .. ... 5,0090566
et ol e Tt o :

Y logaritmo residuo. 3 19999566

Corresponde enlas tablas cabalmente a 99903 pero co-

mo habiendo disminuido la caracteristica del logarit-

mo propuesto , dos unidades , es lo mismo que si hu-
~viesemos dividido su numero respectivo por 100 se-
zgun lo dicho (257) 3 el. numero buscado 9999 sera
-sin dudas1o00 ‘veces menor dedo-que-debe, lnego
- anadiendole dos.ceros, serd 999900 €l numero que

se solicita pues se ha echo ya 1oo veces mayor de
-lo que era. -

260 Propongamonos.ahora.ballar. el. logaritmo de un

~enteroy quebrado , esto es 5 de) unmurhero intermedio
- ‘entre los enteros que se hallan-en las tablas: por exem-
plo el logaritmo de 3 4~ 2 6 de 3,533, que es me-
-nor de 4,y mayor de 3. -
~:. Busjuese.ek logaritmo de’ 3533 como. si fuese
~83 €n-
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“enteros , 'y quitando de su caracteristica tantas uni-
dades como decimales tiene la cantidad , el residuo
sera el Jogaritmo buscado. Asi el logaritmo de
‘353368 . ¢ L aiiie viauis siw e v e L 357420607

VRest'alldO.-'--'-........-..3
Sale PO HESINO. v v o s's o = s » ol 057420607 .

logaritmo de 3,533; y €s claro, porque si 3,7429607
es logaritmo-de 3533> Que es 1000 veces mayor que
35533, de consiguiente el logaritmo de esta canti-
-dad , debera ser 100 Veces menor que el de 3533,
Ly tal es el logar:tmo 0,7429607.
270 Por el contrario , si se nos ofreciese buscar el nu-
“mero & que pertenece un logaritmo intermedio & los de
les tablas como 1,28 44307 S€ anadiran a la caracte-
¢ristica'de dicho logaritmo las unidades que se qui-
siere, y hallado el numero 4 que correspondiese en
Ias tablas , se separaran de su derecha tantos gua-
. Tismos quantas unidades se huviesen afiadido 4 la ca-
‘racteristica , con lo gue se rendra el numero €ntero,
y decimales que se solicita:
asi al logaritmo dado. .. ... . 1,2844307
- ailadiendole dos nnidades. . . . . 2, -

resulta el !ogamtmo. otui S Bps R T350844307 5 Gue
corresponde al numero 1925 , y separando de él dos
- guarismos por las 2 unidades afiadidas sale el nu-
“mero 19,25 que es efectivamente el que se busca;
- todo nace de lo dicho.

271 Si se nos ofreciese hallar el logaritmo de un nu-
mero inferior al menor de las tablas como - se ten-
dra presente lo que dexamos insinuado (25 7) en Or-
den 4 la division de un término por otro, pero co-
mo en esta , y las demas cantidades semejantes , el
dividendo es menor que el divisor , se procedera de -

Este modo ; del logaritmo del denominador. se res=
i ta-
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taré el logaritmo del numerador, y dandole 4 su di-
ferencia 6 residuo el signo — se tendra el logaritmo
que se busca:
asi el logaritmo de 6 es . ... . 0,7781512
Restando de este el de 5 que es.. . 0,6989700

Salela QUEICACIA, o viats s bt o s D000 ED

de lo que resulta, que el logaritmo de % es...
——-0,079!8 12 ; esto es , un logaritmo negativo.

Lo mismo se pracnca convirtiendo el quebrado
en decimales , porque £.=0,8333 , y como esta
cantidad es lo mismo que 335 resulta la misma
operacion.

272 Sipor el contrario tuviesemos que buscar el -

mero’ & quien corresponde un logariting menor que
los de las tablas , haremos lo que hemos ensefiado
para hallar el numero de un logaritmo intermedio
(270) ; supongamos se desea saber 4 qué numero
corresponde el logaritmo 0,2552725 , que en efec-
10 es menor.que gualguiera de los de las tablas , y

“esta entre los logaritmos de 1 y 2.

Busquese este logaritmo , afadiendole 2 unida-
des 4 su caracteristica , que sera 2,2552725 , €l qual
corresponde prectsamente al numero 180, luego
(270) el logaritmo 0,2552725 pertenece al nuwmero
1, 80 con.muy corta diferencia.

Estas son las dificultades que suelen ocurrir ¢n la
practica de los logaritmos , pues el buscar los loga-
ritmos.de los numeros que se hallan en las tablas,
ni al contrario , claro es que no ofrece la menor di-
ficultad.

Del complemento Arismetico.

273 El complemento arismetico , que tambien se lla-

-qna logaritmico 5 es unicamente la dlfCIeBCIa entre
ml -

-
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~un logaritmo qualquiera, y 1050000000 ; 5 para ha-
< llarlo 0o se necesita otra cosa que restar todas las

cifras del logaritmo separadamente , principiando
desde la izquierda , de. o-solameénte, y el ultimo gua-
rismo de 10 , y la diferencia es el complemento; asi
al logaritmo 6,5711364 se le halla su complemento,
diciendode 6a o van3;désa 9 van4; deyz da'o
van 2 &c, y llegando al 4,de 4 4:10 van 65 de lo que
sale 3,4288636 complemento del logaritmo pro-
puesto. '

Este complemento arismetico es un maravilloso
artificio , por medio del qual calculando por loga-
ritmos yno se practica otra regla que la del sumar,
pero como:su uso es para otro plan distinto del que

~.aqui nos proponemos, tengo por suficiente este lige-
ro cenocimiento , no obstante de que puede apli-
carse tambien 4 algunas operaciones logaritmicas,
como las que vamos & tratar nitimamente,

Aplicacion de los Logaritmos 4 algunas ope-
raciones arismericas.

274 La doctrina y fundamento de gnanto vamos 4 tra-
tar aqui, queda sentado en los parrafos 253 y si-
guientes ; asi nada haremos ahora mas que contraer-

. lo 4 casos determinados.

Supongamos se necesita multiplicar 416 por 24,
la operacion se reduce & sumar los logaritmos de los
factores, y la suma sera el logammo del produc—
to (255) ¥
asi el logaritmo de 416 « + v cv o v s 2,6;9093
sumado con el de, . 24.. RO RO 1',3802[1

e

da por suma el logaritmo. . « » . « .+ 35999304, qué-
es el logaritmo del producto 9984que huviera re-
sultado por la multiplicacion. Si
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275 Si-por el contrario se nos ofreciese partir una can-

tidad por otra , (257) restaremos el logaritmo del

divisor del logaritmo del dividendo , y el logaritmo

residuo , dara el numero quociente: Si por exemplo,

tuvieramos que dividir 10816 por 338, la operacion

se efectuaria asi......

Del logaritmo de 10816: « . . . . . 4,0340666
restoichdes onontn SIgB Bk it it W2 80806

y sale el logaritmo del quociente. . . 1,50514990

que corresponde al numero 32 , con diferencia de
menos de una.decimal de septima orden , y en efec~
to 32 es el verdadero quociente.

276 Si ocurriese hallar un medio geometrico propor-
cional entre qualesquiera dos numeros , estara echo
con tomar la mitad de la suma de los dos logarit-
mos de ambas cantidades , cuya mitad sera el Ioga—
ritmo del medio proporcional.

Sean por exemplo 27 y 2187 los numeros entre
quienes se haya de poner un medio proporcional
geometrico sumaremos plies. .. ...

El logaritmo de 2187..« +.c vieie . 353308488
Con ellbgaritmorde . 279555 50 % wu vl 4353638

Ve ima , s e e 712120
Tomando lamitad. . . .........2,3856063

es el logaritmo buscado. que corresponde cabalmen-
“te al namero 243 5yen efecto + 27:243:2187 for-
man una proporcxon geomemca continua , porque
27X2187=243 %

277 Propongamonos ahora intercalar dos medios geo-
metricos entre 24 y 192 : la operacion se reducc a
esta sencilla practica...... _

Del logaritmo de. . . . 192. . . . 252833012
Resto el logaritmo..,de 24, « . . 1,3802112

Y de'la diferencia. .. . . .. ... 0,0030900
Saco la tercera parte’. . . . . ... 0,3010300
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cuyo logaritmo corresponde al numero 2 que es Ia

razon , (247) y los terminos <+ 24:48:96:192 , si esta
proporcion , que es la misma que enseflamos en el
numero aqui citado , se coteja con el metodo alli
establecido, se verd claramente de quanto auxilio
*. son los logaritmos. |
i 278 Si tuviesemos que.dar un tercero proporcional
4 dos numeros gualesquiera, el logaritmo del prime-
, " o lo restaremos del duplo del segundo , y la dife-
*i rencia serd el logaritmo del tercero proparcional;
si los numeros' dados son 96 , 224 tendrenios que el
; + = logaritmo de 224 €s. . .. ... .. 253502480
H delRdBDlaRe .o i e i e K e e e SO GO
xestando el logaritmo de 96 . . . . . . 1,0822712

resnlta la‘diferencia. . ... o oo v 0 2,7182248

cuyo logaritmo corresponde 4 522,333 > que es ter-
cero proporcional a los dos numeros dados asi
£296022415225333. '

279 Si el que se huviese de hallar fuese un quarto
proporcional , se sumaran los logaritmos del segun-
do y tercero.,.y de.esta suma se restara el prime-
ro, cuya diferencia sera el. logaritmo del quarto

~ termino proporcional ; si los terminos fuesen 12:36:
134 procederiamos de este modo:’

El logaritmo de . . . 134- . . . 2,1271048
Sumado coenelde~ . 36.. .. 1,5563025

Suma deambos. . . o .0 v e v 0. . 356834073
y restando el logaritmo de 12 . . . 1,0791812

sale pordiferencia . . ., .. .. .. 26042261

logaritmo de 402 que es el quarto proporcional
buscado , y asi los quatro terminos proporcionales
SO 12'336.53 134 540%is.... il :
280 Para la formacion de las potencias , y extraccion
dg sus raices , son de un uso admirable Jas tablas lo-
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garitmicas segun dexamos manifestado en el parrafo
258 , porque si glieremos elevar un numero qual-
quiera 4 una potencia seilalada, practicaremes de to-
do punto lo que alli , para elevar 1oo 4 la' 3.2 po-
tencia.

Supongamos se nos ofrece elevar esta cantidad 4

"4 la sexta potencia; buscaremos desde luego el lo-'

garitmo de 4 que es- 0, 6020600 1o multiplicaremos
por 6-que es el-exponente' de la potencia sefialada,
y- hallaremos 3,6123600 5 cuyo logaritmo -pertene-
ce al numero 4096 que con efecto esla sexta potens

cia de 4.

281 Por el contrario diximos (250) lo" que 'se debia

practicar -para- extraer la raiz. quarta de' 10000 6
qualquiera de'las potenciasde “10, y lo mismo' se
debera practicar para hallar la de otra cantidad sea
la que fuere.

Por exemplo si se nos pidiese Ia raiz sexta de 4096
dividiriamos el logaritmo: 3,6123600 por el expo-
nente 6 de laraiz, y el quociente hailado 0,6020600
daria el numero. 4 que es la raiz pedida.

282 Por 1o mismo., la.raiz decima de 1024 es 2 , pues

el logaritmo de 1024 que es 3,0102999 dividido
por 10 da el logaritmo. 0,3010299 que es €l 2 con
diferencia de menos de una-decimal de septima orden.

283 Si se huviese de sacar la raiz quarta de 6587 con
“diferencia de-menos.de una milesima tomaremos el

-logaritmo de 6587 3583186877, le dividiremos por 4

cuyo quociente €s;:0,9546719, ¥ como este logarit-
no es uno de los intermedios (270) le buscaremos

~en las tablas con una caracteristica 'de 4 unidades®

asi - 4,9546719 y y hallamos corresponde al numero
00090 del que separando por.decimales qua't"r'o-:gua-
rismos de la derecha sale 9,0090 6 950091 por raiz
aproximada de la cantidad propuesta. - :

- € un INe
F I N
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