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PROLOGO.

Excitado por varios de mis apreciables compa-
neros en el Magisterio y por los alumnos de ambos
sexos de estas Escuelas Normales, que me han
manifestado deseos de poseer un texto en un todo
conforme con mis explicaciones en esta materia,
doy 4 luz el presente tratado sin pretensiones de
originalidad.

Confieso desde luego que para su confeccion he
tenido que consultar ias obras de otros autores
mas peritos que yo en este asunto y que gozan de
justa y merecida reputacion en la repablica de
las letras. Asi que solamente el método que en la
exposicion de las verdades he adoptado, y la no-
vedad de considerar 4 los decimales como conti-
nuacion del sistema de numeracion que en €l he
introducido, es lo que en rigor puede pertene-
cerme.

Si con este trabajo he conseguido facilitar el
estudio de la Aritmética & los jovenes alumnos
que asisten & nuestros establecimientos de ense-
nanza, me consideraré sobradamente recompen-
sado.

Esto decia al publicar la primera edicion de
esta obra que, acogida con benevolencia suma por
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alumnos y maestros y por mis dignos companeros
de profesion, ha sido adoptada de texto en muchas
de las Escuelas Normales de Maestros y Maestras
y en las Academias militares de cabos y sargen-
tos de algunos regimientos de Infanteria.

Hoy tengo la satisfaccion de consignar que en
la Exposicion Regional Leonesa fué premiada con
medalla de bronce y en la Logrofiesa, con Diplo-
ma de primera clase; habiendo sido tambien apro-
bada para servir de texto en las Escuelas Norma-
les por Real orden de 8 de Enero de 1880.

Agotada la primera edicion, doy 4 luz esta se-
gunda en la que he procurado corregir los defectos
que en aquella he notado, y he aumentado ésta
con la explicacion de las reglas de divisibilidad de
los nameros por siefe, aplicaciones de las reglas
de tres al cambio de monedas extranjeras y reso-
lucion de problemas relativos & la deuda publica,
y con un apéndice sobre los diferentes sistemas
de numeracion, introduciendo ademas algunas
mejoras tanto en la parte literaria como en la
tipografica.

Si con esto he logrado complacer 4 Maestros y
digeipulos, y consigo obtener tan favorable aco-
gida como en la primera edicion, quedaré sobra-
damente satisfecho.

/:!nasinsio Prieto.



ABITMETICA.

PRIMERA PARTE.

NUMERAGCION, OPERACIONES FUNDAMENTALES Y SUS APLICACIONES
A LOS USOS COMUNES DE LA VIDA.

CAPITULO I.

Nociones preliminares.

1. Qué son las matemdticas? La ciencia que nos ensefia
4 resolver los problemas relativos 4 la cantidad.

2. Qué es ciencia? La coleceion de verdades dependien~
tes unas de ofras v que se apoyan en prineipios fijos y fun-
damentales, que se llaman axiomas, postulados, teoremas,
corolarios, ele.

3 Qué es axioma? Una verdad tan nniversal y evidente
porsi que no necesita demostracion: v. gr. Un todo es mayor
que cualguiera de sus partes.

4. Qué es postulade? Una verdad particnlar evidente por
s que tampoco necesita demostracion: v. gr. Si d cantida-
des iguales se les anade ¢ qnita una misma cantidad, los rve-
sultados serdn ionales.

5. Qué es teorema? Una verdad poco evidente por enya
razon necesita demostrarse. Consta de dos partes: enunciado
y demostracion. Bl enunelado es la proposicion que se pra-
senta y la demostracion es el razonamiento que se signe para
manifestar la evidencia de la verdard enunciada en el teo-
rema. =

6. Da cudntas partes consta el enunciado de un teore-
ma? De dos, hipotesis y tésis. La hipdtesis es todo lo que se
supone como cierto y puede servirnos de base para la de-
mostracion, y tésis es la parte que nos expresa la verdad que
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queremos demostrar: v gr. Si un nidmero se compone de mas
dedos cifras,esigual d un multiplo de 9 mas el valor absoluto
de sus cifiras: TEOREMA. Si un nimero se compone de mas de
dos cifras es la hipdtesis y lo demds la ¢ésis.

7. Qué es corolario? Es un teorema que se deduce in-
mediatamente de otro sin necesidad de nuava demostracion,
6 4 lo mas por meilio de un razonamiento sencillo.

8. Qué eslema? Un teorema poco interesante por si;
pero que se antepone algnnas veces d ia demostracion de un
teorema para evitar la repeticion de un mismo razona-
miento.

9. Qué es problema? Es.una proposicion en que se pide
hallar una ¢ mas cosas desconocidas 6 incdgnitas por medio
de la relacion que ftienen con ofra 1 otras que se nos dan
conocidas y se llaman dafos. Resolver un problema es hallar
las cosas desconocidas, y el procedimiento que para ello ge
sigue se llama resolucion.

10. En cudntas partes se dividen las malemdticas? En
varias, segun las diferentes maneras de considerar la canti-
dad; pero las principales para nuestro objeto son: Aritméti-
ca, Algebra y Geomefrfa. ¥

11. Quées Amrmirica? La parte de las matemdticas quo
tiene por objeto resolver los problemas de la composicion y
descomposicion de los nimeros.

12, Qué es niimero? El resultado de eomparar la canti-
dad con la unidad. f

13. Pues qué es cantidad y qué unidad? Cantidad es todo
aquello que puede recibir anmento 6 disminncion, como el
dinero, el espa=io, el tiempo, etc. y unidad es el término 6
tipo de comparacion: v. gr. Si yo me propongo medir el
tiempo que ha pasado desde mi nacimiento hasta el dia, elijo
el tipo que me ha de servir de comparacion, que supongo
sea el anio, en cuyo caso tendré que el tiempo es la cantidad,
el afio Ja unidad y el resultado que me dé la comparacion,
v. gr.40, serd el nimero.

14, Qué division podemos hacer de los niimeros? P -
ramente en enteros, quebrados y wistos. 2. en simpleSiidi)i-
tos y compuestos G poliddjitos. 3.° en abstractos y'eoncre-
tos, homogéneos y heterogéneos. Complejos & incomplejos.t

15. Sirvase V. definirine todas estas clages de nimeros?
Se llama nimero entero la expresion 6 representacion de una

hd
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6 varias cosas iguales, como 3 libros: quebrado, la expresion
6 representacion de una 6 varias partes de la nnidad, como
‘g, 3/s: misto, la reunion de un entero y un quebrado, como
4 7/g: simple 6 dijito, el que se expresa con un solo gnaris-
mo, como 3, 8; compuesto & polidijito el que consta de dos 6
mas guarismos, como 26, 564. Nimero abstracto es el que
no determina la especie de unidad 4 que se refiere, como
20, 30 y concreto cuando la determina, como 20 metros, 30
litros. Homogéneos son los niimeros que se refieren 4 uni-
dades de |a mjsma especie, como 3 alios y b alos, y hetero-
yéneos, 10s que se refieren 4 unidades de diferente especie,
como 3 hbros y 7 plumas. Finalmente, se llaman complejos
cuando constan de unidades de diferentes especies, aunque
de la misina naturaleza, como 15'afios, 9 meses y 15 dias,
&inecomplejos, los que constan de unidades de una sola es-
pecie, como 412 cintaras, 15 fanegas. |

16. Sabido ya lo que es el nimero  y sus divisiones, qué
operaciones se hacen en la Avitmética con los nimeros?
Tres prineipales. que son: expresarlos, componerlos y des-
componerlos.

17. Qué parte de la Aritméfica nos enseiia 4 expr esarlos?
Lia numeracion.

i8. Cudles son las' operaciones de composicion? Sumar,
multlplicar y ¢levar 4 potencias.

19, Cudles son las de descomposicion? Restar, dwldlr ¥
extraer raices.

20. Qué signos emplea la Aritmética para indicar y re-
solver estos pro‘nlamfm. ¥y mrnphﬁcar los razonamientos?
Ademds de los llamados cifras 0 guarismos emplea los' si-

gnientes: \

-+ se lee mas

o » mMenos ; ookl 3

X 6. » multiplicado por WP

. » dividido por '

= » dgual 4 Tambien se hace uso del
- »  Mayor que paréntesis y de las letras del
<. .» menor gue alfabeto en la forma que di-
=i » IMas-menos rémos mas adelante.

S5 »  menos-mas

v » signo radical

(0% » Infinito
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CAPITULO II.

De la nuwmeracion,

21. Qué es nmmeracion? Una parte de la Aritmética que
nos ensena 4 expresar todos los nimeros con un corto nii-
mero de palabras y 4 representarlos por medio de pocos sig-
nos llamados ecifras ¢ guarismos. De donde se deduce que
la numeracion puede ser hablada y eserita,

22. Hay muchos sislemas de numeracion? Muchos, segun
sea la hase que se adopte; asi, si la base es dos, el sistema se
llama binario, sitres, fernario etc., el que nosobros usamos
toma por base ¢l diez y por eso se llama décuplo 6 decimal.

23. Sirvase V. explicarme la numeracion verbal segun
este sistema. Para la formacion de los nimeros segun el
sistema decimal tomaremos por punto de partida el wno; la
reunion de uno y uno se expresa con la palaba dos; la ren-
nion de dos ¥y nno, con la palabra fres; la de tres y uno, con
la palabra cuairo; la de cuatro y uno, con la palabra einco;
la de ¢inco y uno, con la palabra seis; la de seis y uno, con
la palabra siete, la de siete y uno, con la palabra ocho, la de
ocho y uno, con la palabra nueve; la de nueve y uno, con la
palabra pigz.

Todos los nimeros comprendidos de uno 4 diez constitu-
ven el primer orden de unidades, llamdndose por lo tanto
unidades de primer dérden y tambien simples 6 sencillas.

La palabra dies representa ya la primera unidad de otro
drden que se llama segundo y tambien decena, por donde se
vé que una unidad de segundo 6rden o decena tiene diez
del primer 6rden.

Para formar los nimeros siguientes se agregan i la pala-
bra diez los nueve primeros nimeros y resultard diez y uno
(once), diez y dos (doce), diez y tres (trece), diez y cuatro
(catorce), diez y cinco (quince), diez y seis, diez y siete, diez
y ocho, diez y nueve y aniadiendo uno tendrémos diez y diez,
6 sea dos decenas ¢ veinte unidades. Asf se vd continuando
aiadiendo 4 cada série de decenas los mueve primeros nu-
meros hasta completar diez dieces, ¢ decenas, cuya reunion
constituye una nueva unidad de tercer drden llamada ciento
4 centena.
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De la misma manera se vid contando por ceutenas alia-
diendo 4 cada una los noventa y nueve primeros niimeros
hasta constituir diez cientos ¢ centenas, 4 cuya reunion se
dd el nombre de wil, millar 6 unidad de enarto Grden.

Finalmeute y para terminar la numeracion en drden as-
cendente se vd contando por miles, decenas y centenas de
mil hasta llegar 4 un millon rapitiendo sucesivamente todos
los nimeros anteriores con su palabra corrospondiente. Las
decenas y centenas de mil se llaman respectivamente unida-
des de quinto y sexto 6rden. Del mismo mode ge cuenta por
millones ele.

Volviendo ahora al uno que hemos tomado por punto de
partida y siguiendo el driden descendente, observarémos que
sidividimos ese uno eu diez partes iguales 4 las que damos
el nombre de décimas, podrémos tambien contar diciendo
una décima, dos décimas, tres déeimas, ete., hasta llegar 4
diez que constituye la unidad de primer drden. Asi wismo,
si consideramos dividida una décima en diez partes ignales,
que lamamos centésimas, podreinos contar del mismo modo
una centésima, dos, tres, ele. centésinag, hasta llegar d
diez que constituyen una décima, y asf sucesivamente divi-
diendo las centésimas, nos dardn milésiimas, dividiendo es-
tas, diesmilésimas, cienmilésimas, millonésimas, ete.

De tolo lo expuesto, se deduce: que en el sistemnn de nu-
meracion decimal cada unidad de un drden contiene diez
unidades del drden inmediatamente inferior y es una déci-
ma del inmediato superior.

Numeracion eseriteo.

24. ;Qué es nuineracion escrita? La parte que nos ense-

iia 4 representar los ndmeros por medio de clerlos signos
que lamamos cifiras 6 guarismos.

25, jlnidles son estos? Los sicuientes:

: IR i 4, Dy 104 7, 8, 9, 0,
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, cero.
Los nueve primeros se llaman sigunificativos, y el cero no
significativo. -

26. ¢Por qué se llaman significativas las nueve primeras
cifras & insignificativo el eero? Porque las primeras tienen
9
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siempre el valor absoluto que se le dd por su figura, y el
cero carece de este valor, y solo sirve para indicar la falta de
unidades del érdan cuyo lugar ocupa.

27. (Como es posible con estas diez cifras representar
todos los nimeros? Admitiendo en cada una dos valores,
que llamamaos absolyto uno, y relativo otro. El absoluto es el
que cada figura representa, ‘de manera que el 1 siempre ra-
presenta uno, y el 2 siempre 2, y asi de los demds. El rela~
tivo es el que eada cifra adqulere, segun el lugar que estd
senpando.

28. Seservird V. explicarme estos dos valores de log gna-
rismos? El valor absoluto de las cifras siempre es el mismo,
ya se encuentren solas ¢ ya acompainadas de otras; pero el
valor relativo debe entenderse de esta manera: Tomemos por
punto de partida como hemos hecho en la numeracion ver-
bal las unidades aun[ﬂes y signiendo el érden ascendente,
esto es, de derecha 4 izquierda, tenemos que nn guarismo
cualqiuem. el 4 por ejemplo, representa 4 (valor absoluto),
unidades sencillas ¢ de primer érden (relativo); en el segun-
do lugar representard enatro tambien, pero decenas 6 uni-
dades de 2. 6rden, en el 3." 4 cenlenas, en el 4.° 4 millares
6 unidades de 4.° 6rden, en el 5.° 4 decenas de millar 6 uni-
dades de 5. Oorden, en el 6.° 4 centenas de millar 6 unida-
des de 6.” Orden, y asl sucesivamente, unidades, decenas,
centenas, ete. de millon.

Volviendo al punto de partida, y signiendo el érden des-
cendente, esto es, hdcia la derecha, tenemos que el mismo
4, en el primer lucrar' representa 4 décimas, en el segundo
4 ceutésimas, en el 32 4 milésimas, en el c_uarto, 4 diez-
milésimas, en el quinto, 4 cienmilésimas, ete. (1).

29. (Qué se deduce de esto? 1.° Que cada citra puesta 4
la izquierda representa unidades diez veces mayores que su
inmediata de la derecha: y vice versa, 4 la derecha, unidades
diez veces menores quela de suizquierda, 2.° Que una cifra
no cambia de valor si no cambia de lugar. 3. Que si una
cifra cambia un lugar hédcia la derecha se hace sn valor 10
veces menor, sidos, 100 y asi sucesivamente, y al contrario
si lo cambia marchando hdcia la izquierda.

(1) Haganse muclias preguntas sobre el valor relativa de cada guarismo, hasta que se
tomprenda bien el gue representa en los diferentes lugares,
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30. Y jeomo sabremos cudl es el punto de partida para
separar la parte entera de la decimal? Poniendo una virgu-
lita 4 la derecha de lag unidades de primer érden para sepa-
rar la parte entera de la decimal.

Para mas' claridad én el asunto, véase, el siguicnte cuadro:

PARTE ENTERA, fma"rﬂ DECIMAL.

3468752%376432
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/31, Cuando tin nimero esté compuesto de muchas ci-
fras, jserd fdcil comprender su valor? Si, para lo eual con-
viene saber dntes qué se eatiende por perivdo y qué por
clase. '

32. jPues qué entiende V. por perfodo? Perfodo es el
conjunto ¢ reunion de seis drdenes de unidades diferentes
que se repiten sucesivamente con los mismos nombres, y se
distinguen con los nymbres de 1.°, 2.°, 3 °, ete., principian-
do d contar desde la virgula hdcia la izquierda, 6 desde el
liltimo gnarismo, si no hubiere decimales. Asi, pues, las uni-
dades, decenas, centenas sencillas y las unidades, decenas y
centenas de mil constituyen el primer perfodo; estas mismas
unidades, decenas, centenas sencillas y de mil, pero con re-
ferencia 4 millones el segundo ete.

De modo que el primer perfodo contiene los primeros seis
dordenes de unidades, el segundo seis érdenes de unidades
con referencia d wmillones, el tarcero otros seis drdenes de
unidades que se refieren d billones, y as{ sucesivamente.

33. ;Quné se entiende por claze? La reunion da tres drde-
nes de unidades diferentes que se repiten sucesivamente con
Jos mismos nombres, y que se distinguen con los de 1.*

2% Lal. que contiene las nnidades, decenas y cen-
tenas sencillas, y la ;’3;‘1;15 unidades, decenas y cente-
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nas de mil. De donde se deduce que eada perfodo se compo-
ne (e dos clases.

34, Segun esto, jedmo leeremos un nimero compuesto
de muchas cifras?

Distinguiremos dos easos: 1.° Que el niimero contenaa solo
la parte entera: 2.° que contenga tambien parte decimal.

Iin el primer caso se divide el niimero en perfodos de 4
seis gnarismos, contando de derecha 4 izquierda, y sehalan-
do estas divisiones conun 1, un 2, un 3, ete. de menor ta-
mafo, y eolocado un poco mas alto que los demds, y luego
cada perfodo en dos clases, separdndolas con una coma por
la parte inferior. Hecho esto, se vé& qué drden de unidades
representa el primer gnarismo de la izquierda por el lugar
que ocupa, y se principia & leer por &l dando 4 estey los
demds sus valores respectivos. Ejemplo.

Sea el mimern 73584325768654, que dividido en perfo-
dos y eclases, como acabamos de indicar, tomard la siguiente
forma: 73.2584,325.'768 654.

En esta disposicion observo que el primer guarismo de la
izquierda, esto es, ¢l 7, oeupa el 2.° lngar del tercer pe-
riodo, y que por lo tanto, representa decenas de billon; prin-
cipiaré, pues, por él, y continnaré dando 4 eada uno de los
demds sns respectivos valoves, y divé: sefenta y tres billones
quinientos ochenta y cuatre mil trescientos veinticinco mi-
llones setecientos sesenta y ogho mil seiscienlas cincuenla
/8 ('retbt:'o UNIDADES,

En el segundo caso se ’iee ccomo en el p:'imem la parte
entera ¢ sea hasta la vivgula, y lnego del mismo modo la
parte decimal. didndole el nombre de su ultima cifra. Ejemplo:

Sea el niimero R{’:UT(ii‘,’,"Eﬁ(}(ii‘% que dividido en la for-
ma expresada serd 8.'567,642:5'796,432, y leyendo ahora la
parte entera y luego la rlocunal como se ha dicho, tendre-
mos: ocho millones guinientas sesenta y siete mil seiscientas
cuarenta y dos UNIDADES i cinco millones setecientas norenta
y seis il cuatrocientas breinta y dos mEzy. LONESIMAS.

35.0 Como se eseriben los mimeros para que nos repre-
senterl con exactitud las cantidades?

Distineniremos tros ecasog: 1.7 Que el mimero tenga solo
Ia parte entera. 2.° Que lenga parte entera y decimul, 3 ° Que
tenga golamente la parte decimal.

i“n el primer caso se prinecipia 4 escribir por las unidades
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de drden superior, que son las primeras que se nombran al
hablar, eolocando en su lugar correspondiente el guarismo
que las ha de represenfar, 4 continnacion las unidades de
orden inmediatamente inferior, eseribiendo del mismo modo
la cifra correspondiente, y asf se contintia de izquierda 4 de-
recha hasta llegara las unidades sencillas 6 de primer érden,
advirtiendo que si en la cantidad que queremos representar
faltasen unidades de algun 6rden, debemos e%cmhlr la cilra
cero en su lugar cormspondxente Ejemplo.

Eseribir la cantidad veinticuatro millones trescientas siete
il cuarenlo iy seis UNIDADES.

En este ejemplo observo que las 11n1dades de drden supe-
rior son veinte millones, 6 sea dos unidades de segundo
drden del segundo perfodo_: escribiré, pues, la cifra 2; 4 con~
tinuacion, y siguiendo el érden descendente, veo que en la
expresada cantidad hay enatro millones 6 unidadesde primer
driden del expresado perfodo, por cuya razon escribiré la
cifra 4 d 1a derecha del 2, y pasaré al primer periodo 4 su
sexto 6rden de nnidades, da las cuales contiene tres, por lo
que eseribiré la cifra 3: paso ahora & las unidades de quinto
orden, y como no hay ninguna en la cantidad propuesta, es-
cribiré cero en su lugar correspondiente: paso en seguida 4
las de 4.7 érden, de las cuales hay siete, v por lo tanto eseri-
ho la cifra 7. Del misimo modo iré continuando con las uni-
dades de 3.° 2.° y 1." 6rden, y la cantidad quedars represen-
tada en esta forma:

24307046.

I'n el 2.° caso se eseribe primero la parte entera, como se
acaba de decir, y 4 continnacion se pone la virgula en la
parte superior, signiendo en el drden descendente las déci-
mas, centésimas, milésimas, efe., hasta su terminacion, es—
cribiendo tambien ceros en los lugares eorrespondientes, si
la cantidad carece de unidades de algun érden. Ejemplo.

Iscribir trescientas ocho unidades y cuarenta y seis milé-
simas.

Eseribiré 1. la parte entera 308¢ econ su virgula eorres-
pondiente, y en seguida paso d escribir las décimas, y como
la cantidad propuesta no contiene ninguna, pondré cero en
su Ingar, paso 4 las centésimas de las que contiene cuatro,
y por lo tanto eseribo la cifra &: paso @ las milésimas y ob-
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servo que contiene seis, por cuya: razon escribo la cifra 6,
resultando el mimero 308°046.

En el tercer caso eseribiré cero consu virgula para espre-
sar que no hay enteros, y 4 continuacion la parte decimal
como en el caso anterior. Ejemplo:

Eseribir cuatrocientas sesenta y ocho milésimas.

Eseribiré (0°468.

36. j;Quéserd conveniente hacer para cerciorarse de si
se ha comprendido ¢ no esta teorfa? Ijercitarse mucho' en
elandlisis de los nimeros, indieando los diferente dridenes
de unidades que contienen, y dando las razones conve-
nientes.

Vedmos un ejemplo de andlisiz: Sea el siguiente: ma-
nifestar los diferentes érdenes de unidades que contiene el
nimero 4307 354.

Este mimero se compone de 6 unidades de 5.° drden 6 sea
60000 de 1.° porque el 6 estd ocupando el 5.° lugar 4 la iz-
quierda de la virgula; 4 unidades de 4." ¢rden 6 4000 unida-
des'de 1.” por ocupar el 4 el 4." lugar; 3 unidades de 3.e
Orden 6 300 senecillas por estar el 3 en el 3.°F lugar; ningu-
na de 2.° por estar ceupando un cero el segundo lugar; y 7
unidades de 1.° drden 6 sencillas porque el 7 ocupa el 1.
lugar: hasta aqui la parvte entera, conteniende ademids como
parte decimal 3 décimas, 5 centésimas y 4 milésimas, como
indican las cifras 3, 5 y 4 colocadas en el 1.” 2.° y 3. ln-
gar respectivamente 4 la derecha de la virgula De manera
que descompuesto este niimero en la forma dicha lendrémos:

# | 6 unidades de 5.° drden, ¢ decenas de mil, 6 sean 60000
=\ unidades sencillas. _
e (4 id. de 4." id. 6 unidades de mil, § sean, 4000 id. id.
=3 1d. de 3." id. 6 centenas, 6 sean. . . 300id. id.
g(7id. de1.°id. 6sean. . . . S 7 id. id.
(3 de 1 '6rden, 6 déeimas d'sean. . . 03

E_g- 5de 2. id. 6 centésimas, ¢ sean. . . 005

Ll ]

4 de'3.°1d. 6 milésimad, 6 sean . . . 09004

Antes de pasar 4 las operaciones aritméticas y terminar Ja
numeracion vanos 4 explicar algunas propiedades de los ni-
meroy, para lo cual demostrarémos los signientes teobremas.
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TEOREMA 1.°

Si se anaden uno ¢ mds ceros G la izquierda de un ni-
mero entero, no se altera su valor.

Demostracion. Sea el mimero 468: digo que si 4 su iz-

quierda se afiaden uno 6 mds ceros siempre tendrad el mismo
valor.

En efecto, anadiendo un cero resultard 0468 en donde el
8 queda en el 1. lugar que es el que tenia en el nimaro
propuesto, el 6 queda en el 2.° y el 4 en el 3.° es decir que
no han cambiado de Ingar: Inego tampoco de valor. (29-2.°)
que es lo que nos propusimos demoatrar

Lo mismo resultaria sien lugar de uno, se escribiesen dos
1) Mas ceros.

TEOREMA 2.°

Sid la derecha de un wimero entero se anaden uno d
mas ceros, el numero se¢ hace tantas veces mayor cuantas
exprese la, wnidad  sequida de tantos ceros como se anadan.

Dem. Sea el mimero 36: dizo que si se aniade un cero 4
su derecha el niimero se hard 10 veees mayor, si dos 100 ete,

IEn efecto, escribiendo un cero 4 la derecha de este nii-
mero resulta 360, en que se vé que el 6 que ocupaba el pri-
mer lugar de la derecha ha pasado al 2.° y el 3 que estaba
en el 2.° ahora ocupa el 3." 6 lo que es lo mismo el 6 que
representaba unidades sencillas, ahora representa decenas
que son diez veces mayores y el 3 que representaba decenas,
ahora representa centenas que son diez veces mayores; lue-
2o todo el nimero se ha hecho diez veces mayor (29-3.)

Sioen Jugar de un ecero hubiéramos anadido dos, el ntime-
ro se hubiera hecho 100 veees mayor, porque las unidades
de primer Orden hubieran pasado 4 ser de tercero, que son
100 veces mayores, y lasde 2.° 4 4.°, que tambien lo son, y
asl sucesivamente,

Corolario. Siel niimero termina en uno 6 varios ceros y
se le quitan, se hard diez veces menor por el 1.%F cero que se
suprima, 100 por el 2.° porque las cifras ocupardn lugares
inferiores 4 los que dntes ocupaban.



i
TEOREMA 3.°

Si d la derecha de un decimal se aiaden ceros, no se al-
tera su valor (1).

Demostracion., Sea el mimero 58°34: digo que si se ana-
den ceros 4 su derecha, no altera su valor.

En efecto, por mas ceros (que eseribamos 4 la derecha de
la cifra 4, todas quedan en el mismo lugar, como se vé en

5H8°34000: luego (29-2") no altera su valor, segann el enun-
ciado del teorema.

TEOREMA 4.°

Si entre la virgula y el primer guarismo de la parte de-
cimal de un nivmero se afiaden ceros, la parte entera no
varta, pero la decimal se hace 10 veces menor por el 1. cero
que se anade; 100 por el 2.°, ete. (2.

Demostracion. Sea el niimerop 43°56: sl anadimos un cero
entre la virgula y el 5, resulta el niimero 434056 en donde
se vé que la parte entera queda inalterable; pero en la deci-
mal el 5 que vepresentaba déeimas, representa ahora centé-
simas, y el 6 que representaba centésimas, representa milé-

simas; luego la parte decimal se ha hecho diez veces menor,
seoun el enunciado.

TEOREMA 5.°

Si en un wivmero se corve la virgula un lugar hicia la de-
recha, se hace diez veces mayor, si dos, ciento, ete.; pera
si se corve un lugar hdcia la isquierda, se hace diez veces
menor, st dos, ciento, ete.

Demostracion. Sea el niimero 432°567: si la virgula se
corre un lngar hdcia la derecha, el mimero propuesto se tras-
forma en 4325°67, mimero diez veces mayor que el prime-
ro, toda vez que cada eifra representa ahora unidades de un
Grden inmediatamente superior al que dntes representaba;
lnego todo el nimero se ha hecho diez veces mayor. Si la
corriésemos otro lugar, por la misma razon se harfa este

niimero diez veces mayor y por tanfo ciento mas que el pro-
puesto, conforme al enunciado.

311 Lo mismo, y por la mizma razon sucede si tiene ceros y se le quitan,

2) Si liene ceros y se le quitan se hace 10 veces mayor por el 1,er cero que se quite: 100
veres si se quitan dos ete,
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Sea ahora el mismo mimero 432°567: y corramos la virgu-
la hidcia la izquierda; resultard 43°2567, nimero evidente-
mente diez veces menor que el propuesto, por la misma

razon sentada en el caso anterior, que es lo que nos propo-
nfamos demostrar.

CAPITULO III.

De las operaciones fundamentales.

37. (Cudntas son las operaciones fundamentales de la
Aritmética? Cuatro, que son: adicion, sustraccion, multipli-
cacion y division. Se llaman fundamentales porque en ellas
se fundan todas las demds.

¥ ARTICULO 1.
Sumar ¢ adicion.

38, 30Qué es adicion? Una operacion que tiene por objeto
reunir, juntar 6 agrupar el valor de dos 6 mas niimeros ho-
mogéneos en uno solo.

39. jComo se llaman los datos y el resultado de esta
operacion? Los datos se llaman sumandos y el resultado suma
6 agregado.

40. (Como se indica esta operacion? Por medio del sig-
no -+ mas, que se coloca entre los sumandos, separando
despues el resultado por medio del signo — igual, y consti-
tuyendo lo que se llama una igualdad. _

41. jPues qué es igualdad? La separacion de dos ¢ mas
cantidades del mismo valor por medio del signo — igual.
Toda ignaldad consta de dos miembros, llamados primero el
que estd dntes del signo, y segundo el que estd despues.

42. Cuintos casos debemos distinguir en la adicion?
Dos: 1.°, que los sumandos sean solamente enteros: y 2.°, que
tengan tambien parte decimal.

43. 3;Z0mo se ejecuta la operacion en el primer caso? Se
colocan los sumandos unos debajo de otros, de modo que
formen columna las unidades de un mismo érden, se tira
una lfnea horizontal por debajo de todos, y se principia 4
sumar por las unidades de primer 6rden; si de la reunion de
estas unidades resulta alguna de segundo, se guarda para

3
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agregarla mentalmente 4 las de la segunda columna, y las
restantes se escriben debajo de la linea, y si resultase nii~
mero exacto de decenas se escribe cero: en segunida se suman
las decenas, y si de esta suma resulta aleuna centena ¢ uni-
dad de tercer érden, se guarda para afiadirla 4 las de la ter-
cera columna, escribiendo debajo de la linea las decenas res-
tantes, 6 cero si resultase nimero justo de centenas; y asf se
continiia hasta haber sumado todas las columnas.

44. Sfrvase V. explicarme el por qué de esta regla.

La colocacion de los sumandos unos debajo de otros se
hace para mayor facilidad, aunque tambien puede hacerse
la suma sin esta colocacion.

La linea que se tira por debajo sirve para separar los su-
mandos de la suma y evitar el que se confundan.

Se principia 4 sumar por las unidades inferiores ¢ de pri-
mer 6rden, con el fin de poder agregar 4 las superiores in-
mediatas las que puedan resultar de las inferiores.

45. Indique V., resuelva y demuestre esta operacion por
medio de un ejemplo.

Sea el siguiente: Sumar 454--2468-+526.

Colocaré los sumandos en la forma dicha y 454
tiraré- la linea por debajo: sumaré 4-+8-4-6 +2468
unidades de primer drden que componen 18 -+ 526
unidades del mismo, 6 sea una de 2°y 8 ——m—
de 1.°: escribo las 8 debajo de la linea y guar- =—=3448

do la una para agregarla 4 la columna si- AR
guiente; sumo ahora las de 2.° 6rden y digo: una y 5 son 6
y6son 12 y 2 son {4 unidades de 2.° érden que componen
una unidad de tercer érden y 4 de 2.°; escribo debajo de la
linea las 4 de 2.° y guardo la una para anadirla 4 las de 3.%;
paso ahora 4 la tercera columna y digo: 1 y 4 son 5 y 4 son
9y 5son 14 unidades de tercer drden que componen una
de 4.° 6rden y & de 3.": escribo las 4 debhajo de la linea y
guardo la una para afiadiria 4 la columna siguiente: paso 4
la 4. columna y digo: 1 y 2 son 3, que como no componen
ninguna unidad de 5.° escribo debajo de la linea, y resulta
la suma de 3448,

Demostracion, Descompuestos los sumandos en sus dife-
rentes 6rdenes de unidades nos dan:



fersumando=. . . .. .. . .4cents. 5decns.y4 unids.
2.2 id. .=—Q2unidadesdemil4d » 6 » 8 »
8.7 idly vy » Bibnie 2=y 6 i

que sumados separadamente dan:
Suma de las unidades de todos los

sumandosi. i o L. v n oo 44846=18 unidades.
Suma de fodas las decenasde id. . 5+4-6-+2=13 decenas.
Suma de todas las centenas de id.. 4-+4-+5—13 centenas.
Suma de las unidades de mil.. . . 2 unidades de mil.

Ahora bien:
lag 18 unidades son tanto como. . . 1 decena y 8 unidads.
las 13 decenas valen. . . 1 centena 3 decenas.
las 13 centenas 1 unidad demil 3 centenas.
lag 2 unids. demil 2 id.

Luego todos valdran 2 unidades de mil 4 ecentenas 4 de-
cenas y 8 unidades, 6 sea 3448 unidades, conforme 4 la
ragla.

46. Cémo se ejecnta la operacion en el 2.° caso ¢ sea
cuando los snmandos se componen de parte entera y deci-
mal? Se colocan los sumandos del mismo modo que en el
caso anterior para lo cnal serd necesario (ue las virgulas
de fodos los sumandos formen tambien columna y tirando
la linea por debajo, se principia & sumar por las unidades
del érden mas inferior ¢ sea por la primera columna de la
derecha, signiendo despues una marcha en un todo confor-
me 4 lo establecido en el caso anterior, y poniendo por ulti-

mo en la suma otra virgula que forme columna con las de

los sumandos. Ejemplo:
Sumar 325°34-+26°586 33 45T-+0°003.
Disposicion.

Resolucion. Coloco los suman-

320734  dos unos debajo de otros de manera

-+ 26:b8 que formen columna las unidades

-+ 38457 del mismo 6rden como se vé en el

—+ 0003 ejemplo: y prineipio 4 sumar por lag

—————— del 6rden inferior que en el easo

Suma...... 300°386 presente son las milésimas, y digo:

——— 6y7 son 13y 3 son 16 milésimas

(ue componen nna centésima y 6 milésimas, eseribo debajo

de la linea las 6 milésimas y anado la centésima 4 la columna
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signiente diciendo: 1 y 4 son 5, y 8 son 13, y 5 son 18 cen-
tésimas, que componen una décima y 8 centésimas, escribo
las 8 centésimas y afiado la décima 4 la columna de las dé-
cimasg diciendo: 1 y 3 son 4, y 5son 9, y 4 son 13 décimas,
que componen una unidad de primer érden y 3 décimas,
escribo las 3 décimas y afiado la unidad 4 las de la columna
siguiente y del mismo modo continfio hasta haber sumado
todas las columnas, y finalmente coloco en la suma otra vir-
gula entre el cero y el 3 formando eolumna con las de los
sumandos, resultando que 325344 26°586--38°457+-0°003
=390386.

La demostracion se hace como en el caso anterior: des-
componiendo cada sumando en sus diferentes érdenes de
unidades, sumando estas separadamente y volviendo 4 des-
comlponer las sumas parciales, para obfener el resultado
final.

47. Hay alguna cosa que advertir respecto 4 esta cpe-
racion?

Varias: 1.* Que el 6rden de colocacion de los sumandos
no altera en nada el resultado, pues lo mismo es 344 que
4--3.

En efecto, 3—=1-+1+4-1.

4—1 +1+1+1.

Sumando ordenadamente, esto es, los primeros miembros
v los segundos de estas dos igualdades, resultard ofra igual-
dad y serd 3+4—1 41 +-1+14+1+141.

El segundo miembro de esta ignaldad podemons descompo-
nerle en dos sumandos 1-+1-+1+1—4 y 1-+-1+1=3 y por
consiguiente 3+4—4-+3 que es lo qne se queria demostrar.

2. Que si 4 un sumando se le afiade una cantidad cual-
quiera, la suma aumentard en la misma cantidad, pues esto
equivale 4 anadir 4 la suma un nuevo sumando.

3." Que sl 4 un sumando se le quita una cantidad cual-
(quiera, la suma disminuye en la misma cantidad, pues esto
equivale & descomponer dicho sumando en dos sumandos y

qu tar uno de ellos, lo que debe influir de la misma manera
en la suma.

4." Que sid un sumando se le afiade una eantidad cual-
quiera y 4 ofro se le quita la misma cantidad, la suma no se
altera, porque lo que la suma anumenta con lo que & un su-
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mando se afiade, disminuye con lo que al ofro se le quita y
por consiguiénte no se altera.

48. Cudndo harémos aplicacion de la suma en los usos
comunes de la vida?

Siempre que nos ocurra tener que reunir en una sola can-
tidad el valor de dos 6 mas de la misma especie, como si yo
deseo saber cudntas fanegas de trigo habrd en un monton en
que primeramente se echarnn 20 {'an gas, despues 40, luego

50, en cuyo caso sumarfa los niimeros 20+40+50——110 fa—
negas. |

ARTICULO 2.°

Sustraccion o6 resita.

49. Qué es sustraceion? Una operacion euyo ohjeto es re-
solver el siguiente problema: Dada una swma de dos swman-
dos y uno de estos, hallar el ofro.

50. Qué nombres reciben la suma y los sumandos en esta
operacion? La suma se llama minuendo, el shmando cono-
cido sustraendo y el sumando desconocido resta, esceso del
minnendo sobre el sustraendo 6 diferencia entre el sustraen-
do y minuendo. Esta operacion se indiea colocando entre el
minuendo y sustraendo el signo ménos, asf 6—2 que se lee
6 ménos 2.

o1, Qué eonsecuencias se deducer de esta definicion?
Las siguientes:

1." Que en la sustraccion el minuendo dehe ser igual al
sustraendo mas la resta.

2. Que el sustraendo es la diferencia entre el minuen-
do y la resta.

3. Que la sustraccion es una operacion contraria 4 la
adieion.

Y 4. Qne la resta se obtendrd quitando 6 rebajando del
minunendo el valor del sustraendo; de donde se deduce la
definicion de que REsTAR es hallar la diferencia que hay entre
dos winneros, y tambien rebajar de un nivmero el valor del
olro.

52. Segun esto, qné alteraciones sufrird la resta con res-

pecto 4 las que sufran los datos? Las que se exponen en los
dos teoremas siguientes:
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TEOREMA 6.°

Si en wna sustraceion awmenta el minuendo, awmentard
en las mismas unidades la resta, y si disminwye el minuen-
do, disminuird lo resta en las mismas unidades.

Dem. Sea la sustraceion 8—3=5, digo que si el minuen-
do 8 aumenta, la resta aumentard y si disminuye el minuen-
do, disminuird la resta,

En efecto: siendo el 8 (minnendo) una suma compuesta
de dos sumandos, de los cuales el uno 3 (el sustraendo) per-
manece invariable, si aumenta ¢ disminuye la suma (mi-
nuendo), el aumento 6 disminucion estard en el otro sun-
mando (resta), porque (46 adyv. 2." y 3.%) aumentando un su-
mando aumenta la suma, y disminuyendo un sumando dis-
minuye la suma, conforme al enunciado.

TEOREMA 7.°

Si en una sustraccion awmenta el sustiaendo, disrinuird
en las mismas unidades la resta, y si disminuye el sustvaen-
do, aumentard la resta en las mismas wnidades.

Dem. Sea el minuendo 8 que permanece constante y el
sustraendo 3 que aumenta ¢ disminuye, digo que la resta b
disminuird si aumenta el sustraendo y aumentard si dismi-
nuye.

En efecto, no variando el minuendo que, como ya se ha
dicho, es la suma del sustraendo y la resta, resultara evi-
dentemente que tanto como aumente el sumando sus-
traendo, tendrd que disminuir el otro sumando resta; y tan-
to como disminuya aquel, aumenfard esta, conforme el
enunciado.

COROLARIO 1.°

Segun esto sucede d la resta lo mismo que al minuendo
y lo contrario que al sustraendo.

COROLARIO 2.°
Si d minuendo y sustraendo se les afiade d quite la mis-
ma cantidad el resto no varia.
Porque el aumente que esperimentarfa la resta ammentan-

do el minunendo, seria compensado con la disminucion que
sufrirfa por el aumento del sustraendo, y la disminuecion su-
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frida por disminucion del minuendo, serfa ecompensado por
el aumento verificado por disminucion del sustraendo.

53. Como se ejecuta la operacion de restar ¢ susirac-
cion?

Distinguirémos dos casos: 1.° Que minuendo y sustraendo
consten solamente de parte entera, 2. que consten de parte
entera y decimal.

En el primer caso se coloca el sustraendo debajo del mi-
nuendo, de modo que se correspondan las unidades de igual
érden y se tira una linea horizontal por debajo, para separar
la resta; en seguida se prineipia 4 restar por las unidades in-
feriores, rebajando de las del minuendo las correspondientes
del sustraendo y escribiendo el resto debajo de la linea;
luego se pasa 4 las unidades de 2.° érden y se ejecuta Ia
misma operacion, continnando del mismo modo hasta haber
rebajado de log diferentes 6rdenes de unidades del minuendo
los correspondientes del sustraendo.

Ejemplo.

Minuendo 76854
Sustraendo—35232

Resta— 41622

Colocados el minuendo y sustraendo en la forma dicha,
digo: rebajando de las 4 unidades del minuendo las dos del
sustraendo, quedan 2 que escribo debajo de la linea; paso 4
lag decenas y digo: de 5 decenas rebajo 3, quedan 2 que es-
cribo de la misma manera: y asf continiio hasta terminar,
resultando de resta 41622.

La resta asi obtenida serd la verdadera, puesto que lo que
se hace con las partes queda hecho con el todo, y como en
el caso presente se han rebajado todas las partes del sustraen-
do de todas las del minuendo, es claro que se ha rebajado
todo el sustraendo de todo el minuendo, que es en lo que
consiste la resta. o

54. Puede encontrarse alguna dificultad al ejecutar esta
operacion? '

Si; puede suceder que alguno de los gnarismos del sus-
traendo sea mayor que su correspondiente del minuendo, en
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cuyo caso se resuelve siguiendo el método de descomposi-
cion 6 afiadiendo & minuendo y sustraendo una misma can-
tidad, lo que no altera la resta (Cor. 2." del Teor. 7).

55. Vedmos pricticamente esta resolucion.

Sirva de ejemplo el siguiente:

Minuendo 57354
Sustraendo 38420

Resta— 18028

M¢étodo de descomposicion. Colocados los datos en la for-
ma que se vé en el ejemplo, diré: De 4 unidades rebajo 6 no
puede ser, por lo que tomo una unidad de 2.° 6rden 6 decena
del 5 que tiene 10 del 1." y sumadas con las 4 del minueudo
resultan 14 de las que rebajadas las 6 del sustraendo quedan
8, que escribo debajo de la lfnea; paso 4 las decenas y cuen-
to una de ménos que descormpuse en unidades y diré: de 4
decenas rebajo 2, quedan 2 que escribo debajo de la linea;
paso 4 las centenas y digo: de 3 centenas rebajo 4, no puede
ser, tomo una unidad de mil que descompuesta en centenas
vale 10, que sumadas con las 3 son 13, de las que rebajadas
las 4 del sustraendo quedan 9, que escribo debajo de la lf-
nea; paso @ las unidades de mil y digo: de 6 (porque rebajé
una) quito 8, no puede ser, tomo una decena de mil que
vale 10 unidades, que agregadas 4 las 6 hacen 16, resto las
8, me quedan 8 que escribo de la misma manera: finalmen-
te, resto las tres decenas de mil del sustraendo de las 4 que
me han quedado en el minuendo y la diferencia 1 la escribo
debajo de la linea, resultando 18928.

Anadiendo una misma cantidad d minuendo y sustraen—
do. Digo: De 4 unidades rebajo 6, no puede ser, anado 10 al
minuendo y serdn 14, de las que rebajadas las 6, quedan 8
que escribo debajo 1a linea; paso d las decenas y teniendo
en cuenta que he afiadido 10 unidades al minuendo, afiado
ahora una decena que es lo mismo al sustraendo y diré: de 5,
3, quedan 2, que escribo en el resto y de la misma manera
procedo con las centenas y unidades de mil en que las ci-
fras del sustraendo son mayores que sus cocrespondientes
del minuendo.

56. Coémo nos cerciorarémos de que la operacion estd
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bien ejecutada? Sumando el susiraendo con la resta, y si
nos dd el minuendo estard bien, (50, 1.%)

57. Coémo se ejecuta en el caso de que el minuendo y
sustraendo conlengan parte entera y decimal?

Se coloca el sustraendo debajo del minuendo en la forma
dicha en el caso anterior, teniendo cuidado de que las vir-
gulas formen columna, y se tira la linea por debajo: sialguno
de los datos tuviese mds guarismos decimales que el otro, se
ailaden ceros 4 la derecha del que tenga ménos, lo cual no
altera el decimal, (Teor. 3.) haciéndose lo mismo si alguno
careciese de decimales, y en seguida se ejecuta la operacion
como en el primer caso, poniendo en la resta otra virgula
que se corresponda con las del minuendo y sustraendo.

Ejemplos.
47 2 3.°

Minuendo 347580 Minuendo 6434°563 Minuendo 457400
Susltraendo 16345 Sustraendo 2318000 Sustraendo 2383

Resta— 18235 Resta— 4116563 Resta— 218'G6

58. Cudndo harémos aplicacion de ia resta en los usos
de la vida?

Siempre que tengamos necesidad de hallar la diferencia
que hay entre dos niimeros de la misma especie, 6 que ten-
gamos (ue rebajar una cantidad de otra.

Ejemple.

Debiendo un sugeto 253568 reales y pagando 153892 rea~
les seudntos quedard debiendo?

En este caso tenemos que averiguar la diferencia que hay
entre estos dos nmiimeros y por lo tanto ésta serd una opera~-
cion de restar,

Dem. En efecto, llamando X 4 la resta tendrémos que X
que queda debiendo, mas lo que paga, debe ser igual 4 lo
que debe y por lo tanfo X-+153892—253568, donde se vé
que 253568 es la suma de los dos sumandos 153802, cono-
cido, y X desconocido, que es en lo que consiste la sustrac-
cion. Efectudndola resulta 253568—153892—=09676.

k&
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ARTICULO 3.
Multiplicacion.

59, Qué es la multiplicacion? Una operacion que tiene
por objeto resolver el siguiente problema: Dados dos nime=
ros hallar un tercero, que sea respecto del primero lo que el
segundo es respecto de la unidad. Asf multiplicar 4 por 5 serd
hallar otro nimero que sea respecto del E" 4, lo que el 2.°
5 es respeclo de la unidad, y como 5 es 5 veces la unidad,
el niimero que vamos 4 buscar serd 5 veces el 4—=20.

60. Que nombres reciben estos niimeros? Los datos se
Naman multiplicando y multiplicador y tambien factores y
el resultado 6 inedgnita, producto.

61. Como se indica la operacion de multiplicar? Ponien-
do entre los factores el signo X 6 un punto. Asi para indi-
car que 7 se ha de multiplicar por 8 se eseribe 78 6 7. 8:
en el primer caso, esto es, 7<8 significa que la operacion
estd indicada, y en el 2.°, esto es, 7. 8 que estd ejecutada.

62. Qué consecuencias se deducen de la definicion de
mulfiplicar? Las siguientes:

1.* Que si el multiplicador es nimero entero, el pro-
dueto contiene al multiplicando tantas veces como unidades
tiene el multiplicador, en cuyo caso se puede definir dicien-
do: que multiplicar wun nivmero cualquiera por otro entero
es hallar un tercer nimero que contenga al 1.° 6 sea mayor
que el 1.° tantas veces como unidades tiene el 2.°

2. Que si el multiplicador es quebrado el producto serd
tantas veces menor que el multiplicando, como partes falten
al quebrado para valer la unidad; 6 el producto serd tantas
partes del multiplicando como el quebrado sea de la unidad.

3." Que cuando el multiplicador es entero podrd ha-
llarse el producto repitiendo el multiplicando tantas veces
por sumando como unidades tiene el multiplicador: y si es
quebrado, tomando del multiplicando las partes que indique
el multiplicador. As{ para multiplicar 25 por 4 bastard tomar
el 25 cuatro veces por sumando as{ 25-++25-+25+25—100:
y para multiplicar 25 por 3/, bastard tomar del 25 tres quin-
tas partes, 6 sea 25X3/,—15.

63. Cudntos cagos pueden ocurrir en la multiplicacion?
Tres: 1.° Multiplicar un nimero digito por otro digito. 2.°
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Multiplicar un compuesto por un digito. 3. Multiplicar un
compuesto por otro compuesto.

Ademds podemos considerar como casos especiales del 3.°
Multiplicar por la unidad seguida de ceros; por una cifra
significativa acompafiada de ceros; y que uno ¢ dmbos fac-
tores terminen en ceros.

64. Antes de examinar estos diferentes casos jconven-
dria examinar algunos principios que nos sirvan como de
base para nuestros razonamientos?

Sf, los siguientes: 1.”

TEOREMA 3.

Un producto de dos factores no se altera, aunque varie el
orden de los factores. _

Sea el producto 3><4: digo que 3>X4—4>3.

En efecto, 3=1-+1-+1. Si estas dos cantidades ignales se
multiplican por el mismo nimero, 4 por ejemplo, los pro-
ductos serdn iguales; Iuego 3X4—14+1X44+1x<4=
4-4-4-4+4 6 4X3 que es lo gue se queria demogtrar.

2.° Un producto indicado compuesto de mas de dos fac-
tores significa que el producto de los dos primeros se multi-
plique por el 3.°; este produecto porel 4.° y asi suacesiva-
mente.

Asl 6X4X5X3 quiere decir que 6>4—24 se multipli-
que por 5 y éste 24 xxB=120 por 3: de modo que 64X
5x3—=24X5x3=120><3—360.

3. Que si el multiplicando se multiplica por un ntmero
cualquiera, el producto queda multiplicado por el mismo ni-
mero, sucediendo lo mismo si se multiplica el multiplicador,
y que sise multiplican los dos factores por otros mimeros,
el producto queda multiplicado por el producto de ellos.

65. Como se multiplica un digito por otro digito? Sabien-
do de memoria la tabla llamada pitogérica 6 de multiplicar.

66. Pues qué cosa es esta tabla? El conjunto ¢ rennion
de todos los productos que pueden resultar de las diferen-
tes combinaclones de un digito por otro digito. Tal es la si-
guiente:
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TABLA PITAGORICA.

3 5| 6

6

4
8

9 42 | 18 | 18| 21 | 24 | 27| 30

— e | —

12 | 16 [ 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40

RS

1
2
3
iy
T 10 [ 15| 20 [ 258 | 30 | 356 | 40 | 45 | 50
6
o
8

12| 18 | 24 |30 | 36 | 42 | 48 | b4 | 60

14 121|128 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70

16 | 24 | 32 | 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80

9 [ 18 1. 27 | 36 | 45 | 5% | 63 | T2 | 81 | 90

10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 l{JlJl|

67. Como se averiguan los productos de nn nimero di-
gito por otro en esta tabla? Se busca uno de los factores en
la primera linea horizontal y el otro en la primera vertical y
donde la columna correspondiente al 1.° corte 4 la horizen-
tal correspondiente al 2." se encontrard el producto de am-
bos,

68. Cdémo se multiplica un nimero compuesto de varias
cifras ¢ polidigito por un digito? Distingunirémos dos casos:
1.° que el multiplicando contenga sdélamente parte entera;
2. que lenga tambien parte decimal.

Si s6lamente contiene parte entera, se multiplica cada una
de las cifras del multiplicando por la inica del multiplicador
principlando por la derecha, y eseribiendo la eifra de cada
producto en el lngar correspondiente, segun el érden que
representa, y agregando al producto siguiente las unidades
de su érden que puedan resultar del anterior.
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Dem. Sea el multiplicando 538 y el multiplicador 4.

Segun la definicion dela multiplicacion, tendrémos que
hallar un nimero que sea respecto al 538 lo que 4 es res-
pecto 4 la unidad, esto es, 4 veces mayor: y es evidente que
serd lo mismo que repetir el 538, cuatro veces, 4 saber 538
+538-+-538+-538 donde vemos que cada cifra estd repetida
cuatro veces que es lo que indica la regla. 7

Ejemplo: 538 4—2152.

Prdetica. Para mayor comodidad se suele D3R
colocar el multiplicador debajo del multiplican- x4
do en esta forma: T 9152 «

y decimos 8x4—32 unidades que componen
3 decénas y 2 unidades: eseribo las dos debajo de la linea y
guardo las 3 para agregarlas al producto siguiente, diciendo
3X4=—12, mas 3 del producto anterior 15 decenas, que
componen una centena y 5 decenas, eseribo las 5 decenas y
guardo la centena para el producto siguiente, v digo 5Xx4
—20, mas 1 del anterior 21 centenas, que componen una
centena y dos unidades de mil, eseribo la centena y guardo
las 2: pero como no hay mas cifras en el multiplicando, es-
cribo tamhien el 2 en el producto, que serd 2152.

8i el nimero compueste tuviese tambien parte decimal,
enténces se prescinde de la virgula, se ejecuta la multipli-
cacion como en el caso anterior y de la derecha del produc-
to se separan tantas eifras como decimales haya en el mul-
tiplicando.

Demostracion y prdactice. Sea el mul- 3564
tiplicando 35°6G4 y el multiplicador 3. El X3
producto serd igunal 4 106°92

En efecto, al suprimir la virgula del multiplicando hemos
hecho 4 este 100 veces mayor (Teor. 5): luego el producto
obtenido serd 100 veces mayor que el verdadero; luego ten~
dré que hacerle 100 veces menor y esto se consigue co-
rriendo la virgula dos lugares hdcia la jzquierda (Teor. 5)
conforme el anunciado de Ia regla.

69, Antes de resolver el tercer caso conviene distinguir
algun otro especial?

Si; conviene saber cdmo se multiplica un ndmero por 10,
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100, 1000 ete. y como se multiplica por un nimero com-
puesto de una cifra significativa sezguida de uno 6 mas ceros.

70. Pues c6mo se multiplica un nimero por 10, 100,
1000 ete. y en general por la unidad secuida de ceros?

Si el multiplicando tiene solamente parte entera, se eseri-
ben 4 su derecha tantos ceros como acompanan 4 la unidad,
con lo cual queda ejecutada la operacion (Teor. 2).

Ejemplo: 365><100—=36500.

Si el multiplicando se compone de entero y decimal, se
corre la virgula hdcia la derecha tantos lugares como ceros

acompainan 4 la unidad, con lo cual queda ejecutada. (Teo-
rema 5.°)

Ejemplo: TT3'T53>100=77375‘3.

71. CGomo se multiplica un nimero por una cifra signifi-
caliva seguida de uno 6 mas ceros?

Si el multiplicando consta sélo de parte entera, se multi-
plica por la cifra significativa y d la derecha del producto se
ahaden tantos ceros como acompaiien 4 dicha cifra.

Si ademds tiene parte decimal, se prescinde de la virgula,
y luego se separan de la derecha del producto tantas cifras
como decimales haya en el multiplicando.

: [ 7243¢600—434400.
Ejemplos: | a50m3500—178500.
Dem. En efecto, 600—6><100: luezo

724 < 600=T24><6:<100; ignaldad que nos
dice que multipliquemos 1.* por 6 y luego por 100 conforme
4 la regla.

72. Cémo se multiplica nn nimero compuesto por otro
compuesto?

Si s6lamente tuviese parte entera, se coloca el multipli-
cador debajo del multipiicando y =e tira una linea por debajo.
Se multiplican todas las ecifras del multiplicando por la pri-
mera de la derecha del multiplicador y el producto se co-
loca debajo de la linea; en seguida se multiplican las ecifras
del multiplicando por la segunda del multiplicador y el pro-
ducto se coloca debajo del anterior, colocando la primera
cifra debajo de la segunda del anterior, y asi sucesivamenlte
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hasta haber multiplicado todas las cifras del multiplicando
por todas y cada una de las del multiplicador. Hecho esto,
se tira una linea por debajo, se suman todos los productos
que se llaman parciales y nos dard el producto total.

Sirva de ejemplo 5436 ><425.

Disposicion.

5436 Multiplicando.
<425 Maultiplicador,

27180

10872 }Productos parciales.
21744

2310300 Producto total.

Dewmostracion. Multiplicar 5436 por 425 es hacer el pri-
mer niimero 400-+-20+4-5 veces mayor, 6 lo que es lo mismo
5+20-+400 veces mayor porque (46. 1.°) el 6rden de su-
mandos no altera la suma.

Ahora hien: 54365 segun el 2. caso— 27180

5436><20 segun (68) 108720
5436><400 segun (id.) —2174400
Luego 5436X425— 2310300

Si observamos ahora que el cero de la derecha del 2.°
producto parcial y los dos ceros del 3.° no producen ningun
efecto en la suma, se comprende que podrin suprimirse, si
tenemos cuidado de colocar las primeras cifras significativas
en el lugar correspondiente, conforme 4 la regla.

Siademds tuviesen parte decimal, se prescinde de las vir-
gulas y se efectiia la operacion como en el caso anterior, y
despues de terminada se separan de la derecha del producto
con una virgula tantas cifras como decimales haya en el
multiplicando y multiplicador, y si no hubiese bastantes se
afiaden 4 la izquierda los ceros necesarios.

In efecto, sea el multiplicando 365¢ 5 y el multiplicador
624. Al prescindir de la virgula del mulfiplicando se hace
este 10 veces mayor (Teor. 5) y al suprimir la del multipli-
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cadoy@8 hace este 100 veces mayor (id.): luego el producto
bra hecho 10<100=1000 veces mayor: luego para ob-
tenet odp verdadero producto habrd que hacerle 1000 veces
menor, lo cual se consigue corriendo la virgula hdeia la

izquierda tres lugares ¢ separando tres guarismos, conforme
4 la regla.

3655
X624

i 14620
Prdctica: 365'5<624— 7310

21910
2278720

73. Coémo se ejecuta la operacion cnando uno 6 dmbos
factores terminan en ceros?

Se prescinde de los ceros y se efectia la multiplicacion de
las cilras signiﬁcativas y despues de terminada la opéracion
se anaden 4 la derecha del producto tantos ceros como hu-
biese en dmbos factores.

Sea 1.° el multiplicando 345 y el multiplicador 620, como
al prescindir del cero del multiplicador, se hace este 10 ve-
ces menor (Teor. 2.° Cor.) el producto resultard 10 veces
menor que el verdadero: lnego para hallar el verdadero
habrd que hacerle 10 veces mayor, y esto se consigue con
afiadir un cero 4 la derecha, conforme 4 la regla.

De otro modo  620—62>10: Inego 345><620—=345>< (2
10; lo cual quiere deeiv que se multlphque 345 por 62 y ‘este
pl‘oducto por 10, 1o que se consigue atiadiéndole un cero i la
derecha, conforme 4 la regla.

[ 345

X 62(0

LTl L Frusil 690
Prdetica: 345<620= 2070

213900

2.° Sea ahora 3200<640. Serd igual 4 3264 ><1000.
En efecto, 3200=—=32><100.
640—=064>10.
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Multiplicando ordenadamente estas dos igualdad&, los
productos que resulten serdn iguales: luego 3200<640—
32 64>100x10—=32x64 x<1000; igualdad gque dife debe-
mos multiplicar sélamente las cifras significativas y anadir
al proidueto los tres ceros que tienen dmhos factores,

32(00
> 64(0

Prdctica: 3200640={ o3

2048000

74. Cudndo aplicarémos la operacion de multiplicar en
los usos comunes de la vida?

Principalmente en dos casos: 1.° Cuando sepamos el va-
lor de una cosa y queramos averiguar el de varias de la
misma especie. 2.° Cuando queramos reducir unidades de
especie superior 4 inferior.

Ejemplos: 1. Valiendo una @ 15 pasetas jeudnto valdrdn
64 @3? Este problema corresponde d Ja multiplicacion, por-
que es evidente que si una @ vale 15 pesetas 64 @s. valdrdn
15 pesefas repetidas 64 veces 6 lo que es lo mismo 15X 64.

En efecto, multiplicar 15 por 64, segun la definicion de
multiplicar, es hallar un tercer niumero que sea respecto al
primero 15, lo que el 64 es respecto 4 la unidad, y como
esle 6s 64 veces la unidad, el nimero que vamos 4 buscar
serd 64 veces el 15, lo cual nos dice que debemos multiplicar
el valor de la unidad que se nos dd por el nimero de-ellas.

2. Cudntos reales son 70 duros? Tambien este problema
pertenece 4 la multiplicacion, por la misma razon que en el
caso anterior.

Para resolver este caso, multiplicaremos el nimero de
unidades inferiores que contenga una superior por el ni-
mero de superiores gue se nos den. Asf en el ejemplo pro-
puesto se multiplicard el nimero 20, que son los reales que
tiene un duro, por 70, mimero de duros que se nos dan, en
esta forma: 20>X70=1400 reales.

75. Qué consecuencias se deducen de la teoria de la
multiplicacion?

Las siguientes: 1.° Que si el multiplicador es la unidad,

B
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el producto serd igual al multiplicando. 2." Si el multipli-
cador es mayor que la unidad, el producto serd mayor que
el multiplicando. 3." Si el mnltlphcadm es menor que la
unidad, el produeto serd menor que el multiplicando. Y 4.

Todo nimero multiplicado por cero, 6 cero por cero dd cero
en el producto.

ARTICULO 4.°
Division.

76. Qué es la division?

Una operacion contraria 4 la multiplicacion que nos en-
sefia 4 resolver el signiente problema: Dados wn producto
compuesto de dos factores y uno de estos, hallay el otro
factor.

El producto conocido recibe el nombre de dividendo, el

factor conocido se llama divisor, y el factor desconocido
cociente.

77. Qué se deduce de esto?

Que en toda division el dividendo es igual al produecto del
cociente por el divisor.

78. (Co6mo seindica la division?

Poniendo dos puntos enfre el dividendo y divisor, y tam-
bien colocando el dividendo encima de una linea y debajo
de ella el divisor. Asf la division de los niimeros 24 y 6 se

indicard asf 24:6 6% lo cual quiere decir que el 24 es un

producto compuesto del factor 6 y ofro que vamos 4 buscar

;Cudl serd éste? Un niimero que multiplicado por 6 nos dé
24; tal es el 4: luego 24: 6=—=4.

79. Podrd darse alguna otra definicion de la division?

A Como hemos dicho que esta operacion es contraria 4 la mul-

1

tiplicacion, bien podrfamos definirla diciendo: La division es
una eperacion que tiene por objeto hallar un tercer nimero
que sea respecto d la unidad, lo que el primero es respecto
al segundo. Asf dividir 24 por 6 serd hallar un tercer niu-
mero (coment que sea respecto 4 la unidad, lo que el pri-
mero 25 (dividendo) es respecto al segundo 6 (divisor), y
como el 24 es cuatro veces el 6, el cociente serd cuatro ve-
ces la unidad, esto es, 4.
80, Qué se deduce de, esta definicion.



—35—

1.* Que siel divisor es la unidad, el cociente serd igual al
dividendo. 2." Si el divisor es mayor que la unidad, el co-
ciente serd menor que el dividendo. 3.° Si el divisor es me-
nor que la nnidad, el cociente serd mayor que el dividendo.
Y 4.° Que todo ntimero dividido por si mismo, nos d4 de co-
ciente la unidad. :

81. Cero dividido por un nimero cualquiera, jqué co-
ciente d4?

Cero, porque cero multiplicado por cualquier nimero,
da de producto cero.

82. Y cero dividido por cero?

Cero, por la misma razon anterior.

83. Y un numern dividido por cero®<

El cociente en este caso es 1y que los matemdticos llaman
infinito que se representa por medio de este signo

84. Qué alteraciones experimenta el cociente con res-
pecto 4 los datos?

Las mismas que el dividendo y las contrarias que el divi-
sor, esto es, si el dividendo se multiplica por un nimero,
el cociente queda maultiplicado por el mismo nimero, y si
se divide el dividendo, queda dividido el cociente: si el divi-
gor se multiplica por un nimero cualquiera, el cociente
queda dividido por el mismo niimero, y si el divisor se di-
vide, el cociente queda multiplicado. De donde, si dividen-
do y divisor se multiplican ¢ dividen por un mismo niime-
ro, el coriente no se altera.

85. Cémo se obtiene el cocienle en la division de dos
nimeros enteros?

Rebajando ¢ restando el divisor del dividendo todas lag
veces que se pueda y el niimero de veces serd el cociente.
Asi que la division 12:4—3, porque 4 se puede restar de 12
Lres veces. .

Pero este procedimiento serfa demasiado largo, principal-
mente, cuando el dividendo contenga muchas veces al divi-
sor, por enya razon se ha inventado otro que abrevia mucho
esta operacion, y por lo que se dice que la division es una
resta abreviada,

86. Pero el dividendo contiene siempre al divisor un
nimero exacto de veces?

No, y por eso se dice que’la division es unas veces exacta
y otras inexacta. Es exacta cnando el producto del cociente
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por el divisor es igual al dividendo y es inexacta cnando entre
éste y dicho producto hay alguna diferencia, 4 la cual se dd
el nombre deresiduo v.g. 27: 6-—~4 fcociente mrcro) en dounde
4 6—==24 y como entre 27 y 24 hay la diferencia 3, se dice
que la division es inexacta y el residuo 3. De donde se de-
duce que en la division inexacta el dividendo es igual al
producto del cociente entero por el divisor, mas el residuo.

87. Cudntos ecasos debemos distinguir en la division?

Dos, d saber: 1.° que dividendo y divisor tengan sélamente
parte entera. 2.° que uno de los dos ¢ dmbos tengan tambien
parte decimal.

88. Para resolverel 1.° cndntos casos distingnirémos?

Tres: 1." Que el dividendo tenga una 6 dos cifras y el divi-
sor y cociente una. 2.° Que dividendo y divisor tengan va-
rias cifras y el cociente una. Y 3.° Que dividendo, divisor y
cociente tengan varias cifras.

89 Cdmo se resnelve el primer caso, esto es, cuando el
dividendo tenga una 4§ dos cifras y el divisor y coclente
una?

Por medio de la tabla de multiplicar. Al efecto se husca en
dicha tabla (que debe saberse de memoria) una cifra que
multiplicada por el Jdivisor nos dé el dividendo, 6 el pro=-
ducto préximo menor, si no le hubiess igual, y aquella serd
el cociente, Asf{, pues, si nos propusiéramos hallar el co-
ciente de 35:7 veriamos en la fabla que la cifra 5 multipl-
cada por el divisor 7 es igual al dividendo 35, de donde de-
ducimos que 35:7—5. Por el mismo proeedimiento se vé que
38:7=0 mds un residuo de 3 por ser la division inexacta.

En la pmvtlca se hallan estos cocientes diciendo 35 entre

T745; 38 entre 7 4 5 y sobran 3, ete.

. 900, Cémo se resuelve el 2.° caso, esto es, cuando divi-
dendo y divisor tienen varvias 01ira~= y una sola el cociente?

Ante todo conviene cerciorarse de si el ejemplo que se nos
presenta pertenece ¢ no d este caso, para lo cual basta ana-
dir mont'\imonte un cero d la derecha del divisor, lo eunal
equivale & multiplicarle por 10, que es el nimero mas pe-
queno de dos cifras, y si resulta un nimero mayor que el
dividendo, es evidente que el cociente no puede ser 10 y
por lo tanto no tendrd mas que nna cifra, perteneciendo al
2.5 caso,

Sabido esto, se divide la primera 6 dos primeras cifras
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del dividendo por la primera del divisor (1,°r caso) y len-
drémos un cociente que serd el verdadero & mayor que el
verdadero. Para comprobar este cociente se multiplica por
el divisor y su producto se resta del dividendo, si es menor
que él, en cuyo caso, el cociente hallado serd el verdadero:
si el referido producto es mayor que el dividendo, la cifra
hallada es demasiado grande: se rebaja una unidad y la nue-
va cifra se vuelve d comprobar de la misma manera, y asi
se continta hasta encontrar la cifra verdadera; su producto
por el divisor se resta del dividendo y tendrémos el residuo.

Ejemplo.
Sea 42537 : 6548.
Disposicion.
DPividendo. o1 b Lol . 42537 | 6548 Divisor.
Producto de comprobacion. 45836 . .
Producto verdadero.. . . . 39288 | 7 cifra de comprobacion

—— | 6 cociente verdadero.
Resfduo. . ... . 3249

Prdctico. Colocando mentalmente un cero 4 la derecha
del divisor resulta 65480, niimero mayor que el dividendo,
por cuya razon este ejemplo pertenece al 2." caso de la divi-
sion y el cociente tendrd una sola cifra.

Para hallar esta cifra divido las dos primeras cifras del di-
videndo, esto es, 42 por 6, primera del divisor y nos dd de
cociente 7, cifra que puede ser la verdadera 6 mayor que la
verdadera. Para comprobarla la multiplico por el divisor
ddndome de producto 45836, mayor que el dividendo; luego
la cifra 7 es grande; rebajo una unidad y compruebo la ci-
fra 6 que multiplicada por el divisor dd de producto 39288,
menor que el divideado y por tanto es el cociente verdade-
ro; resto el producto del dividendo y tengo 3249 de residuo:
Iuego 42537:6548—=6 cociente y 3949 residuo.

Demostracion. Eldividendo 42537 se compene de 42 mi-
llares +5 centenas —+3 decenas -7 unidades. Ll divisor
6548 se compone de 6 millares +5 centenas -+4 decenas +8
unidades: luego prescindiendo de las tres iltimas cifras de
dividendo y divisor y dividiendo los 42 millares por los 6, ni-
meros poco menores que los propuestos, el cociente 7 que
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nos resulte, no estard muy léjos de ser el verdadero. Pues
bien, si no es el verdadero, serd menor ¢ mayor que el ver-
dadero: menor no puede ser, porque el producto de 7 por 6
nos dd los 42 millares justos, mds los que podrian resultarnos
de la multiplicacion de las cifras separadas en el divisor;
luego serd el verdadero 6 mayor que el verdadero.

Sabido esto, nos resta saber si és 6 né el verdadero, y para
280 nos sirve la comprobacion multiplicando dicha cifra por
el divisor. Si el producto es menor que el dividendo, es cla-
ro que la cifra serd buena, y si es mayor, sera demasiado
grande, por lo que se van rebajande una ¢ mds unidades,
sometiendo cada cifra 4 igual comprobacion, hasta hallar la
verdadera.

91. En la prdctica de esta operacion no puede seguirse
otro procedimiento?

Si; se comprueba la cifra, efectuando la multiplicacion del

cociente por el divisor y restando al mismo tiempo su pro-
ducto del dividendo.

Sirvanos de ejemplo el mismo anterior 42537:6548.

Disposicion.
Dividendo. . . . . 42537 | 6548 Divisor.
Residuo. . . . 03249 | 6 Cociente.

Diré: 42 entre 6 & 7 cuyo producto por el divisor es mayor
que el dividendo, por lo que rebajo una unidad y pongo 6;
6 por 8 son 48 4 57 van 9 que coloco debajo del 7; y sigo 6
por & son 24 y 5 del producto anterior son 29 # 33 van 4 que
escribo debajo del 3: 6 por 5son 30 y 3 son 33 4 35 van 2
que escribo de la misma manera; 6 por 6 son 36 y 3 son 39
a 42 van 3 que escribo debajo del 2 y van 4 4 4 cero.

92. Hay algun otro método de eomprobacion?

Sf, y consiste en lo siguiente:

Hallada la cifra que queremos comprobar, se multiplica
por la primera del divisor y se resta el producto del divi-
dendo parcial que hemos tomado para calcularla (que serd
la 1." 6 dos primeras cifras del dividendo total); si el resto
parcial esigual 6 mayor que la cifra que estamos compro-
bando, dicha cifra sera buena: si es menor, se coloca men-
talmente 4 su derecha la cifra siguiente del dividendo y se
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viuelve 4 muliiplicar el cociente por la segunda cifra del di~
visor y su producto se resta del niimero formado por el resto
parcial mas la cifra agregada, si la resta es igual 6 mayor
que la cifra comprobada, ésta serd buena, y si menor, dema-
siado grande: se baja 4 su derecha la cifra siguiente del di-
videndo y se continia la comprobacion de la misma manera
hasta habergbajado todas las cifras del dividendo 6 haber
hallado fi#esiduo igual 6 mayor que la cifra que estamos
comprobaglio. Siesto no se consigue, tendrémos que rebajar

una uni al cociente, y comprobar la nueva cifra del
mismo modo.

Ejemplos.

(o 3856 | T4 5. 3368 | 872
S TE T A )

4
3

1. Digo 38 entre 74 5; 5<7—=35 4 38 van 3, con el 5
siguiente son 35; 5}X4=—20 4 35 van 15 res{duo mayor que
el 5: luego la cifra 5 es buena y por consiguiente es el ver-
dadero cociente entero, el cual multiplico por todo el divi-
sor, resto el producto del dividendo y me dd el resfduo 134.

£2.° Digo 33 enire 84 4; 4><8=32 4 33 vd 1, que unida
al 6 siguiente son 16; 4><7—28 niimero mayor que 16 y por
lo tanto la cifra 4 es demasiado grande. Rebajo una unidad
y digo: 33 entre 8 4 3; 3>X8=—24 4 33 van 9, resfduo mayor
que la cifra 3 que estamos comprobando y por lo tanto esta
cifra es el verdadero coclente entero, le multiplico por el
(';ivisnr, resto su producto del dividendo y me d4 el residuo

58;

93. Codmo se resnelve el tercer caso, esto es, cuando di-
videndo, divisor y cociente tienen varias cifras?

Este caso puede considerarse como repeticion del anterior
y para resolyerlo se calcula 1.° el nimero de cifras que ha
de tener el cociente, anadiendo mentalmente 4 la derecha
del divisor los ceros necesarios, hasta obtener un mimero
proximamente menor que el dividendo, en cuyo caso el co-
ciente tendrd tantas cifras mas una cuantos sean los ceros
afiadidos.

Hecho esto, calculamos la 1.* cifra del cociente tomando



un dividendo parcial de tantas cifras como tenga el divisor,
¢ una mds, si estas no bastasen, por el método dicho en el
caso anterior; multiplicamos esta cifra por todo el divisor y
su produeto lo restamos del dividendo pareial.

A la derecha del residuo eolocamos la cifra siguiente del
dividando, con lo cual formamos otro dividendo parcial, que
vuelto 4 dividir por el divisor, segun hemos dicho en el 2.°
caso, nos dard la segunda cifra del cociente, con la cual
practicamos las mismas operaciones que con la anterior, si-
guiendo el mismo procMimiento, hasta haber tomado la 1l-
tima cifra del dividendo.

Si algun dividendo parcial fuese menor que el divisor, se

pone cero en el cociente y se baja la cifra siguienfe del di-
videndo para formar otro parcial.

Ejemplo, prdacticay demostracion.

Dividendo 425684 | 572 Divisor, *
02528 | 744 Coci
02404 44 Cociente.

Residuo 0116

Diré: anadiendo dos ceros al divisor resulta 57200 y afia-
diendo tres 572000: este nimero es mayor que el dividen-
do: Inego el cociente no puede ser 1000, 6 no puede tener
cuatro cifras; el 57200, es menor: luego enando ménos ha
de ser 100, 6 ha de tener tres cifras.

Si ha de tener tres cifras, la primpera debe representar
centenas; luego debemos buscarla en las centenas del divi-
dendo, razon por la que tomamos para primer dividendo
parcial las 4256 cenlenas del dividendo y tendrémos 4256:
572 que pertenece al 2.° caso ya explicado. Ejecuto, pues, la
division y me resulta el cociente 7 centenas y el residuo 252.

Agregando 4 éste la cifra siguiente 8 del dividendo resul-
tard 2528:572, que ltambien pertenece al 2.° caso. Ejecuto
la division y me d4 el cociente 4 decenas y el residuo 220.

Bajando 4 la derecha de este la cifra siguiente 4 del divi-
dendo, me resulta 2404:572, que de la misma manera per-
tenece al 2.° caso.

Ejecuto la division como en aquel y me dd el cociente 4 y
el resfduo 116, con lo que tengo concluida la operacion,
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que comon se vé no es mas que la repeticion del 2 * eado
tantas veces como cifras tenga el cceiente.

94. Hay algun otro caso pamcular que examinar en la
division?

Lés signientes: 4. Dividir un niimero compuesto de va-
rias cifras por otro de una sola, teniendo el cociente mas
de una. 2.° Dividir un nimero terminado en uno 6 varios
ceros por 10, 100 ete.

95. Como se resuelve el primero?

Aplicando 1a regla general del tegcer caso, y tambien tn-
mando del dividendo las partes que indigne el divisor, con
lo cual se ahorra el escribir el divisor y los restos parciales,
colocando el cociente debajo del dividendo.

Ejemplo.  Dividir 3785 por 5.

Siguiendo la regla general serd 3785 | 5

028 |57
035
00

Del otro modo diré: 5.° parte de 3 Txb5=35 4 37
van 2; con el 8 son 28; 5." parte de 28=5; HxH=25 4 28
van 3; con el 5 son 35; 5." parte de 35=7; TX5=35 & 35
caro.

Disposicion.

3785 Dividendo: 5 Divisor.
757 Cociente.

96. Como se resuelve el casn en que el dividendo termi-
ne en ceros y el divisor sea 10, 100 ete.?

Se suprimen del dividendo tantos ceros como acompafien &
la  unidad.

En efecto, sea el dividendo 6400 y el divisor 10, digo que
el cociente serd 640, porque 640>10—=6400.

Del mismo modo se demuestra que para dividir por 100,
se suprimen dos ceros, por 1000 tres; y en general para di-
vidir un nimero terminado en ceros por la unidad segnida
de uno 6 mas, se suprimen de la derecha de dicho nimero
tanfos ceros como acompaiien 4 la unidad.

97. Coémo se ejecuta la division en el easo de que en uno
6 en dmbos datos haya parte decimal?

Distinguniremos enatro casos: 1.° Que el dividendo tenga

6



Sy e
parte entera y decimal y el divisor sea la unidad seguida de
ceros. .z

2. Que el dividendo tenga parte entera y decimai y el di-
visor solamente parte entera.

3. Que el dividendo gea solamente entero y el divisor en-
fero y decimal.

4.° Que ambhos consten de parte entera y decimal.

98. Cémo se divide un nimero decimal por la unidad se-
guida de ceros?

Corriendo la virgula hdcia la izquierda tantos lugares como
ceros acompatien a la unidad.

Dem. Sea el dividendo 358675 y el divisor 100: digo que
el cociente serd igual 4 35‘8675,

IEn efecto, dividir un nimero por 100 equivale & hacer
dichs nimero 100 veces menor, y hemos demostrado que
esto se consigue corriendo la virgula dos lugares hicia la iz-
quierda (Teor. 5.%).

99. Cémo se divide un nimero compuesto de parte ente-
ra y decimal porun entero solamente?

Se considera el dividendo como si fuera entero solamente
y se dividen como los enteros, y luezo se separan con una
virgula de la derecha del cociente tantas cifras como deci-
males tenga el dividendo.

Dem. Sea el dividendo 285425 y el divisor 45 digo que
el cociente es igual 4 dividir 285425 por 45 y separar luego
de la derecha del cociente dos cifras decimales.

En efecto, al prescindir dela coma del dividendo se hace
éste 100 veces mayor, pues equivale d correrla dos lugares
hdecia la derecha: luego el cociente que resulte serd 100 veces
mayor que el verdadero; luego para encontrar éste habri
que hacer aquel 100 veces menor, lo cual se consigue sepa-
rando con la virgula dos guarismos, lo cual equivale 4 co-
rreria dos lugares hdcia la izquierda, conforme 4 la regla.

Prdetica. Disposicion.
285425 : 45 285425 | 45
0154 |[Tgoian
0192 ¥ o
0125
035

De donde 2854°25:45—63°42.
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Tambien puede hacerse la division sin tocar la virgula,,
poniéndola en el cociente al bajar para formar el dividendo
parcial la primera cifra decimal del dividendo, lo cual dd el
mismo resultado,

100. Cdmo e divide un nimero entero por otro entero ;’
decimal?

Se aiiaden 4 la derecha del dividendo tantos ceros como
decimales tenga el divisor y se prescinde de la virgula de
éste, lo cual equivale & multiplicar dividendo y divisor por
un mismo nimero, con cuya operacion no se altera el co-
ciente, y luego se dividen como enteros.

Ejemplo.
3685 : 42°35=368500 : 4235=87.

Prdetica.
368500 | 4235
029700 | g7

00055 |

101. Cémo se ejecnta la division cuando dividendo y di-
visor consten de parte entera y decimal?

Se anaden al que tenga ménos cifras decimales los ceros
que sean necesarios para que queden iguales y luego se su-
primen las virgulas de dmbos, lo cual equivale 4 multiplicar
dividendo y divisor por un mismo nimero, operacion que
no altera el cociente, y luego se dividen como enteros,

Ejemplo y prdctica.
Sea 725425 : 36°458—=T254250 : 36458.

7254250 | 36458
360845
0327230 | 198
035566

102. Cuando en una division ya sea de enteros ¢ deci-
males queda residno gse podrd continuar la division paraen-
contrar un cociente mas aproximado al verdadero?

Si; despues de terminada la operacion, se anade al iltimo
residuo un cero d su derecha y se vuelve 4 dividir por el
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mismo divisor para obtener otra cifra mas en el eociente,
poniendo dntes la virgula correspondiente: al residuo que
nos (uede se aiade ofro cero, y se calcula otra ecifra para el
cociente, y asf se continiia afiadiendo un cero 4 cada residuo,

hasta hallar cociente exacto 6 el mimero de cifras decimales
que se quieran.

Ejemplo.
Dividir 136‘8 entre 42‘25. .
Operacion.
13680 4225
010050
016000 3237
033250
03675

103. Cudndo aplicarémos la division en los usos de la
vida?

En enatro easos principalmente: 1.° Cnando tengamos
que dividir nn niimero en partes iguales. 2.° Cunando sabien-
do el valor de muchas cosas queramos averignar el de nna
de ellas. 3.° Cuando sabiendo el valor de una cosa y el de
varias de la misma especie, queramos averiguar el nimero
de estas. 4." Cnando queramos relucir unidades de especie
inferior 4 superior:

104. Como se restelve el 1.° y por qué serd de dividir
esta aplicacion?

Se dividird el nimero propuesto por el que indique el
niumero de partes iguales que queramos obtener, v. g. si
quiero dividir el niimero 320 en 16 partes iguales dividiré
320 entre 16 v el cociente me indicard el valor de cada parte.

En efecto, si llamamos X el valor de cada una de las par-
tes es evidente que X>16 serd igual 4 320; 6 320=16XX
donde se vé que 320 es un producto compuesto de los fac-
tores 16, conocido y X desconoeido, que es en lo que con-
siste la division.

105. Cdmo se resuelve el 2. indicando asf mismo la ra-
zon?

Se divide el nimero que indique el valor de las cosas
(que se nos dan por el nimero de ellas y el cociente indicard
el valor de calda una, v. g. Suponiendo que 452 fanegas ha-
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yan costado 9040 rs., jendnto costard una fanega? Dividiré
el mimero 9040 por 432 y el cociente representard el valor
de una fanega.
En ef‘ectn si llamamos z el valor de una fanega, es evi-
; dente que 452xz=—9040, donde se v&, como en el caso an-
terior, que el 9040 es un produecto c.)fnpueato de los facto-
res 452 y z uno conocido y ofro desconocido, que es en lo
que consiste la division.

106. Cdmo se resuelve el tereero?

Se divide el valor de todas las cosas por el de una y el
cociente nos dard el mimero de ellas; v. gr. Cudntos ue-
tros de tela se podrdn comprar con 2800 rs., sabiendo (ne
un metro vale 70 rs.2 Dividiré los 2800 rs. valor de todos
por los 70 que vale nno y el cociente serd el nimero de
metros que se podrdn comprar con agquel dinero.

En efecto, llamando y este nimero tendrémos que 70
y=2800: luego 2800 es un produsto compuesto de los fac-
tores 70, conocido, é y desconocido, conforme 4 la defini-
cion de dividir.

107. Como se resuelve el £." caso?

Se divide el niimero de unidades inferiores por otro que
indique las veces que una de las unidades de especie supe-

.rior contiene 4 la inferior de que se trafa, y el cociente in-
- dicard el niimero de unidades superiores equivalentes 4 las
nferiores que se nos didn: v. gr. sl queremos saber cudntos
dwbﬁ son H600 rs., dividiré este mimero 5600 por el que
~indica las veces que el dura eontiene al real que es 20, y ¢l
cociente representard el mimero de duros equlvalenln d
2600 rs.

~ La razon es la misma que en los casos anteriores, 4

=~ 0 \

ARTICULO 5°
Pruebas de las cuatro operaciones fundamentales.

108 A qué se llama prueba de una opéracion?

' A otra operacion que tiene por objeto conocer si la pri-
¥ mera estd bien ejecutada ¢ si el resultado obtenido es el ver-
3 dadero,

109. Qué pruebas se emplean en las cuatro operaciones
explicadas?
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Para comprobar la operacion Jde sumar lo mas convenien-
te es repetir la operacion en sentido inverso, esto es, suman-
do las diferentes columnas de abajo hdcia arriba, gi dntes se
hizo de arriba hdcia abajo. Las dos sumas obtenidas deben
ser iguales, si la operacion estd bien ejecutada.

Esto se funda en que el 6rden de sumandos no altera la
suma.

Para comprobar la resta se suman el sustraendo y la resta
debiendo resultar el minuendo, porque ya hemos dicho que
el minnendo es igual al sustraendo mas la resta.

Para la multiplicacion se divide el producto por uno de los
factores, debiendo resultar el otro factor, y tambien repi-
tiendo la operacion, tomando el muliiplicando por multipli=
cador, y éste por multiplicando, en euyo cago el producto
debe ser igual al primeramente obtenido, porque el dérden
de factores no altera el producto.

Para la division se multipliea el cociente por el divisor, y
s1 la division es exacta, el producto debe ser igual al divi-
dendo: si no es exacta, se aniade el residuo al producto obte-
nido y el resultado nos dard el dividendo.

ARTICULO 6.°
Ejercicios prdcticos de numeracion.

1. Leer los siguienfes nimeros:

0—12—20—10—26—44—52—67 — 86—45—90—5H0—062-~
79 —15—11—18—54—93—80—93—58--37.

2. Eseribir al dictado los mimeros del ejercicio anterior.

3. Leer los nimeros siguientes:

100—150— 103—270—415—226 —564—218—47 11— 376—
H84—T757 — 692—404— T08—999— BT2—505— 909— 1000—
1100—1003=2700—2070—4518—7584--T700—7708—12015

13758—99099—18046— 10003—40085—40007— 200002 —
267003—-H84078—-247268—1524684—-1 000001 —3607806 —
4034456—703030503.

4.° Escribir al dictado los niimeros del ejercicio anterior.

5. Analizar indicando los diferentes 6rdenes de unida-
des que componen los niimeros siguientes:

78—103—473—586—1245—3004--7808—64000—50645—
80040—-624896—-3003025—-306403—4563708—-9035048 —
12070308947 .
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6. Leer los nmimeros 64‘56—-705'413—76845-—57°003
—15400004—7111443702—0‘45—07503—-0°15—04762 —
24:030207—461524—0°000006.

7. Hseribir al dictado los niimeros del ejercicio anterior.

8. Analizar indicando los diferentes érdenes de unida-
des de los niimeros del 6.” ejercicio.

ARTICULO 7.°

Ejercicios prdcticos correspondientes d las cuatro opera-
ciones fundamentales.

1.° Un labrador ha recogido en una heredad 72 fanegas
de trigo; en olra 124; en otra 407; en otra 89; en otra 615,
y en otra 250 jeudntas fanegas de trigo tendrd en su granero?

2. Un comerciante ha recibido una letra de Barcelona
por valor de 2500 rs.; otra de Cddiz de 792; otra de Sevilla
de 6495, y otra de Gercna de 72890 rs. jeudnto dinero reu-
nird al hacerlas efectivas?

3. Un carpintero ha ejecutado para uno de sus par-
roquianos varias obras de las que una importa 6575 pese-
tas; otra 65°09; otra 7°008; ofra 125°25, y otra 99, jcudnto
importan todas junias?

4. Un maestro cobri de retribuciones en un mes 10515
reales; en otro 86°25; en otro 94‘7; en otro 112°468; en otro
207°058, y en otro 936, jeudnto cobrd en los seis meses?

5. En una casa se ganan 564 rs. mensuales, se gastan
278 jeundnto se ahorra?

6. Un padre tenia 32 afios cuando nacié su hijo jendn-
tos tendrd éste cuando aquél cumpla 762

7. Cristébal Colon descubrié la América el afio 1492
jeudntos afios hace que se verificd este acontecimiento en el
presente afio de 18812

8. Un comerciante ha recibido géneros por valor de
5645 pesefas y ha girado letras en pago por valor de 3793
ewdnto queda debiendo?

9." Un sugeto que compri 5245796 varas de tela y ven-
did 370617 varas jeundntas tendrd de existencia?

10. Un estudiante cobrd 3655 reales para pagar su pu-
pilaje, pagd & la patrona 284‘75 reales gendnto le quedd?
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11. Una casa percibe de rentas la cantidad de 3245 rea-
les y paga de contribucion 878045 reales jeudnto le queda
Heuido?

12.  Cudnto importan 652 cdntaras de vino 4 12 reales
cada cdntara?

13. Un obrero que emplea cada dia 25 minutos en leer
jeudnto tiempo emplea cada ano?

14. Un comerciante que vende por término medio 7507
varas de tela ganando en cada una 109 reales jeudnto gana
en la venta de todas?

15. Ganando en una libra 15 maravelis jendnto se ga-
nard en 30 arrobas?

16. Uno que comprd 7325 @s. de tocino 4 3°5 reales la
libra jeudnto tuvo que pagar?

17. 731°075 reales yeudntos maravedises son?

18. Un padre que paga de pupilo por su hijo 6% realed
diarios jewdinto tendra que pagar al ano?

19, 646356 libras de tocino & 085 pesetas jendnto im-
portardn?

20. Tenia un sugeto 0°58 fanegas de trigoy las vendidé 4
45 reales la fanega zeudnto sacéd?

21. Cuinto valen 56572 varas de tela 4 100 reales vara?

22. Se hade repartir una hacienda de 84564 reales en-
tre 7 hijos 4 partes ignales jeudnto corresponde 4 cada hijo?

23.  Costando 37 @s. 1285 reales cudnto costard una @?

24. Tenemos 7285 reales paracomprar pano que vale 4
48 reales la vara jendntas varas se podrdn eomprar?

2b. Cudntos dias eompondrdn 6275 horas?
20. 100 @:. valen 72525 pesetas jeudnto valdrd una @?
27. 38 varas costaron 62403 reales 4 ¢dmo costo la vara?

28. Con 3254'T5 pesetas se compraron 78°075 varas de
tela gd edmo costd la vara?

29. Una libra vale 0°G8 pesetas jeudntas libras se podrdn
comprar con 5400 reales?

30.  Se han de comprar 0°625 varas de pafio con 0°04 pe-
setas 24 edmo ajustarémos la vara?

3l. Unlabrador tenfa en su casa 6840 realesen metidlico
y vendié una cuba de vino de 260 cdntaras 4 12725 reales la
cintara seudnto dinero rennié?

32. Para embaldosar una habitacion que tiene de super-
ficie 378 piés cnadrados con baldosas de 4 pié cuadrado




SERY" .
jewdnto se gastard valiendo 30 reales cada docena de bal-
dosas?

33. Una brigada del ejército consume al afio 1840 fane-
gas de cebada, 4 cada caballeria se dd de pienso un celemin
diario jendntas caballerfas tendrd la brigada?

34. Se han comprado para una oficina pilumas de acero
por valor de 578 reales: cada caja contenia 144 plumas y
valia 8'50 reales cada caja, se desea saber cudntas cajas y
cudntas plumas se compraron y a como costaba cada pluma?

35. Un obrero trahaja b dias cada semana y gana cada
dia 750 rs.; ofro trabaja solo 4 dias y gana de jornal 925
reales jeudnto ganarvd el 4.” mas que el 2.° al cabo del ano?

36. Un maestro tiene de sueldo y retribueciones 4500 rs.
anuales, quiere ahorrar 35 vrs. diarios jewinto debe gastar
cada dia? _

37. A una ama de casa se le entregan 5600 rs. anuales
y se le manda ahorrar 125 rs. cada mes jeudnto debe gastar
cada dia?

38. Para hacer una obra se han empleado 16 obreros que
han trabajado 15 dias 4 10 horas diarias jeudntas horas hu-
biera tardado un solo obrero?

39. Un comerciante dié a4 ofro 45 varas de pafio y en
cambio recibe 250 pafinelos de seda que vendié por 3540 rs.
14 edmo venderia cada panuelo y cudnto sacé de cada vara
‘de patio?

40). Un labrador compré una finca con 560 {u-bole‘s 4 ra-
zon de 9°15 rs. cada drbol; vendid luego estos & 12775 rs.

cada uno y por la tierra le dieron 3820 rs. Jqué gananeia ha
obtenido.

FIN DE LA 1.* PARTE.
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SEGUNDA. PARTE.

PROPIEDADES DE LOS NUMEROS, POTENCIAS, DIVISIBILIDAD, NUMEROS
PRIMOS, DESCOMPOSICION DE LOS NUMEROS EN SUS DIFERENTES
FACTORES, MAXIMO COMUN DIVISOR, MINIMO MULTIPLO COMUN.

CAPITULO PRIMERO.

Preliminares.

110. Cudndo se dice que unnimero es duplo, triplo y
malliplo de otro?

Cuando un nimero contiene exactamente 4 otro dos veces
se le llama duplo; si le contiene tres veces ¢riplo y en gene-
ral se llama maltiplo cuando le conliene varias veces.

Asiel 4 es duplo de 2; el 10 duplo del 5; el 12 triplo de 4; y
24 miltiplo de 2, de 3, c_le_ 4, de 6, de 8 y de 12: tambien se
dice divisible por ofro.

141. Gudndo se lama divisor, factor, submult iplo. 6 parte
alicuota?

Cuando estd confenido exactamente en ofro cierto niimero
de veces: asf 2 es divisor 6 factor de 8; 5 es divisor 6 factor
de 45; 6 de 24 ete.

112, A qué se llama polencia de un nimero?

Al productoigue resulta de tomar esle nimero varias ve-
ces por factor o¥Me multlphcarle por sf mismo cierto niimero
de veces: llamdn 2." potencia 6 cuadrado de un mimero
al que resulta de ®ltiplicarle por si mismo una vez 6 tomar-
le dos veces por factor.

Tercera potencia ¢ cubo de un niimero al que resulta de

multiplicarle dos veces por sf mismo & tomarle tres veces
por factor.

o
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Cuarta potencia dé un niimero al que resulta de multipli-
carle tres veces por sf mismo ¢ de tomarle cuatro yeces por
factor ete.

Asi 1a segunda potencla de 3 es 3X3=9: la de 5es 5X5
2260

La tercera potencza 6 cubo de 2 63 2XX2X2==8; la da 5es
5XBXbH=125.

La cuarfa potenecia de 2 es 2><2><2><b16-' la de 3 es
3XBXBX3=81.

La primera potencia de un nimero es e] mismo niimero,
y una potencia cualquiera de la unidad es la misma unidad.

113." Gémo se indican abreviadamente lag potencias de
log niimeros?

Poniendo en la parte derecha y superior del nimero otro
de menor tamaiio que sea igual al nimero de veces que el
1.”se ha de tomar como factor, el cual se llama esponente
de la pofencia.

Asf la segunda potencia 6 cuadrado de 4 se md:ca asi 42y
se lee cuatro elevado & dos 6 al cuadrado. El esponente es 2.

La tercera potencia 6 cubo de 8 se indica 8% y se lee 8
elevado al cubo, 4 la 3." potencia 6 4 tres, y el esponente es
3iete.

114. Qué es, pues, esponente?

El niimero que indica las veces que ofro se ha de fomar
por factor.

415. A qué se llama niimero par?

Al que puede dividirse exactamente por dos: los nimeros
dfgitos pares son: el 2, el 4, el 6,y el 8, llamdndose impares,
los que no pueden dividirse exactamente por 2: los impares
de una sola cifra son el 1, el 3, el 5,6l 7 y el 9.,

116. A qué se llama mdcino comun divisor de varios ni-
meros?

Al niimero mayor que divida e\actamente 4 todos ellos.

117. Y minimo maltiplo comun de varios nimeros.

Al mimero menor que contenga 4 tados 6 sea divisible exac-
tamente por todos ellos.

118. 'Qué es nimero primo 6 simple?

Aquel que no puede dividirse mas que por la unidad y por
simismo, tales como 3, 5, T, 13 ete.

119. Y mimero compuesto?

Aquel que ademds de poderse dividir por s{ mismo y por
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la umdad puede dividirse por otro nimero: fales son 6, 12,
8, 21 ete.

'120. Cudndo se dice que varios numeros son prunos
entre si?

Cuando no tienen mas factor comun que la unidad. Asf 9
y 13 son primos entre si.

124. Dijimos que alemdis de los guarismos y demds sig-
nos, se hacia en Aritmética uso de las lefras del alfebeto y del
paréntesis; jse servird V. explicarme la manera de usarlos?

81; enando hacemos uso de las letras del alfabeto nos pro-
ponemos generalizar y simplificar los razonamientos y al
efecto empleamos las tiltimas letras para representar las in-
cognitas y las primeras para los datos. Las letras no repre-
sentan por sf valor alguno determinado; pero una misma
letra en el mismo razonamiento ¢ problema representa siem-
pre la misma cantidad.

122. Chmo se indican las operaciones aritméticas por
medio de las letras?

Las de sumar, restar y dividir separando los datos con los
mismos signos que las operaciones numéricas. Asi g+b gig-
nifica que 4 lo que vale @ se ha de afnadir lo que vale &;

i o
—b, que del valor de a se reste el de b; a:b 6 3 (uese di-

vida el valor de « por el de b.

La operacion de multiplicar se indica tambien eon la in-
terposicion del signo aspa 6 punto; pero el pm’d ucto 6 re-
sultado de la operacion se indica juntando las letras que
representan los factores sin interposicion de signo alguno.
Asi el producto de a><b se indica ab; abe significa que ol nii-
mero a se multiplique por b y el pr'oduc,to de dmbos por e:
abxed 6 ab. cd quiere decir queel producto de los nimeros
a y b se multiplique por el producto de los nimeros ¢ y d.

123. Cudndo se hace uso del paréntesis?

Cuando queramos indicar que dos ¢ mas nimeros ligados
por los signos + 6 —, se han de someter & una de las enatro
operaciones, en euyo caso se encierran dentro de un parén-
tesis los nimeros asf ligados.

Asi para indicar que el nimero a+b—d se ha de multi- -
plicar por el nimero », se escribe a-+-b—d dentro de un pa-
rénlesis y el » fuera sin interposicion de ningun signo, én
esta forma: (a+b—d) n.
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Si tuviéramos que multiplicar #-+-m+p por r—s; eseribi-
riamnos en esta forma; (n-+m-+p)X(r—s).

Lo mismo harfamos si quisiéramos dividir a—b por ¢ 6 por
c+d indicandolo de este modo: (a—Db):¢; 6 (a—Db):(c+d).

Si en lugar de las letras hiciésemos uso de los guarismos,
emplearfamos la misma forma de indicacion, Asf, 'péu'a in-
dicar que el niimero 1246 se ha de multiplicar por 7 ¢ por
el nlimero 5—3, s¢ eseribird (1246)x7, 6 (124+6)><(5—3).

De manera que si bien el paréntesis no liene valor alguno,
hace, sin embargo, variar el de la expresion: asi 443 ><2 sin
paréntesis signiﬁca que al 4 se ha de anadir el producto de
3por 2 yesizgual 4 4+6—10: y con paréntesis, en esta for-
ma (4+3)>2, significa que la suma de 4+3=—7 se multipli-
que por 2, cuyo valor serd entonces 7>X2=—14.

CAPITULO TI.
Pa-'oﬁ}iedadc?_s de los nitmeros.
TEOREMA 9

124. Como se resta de un mimem cnalquiera la suma in-
dicada de otros varios?

Para restar de un numero la swna indicada de otros va-
rigs se vesta del minuendo el primer swmando; del resto
que quede, el segundo y asi sucesivamente hasta acabar.

Dem. Sea a ol nimero y —(b-+e¢) la suma indicada: digo
que a—(b+c)—a—b—ec. '

En efecto, si de @ se restase solamente b, el resto se habria
aumentado en tanto enanto vale ¢, puesto que si el sustraen-
do disminuye, el resto anmenta; luego para que el resto sea
el verdadero, serd necesario rebajar ahora el valor de ¢ 6
quitar del ream obtenido lo que vale ¢, conforme al enun-
ciadoe. .

Prdctica. Sea ahora 36—(10+15): dlrro que 36m(10+
5 s 36—10—13:26—1 1“—11

TEOREMA 10,

125. Como se resta de un niimero cualquiera una dife-
rencia indicada de otros dos?
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Para vestar una diferencia indicada de dos nimeros de
otro cualquiera, se resta del niimero dado el minuendo dado
y al resultado obtenido se anade el sustraendo.

Dem. Sea ¢ el nimero dado y b—e la diferencia indicada:
digo que ag—(h—c)=a—b+-c.

En efacto, en toda sustraceion el minuendo es ignal al sus-
traendo mas la resta, y como en ¢l caso presente afiadiendo
4 la resta a—b-+c el sustraendo b—¢ nos dd a—b+c-+b—c
=a, resulta que a—b-4c es la resta pedida, conforme al
enunciado del teorema. (1)

Otra demostracion.  El sustraendo es'en este caso b—c,
si del minuendo a se restase solamente b, seria anmentar el
sustraendo en lo que vale ¢ y porlo tanto el resto disminuird
en la misma cantidad ¢: luego no serd el verdadero y le fal-
tard para serlo dicha cantidad; luego para que sea el verda-
dero resto habrd que anadlrle la uantlda" ¢ conforme al
enunciado.

Prdctica. Sea ahora el minuendo 40 y el sustraendo 18—
7: digo que 40— (18—7)—40—18-+7—22-+T7=29.

TEOREMA 11.

126. Cdmo se multiplica una suma indicada por un nu-
mero cnalquiera?

Para multiplicar wna swma indicada por wn nimero
cualquiera, se multiplican todos y cada une de los suimnain-
dos por dicho nthmero, se swman los productos parciales y la
s nos dard el producto total.

Dem. Sea la suma indicada (a-+b-+¢) y el multiplicador »:
digo que (a+b--c) <Xm—am+bin+cm.

En efecto, multiplicar a--b-+-¢ por m ed hacer esta suma
wm veces mayor (2) y es claro que esto se conseguird hacien-
do i veces mayor cada uno de los sumandos, en razon 4 que
lo que se hace conlas partes se hace con el todo: nego (a-+
b-+c)Xm=—am-bin+-cm, que es lo que se queria demos-
trar.

Prdctica. Sea ahora el multiplicando 44548 y el multi-
plicador 7: serd (4-+5-+8)XT—4XT+5XT-+8 XT—28 +35+-
56=119.

(1) Esta demosiracion puede aplicarse tambien al teorema anterior.
{2) En el caso de que m sea mayor que la unidad,
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TEOREMA 12.

127. Como se mu]tlpllca una suma indicada, por otra
suma tambien indicada?

Para multiplicar wna swna indicada por otra swmed indi-
cada se multiplican todos y cada uno delos swmandos del
multiplicando por el primer sumando del multiplicador, lo
cual nos dard un producto, conforme al teorema anterior;
luego se multiplican todos o cada uno de los suwmandos del
multiplicando por el segundo sumando del multiplicador y
tendrémos ofro producto; i asi sucesivamente sevan multi-
plicando todos los sumandos del multiplicando por los del
wmultiplicador; hecho esto, se swman los productos obtemdo,s
y la suma nos dard el producto total.

Dem. Sea el multiplicando (a—+0b--¢)y el multiplicador
(n+m-—+r): digo que (a+b-+c) X (n-+m—+r)—an-+bun+cn
+auz+bm+cm+ar+br+cr

En efecto, multiplicar (a-+b--¢) por (n+m-+r) es tomar
el multiplicando n-+m-+r veces: (a+b-+¢) Xn—an-+bn-+cn
(Teor. 11) (a+b4-c) Xm=am-+bm-~+ecm (Teor. 11) y (@ +b=+
¢) Xr=ar-+br+-cr (Teor. 11): luego (a+b-+¢) X (n+m-+»
=an-+bn--cn--am-4-dm-+cim--ar —l—br—l—cr conforme . al
enunciado.

Prdctica Sea ahora (344-+5)>( 2+6+8), digo que el pro-
ducto serd: 3X2-4-4XR+5X24 3 XB+4X6-+5X6-+3 X8+
4 X B+ 5X 8=04-8-+10-4+18+244-30+-24+32+40=192.

TEOREMA 13.

128. Cdémo se multiplica una diferencia indicada por un
nimero cualquiera?

Para multiplicar wna diferencia indicada por un nime-
ro cualquiera, se multiplican minuendo y sustraendo por el
nivmero dado y se restan los productos parciales.

Dem. Sea el mulliplicando (d—e) y el multiplicador f:
digo que (d—e) Xf=df—ef.

En efecto, llamemos » 4 la diferencia entre d y e tendré-
mos que d—e=r.

Como el minnendo es igual al sustraendo mas el resto
tendrémoe tambien que d=e¢-+.
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Si los dos miembros de esta igualdad se multiplican por

un mismo mimero, la ignaldad subsmtxré ¥ por consiguiente,
multiplicando en este caso por f*tendrémos.

df=(e+r)Xf=ef+rf.

Ahora, si de dmbos miembros de esta igualdad se restan
canlidades iguales, los restos tambien serdn iguales; reste-
mos, pues, de ellos la cantidad ef y nos dard

df— ef=ef+rf—ef=rf
y poniendo en lugar de » en el segundo miemhro la canti-
dad (d—e) que es su ignal tendrémos que

‘Af—ef=(d—e)Xf;
y permutando los miembros de esta ignaldad, esto es, po-

niendo el primero por segundo y este por primero, lo enal no,
altera la igualdad, nos dard

(d—e)xf— df—ef conforme al enunciado.

Prdctica. Sea ahora (15—7)>3 el produeto serd 15><3—-—
TX3=45—21=24 (a)

TEOREMA 14.

129. CGémo se multmllca una diferencia mdlcada por una
suma tambien indicada?
Para multiplicar woa diferencia indicada por wie suma
mdtcada, se multiplican el minuendo y sustraendo por el
primer swnando del multiplicador, lo cual nos dard dos pro-
ductos, los cuales se restan, luego se multiplican el minuen-
do y sustraendo por el 2.° swmando del multiplicador y se
restan tambien sus pﬂ*oductos; despues se wmultiplican wi-
nuendo y sustraendo por el tercer swmando y y se hace lo
misma operacion con sus productos y asi sucesivamente,
finalimente se suman las diferencias é restos obtenidos y se
tendrd el producto que se desea.
Dem. Sea la diferencia (a—>b) y 1a suma (rs): digo que

(a_—-—.b ) X(# -8 )= ar--br—+as—bs.

- Bor lo qne acabames de exponer se vé (ue cuando varios mimeros estan multipli-

¢ Ble por un mismo factor, s¢ puede separar este, encevrando dichos niuneros rlcuu-n deun
parentesis y eolocando fuera de 61 ol factor comun.
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En efecto, descomponiendo el multiplicador en sus dos st-
mandos tendrémos que (a—Db) X(r-+s)=(a~-b)Xr+(a--b)Xs.

pero (a—b)>Xr—ar—>br (Teor, 13.)
¥ (a—b)<s=as—Dbs (Teor. 13).

Luego sumando esias igualdades ordenadamente y sepa-
rando el factor comun (a—»&) del primer miembro tendrémos

(a—b)X(r+s)=(ar —br)+(as—Dbs)

conforme al enunciado de la proposicion.

Practica. (12—5)% (6-+3)=(12X6—5x6)+ (123—5x
3)—(72—30) +(36—15)—42+21—63.

TEOREMA 15.

130. Sien un producto compuesto de varios factores se
cambia el érden de colocacion de estos jse altera el producto?

El valor de un producto de varios factores no se altera
aunque varie el drden de colocacion de los factores.

Para demosirar este teorema conviene anteponer el si-
guiente:

Lema.  Se puede cambiar el drden de dos factores conse~
cutivos sin que el producto se altere.

Dem. Distinguirémos dos casos: 1.° que los factores con-
secutivos sean los dos primeros: 2.° que sean otros dos cua-
lesquiera. 4

1. Sea el producto 4>X5>6><8>3: digo que serd igual &
546X 8<3.

En efecto, hemos demostrado que 4X5=5X4.

Si los dos miembros de esta igualdad se multiplican sucesi-
vamente por los factores 6, 8 y 3, siempre existird la igual-
dad y resvltardn las siguientes: 4 X5X6—=5X4X6

43X HXB6X8=HX4X6X8
4XXHXBXIX3=HX4X6>x8x%3
que es lo que se queria demostrar.

2. Sean ahora los factores que queremos permutarel 8y
el 8: digo que 4X5X6>X8X3—4X5X8X6X3.

; Eg efecto,  4>X5X6=—=4>}5+4X5-+4X<5+4Xb4+4X5+
>

Multiplicando los dos miembros de esta igualdad por un

8
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mismo nimero la igualdad no se altera; multipliquemos
pues, dmbos miembros por 8 y nos dara:

AXBXBX B84 X5 X844 XX 844X BXB8+4XX5X84-4X
HX 8458 6 eseribiendo abreviadamente el 2." miem-
bro, 4X5 <6 X8=4 X5X8<6; y multiplicando los dos miem-
bros de esta igualdad por 3 nos darda

4X5XEX8XI=AX5X8X6X3
que es lo que sequerfa demostrar.

Demeostrado ya el lema, esto es, que se pueden cambiar
dos factores conseeutivos sin que el producto se altere, es
evidente que cambiande sucesivamente estos factores mu-
chas veces, podrémos alterar completamente el érden de

todos los factores sin que el producto se altere, conforme al
enunciado del teorema.

TEOREMA 16.

131. A qué es ignal el cuadrado 6 segunda potencia de
la suma de dos nimeros?

Elcuadrado 6 segunda potencia de la swma de dos nitme -
ros es igual al cuadrado del primer swmando, mas el duplo
del produeto del priwero por el segunde, mas el cuadrado
del segundo.

Dein. - Sean los niimeros ay b; digo que (a-+b)?=a?+
2.ab+D2.

En efecto, (a-+b)2=—(a—+b) X (a-+Db).

Pero (a+-b)X< (a-+b)y=aXa-+ab-+ba+b.b 6 eserito en otra
forma =a?+-2.ab+0% que es lo que se querfa demostrar.

Prdctica. Situviésemos que elevar al cnadrado la suma
de los mimeros b y 3, haciendo mso del teorema anterior
tendrémos que (5+3)2=52+4-2.5 3+32=25-+30-+9=64.

TEOREMA 17.

132, Cudl es el producto de la suma indicada de dos ni-
meros por la diferencia de los mismos?

El producto de la swma indicada de dos ntimeros por s
diferencia es igual d la diferencia de cuadrados de los
MASNOS.

Asi (a+0) X (a—b)—02—D2.
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En efecto, segun lo dicho en el teorema 14, (a-+b)<(a—b)
—a.a 6 a*+ab—ab—b.b 6 b2,

Y como +ab y —ab se destruyen quedan, a?—b2 segun el
enunciado. )

Prdctica. Tuego si nos ocurre multiplicar la suma de dos
mimeros por la diferencia de los mismos no tendrémos que
hacer mas que elevarlos al cnadrado y restar estas poten-
cias. Asl (6+4-4)(6—4)—62—42—36—16=—20.

TEOREMA 18.

133. A qué es igual el enbo 6 tersera potencia de la su-
ma de dos nimeros?

El cubo 6 tercerapotencia de la swma indicada de dos nii-
meros es dgual al cubo del primer sumando, mas el triplo
del cuadrado del primero por el segundo, mas el triplo del
primero por el cuadrado del sequndo: mas el cubo del se-
gundo.

Dem. Sean log nimeros ¢ y d: digo que (¢-+d)y*=¢*+3.
c2d+-3.cd?+d>.

En efecto, (¢+d)’=(c+d)2x<(¢+d)

pero (¢+d)=c®+2.cd-+d?* (Teorema 15),
Luego (c+d}5=8c"+_2.cd+dﬂ) X(e+d).

~ El segundo miembro de esta igualdad es el producto de
una suma indicada por otra suma indicada, haciendo pues
la multiplicacion resulta que
(e+d)P=c?*X<ec+2.cdXe+d* X c+c*X}Xd+2.cdXd+d*Xd y
puesto en otra forma, en atencion 4 que ¢2><c¢=c%, que 2 ¢d
Xe 6 2¢.d+e¢.2d=3.c%d, que d*+2.cd<Xd 6 2 cd*=3 cd®y
que d2Xd=d?® resulta que (¢+d)*—=¢*+3.¢%d+3 cd?+-d3que
es lo que se queria dewostrar.

Prdactica. Paraelevar al cubo ¢ tercera potencia la suma
indicada de dos nimeros tendremos que hallar las cuatro
partes de dicho cubo como acabamos de demostrar, esto es,
el cubo del primer sumando; el triplo del producto del cua-
drado del primero por el segundo; el triplo del cuadrado del
segundo por el primero, y el cubo del segundo sumando y
sumar estos cuatro sumandos. Asi, pues, el cubn & tercera
potencia de los nimeros 4-+5 serd 4943 X42<5+4-3>4 52
+53—=064+-240+-300+125=729,
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134. C6émo se multiplica un producto indicado de varios
factores por otro niimero?

Multiplicando uno cualguiera de los factores por otroni-
mero, el producto queda multiplicado por el wismo navmero.

Dem. Sea el producto 5.6.4.3 y multipliquemos cual-
quiera de sus factores el 6 por ejemplo por un nimero cunal-
quiera 2: el producto serd 5.12.4.3.

Como el érden de los factores no altera el producto ten-
drémos que

5124.3.-54.312!

descomponiendo el 412 del 2.° miembro en sus factores ten-
drémos otra igualdad, que serd 5.12.4.3—5.4.3.6.2 y este
segundo producto sabemos que proviene de multiplicar el
producto propuesto por 2, que es lo que se querfa demostrar.

TEOREMA 20.

135. Cdémo se divide nuna suma indicada por un nimero
cualquiera?

Para dividir une swnae indicada por un nimero, se divi-
den los sumandos por dicho nimero y se swman los cocientes
parciales.

Dem. Sea la suma indicada a-+b-+c¢ y el divisor d: digo
que (a+b-+c): d—a: d+b: d+c: d.

En efecto, dividir a+b+c¢ por d (1) es hacer esta suma d
veces menor, y es claro que esto se conseguird haciendo d
veces menor cada una de sus partes, porque lo que se hace
con las partes queda hecho con el todo.

Prdetica. Dividir (8-+12-+16) por 4 serd igual d 8: 4+
12; 4+16: 4=2+3-+4=0.

TEOREMA 21.
136. Codmo se divide una diferencia indicada por un ni-
mero?
Para dividir una diferencia indicada por un nivmero, se

{1) En el caso de que d sea mayor que la unidad.
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dividen minuendo y sustraendo por dicho niimero, y se res-
tan sus cocientes.

Dem. Seael dividendo a—b y el divisor d: digo que (a—b):
d=a: d—Db: d.

En efecto, llamando » 4 la diferencia entre a y b tendré-
nmos que a=b +.

Si lor dos miembros de esta igualdad se dividen por un
mismo nimero, los cocientes tambien serdn iguales: divi-
diendo, pues, por d, serd a: d—b: d+r: d.

Si de &mbos miembros de esta igualdad se restan canti-
dades ignales, los restos tambien serdn iguales; restando,
pues, de los dos el cociente b:d tendrémos a:d—b:d=r:d
y poniendo en el segundo miembro de esta ignaldad una ean-
tidad igual 4 », que hemos dicho es la diferencia de a—-b,
tendrémos finalmente que a:d—b:d—(a—b):d; que eslo que
se queria demostrar.

Prdctica. (64—48):8—=64:8—48:8—8—6=—2.

TEOREMA 22.

137. (Cdémo se divide un producto de varios factores por
un divisor de alguno de sus factores?

Para dividir un producto de varios factores por un divi-
sor de alguno de estos, se divide dicho factor por su divisor,
y el producto quedard dividido por dicho divisor.

Dem. Sea el producto 12.8.4 y el divisor del factor 12 el
3: digo que para dividir este producto por 3 basta dividir el
12 por dicho 3 yel producto quedard dividido.

En efecto, haciendo la division resulta 12:3.8.4 6 4.8 4.

Como en toda division el eociente multiplicado por el di-
visor es igunal al dividendo, si este producto es el verdadero
cociente, multiplicado por 3 nos dard el dividendo; multi-
pliquemos, pues, el cociente 4.8.4 por 3, y como para hacer.
esta multiplicacion basta multiplicar uno de sus factores,
multiplicarémos el 4 y resultard 4 3.8,4—12.8.4 que es el di-
videndo.

Prdctica. Dividir 11.6.15 por 5 serd ignal 4 11.6.15:5=
11.6.3—=198. (1)

(1)  Sieldivisor es alguno de los factores, se suprime dicho faetor.
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CAPITULO II1.

Divisibilidad de los nivmeros.
TEOREMA 23.

138. Un nimero que sea divisor de otros varios ;serd di-
visor de la suma de estos?

Si wun niimero es divisor de otros, tambien lo serd de la
suma de ellas.
Dem. Sea el mimero 4 divisor de 8, 12, 20 y 24: digo
que 4 serd divisor de la suma 8+4+-12+20+-24
En efecto, 8—4.2
12—=48
20—=4.5
24—4.6
Sumando ordenadamente estas cuatro igualdades, nosdar4
la siguiente igualdad 8-+124-20+24—4.2+4.3+4.5+4.6
y separando el factor comun del segundo miembro tendré-
mos que S+412+420+4+24=—4<(2+3+546) igualdad que
nos dice que el 4 estd contenido en la suma 8-+12-+20-+-24,
24345+ 6 veces: luego el 4 es divisor de dicha suma.

COROLARIO.

Si un nitmero es divisor de otro, tambien lo serd de todos
los maltiplos de éste.

Dein.  Sabemos que un miiltiplo de cualquier nimero
contiene d este cierfo nlimero de veces exactamente: luego
puede considerarse como una suma compuesta de varios su-
mandos iguales al nimero propuesto, y como éste tiene por
divisor al nimero dade, se deduce que este serd divisor de
dicha suma, 6 sea de aguel miltiplo.

En efecto, sea 5 divisor de 15: digo que tambien serd di-
visor-de todos los miltiplos de 15, 45 por ejemplo.

Porque, segun lo dicho, 45 es la suma de 15+15+15, y

como 5 por suposicion es divisor de 15, lo serd de la suma
15+15+15=45.
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TEOREMA 24.

139. Sitenemos un nimero que sea divisor del minuen-
do y sustraendo ylo serd del resto?

Si un nimere es divisor de minuendo y sustraendo tam-
bien lo serd de su resto ¢ diferencia.

Dem. Sea 6 divisor de 48 y 30: digo que tambien serd
divisor de 48 —30.

En efecto, 48—8.6

30=5.6
Restando estas ignaldades miembro 4 miembro serd
48—30—8.6—5.6.

Separando el factor comun del segundo miembro de esta
igualdad, tendrémos: 48—30—(8—5)><6, lo cual indica que
en la diferencia 48—30 esti contenido el 6, 8—5 veces:

lIuego el 6 es divisor de dicha diferencia, conforme al enun-
ciado.

TEOREMA 25.

140. Tenemos una suma compuesta de dos sumandos y
otro nimero que divide 4 unode ellos, pero no al ofro jserd
divisor de la suma?

Si un nivmero es divisor de uno de dos sumandos y no del
otro, no serd divisor de la suma de dmbos.

Dem. Sean los sumandos 14 y 25, y 7 divisor de 14 y no
de 25: digo que 7 no serd divisor de 414 4+-25.

En efecto, 4 la suma 14425 podemos considerarla como al
minuendo de una operacion de restar y al 14 como el sus-
traendo, siendo el 25 la resta; ahora bien: si 7 fuese divisor
de Ja suma 14425, como por suposicion tambien es divisor
de 14, tendriamos, segun el teorema anterior, que tambien
seria divisor de 25; pero hemos supuesto que 7 no es divi-
sor de 25: luego tampoco debe serlo de 14-+25, que es lo
que se queria demostrar.

TEOREMA 26.

141. Tenemos un niimero que es divisor del minuendo
y no del sustraendo jserd divisor del resto?
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Si un nivmero es divisor del minuendo y no del sustraen~
do, tampoco lo serd del resto.

Dem. Sea el 3 divisor del minuendo 27 y no del sustraen-
do 16: digo que 3 no serd divisor del resto 27—16.

En efecto, el sustraendo puede considerarse como la dife-~
rencia entre el minuendo y el resto: luego si 3 fuese divisor
del resto 27—16, lo serfa tambien del sustraendo 16 contra

lo que hemos supuesto: luego 3 no puede ser divisor del
resto 27—16 conforme al enunciado.

TEOREMA 27.

142 Coémo conocerémos siun nimero puede dividirse
exactamente por 10, 100, 1000 etc.?

Todo niumero cuya 1.* eifra de la derecha sea cero puede
dividirse por 10; si sus dos primeras cifras son ceros puede
dividirse por 100; si son ceros las tres primeras cifras de
la derecha, puede dividirse por 1000 etc.

En efecto, el cociente exacto de un ntimero que termina
en cero por 10 es el mismo ntimero sin dicho cero; el co-
ciente de un niimero que termina en dos ceros por 100 es el
mismo nimero sin los dos ¢eros: el cociente de un nimero
que termina en tres ceros por 1000 es el mismo niimero sin
los tres ceros ete.: luego dichos niimeros pueden dividirse
exactamente por 10, 100, 1000 ete. respectivamente.

TEOREMA 28.

143. Como conocerémos si un nimero puede dividirse
or 27
e Todo nivmero que termine en cero o cifra par puede divi=
dirse por 2 y no en otro caso.

Dem. 1.° Sea el niimero 140 que termina en cero: digo
que puede dividirse por 2.

En efecto, este niimero es miiltiplo de 10; 10=5>Z2: lue-
go puede dividirse por 2 y por consiguiente lodos los milti-
plos de 10 como 140 pueden dividirge por 2, porque si un
nimero divide & otro, es divisor de todos los miltiplos de
este.

2." Sea ahora el nimero 148 que termina en cifra par:
digo que tambien punede dividirse por 2.

En efecto, 148=140-+-8; 140 puede dividirse por 2, por-
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que termina en c¢ero; 8 tambien puede dividirse por 2, por-
(ue es cifra par: luego 2 es divisor de la suma 140+ 8-—=148,
porque siun mimero es divisor de otres, tambien es divi-
sorde la suma de estos.

3.° Sea finalmente el niimero 145 que no termina en cero
ni en cifra par: digo que no puede dividirse por 2.

En efecto, 145=140-+5; 140 puede dividirse por 2; pero
5 no: luego tampoco la suma 145, porque si un mimero es
divisor de uno de dos sumandos y no esdel otro, tampoco
lo es de la suma de dmbos.

TEOREMA 29.

144, Cémo se conoce si un nimero es 0 no divisible
por 52

Todo nivmero que termine en cero ¢ 5 puede dividirse
por 5, y no es divisible por 5 si termina en otra cifra cual-
quiera.

Dem. 1.° Sea el niimero 640 que lermina en cero: digo
que puede dividirse por 5.

En efecto, 640 puede dividirse por 10, por terminar en
cero; 10 puede dividirse por 5 porque es igual 4 5x2: luego
640 puede dividirse por 5.

2." Sea ahora el nimero 645 ferminado en 5; digo que
tambien es divisible por 5.

En efecto, 645=640-+5: 640 es divisible por 5, segun se
acaba de demostrar; 5 tambien lo es, porque todo nimero
puede dividirse por si mismo: luego la suma 640+5—645
tambien es divisible por 5, porque si un niimero divide 4 va-
rios nimeros, tambien divide 4 la suma de estos.

3. Ultimamente seael niimero 658 que no fermina en
cero ni en b: digo que no puede dividirse por 5.

Efectivamente, 653—650-+8: 650 puede dividirse por 5,
por terminar en cero, 8 no puede dividirse por 5: luego la
suma 650 +8=658 lampoco es divisible por 5, porque si un
nimero divide 4 uno de dos sumandos y no divide al otro,
tampoco divide 4 la suma de estos, conforme al enunciado.

TEOREMA 30.

145. Qué regla tenemos para conocer si un niimero se
puede 6 no dividir por 4, por 8, y por 257
9
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Las siguientes: 1.* Todo nivmero cuyas dos primeras ci-
fras de la derecha sean ceros,d compongan un maltiplo de
4 puede dividirse por 4 y no puede dividirse por 4 el nime-
ro que no tenga estas condiciones. Asi los nimeros 5600 y
5648 pueden dividirse por 4 y el niimero 557 no puede divi-
dirse por 4.

2. Todo nitmero que tenga mas de tres cifras y cuyas
tres ultimas sean ceros 6 compongan un maultiplo de 8 puede
dividirse por 8 y no puede dividirse en caso contrario. (1)
Asf los nimeros 15000 y 15304 pueden dividirse por 8, y no
puede ser dividido por 8 el niimero 12652.

3." Todo nivmero que terinine en dos cEros 6 sus dos lti-
mas cifras sean 25,50 6 75 puede dividirse por 251y no puede
dividirse por 25 en ningun otro caso. Asf los niimeros 2700,
2725, 2750 y 2775 pueden dividirse por 25 y no puede divi-
dirse el nimero 2778.

La demostracion de estas tres reglas se hace por medio de
razonamientos andlogos 4 los que hemos seguido en la de los
teoremas 29 y 28.

146. Como se conoce si un nimero puade dividirse por 92

Por la siguiente regla:

Todo niimero cuyas cifras swmadas separadamente nos
den la suma de 9 ¢ un multiplo de 9, puede dividirse por 9
Yy no puede dividirse en caso contraria.

Antes de demostrar esta regla conviene probar la verdad
del siguiente

TEOREMA 31.

Todo nivmero que conste de dos 6 mas cifras se compone
de un multiplo de 9wmas el valor absoluto de sus cifras.

Para demostrar este teorema antepondrémos el siguiente

Lems.  Todo niimero compuesto de una cifra significativa
seguida de uno 6 mas ceros es igual dun watltiplo de 9 mas
el valor absoluto de dicha cifra.

Dem. Sea el niinero 800 compuesto de la cifra significa-

tiva 8 acompaiiada de dos ceros: digo que 800—4 un multi-
plo de 9+8.

(1) 8i el numero no tiene mas de tres eifras se averigua su divisibilidad por 8 hacien=
do la diyision, pues no puede darse otra regla.
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En efecto, 800—=100x<8;

Pero 100 = 99 4 1.

Luego 800 = (99-+-1)><8=998-+1<8.

El nimero 99=11X9=4 un m. de 9. (1): luego 998
tambien serd m.de 9 y por consiguiente 800=in. de 9+1
8=8 conforme al enunciado del lema.

Demostracion del teorema. Sea el niimero 3825 compuesto
de cuatro cifras: digo que 3825=4 un m. de 9+3-+8+2-+-5.

En efecto, descomponiendo este niimero en sus diferentes
érdenes de unidades resulta que

{ 3000 = mt. de @ + 3
3805— +800 = m. de 9 + 8 segunel lema demostra-
T+ 20 =m. de 9 + 2 do.
T R ST T e B 5

Sumando estas ignaldades ordenadamente serd 3825=um.
de 9+3+8+2+5 que es lo que se queria demostrar.

Sabido esto, pasemos ahora 4 demostrar la verdad de la
regla de la divisibilidad de un mitmero por 9.

Llamemos N al niimero y S 4 la suma de los valores abso-
lutos de sus cifras. Segun lo que acabamos de demostrar
“tendremos que N=m. d. 948,

Ahora bien: si S es igual 4 96 4 un w. de 9, el niumero
N. se compondri de dos miiltiplos de 9 y por consigaiente
serd miltiplo de 9 6 divisible por 9, porque si un niimero es
divisor de otros es divisor de la swma de estos. Pero si S no
es 9 ni miiltiplo de 9, el nimero N. se compondrd de dos
sumandos de uno de los cuales es divisor el 9, y no del otro:
lnego tampoco el 9 serd divisor de la suma N. porque si un
nizmero es divisor de uno de dos sunandos y no lo es del otro,
tampoco lo serd de la swma de dmbos.

COROLARIO.
147. Cudndo un nimero se podrd dividir por 3 y cudn-
do no?

Cuando sumando el valor absoluto de las cifras de dicho

namero la swima sea 3.d multiplo de 3 se podrd dividir por
3, mas no en otro caso.

Dem. En efecto, todo nimero se compone de un . de

(1)  Leéase multiplo de 8,
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9+ el valor absoluto de sus cifras, y como todo miitiplo de
9 es tambien miiltiplo de 3, resulta que todo nimero se
compone de un multiplo de 3+el valor absoluto de sus ci-
fras: luego si elvalor de estas es3 6 m de 3, el nimero
propuesto tambien lo serd y por tanto podra dividirse por 3,
pero si el valor de las cifras no es 3 ni miiltiplo de 3, el ni-
mero propuesto tampoco serd miiltiplo de 3, y por lo tanto
no podrd dividirse por 3.

Prdctica. Bl nimero 37206 serd divisible por 92 Digo:
3+7+2+6=18; 18 es miiltiplo de 9: Inego 3726 puede
dividirse por 9.

El nitmero 726 puede dividirse por 9? Digo: T+-2+4-6=15;
15 no es miiltiplo de 9: lnego el niimero 726 no puede divi-
dirse por 9.

El nimero 8646 puede dividirse por 3?7 Digo: 8-+6-+4--6
—=24; 24=2-+4=—0; 6 es miiltiplo de 3: luego el ntimero
8646 puede dividirse por 3,

El niimero 574 puede dividirse por 32 Digo: 5-+7-+4=—=16;
16=1+6=T7; 7 no es miiltiplo de 3: luego el niimero 374
no puede dividirse por 3.

148. Coémo conoceremos si un niimero puede 6 no divi-,
dirse por11? Observando la siguiente regla:

Si swmando separadamente el valor absoluto de las cifras
del lugar impar de dicho ninero y el valor absoluto de las
cifras del lugar par del mismo (contando de derecha 4 iz-
quierda) y restando dichas swmas, la resta es cero, 11,6 m.
de 11, el nivmero podrd dividirse por 11; y si la resta no es
cero, 11, d m, de 11, no podrd dividirse por 11.

Para demostrar esta regla conviene anteponer el si-
guiente

TEOREMA 32.

Todo nivmero compuesto de dos 6 mas cifras es igual dun
miltiplo de 14, mas el valor absoluto de las cifras del lugar
wnmpar, meénos el valor absoluto de las cifrasdel lugar par,
contando de derecha d izquierda.

Para mejor comprender este teorema demostrarémos antes
los dos signientes LEMAS:

1. Todo nivmero compuesto de wuna cifra significativa
seguida de un nimero par de ceros es igual d wn m. de 11
mas el valor absoluto de sus cifras.
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2." Todo nivmero compuesto de una cifra significativa
sequida de un nimero impar de ceros esigual d un m. deil
menos el valor absoluto de sus cifras.

Demostracion del 1. Sea el nimero 70000: digo que es
ignal 4 un m. de 11+7.

En efeeto, 70000=10000<7; pero 10000=9999-+1: luego

70000=(9999+1) X 7=9999 X T+T.

Mas, 9999 niimero compuesto de tantos nueves como ce-
ros tiene el mimero propuesto, es miltiplo de 11, 4 causa
de que cada par de nueves proviene ds multiplicar 9 por
11: luegzo el mimero 70000=4 un m. de 11<747; y como
m. de 14X7 es tambien m. de 11, se deduce gque 70000=
m. de 11+7, conforme al enunciado.

Demostracion del 2. Sea el nimero 7000: digo que es
igual 4 un m. de 11—7.

En efecto, 7000=700><10; 700=m de 11-+7 segun el lema
anterior: luego poniendo en lugar de 700 en el 2.° miembro
de la primera igualdad, la cantidad equivalente, m. de 11 +7,
la igualdad subsistird en esta forma:

7000=(m. de 11+T)><10 efectuando esta
operacion indicada serd

7000=m. de 11x10+7 ><1(}, pero 10—=11—1:
luego: 7000=na. de 11><10+7X(11—1) y practicando esta
multiplicacion
7000=m. de 11 X10+7x11—T7:

igualdad que nos dice que 7000 se compone de un milti-
plo de 11 multiplicado por 10, que es tambien miltiplo de
11;+Tx11 que es otro multiplo de 11, ménos 7; 6 lo que
es lo mismo de un m. de 141 ménos el valor 7de su cifra
gignificativa, conforme al enunciado.

Pasemos ahora 4 la demostracion del teorema.

Sea el niimero 74586: digo que es igual dun m, de 11-+6
+b+T7—8—4.

En efecto, descomponiendo dicho nimero en sus diferen-
tes 6rdenes de unidades, y haciendo aplicacion de los lemas
demostrados, resulta que

70000= m. de 11+T (1. lema.)

+4000— m. de 11—4 (2 * m }
74586=( + 500— m. de 11+5 (1.°

+ 80= m. de 11— 8 (2"

b i ) e
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Sumando ordenadamente estas igualdades resulta.
74586=m. de 1147 +4+3+6—4—8;
pero restar 1.° 4 y luego 8 equivale 4 restar 44 8: luego
T4586—m. de 11+7 454+ 6—(5+8)
que es lo que se querfa demostrar.

Demostracion de la regla para saber si un niimero es 6 né
divisible por 11.

Demostrada la igualdad iltima del teorema anterior, ob-
servarémos si la diferencia entre las sumas de las cifras del
lagar impar y de las del Ingar par es cero, en cuyo caso el
nimero dado serd simplemente un miltiplo de 11 y por lo
tanto divisible por 11.

Si no es cero; podrd suceder que la suma de los valores
de las cifras del lugar impar sea mayor que la de los valo-
res de las cifras del lugar par, en cuyo caso el niimere pro-
puesto puede considerarse como compuesto de dos suman-
dos, uno que evidentemente esm. deil, y otro la diferen-
cia de Ambas sumas. Ahora bien: si esta diferencia es 11 ¢
m. de 11, el niimero serd divisible por 11, ysino no lo
serd.

Puede suceder tambien que la suma de las cifras del
lugar impar sea menor que la de las del lugar par y enton-
ces el mimero se compondrd de un m. de 11—la diferencia
de Ambas sumas: luego, si esta diferencia es 11 6 m.de 11
el niimero serd divisible por 11 y no lo serd en caso contra-
rio, conforme 4 la regla.

Prdetica. Bl nimero 58762 es divisible por 11?

Veamos: 58762=m. de 11+2+T7+5—(6+8)=m. de11+
14—14=m. de 114-0.

Miiltiplo de 11 es divisible por 11 y como el otro suman-
do es cero se deduce que dicho niimero es divisible por 11.

El nimero 72985 es divisible por 117

Veamos: 72985=m. de 11 +5+0+T—(8-+2)—m. de 11 +

(21—10)=m. de 11+11.

Miltiplo de 41 es divisible por 11; el otro sumando 11
tambien lo es; luego la suma que es el mimero propuesto
tambien lo serd.

148.* Como se conoce si un nimero puede 6 no dividirse
por 7%

Para conncer si un niimero es 6 né divisible por 7, distin-
guirémos tres casos: 1.° que el niimero conste de solo dos
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cifras, esto es, sea menor que 100. 2.° que el nimero sea
mayor que 100 y menor que 1000, es decir que tenga tres
cifras y 3.* que el nimero sea mayor que 1000, 6 conste de
mas de tres cifras.

1. Un wnimero que conste de dos cifras serd divisible
por T, si el triplo de la cifra de sus decenas, mas las unida-
des componen T 6 multiplo de T y si no, no lo serd, v. g. el
niimero 56 puede dividirse por 7 porque b cifra de las dece-
nas multiplicado por 3, mas 6 unidades componen 21 que es
miiltiplo de 7 esto es, 5.3+ 6=21; y 21=7.3 que es multiplo
de 7.

Para demostrar esta verdad antepondrémos el siguiente
TEOREMA.

Todo niimero compuesto de dos cifras es igual 4 un maul-
tiplo de T mas el triplo de la cifra de las decenas, (conside-
radas como unidades) mas las unidades.

Para demostrar este teorema antepondrémos el siguiente
Lema. Todo ninero compuesto de una cifra significative
sequida de un cero esigual d un miltiplo de T mas el triplo
de dicha cifra; (considerada como si representase unidades).

Deinostracion. Sea el niumero 50: decimos que 50—m. de
T+5X%3.

En efecto, 50—=5>10; pero 10=7+3: luego 50=5x(7+
3) y efectuando la multiplicacion serd igual 4 5X7+5%3, ¥
como 5X7 es miiltiplo de 7, resulta que 50— muiltiplo de 7
mas 53 que es lo que queriamos demostrar.

Demostrado este lema pasemos 4 la demostracion del teo-
rema, esto es, que todo nimero que conste de dos cifras es
igual d un multiplo de 7, mas el {riplo de las decenas, mas
las unidades.

Sea el niimero 52, decimos que 52—=m. de 745><3+-2.

En efecto, 52=5H0+2; 50 segun el lema es igual 4 m. de
T-+5X3: luego si ponemos en esta igualdad en lugar de 50
su igual resulfard que 52=m. de 7+5X3-+2 que es lo que
se queria demostrar.

Demostraremos ahora la regla. Llamémos N al niimero de
dos cifras, d la cifra de las decenas y # la de las unidades.
Segun lo que acabamos de demostrar serd

N=m. de 7+ 3xd-+u.
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Ahora bien, si 3Xd-+u es ignal 4 7 6 miiltiplo de 7, N se
compondrd de dos miiltiplos de 7 y por lo tanto serd divisi=
ble por 7; pero si 3Xd-u no es 7 ni miltiplo de 7, N se
compondrd de un sumando miiltiplo de 7 y de otro que no lo
es, y por lo tanto N no podrd dividirse por 7; que es lo que
nos proponiamos demostrar.

2."  Un niimero mayor que 100 y wmenor que 1000 serd
divisible por 7 si el duplo de la cifra de sus centenas (consi-
deradas como unidades) mas el triplo de la de las decenas
mas las unidades, componen un multiplo de 7, y si no, no
lo serd.

Para demostrar esta regla antepondrémos el signiente

TEOREMA.

Todo niimero compuesto de tres cifras es igual d un mail-
tiplo de 7, mas el duplo de la cifra de las centenas (conside-
radas como unidades) mas el triplo de la de las decenas,
mas las unidades.

Para demostrarlo antepondrémos el siguiente

Lema. Todo nimero compuesto de una cifra significati-
va sequida de dos ceros es igual 4 wn multiplo de T mas el
duplo de dicha cifra.

Demostracion. Sea el niimero 600, decimos que es igual
4 un multiplo de 7+6<2.

En efecto, 600=100<6. pero 100—=98+-2. luego 600— (98
+2)>06; mas 98=7><14 que es evidentemente miltiplo de 7:
luego 600=m. de 7426, que es lo que se querfa de-
mostrar.

Pasemos ahora al teorema y sfrvanos para ello el ntimero
456 decimos que

456=—m. de T4-2.4-4+3.54-6.

400=m. de 7+2.4, secgun el anterior lema,
En efecto 456—4{ +50—m, de 7-+3.5, segnn el 1.°* lema.
T e S s

Sumando ordenadamente estas igualdades tendrémos que
456=m. de 7+2.44-3.5+4-6. conforme al anunciado.
Demostracion de la regla. Sea N el mimero y S la suma
del duplo de las centenas, triplo de las decenas y las unida-
des y tendrémos que
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“N=m. de 74-8: luego'si S es 7 6 multiplo de 7 el niimero
N, tambien lo serd, y si nd, no: conforme 4 la regla,

8." Siel nimero tiene mas de tres cifras, se dividird en
secciones de d tres cifras, (contando de derecha 4 izquierda)
se swman las secciones de los lugares impares y las de los
lugares pares, (por el mismo drden de derecha 4 izquierda)
y se restan ambas sumas, si la diferencia de estas es cero,
7, 6 miltiplo de T el nimero podrd dividirse por Ty no en
otro caso.

- Para comprender bien el fundamento de esta regla basta
observar que si una unidad se divide por 7 nos dd 1 de resi-
duo, si'la unidad de mil se divide por 7 nos dd de residuo 6 ¢
sea 7T menos 1 de lo que se deduce que la primera clase 6 sea
el conjunto de centenas, decenas y unidades es nun miiltiplo
de 7 anmentado en el valor absoluto de sus cifras y la 2.*
clase ¢ sea los miles es ignal & un miiltiplo de 7 disininuido
el valor absoluto de sus cifras; sise divide la nunidad de mi-
llon por 7 nos dd el mismo resultado que si fuesen unidades
sencillas, y si se divide por 7 los miles de millon nos produce
lo mismo que log sencillos; por consiguiente todo mimero
que conste de mas de tres cifras se compondrd de un milti-
plo de 7 mas la diferencia entre lag sumas de los valores
absolutos de las cifras del lugar impar y las del lugar par.

Sirva de ejemplo el nimero 6.546.876.342.

Este mimero se compondria de un m. de 7-+342—876+
546 —6 6 sea de un m. de 74+-888—882==m. de 7+6 y como
6 no es cero ni 7, ni miiltiplo de 7, se deduce que dicho ni-
mero no' es divisible por 7, y su residuo serd 6. :

COMPROBACION.
6546876342 | 7
023145006(6

00000 0 935268048

Demostremos ahora la regla y al efecto llamemos N. al mii-
mero compuesto de mds de 3 cifras, S la suma de las seccio-
nes de los lugares pares, y 8¢ 1as de las impares, tendrémos
que

N=—miiltiplo de 7+(5—5")
10
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8i 5—S8* ey cero, N= & m. de 7.y por tanto divisible por
T: 81 3—8¢ es iguald 7 6 m.de 7, N=d m. de 7 y por lo
mismo divisible por 7; pero si S—S8‘ no es ¢ero, ni 7 ni m,
de 7, N no sera divisible por 7.

CAPITULO 1V.
Nivmeros primos.

149. Hemos dicho (116) que niimero primo es aquel que
solamente puede dividirse por si mismo y porla unidad jha-
brd muchos nimeros primos? Muchos.

150. CGémo se conocerd si un nimero dado es primo?

Por la sizguiente revla: Si se divide un winero. sucesiva-
mente por los primos 2, 3, 8, 7, 11, ete. y, sin obtener co-
ciente exacto, se llega d un cociente entero menor que el
divisor, dicho mimero serd primo.

Dem. - Sea, porejemplo, el niimero 137, que dividido su-
cesivamente por 2,3, 5, 7, 41,13, na d4 cociente exacto y
elniltimo ohtenido es 10z digo (que el niimero 137 es primo.

Iin efecto, el nimero 4187 no puede dividirse por ningun
nimero compresto menor que- 13, pues si lo fuera, lo serfa
fambien por los factores primos de dicho compuesto, y esto
es contrario 4 lo que hemos supuesto: “luego el 187 no tiene
ningun divisor menor que 13, escepto la unidad.

Tampoco este mimero puede dividirse por ofro mayor que
13, escepto por sf mismo, por que si lo fuese, el cociente ob=
tenido no serfa mayor que 10, pues es evidente que en toda
division exacta el dividendo puede dividirse por el cociente
y por lo tanto el nimero 137 serfa divisible por un niimero
menor que 13, lo que acabamos de demostrar que es imposi-
ble: luego el ntimero 137 no tiene mas factores que d si mis-
mo y la unidad: luego es primo.

151,  Cdmo se construye una tabla de niimeros primos?

Varios métodos se conocen; pero el mas sencillo es el si-
guiente llamado ¢ripa pE EraTOSTENES. Se escriben los nime-
ros1y 2 y todos los impares hasta llegar al limite que se
desee; luego se horran contando desde el 3 todos los niime-
ros’ que 'ocupenel tercer lugar, puestodos ellos son nmitlti-
plos de 3; en seguida contando desde el5 s6 borran los que
ocupen e] s Iu{rar por ser todos los miiltiplos de 5, y asf su-
cesivamente se van horrando confandedesdeel 7 los que ncu-
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pan el 7." lugar; desde 11 los que ocupan el undécimo, ete.
hasta llegar al niimero pedido: todos los nimeros que que -
den sin borrar formardn la tabla de mimeros primos pedida.

VEASE LA SIGUIENTE TABLA DE NUWIEROS PRIMOS
DE 1 HASTA 1000,

1 | 73 {484,307 4 433 Joramd s701. 1853
o | 79|94 | 814 | 439 577|709 | 857
3 83193} 843 | 443 | 587|749 859
5 | 891497 | 317 | 449 | 593 | 727..|. 863
7 | 97| 199 | 331 | 457,599 | 733 877
11 |01 | 214 | 337 | 461 | 6ot | 739 881
43 | 403 | 223 | 347 | 463 | 607 | 743 | 883
17 | 107 | 227 | 349 | 467°| 613 | . 75t 887
149 | 109 | 220 353 | 479 | 617 | 57 907
|23 | 143 | 233 | 850 | 487 | 619 761 911
|29 | 127 | 239 | 367 491 | 631}  769.:{ 1 919
v31 | 132 | 244 | 373 1 499 | 644 ' 7734 | 929
37| 437 250 379:) 503 | 643 | (787 937
41 | 130 | 257/ 383:| 509 | 647" 7970 1| o4
43| 149 | 263 | 389 | 521 | 638 | S09 | 947
474451 | 2691 397 | 523} 6591|814 | 953
53 | 457 | 271 | 401.| B4t 664 | s21 |1 967
50 | 163 | 277 | 409 | 547 | 673 | 823 971
167 | 281 | 419'{ ‘B57 | ‘677 | 827 77
67| 173 | 283: 421 Be3 | 683 | 820 | . 983
‘ 74 | 179 | 2031 431 | 569 | 691 | 839 991
997

=]
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ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS NUMEROS PRIMOS.

152. Cudles son las prmclpales pmplﬂdades de los nime-
ros primos?

Las que sé manifiestan en los swmenteﬂ teoremas:
' TEOREMA 33.

Si tenemas wn nivmero primo que no es divisor de otroni-
mero éste y aquél som primos entre si.
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Demn.  Sea el niimero primo 7 que noes dmsm' de ia digo
que 7'y 15 son primos entre si.

En efecto, hemos dicho (118) que varios nimeros son pri-
mos entre sf, cuando no tisnen mas factor comun que la
unidad; pues .bien, el niimero 7, como primo que es, no pue-
de dividirse mas que por sf mismo y por la unidad y como
15, por suposicion no puede dividirse por 7, resulta que 15
y 7 no tienen mas factor comun que la unidad: lnego son pri-

mos entre sf, que es lo que se queria demostrar.

De aquf s deduce que dos nimeros primos son primos en-
tre si, pues enfre los dos no existe ningun factor ¢omunmas
que la unidad.

TEOREMA 34.

Todo nitmero prime que sea divisor de un producto, debe
ser divisor de uno de sus factores cuando ménos.

Dem. Sea’ el niimero primo divisor del producto 73
X 15: digo que 5 debeser d’ivimr de uno de sus factores.

En efectn supongamos que 5 no gea divisor de los facto-
res 7 ni 3 en euyo easo serd primo con cada uno de ellos;
pero el producto 73X 15 es ignal 4 7 multiplicado por 3
15 y el niimero 5 es divisor de este produeto: luego siendo
primo con el 7, debhe ser divisor de 3>{15 y como tambien
por suposicion el 5 es primo con el 3, resulta que debe. ser
divisor del 15, segun el enunciado.

COROLARIOS.

De este teorema se deduce: 1.° Que si un nitmero es }wmzo
con cada wno de los factores de un producto, tambien serd
primo con el producto, pues si fuese divisor del producto,

tendria que serlo de alguno de sus factores, contra lo su-
puesto.

2. Que un producto de varios nimeros primos no puede
dividirse por ningun otro primo diferente de los propuestos,
porque este nuevo mimero, siendo primo, serfa primo con
todos y cada uno de los factores: luego lo serfa tamhien con
el produeto.

TEOREMA 35.

Si un nivinero es divisible por dos némeros primos entre
sty serd divisible por el producto de estos.
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Dein. ' Sea el nimero 96 divisible por 3 y por 8 primos
entre si: digo que tambien lo serd por su producto 3. 8.

En efecto, llamemos ¢al eociente de 96 : 3, tendremos
96—c3: siendo 96 divisible por 8, por suposicion, su
igual ¢><3 tambien serd divisible por 8; pero 8 y 3 son pri-
mos entre s{ por hipétesi: luego 8 serd divisorde . =

Sillamamos ahora » al cociente de ¢: 8; serd ¢c=nXx8y
por consiguiente 96—n>X8X3, donde se véque 96 puede
dividirse por el producto de 8 por 3, conforme al enunciado.

De aquf se deduce que si uh nimero tiene caractéres de
divisibilidad por dos niimeros primos, podrd dividirse por el
producto de ambos: as{ el nimern 78, que puede dividirse
por 2 y por'3, serd divisible por 6; 75 que puede dividirse
por 3 y por 5, serd divisible por 15, ete.

CAPITULO V.

Descomposicion de los niimeros en sus diferentes factores.

153. Qué es descomponer un nimero en sus factores
primos?

Descomponer un niimero en sus factores primos es hallar
todos los nimeros primos divisores de dicho nimero, y cu-
yo producto sea igual al mimero dado.

154. Cémo se hace esta descomposicion?

Para descomponer un niimero en sus factores primos 6
simples, se divide dicho mimero y los cocientes sucesivos

‘por el menor divisor diferente de 1 hasta obtener de cocien-
te la unidad; los divisores hallados seran los factores primos
del nimero _propuesto, y este igual al producto de todos
allos,
~ Dém. Seael niimero 240; este niimero es divigible por 2
y su cociente es 120: Tuego 240—1202, (a)

120 es tambien divisible por 2 y su cociente es 60: lnego
pontiendo en la igualdad (a) 60<2 en dugar de 120 resultard
esta ofra

: 240—60 <22/ (b)
. Ahora 60 es asfmismo divisible por 2 y su cociente es 30:
luego 60==30<2: sustitnyendo en la igualdad (b) en lugar
de 60 su 1*ruai50>< resuitard esta otra

240..-30><2><?><‘3 (c)
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Pero 30 se puede dividir por 2 y su cociente es 15: luego
30—=15X2, y por consiguiente sustituyendo en la igualdad
(¢) 152 en lugar de 30, tendremos:
240—1%5 %2 X222 (4d)
Mas 15 es divisible por 3 y su cociente es B: luego 15=

53 y sustituyendo en la ignaldad (d) 35 en lugar de 15
resultard:

240=5X3X2%2x2x2
¥y como 5 estambien mimero primo y es divible por si wmis-

mo nos dard de cocien'e la unidad: lnego los factores simples
del mimero

240 son 5, 3,2, 2, 2, 2, y por consiguiente
240=533<24

Prdctica. Descomponer el mimero 860 en sus factores
primos.

Disposicion.

Primer dividendo 860

s 430

. 41 I 215

Cocientes sucesivos. ) 43 ‘

1

2
)
5 il

LS ?.'!.‘ " e
43 Divisores

De donde 860=22x5x43.

Diré 860 es divisible por 2 por terminar en cero, divi-
diendo, pues, 860 por 2 me dd de cociente 430 que coloco
debajo del niimero propuesto. liste cociente es tambien di-
visible por 2 por la misma razon; haciendo la division, me
dd 215 de cociente que ecoloco debajo del anterior. Este
cociente termina en 5, y por lo tanto es divisible por 5, re-
sultando de la division el cociente 43, que coloco debajo
del anterior. Este cociente 43 es nimero primo; le divido
porsi misme y me d4 de cociente la unidad: lunego los facto-
res primos de este mimero son 22, 5 y 43.

155. Cdémo se descompone un nimero en todos sus fac-
tores simples y compuesfos?

Para hallar todos los divisores de un ntmero se descom-
pone primero el nimero en sus factores primos: se escriben
la unidad y las potencias sucesivas del primer factor sim-
ple; se multiplican estos niimeros por las potencias sucesi-
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vas del segundo factor simple; los productos obtenidos se

multiplican por las potencias sucesivas del tercer factor, y
asl se contimia hasta obtener el nimero dado.

Ejemplo.
Hallar todos los divisores del niimero 780.
780“ 2 Disposicion.
390” 2 sk
195/ 3 Gre) 16+ 42
65| 5 f
1l s A5=2S0=1 60
I 13— 26— 52
TB0=223¢3 x5 39 78156
65— -130—260
195—390—780

Prdctica. Descompueslo el niimero en sus factores sim-
ples resulta que 780 es ignal 4 22><35X13.

Iscribo la unidad y las dos potencias del primer factor 2
que son 2 y 4: multiplico estos nimeros por el 2.° factor 3,
que me dan los productos 3, 6 y 12; multiplico ahora aque-
llos y estos por el factor 5 y tengo los divisores 5, 10, 20, 15,
30 y 60, y multiplicando todos los productos ohtenidos por
el iltimo factor 13, me resultan los divisores 13, 26, 52, 39,
78, 156, 65, 130, 620, 195, 390 y 780, que son todos los di-
visores del nimero propuesto.

TEOREMA 36.

156. Descompuesto un mimero en sus factores primos
(pudrd darnos por medio de otra descomposicion nuevos fac-
tores?

Noy ni tampoco ningun factor primo con diferente expo-
nente que en la primera descomposicion.

Dem. En efecto, sea N. un mimero que descompuesto en
los factores primos nos dé N—=2%x3%¥x5.

Si suponemos que en otra nueva descomposicion nos da

N=22X33X5X7, esto es, el factor prime 7 ade-
mas de los primeros resultard que

R BIB=RABIBNKT,
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porquedos cosas iguales d una tercera son iguales entre si,
y como los dos mlemhms de esta 1gualdad son iguales 4 N,
los dos son iguales entre si.

Ahora bien el segundo miembro de esta igualdad es divi-
sible por 7, puesto que 7 es uno de sus factores: luego el
1.” tambien lo serd, lo cual es imposible por ser 7 primo ¢on
cada uno de los factores de dicho producto.

Tampoco en otra nueva descomposicion se puede obtener
ningun nimero primo con diferente esponente que en la
primera descomposlclon pues si llamamos N 4 este mimero
y en la 1." descomposicion nos dd como hemos visto, N—=
2443835,

Si en otra descomposicion nos diese, por ejemplo, el mismo
factor 5; pero elevado 4 1a 2." potencia, seria N—22X33xb.

Y por tanto 225435 H—22 <3252

Siendo el segundo miembro de esta ignaldad divisible por
52, el primero tambien lo serfa, y esto es absurdo.

CAPITULO VI.

Mwimo comun divisor.

157. En qué se funda la determinacion del mdximo co-
mun divisor de dos niimeros?

En los teoremas siguientes:

TECREMA 37.

Si un nimero divide ewactamente d dividendo y divisor
en una divisioninewvacta, dividird tambien al residuo,

Dem.  Sea el ntimero 7 divisor de 77 y 28: digo que tam-
bien serd divisor del residuo que resulfa de la division de
77 entre 28, :

En efecto, 77: 23— 2, cociente entero y 21 de restduo,

Ahora bien 77=—28>X2+21 y por tanto.

T7T—28%<2=21.
Por su posicion el nimero 7 es divisor de 77y de 28: luego
tambien 1o serd de su diferencia 21, porque hemos demos-

trado ya (Teorema 24) que si un nimero es divisor de mi=
nuendo y sustraendo es tambien divisor del resto, que en este
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caso es el resfduo 21, conforme 4 lo que querfamos demos-
frar,

TEOREMA 38.

Si un nivmero divide exactamente al divisor y al residuo
tambien dividird al dividendo.

Demn. Sea el mismo 7 divisor de 28 y de 24 divisor y re-
siduo respectivamente de 49: 28: digo que 7 serd divisor
del dividendo 49. _

En efecto, 49—23x1-+21; el niimero 7 por suposicion
es divisor de 281 y de 21: Inego tambien lo serd de 49, que
es la suma de estos dos snmandos, porgue hemos demostra-
do (Teorema 23) que si un nitmero es divisor de otros es di-
visor de la swma de estos.

TEOREMA 39.

El mdaximo comun divisor del dividendo y divisor de una
division indicada es igual al mdaimo comun divisor del di-
visor Y residuo.

Dem.  Sea el dividendo 68 y el divisor 12, cuyo cocienta
entero es b y el residuo 8: digo que el m.e. d. (1) de 68 y
12=al'm. ¢. d. de 12y 8.

Seaahora Mel m.c.d. de 68 y 12 y Nelm.c. d. de 12y
8: digo que M=N.

En efecto, M es divisor de 68 y 12: luego tambien del re-
siduo 8: si M es divisor de 12 y de 8, no serd mayor que N
que es el m. ¢. d. de 12 y 8.

Siendo N divisor de 12y 8, lo es tambien de 68 y siéndo-
lo de68y 12, N no serd mayor que M, quees swin. ¢. d.:
de donde resulta que M no es mayor que N, ni N mayor que
M: luego M=N que ¢s lo que se queria demostrar.

158 Sahido esto jedmo se halla el mdximo comun divi-
sor de dos niumeros?

Para hallar el mdximo comun divisor de dos nimeros se
divide el mayor por el menor; sivesulla cociente exacto, el
menor es el m. e. d. y si no es exacto, se divide el menor
por el residuo y ast se continue dividiendo el #ltimo divisor
por el wltimo residuo hasta encontrar cociente exacto, en
cuyo caso el %ltimo divisor serd el m. ¢. d. de ambos.

(1) Léase maximo comun divisor.

11
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Demn. Hallar el mdximo comun divisor de los nimeros
564 y 235.

El mdximo comun divisor de 564 y 235 no puede ser
mayor que 235 y por lo fanto si al dividir 564 por 235 re-
sultase cociente exacto, el 235 que seria divisor de si mis-
mo y de 564; seria el m. ¢. d de dmbos.

Ejecutando la division resulta 2 de cociente y 94 de resi-
duo: lnego 235 no es el m. ¢. d. que se bhusca.

Como el m. ¢. d. del dividendo y divisor es igual al del
divisor y residuo, divido el 235 por 94 y me dd 2 de cocien-
te y 47 de residno: Inego tampoco el 94 es el m. ¢ d. Vuel-
vo 4 dividir el 94 por el residuo 47 resultando 2 de cociente
exacto: luego 47 es el m. ¢. d. de b64 y 235.

Prdetica. Disposicion.

Diré: 564 entre 235—2 de co- |564 1235(94147 Divisores.
ciente y 94 de resfduo: tomz}ndo S TS S ot e
ahora por divisor este residuo, |—|—I|— "
digo: 235: 94—2 cocienteentero |__ 941 471001 Residuos.

y 47 de residuo: tomo por divisor éste y digo: 94: 47=2 co-
ciente exacto: luezo 47 es el m. ¢. d. que se buseca.

159. Hay algun otro procedimiento para hallar el m. c.
d. de dos niimeros?

S7, fundado en la descomposicion de éstos en sus factores
primos. Al efecto se descomponen dichos nitimeros en sus
factores primos y se mulliplican las wmenores potencias de
los factores comunes y el producto de éstas serd el m. ¢, d.

Ejemplo. Hallar por este procedimiento el m. ¢. d. de los
dos nimeros del ejemplo anterior 564 y 235.

Descompuestos estos niimeros en sus factores primos re-
sulta que 564=—==22><347 y 235—=5<47 en donde se vé que
en la descomposicion no hay mas factor. comun que el 47:
luego este es el m. ¢, d.

160. CGdmo se halla el mdximo comun divisor de tres ¢
mds nimeros?

Se halla primero el m. c. d. de los dos primeros; despues
el m. c. d. del m. c. d. hallado y del tercero y asi se conti-
nua hasta llegar al wltimo; €l m. . d. de los doswltimos serd
el que se busca. En la prictica conviene principiar por los dos
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menores, en razon a que el . ¢. d. no puede ser mayor que
el menor de ellos.

Ejemplo. Hallar el m. ¢. d. de los nimeros 360, 230 y
60. Hallaré 1.° el de 230 y 60 por la regla dada, el cual es
10. Hallo ahora el de 360 y 10 y enmo 360 es divisible exac-
tamente por 10, 10 es el m. ¢. d. de los tres niimeros, porque

todo divisor comun de dos mimeros lo es tambien de sn
M. C. d.

TEOREMA 40.

161. Si se multiplican dividendo y divisor de wne divi-
sion inexacte por un nimero cualguiera jqué le sucede al
cociente y al residuo?

El cociente no varia; pero el residuo queda multiplicado
por el mismo nimero.

Dem. BSea el dividendo 29 y el divisor 6: el cociente en-
tero serd 4 y el residuo 5: digo que multiplicando 29 y 6 por
un nimero cualquiera, 3 por ejemplo, y dividiendo el pri-
mer producto por el segundo el cociente 4 serd el mismo,
pero el residuo 5 quedard multiplicado por 3.

En efecto 29=6<X4-1-5.

Si los dos miembros de esta igualdad se multiplican por
un niimero cualquiera, 3 por ejemplo, resultard otra igual-
dad, 4 saber:

J 20X 3=06X4>X3+5x3.

Ahora bien: el residuo 5 es menor que el divisor 6: luego

53 serd menor que 6x3; y por lo tanfo 293 : 63 dd de

cociente entero 4 y 53 de residuo, que es lo que se queria
demostrar.

_CAPITULO VIL

Minimo maltiplo comun.

162. Hemos dicho (115) que se llama minimo miltiplo
comun de varios ntmeros al menor niimero divisible por
todos ellos jeémo podrd hallarse dicho minimo miiltiplo
comun?

Por la siguiente regla: Se prescinde de los niimeros que
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sean factores de otros porque el niimero que sea miltiplo de
estos, tambien lo serd de sus factores; se descomponen los
restantes en sus factores primos, y se multiplican las mayo-
res potencias de todos los factores diferentes: el producto oh-
tenido serd el minimo miltiplo comnn de todos ellos.

Dem. Sean los nimeros 8, 15, 24 30 y 36.

Prescindo de los niimeros 8 y 15 por ser factores de 24 y 30.

Descompuestos los nimeros restantes 24, 30 y 36 en sus
factores primos resulta 24—2%<3

30—2x5X3
36—=22><3% :

Observando estas ignaldades se comprende que un nime-
ro serd divisible por 24 si contiene 4 lo ménos los factores
2% y 3 primos entre sf.

Lo serd por 30, si cuando ménos contiene los factores 2,
5y 3: y lo serd por 36, si contiene los factores 22 y 32,

Por lo tanto un nimero que contenga todos estos factores
podrd dividirse 4 la vez por 24, 30 y 36, y este niimero es

2E3L55¢ 32
Inezo este niimero es miiltiplo de los propuestos.

Réstanos probar ahora que este miiltiplo es el menor co-
mun 4 todos.

En efecto, otro niimero cualquiera que no contenga los
factores dichos, 4 lo ménos con los mismos exponentes, no
serd divisible d la vez por los niimeros propuestos, porgue
wn namero no es divisible por otro si no contiene todos los
factores primos de este otro repetidos cuando ménos tantas
veces como se hallan en el divisor (1) lrego el producto 23
5332==360 es el mfnimo miltiplo comun de los nimeros 8,
15, 24, 30 y 36.

Si los nimeros propuestos fuesen primos entre si dos 4
dos, el mfnimo miltiplo comun serfa el producto de todos
ellos.

APITULO VIII.

Ejercicios prdcticos correspondiente d esta 2.° parte.

1. Codles son los nimeros duplos de 5, 7, 24, 56, 85,
199 y 77687

(1) Porque si asi no sncediera el dividendo admitiria dos descomposiciones diferenles,
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Cugles gon los triplos de 6, 12, 48, 96 y H80?

Hallar cinco muiiltiplos de 9, 45, 20, 200 y 780.
Manifestar dos niimeros diviseres de 28, 36 y 44.

Id tres factores de los nimeros 12, 48 y 112.

1d. dos submultiplos de 96 y 280.

Qué nimero es parte alfenota de 90 y de 60?7

Cudl es el enadrado 6 segunda potencia de 15, de 36
y 40 indicindolas.

9. Formar el cubo 6 tercera potencia de 12, 18 y 25, in-
diedndolos.

10 Formar lags4." y 5." potencias de los niimeroz 8y 20
indicdndolas.

11. Eseribir siete nittneros primos.

12. 1d. siete niimeros compuestos.

13. Indicar las cunatro operaciones fundamentales por
medio de las letras del alfabeto, haciendo tambien uso del
paréntesis. .

14. Efectuar las operaciones smmentes 150—(304-42);
T0—(40-+-15).

15. 1d.las signientes: 60-—(25—12); 80—(30—20).

16. Id. las siguientes: (15+4-+18) X12; (20-+50-+54)
X 9; (250+-16) ~50.

17. Id. las siguientes: (12 +22-4+-30)X(7-+121); (174143
+15) X (2654-80).

18. 1d. las siguientes: (36—15)<8; (48—16)x<20; (30—
18)><32.

19. Id. las signientes: (42—19)<(20-+15); (56—R4) (18
+13); (58—26) (61+-26); (84—32)< (25+-38).

20. Hallar el enadrado de la suma indicada 50-+20;id.
de 24 +60; id. de 32-+54.

21. Cudl es el producto de (84-3) por (8—3)2 cuil elde
(204-13) por (20—13)?

22. Formar la tercera polencia 6 cubo de (50-+15); de
(60+30) y de (80+24).

23. Cudles el producto de 2>X5X7X8 por 122 cudl el de
61598 por 327 cudl el de 50><X60 <8 por 120?

24, Hallar el cociente de (64+20):4; id. el de (80+75): 5.

25. Id.elde (90—30): 15; id. el de (78—98) 2.

26. Id. el de 6>4x3>%12: 6;id. el de 16x15x24X
50: 8.

SRmgnan
o elg 87 © “°
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27. Son divisibles por 2 los nimeros 26, 54, 75, 48, 90,
127 y 1392

28. Son divisibles por 5 los mimeros 480, 595, 726, 425,
508 y 7557

29. Son divisibles por 4 los ntimeros 464, 800, 524, 626 y
512?

30. Son divisibles por 8 los nimeros 2620, 5800, 4250 y
70007

31. Son divisibles por 25 los ntmeros 125, 385, 900,
575, 850 y 7207

32. Son divisibles por 9 los ntimeros 635, 522, 774, 5679
y 6122

33. Son divisibles por 3 los niimeros 894, 753, 846, 730
y 380.

34. Son divigibles por 11 los niimeros 6545, 3274, 8294
y 63587

35. Son primos los nimeros 23, 109, 541, 283, 165, 277
y 499?

36. Son divisibles por 7 los niimeros 84, 128, 536, 3284,
25496 y 8695472

37. Descomponer en sus factores primos los nimeros
680, 430, 536, 4650, 2664 y 242374.

38. Hallar todos los factores simples y compuestos de
los niimeros 360, 540, 2600 y 4290.

39 Hallar el mdximo comun divisor de los niimeros 680 y
420.

40. Id. de 7200, 640 y 560.

41. Hallar el minimo miltiplo comun de los ntimeros 4,
6, 8,12, 36, 44, 112 y 336.

FIN DE LA 2. PARTE.




TERCERA PARTE.
NUMEROS FRACCIONARIOS, REDUCCION DE ESTOS A DECIMALES Y VICE-
VERSA. SISTEMA METRICO ANTIGUO Y MODERNO. OPERACIONES CON
L0S NUMEROS CONIPLEJOS DE AMBOS SISTEMAS.

CAPITULO I.

Propiedades de los quebrados, operaciones que con ellos pue-
den practicarse, adicion, sustraccion, multiplicacion, ele-
pacion d potencias.

ARTICULO 1.7
Propiedades de los quebrados.

163. Ya hemos dicho (15) que nimero quebrado esla ex-
presion 6 representacion de una 6 variag partes de la unidad
jcomo nos formaremos idea exacta de los quebrados?

Considerando la unidad dividida en dos 6 mas parfes igna-
les, de las que tomamos una 6 mas de una. Asi, siconside~
ramos una unidad dividida en dos partes iguales, cada una se
llama medio ¢ mitad; si la consideramos dividida en tres
parles, cada una se llama tercio; si en cuatro, cuarto 6 cuar-
tillo; si en cinco, quinto y asf sucesivamente.

164. Qué se deduce de esto?

Que una unidad tiene dos medios, tres tercios, enatro cuar-
tos 6 cuartillos, cineo quintos, seis sestos ete.

165. Cudntos niimeros se necesitan para expresar un
quebrado?

Dos, que se llaman numerador y denominador; el nume-
rador expresa las partes que ge toman de la unidad y el de-
nominador las partes en que estd dividida. Numerador y de-
nominador se llaman términos del quebrado.
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166, Codmo se eseribe un quebrado?

Poniendo ¢l numerador encima de una raya y el denomi-
nador debajo. Asf el quebrado cinco octavos se representa
en esta forma 5/, y significa que la unidad estd dividida en
8 partes y de estas se toman cinco, siendo por lo tando 5 el
numerador y 8 el denominador.

167. Como se lee un quebrado?

Se lee primero el numerador con los nombres numerales
absolutos y el denominador con los partitivos, si no pasa de
10, y con los absolutos afnadiendo Ia terminacion avos, si
pasa do 10. Asf 3y, 2y, 4/ se leen tres quintos, dos séptimos,
cuatro novenos y 1os quebrados 3/, /s, s¢ leen cinco do-
ceavos, siete quince avos.

168. Qué division puede hacerse de los quebrados?

Los quebrades pueden dividirse en propios & impropios.
Son quebrados propios aquellos cuyo numerador es menor
que su denominador, por cuya razon valen ménos que una
unidad, v. gr. 37, %, 4s: ¥ son quebrados impropios aque-
llog cuyo numerador e es’ 10'1131 6 mayor que su denominador,
por lo que valen tanto 6 mas que una unidad, ramn por 1a
que se les llama impropiamente quebrados v. gr. 7[., 5/, 8/,
14/, en los que 7/, y 5/; valen una unidad y 8/,, ”‘ ; Valen mas
(ue nna unidad.

169. Qué mimeros se comprenden bajo la denominacion
de fraccionarios?

Toda clase de quebrados, ya sean propios 6 impropios y
los niimeros que liemos denominado mixtos.

TEOREMA 41,

170. Cudl es el producto de un quebrado multiplicado por
su denominador?

El producto de un quebrado multiplicado por su denomi-
nador es igual d sw nuwmercdo’.

Demn.  Sea el quebrado 5/g: digo que #/g>X8==5.

En efeclo, 3/g><8=5 outavoqxs esto es, 4 5 unidades lla-
madas nctavosxs pero b octavos multiplicados por el mi-
mero abstracto 8, nos dan de producto 5>8=40 octavos; y
como una unidad enlera tiene 8 de las llamadas octaves, los
40 octavos serdn tanto como 40: 8 unidades enteras, igual d
b enteros, conforme al enunciado.
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TEOREMA 42,

171. Dijimos al hablar de la division que esta podia ser
inexacta jcémo se completard su cociente?

El cociente completo de toda division inexacta se compo-
ne del cociente entero mas un quebrado, cuyo numerador
es el residuo y cuyo denominador es el divisor.

Dem, Sea el dividendo 57 y el divisor 6, en que el co-
ciente entero es 9 y el resiluo 3: digo que 57 : 6—=9+7/,.
En efecto, el cociente entero 9 de esta divisionxel divisor
6—>54: luego para completar este cociente {alta un nimero
que multiplicado por el divisor 6, nos dé 3 que es la dife-
rencia entre 57 y 54, y este niimero no puede ser otro que
35, puesto que 3/3<X6=3, segun el teorema anterior: lnego
es cierto el enunciado de este teorema,

COROLARIO.

172. Segun esto toda division se podrd expresar en for-
ma de quebrado?

S¢; toda division, ya sea exacta o inexacta, puede expre-
sarse en forma de quebrado poniendo por numerador el di-
videndo y por denominador el divisor.

o ; 52

Dem. Sea la division 52 : 12; digo que 52 : 12:1—2.

En efecto, en toda division el cociente multiplicado por el

fok 52
divisor es igual al dividendo, y c01u01—:2><12.—52, resulta
52

que 3 es el cociente de dicha division, que es lo que se
queria demostrar,

173. Y un nimero entero puede tambien ponerse en for-
ma de quebrado?

Como todo nimero dividido por la unidad da de cociente
el mismo nimero, podrd éste ponerse en forma de quebra-
do poniéndole por denominador la unidad. Asi 7 se puede
expresar en la forma de quebrado de este modo: 7/, puesto
qgue-1-: L

174 Se ha dicho que un quebrado impropio puede ser

12
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igual 6 mayor que la unidad, jeémo, pues, se sacardn las
unidades que contenga un quebrado impropio?

Para sacar las unidades gue contenga un quebrado im-
propio, no hay que hacer mas que dividir el numerador por
el denominador; si la division es exacta, el cociente repre-
sentard las unidades en él contenidas, y si no es exacta, se
agreza d este un guebrado cuyo numerador sea el residuo.y
el denominador el divisor, y nos resultard un nimero mix-
to, equivalente al quebrado impropio propuesto. Asf el que-

& ~

: : . 2% v 2T
brado impropio —6:?4:6:4. El quebrado impropio -—,.,:_27:
7:3 6/1}’-

175. Cémo se reduce un éntero d& quebrado impropio cu-
yo denominador se' nos dé? '

Se multiplica el entero por dicho denominador y al pro-
ducto se le pone por denominador el mismo.

En efecto, si queremos redncir 8 4 tercios diré: una uni-

; J B3
dad tiene 3 te_r.cms: luego 8—=——

3

176. Qué se entiende por reducir un nimero mixto 4
quebrado?

tedueir un nimero mixto 4 quebrado es hallar un que-
brado impropio equivalente al nimero mixto dado.

177. (Gdémo se reduce un nimero mixto & quebrado equi-
valente?

Para reducir un mixto 4 quebrado equivalente, se malti-
plica el entero porel denominador del quebrado que le acorn-
palia, d este producto se anade el nimerador y 4 la suma se
le pone por denominador el del mismo quebrado.

Demn.  Seael nidmero mixto 5%;: digoque reducido 4
quebrado equivalente, 53/3=i>%+—z-

En efecto, este nimero se compone de 5 unidades mds dos
tercios de otra unidad; pero una unidad es igual & tres

tercios: luego las 5 unidades tendrdn —5X—3-y anadiendo los

= ; HX342
%[y que acompailan 4 las 5 unidades, tendrémos g A
conforme 4 la regla.
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178. Y la unidad puede ponerse tambien en forma de que-
brado? ;

St, porque siendo todo quebrado el cociente de la division:
de su numerador por su denominador, y ddndonos todo ni-
mero dividido por s{ mismo la unidad por cociente, si escri-
bimos un quebrado que tenga el denominador igual 4 su nu-
merador, este quebrado representard la unidad.

AGpAGL 1 A AP N

—_———— ——
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TEOREMA 43.

179, Cudl de dos quebrados que tienen el mismo denomi-
nador serd mayor?

De dos quebrados que tienen igual denominador, es mayor
el que tiene mayor nuwmerador.

Dem. Sean los dos quebrados %/, y 7y digo que 7/ =>%,.

En efecto, en dmbos quebrados se representa la unidad di-
vidida en izual nimero de partés y por lo tanto el tamatio
de estas en los dos serd igual, y como en 7/, se toman mds de
estas partes que en 5/, es evidente que 7/, es mayor que 5/g,

COROLARTO.

Luegao si permaneciendo constante el denominador de un
quebrado, awmenta el numerador, el quebrado awmentard,
y si disminuye el numerador, el valor del quebrado dismi~
nuird.

3 4 5 9 9

. 5
Ast 16 16 < 16 16 ¥ Pice-versa -1-6->~§-é—>
4 < 3
I T el T T

TEOREMA 44.

180.. Qué le sucede 4 nn quebrado si se multiplica su nu-
merador por un nimero entero?

Si el numerador de un quebrado se multiplica por wn ni-
mero entero, el quebrado queda multiplicado por el mismo
nimero, con tal que el denominador permanesca el wismo.

Dem.  Sea el quebrado 3/, digo que si el numerador 5 se
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multiplica por un nimero entero, 3, por ejemplo, el que-
brado quedard tambien multiplicado por 3, esto es, que
5x3

T:‘hx&

_ 5.3
En efecto, de los dos quebrados %/; y -5 que tienen el mis-

mo denominador, el segundo tiene el numerador tres veces
mayor que el primero y por lo tanto es tres veces mayor que
este 6 estd multiplicado por 3, conforme al enuneiado.

COROLARIO,

Luego para mylliplicar un quebrado por un entero, bas-
tard multiplicar su nwmerador por dicho entero y poner por
denominador al producto el denominador del quebrado.

4.5 20
4 —_—— —
.AS[ /7><5.. —

TEOREMA 45.

131. Qué le sucede 4 un quebrado si su numerador se par-
te por uno de sus divisores?

Si el nuimerador de un quebrado se parte por alguno de
sus divisores, el quebrado queda partido por dicho divisor.

Dewm. Sea el quebrado #,,: digo que si su numerador 8
se parte por uno de sus divisores 4, por ejemplo, el que-
brado quedard partido por 4, 6 lo que es lo mismo que
8:4
'1—2-_' fn: 4.

8:4 :
En efecto, de los dos quebrados /,, y —13:’{1, que tienen
: ; 8:4
el mismo denominador, el segundo T tiene un numerador
cuatro veces menor que el primero; luego es cuatro veces
menor que éste éesel cociente de dividir éste por 4, con-
forme al enuneciado.
CORODLARIO.
Luego para partir un quebrado por un divisor de su ny-
merador, bastard partir éste por dicho divisor, dejando por
denominador el wmismo del quebrado.
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TEOREMA 46,

182. De dos quebrados que tienen el mismo numerador
cudl serd mayor?

De dos qnebrados que tienen el mismo numerapor es ma-
yor el que tiene menor denominador. .

Dem.  Sean los dos quebrados 7/, y 7/;5: digo que 7[g>>7/,,.

En efecto, en 7/, la unidad estd dividida en 8 partes y en
7/, estd dividida en 12: lnego las partes del 1.° son de ma-
yor tamafio que las del 2. y como en ambos se toma ¢l mis-
mo nimero de ellas, es evidente que serd mayor aquel cu-
yas partes sean mayores; luego 7/g>7[;5. (1)

COROLARIO.

Luego si, permaneciendo constante el numerador de un
quebrado, aumenta sy denominador, el valor del quebrado
disminuird, y si disminuye el denominador, el valor del
quebrado awmentard.

Asl =444y y vice-versa Yyl <g<Y/s.

Luego si el denominador llegase 4 ser cero, el valor del
quebrado llegaria 4 ser todo lo mayor posible, esto es, se-
rfa oc , razon por lo cual dijimos (83) que el cociente de un
nimero cualquiera por cero es igual al infinito.

TEOREMA 47,

183. Qué le sucede 4 un quebrado si el denominador se
multiplica por un nimero entero?

Si el denominador de un quebrado se multiplica por un
wivmero entero, no variando el numerador, el quebrado
queda dividido por dicho nitmero entero.

Dem. Sea el quebrado 4f,: digo que si su denominador 5
se multiplica por un nimaro entero, 3 por ejemplo, el que-

brado queda dividido por dicho nimero 8, esto es o
&5 3.

(1) 8i los guebrados tienen distintos los numeradores y los denominadores se sabrd cual
es mayor, reduciéndolos 4 un comun denominador, como se dira despues,
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En efecto, de los dos quebrados 4y y %z*[,s,qne tienen

el mismo numerador, el 2.° tiene el denominador 3 veces
mayor que el 1.°; luego el valor del segundo es 3 veces me-

nor que el del primero, 6 es el cociente de dividir el 1.° por
3, conforme al enunciado.

COROLARIO.

Luego-para dividir un quebrado por un nimero entero,
basta multiplicar su denominador por el entero, dejando
por numerador el mismo del quebrado,

: 5
Ast 37:d=n—72=5/55.

TEOREMA 48.

184. Qnéle sucede 4 un quebrado si su denominador se
parte por uno de sus divisores?

Si el denominador de un quebrado se parte por uno de sys
divisores, el quebrado queda multiplicado por dicho divisor.

Dem. Sea el queht‘adoﬁ-: digo que si el denominador

12 se divide por alguno de sus diyisores, 4, por ejemplo, el

quebrado queda multiplicado por el mismo 4, esto es, que
5] 5 . :

mziéx&

B85 5 !
En efecto, de los dos quebrados Téy- i3 que tienen
el mismo niimerador, el segundo tiene su denominador 4
veces menor que el 1.°: lnego es 4 veces mayer que éste y

por lo tanto es el producto de multiplicar el1.” por 4, con-
forme al enunciado.

COROLARIO,

Luego para multiplicar un quebrado por un divisor de su
denominador, basta dividir éste por dicho divisor, dejando
por numerador el mismo del quebrado.

5 5 b
Asi E > 3—_@——:@-
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185, Segun lo gue acabamos de manifestar podrd V. de~
cirnos de cudntas maneras puede multiplicarse y dividirse
un quebrado por unentero?

Un quebrado puede multiplicarse por un entero de dos
maneras: 1. Multiplicando su numerador por dicho entero
quedando el denominador el mismo. (Teor. 44. Cor.) 2.%.
Partiendo su denominador por dicho entero, dejando el nu-
merador el mismo. (Teor. 48. Cor.)

Un gquebrado puede dividirse por un entero de otras dos
maneras: 1.* Partiendo su numerador por dicho entero, de-
jando por denominador el mismo (Teor, 45 Cor.) 2." Multipli-

cando su denominader por dicho entero, dejando el mismo
numerador (Teor. 47, Cor.)

TEOREMA 49.

186. Qué le sucede 4 un quebrado si 4 los dos términos se
les anade por via de suma una misma cantidad?

Si d los dos términos de un quebrado se les anade la misma
cantidad, el quebrado, si es propio awmentard; pero si es im-
propio, (1) disminuird.

Dem. Sea el quebrado propio 5/4: digo que si 4 los dos
términos se les anade la misma cantidad, 3 por ejemplo, el

5+3
nuevo quebrado 943 serd mayor que el propuesto, esto es,
543
o3 o
En efecto, 45y le faltan %)y para ser iguald 1. A 8/, le
faltan 4/,, para valer tambien 1 y como 4/, que le falta al 1.°
es mayor que 4/,; (Teor. 49.) que le faltaal 2.° resulta que

5+3
4 3y le falta mas que 4 8/,, para valer la unidad: luego 2

9-+3
—8/,4>5/y conforme al enunciado.

Sea ahora el quebrado impropio %/ digo que si 4 los dos
términos de este quebrado se les afiade una misma cantidad,

5+4
4 por ejemplo, el nuevo quebrado I-%i serd menor que 5/;.

En efecto, 8/3 =1 <+ %5, es decir que vale 2/; mas que la

(1)  Exceptuase el caso en gue el quebrado impropio sea de losque lienen iguales log
dos térmings, pues en esle caso no varia su valor,
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unidad: A ly=1 +?/; esto es ?/, mas que la unidad y

gomo 2[,>2[; (Teor. 46,) se deduce que 5/;>%, 6 que 93—
4

Ly iy p PRy

A /3, conforma al enunciado.

TEOREMA 50.

187.  Qué le sucede 4 un quebrado si 4 sus dos términos
s6 les quita por via de resta la misma cantidad?

Si d los dos términos de un quebrado se lés resta la misma
cantidad, el quebrado, si es propio, disminuird; pero si es
impropio, auwmentard. (1)

Dem. Seael quebrado propio /g digo quesi 4 los dos
términos se les quita la misma cantidad, 2 por ejemplo, el

5—2
nuevo quebrado o—g =3/, serd menor que 5lg

En efecto, al quebrado 34 le faltan 3, para valer una uni-
dad y al quebrado 51_? la faltan 3, para valer tambien una
unidad y como 3j,<7%¢, se deduce que 4 3|, le falta mas que
4 3, para valer 1: lnego 3,<5),.

Sea ahora el quebrado 1mpropio 8y; digo que si 4 los dos
términos se les quita la misma cantidad, 3 por ejemplo, el

nuevo quebrado 5-7__.—3:5;5, serd mayor que ;.

En efacto, el quebrado #1; =143, el quebrado 3jg—1-+41
‘la ¥y como 1 ‘3 es mayor que 34, se deduce que %, 6 553
es mayor que 8(;, conforme al enunciado.

TEOREMA 51,

188, Qué le sucede 4 un quebrado, va sea propio ¢ im-
propio, si sus dos términos se multiplican ¢ dividen por un
mismo nimero?

Si los dos términos de un quebrado se multiplican ¢ divi-
den por un mismo ntmero el valor del quebrado no se altera.

{1} = Véase la nota anterior,



==

Dem. Sea 1.° el quebrado 3/ cuyos dos términos se multi-

: ; 3x4
plican por 4, v. g.: digo que ‘/5:5—;1

En efecto, al multiplicar el numerador 3 por 4 el quebra-
do 3); se ha hecho 4 veces mayor, porque multiplicando el
numerador de un quebrado queda éste multiplicado; pero al
multiplicar el denominador 5 por 4, el quebrado 3y se ha
hecho 4 veces menor, porque multiplicando el denominador
de un quebrado queda éste dividido: luego lo que ha anmen-
tado multiplicando el numerador, ha disminuido multipli-
cando el denominador, y por consmrulento el valor no se ha
alterado.

2. Sea ahora el quebrado 7/ digo que si sus dos térmi-
nos se dividen por un mismo nimero, el valor del quebrado
no se altera.

En efecto si dividimos los dos términos 7 y 9 por 3. v. g.

:3
resultaré i 79, puesto que lo que el quebrado disminu-

ye al dividir el numerador por 3, se aumenta al dividir su

denominador por el mismo 3 y por lo tanto su valor serd el
mismo conforme al enunciado.

Consecuencias de estas propiedades.

189. Puede aplicarse esta teoria al cociente de toda di-
vision?

Sf, porque, como se ha demostrado que todo quebrado es
el cociente de una division, en que el numerador es el divi-
dendo y el denominador el divisor; puede decirse que todo
lo dicho del numerador es aplicable al dividendo y lo que
se ha dicho del denominador es aplicable al divisor. Asi,
pues, podrem3s deeir:

1." Que si el divilendo aumenta, el cociente aumenta,
y si el dividendo disminuye, el cociente disminuye.

2. Que si el dividendo se muitiplica por un mimero en-
tero, el cociente queda multiplicado por el mismo nimero.

3.° Que si el dividendo se parte por un niimero entero,
el cociente queda dividido por el mismo niimero.

4." Que si el divisor aumenta, el cociente dlsmmuyﬂ y
si el divisor disminuye, el cociente aumenta.

13
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5.° Que si el divisor se multiplica por un nimeéro ente-
ro, el cociente queda dividido pordicho niimero.

6.° Que si el divisor se parte por i nimero énters, el
cociente queda multiplicado por el mismo mimero.

7.° Que sidividendo y divisor se multiplican 6 parten
por el mismo niimero, el cociente no varia.

ARTICULO 2.°

Reduccion de queb? ados d un comun denommadm d% d deci-
males y viceversa; simplificacion de quebra

190. Qué esreducir quebrados 4 un comun denomina-
dor?

Reducir quebrados 4 un comuii denominador és hallar
otros quebrados equivalentes 4 los propuestos y cuyos deno-
minadores sean iguales.

191. En qué se funda esta reduccion?

En que si los dos términos de un quebrado se multiplican
por un mismo niimero, el valor dél quebrado no sé altera.

192. Coémo se reducen varios quebrados § un ¢omin de=
nominador? :

De tres maneras: 1." Por el método ordinario. 2." Por me-
dio del minimo miiltiplo comun. 3.° Por la reduecion 4 deci-
males.

193. En qué congiste el método ordinario? !

Para reducir quebrados d un comun denominador por el
método ordinario, se multiplican los dos términos de cada
quebrado por el producto de los denominadores de los demds
y poniendo por nuwmeradores los productos que nos resulten
de multiplicar los respectivos nwmeradores por los deno-
minadores, y por denominadores los productos de éstos, ha-
bremos conseguido el objeto.
~Sean los quebrados */s 3/, 4/ ¥ */¢ 103 que queremos redu-
cir 4 un comun denominader.

Multlpllcarémos 1.° los dos términos del 2/ por el produc-
to 7. 8. 6 de los denominadores de los otros y tendrémos el

B 2XTxX8x6, 672 ks a1
quebrado BT >B%6 1 68(}que es equivalente al ?/; porque

proviene de muitiplicar sus dos términos por él mismo ni-
mero.
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Siguiendo el mismo procedimiento encontrarémos el que-
I 3X5X8Xx6 720

— i 3 . i v —
TXE 86 1630 equivalente al 3/, por la misma ra
zon aunterior.

; : i . 4XTX5X6
En la misma forma obtendrémos los qneb:adnbm

1X8XTXE . | . o 4 840 280 "
Y BxB7>c 18 ot IARCURABARE A Y Tagpi AN

valentes 4 4/ y '/ en que todos tienen el mismo denomina-
dor: resultando que

672 720 840 280
2 P AT g i I e p e
s ® M ¥ 16=1585" 1680’ 1680 ¥ 1680 1

194. Como se reducen los quebrados 4 un comun deno-
minador por medio del mfnimo miltiplo cornun?

Se halla el minitno miiltiplo comun de los denominadores
de todos los quebrados, y éste serd el denominador eomun.
Para hallar los numeradores de los nueves quebrados se
multiplica cada numerador por el factor que falta 4 su deno-
minador para componer dicho mfnimo miiltiplo y poniendo
4 estos produetos por denominador el citado minimo muilti-
plo comun, tendremos los nuevos quebrados equivalentes &
los propuestos y con el mismo denominador.

Ejemplo, Sean los quebrados /s, %/s, 5, 7/ ¥/

Hallando el mfnime miltiplo cemun de los denominado-
res resulta ser el niimero 180. Este es, pues, el denominador
comun.

Para hallar los numeradores digo: al denominador 2 del
1.er quebrado le falta el factor 90 para componer 180, pues-
to que 180: 2 =90: multiplico pues, el numerador 1 por 90
y tendré I%%:‘}ﬁ pues equivale 4 multiplicar los dos termi-

nos por 90 lo eual no altera, como sahemos, el valor del que-
brado.

Haciendo la misma operacion con el segundo diré: al de-
nominador 3 le falta el factor 60 para componer 180, puesto

(1) _En la practica se acostumbra a buscar solamente los numeradores de los nuevos
quebrados, ha'lade que sea el denominador del 1,” puesto que ha de servir para todos.
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que 180: 3 = 60: multiplico el numerador 2 por 60 y tendré
120

e —2
w1
De la misma manera procedo con los demds, resultando:
Quebrados propuestos.— Y3, %3, *ls, Ty, s

nominador. 180 180 180 180 180.

195. Como se reducen los quebrados 4 un comun deno-
minador por medio de los decimales?

Redueiendo primeramente los quebrados 4 sus equivalen=
tes decimales y haciendo que todos tengan el mismo nimero
de cifras de esta clase, anadiendo 4 la derecha los ceros que
sean necesarios hasta que todos estén ignales.

196. Y 26mo se reducen los quebrados 4 decimales equi-
valentes?

Se divide el numerador por el denominador, y se tendrd
la parte entera.

Si el quebrado es propio, carecevd de ésta, en cuyo caso
se pone cero en el cociente y en seguida la virgula. Para
hallar la parte decimal, se continuard la division aniadien-
do un cero d cada residuo, hasta obtener cociente exacto d
el nitmero de cifras decimales que se deseen.

Dem. Sea el quebrado 5/,. Efectuando la division nos re-
sulta que %/; no contiene ningun entero por lo que se pone
cero y virgula en el cociente. Para hallar la parte decimal
anado un cero 4 la derecha del5 y me resulta %/, de déci-
ma, y efectuando la division me dd 6 décimas y */; de déci-
ma: pero comn una décima equivale 4 10 centésimas los %/,
de décima serdn 2/, >10=—20/, de centésima y dividiendo otra
vez, resultan 2 centésimas y ¥/; de centésima, (ue converti-
do en mllt'.%lma‘-; serdn 49/, de milésima 6 5 milésimas resul-
tando finalmente que los 5{8 equivalen 4 0°625 milésimas

Reducidos d coniun de-{ 90 12{) 144 140 135

Disposicion.
50 8
20 "‘0‘._ "-'-"“‘
40| 625

0
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197. Reduzea V. por este método 4 un comun denomina-
dor los quebrados 3/, 3/, 5/;.

Reducidos estos quebrados 4 decimales me ddn:
3, =106
5
3/' — 0‘75
8/, = 097142 x...

Pues bien, como el tiltimo tiene cuatro cifras decimales y
por tanto su denominacion es diezmilésimas, haré que los
otros tengan esta misma denominacion, afiadiéndoles 4 su
derecha los ceros necesarios, lo cual, como ya se sabe, no
altera el valor decimal, resultando que los quebrados pro-
puestos se convierten en 0°6000, 0°7500 y 0°7142.

198. Pero al hacer esta reducecion obtendrémos siempre
cociente exaclo?

No, como se ha visto en el 1iltimo de los quebrados pro-
puestos en el ejemplo anterior, en cuyo caso se puede con-
tinuar la division hasta donde se quiera, de tal modo que el
decimal se diferencie del quebrado en ménos de cualquier
cantidad por pequefia que sea.

199. Cudntas cosas podrdn ocurrirnos al hacer estas re-
duceiones?

Tres: 1." Que resulte decimal exacto. 2.* Que se repitan
las cifras sucesivamente desde las décimas, en enyo caso la
cantidad decimal se llama periddica puwra, denomindndose
periodo al eonjunto de cifras repetidas y 3. Que la repeti-
cion de las cifras no principie desde las décimas, sino desde

otro Grden cualquiera, y en este caso la cantidad decimal se
llama periddica mixzta.

200. Hay alguna regla para conocer cudndo la fraccion
decimal que resulte del quebrado serd exacta, cudndo pe-
riddica pura y cudndo mixta?

S%; cuando el denominador del quebrado (reducido este d
su mds simple expresion) no tenga mds factores primos que
el 2 d el 5 d dmbos, podrd convertivse exactamente en deci-
mal. Cuandono contenga dningunade los factores 2 6 5, re-
sultard cantidad decimal peridédica pura: iy cuando ademds

del factor 2 6 5 contenga algun otro diferente, serd perid-
dica mixta.
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Ejemplos,
iy 2.
e ke =50 11
60 | 0°375 exacta. 60 045454 peri6di-
40 50 ca pura.
0.4 60
50
6
3.
;%':70 L
100 074666 periddica mixta.
100
100

201. Las cantidades decimales pueden convertirse en
guebrados?

Sf; ¥ para ello distingunirémos tres casos: 1,° Que la ean-
tidad decimal tenga un nimero limitado de cifras, 2.° Que
sea periddica pura. 3.* Que sea peridédica mixta.

1°  Sila cantidad decimal tiene un nivmero limitado de
cifras, se convierte en quebrado poniéndole por denvimina-
dor la. unidad seguida de tantos ceros como cifras decima-

325

6
les haya, Asi la cantidad 0’625:@: luggo se simplifi=

b33
ea, eomo verémos, resultando ser igual d 5
2.° Sila cantidad es PERIGDICA PURA se pone por nitinera-
dor el periodo y por denominador tantos nueves como cifras

45
tiene el periodo. As( la cantidad 0°454545.....=—=

- 99’

Dem. Llamando g al quebrado de donde procede esta
cantidad serd g—0'454545 .... Si los dos miembros de esta
igualdad se multiplican por 100 la igualdad subsistird en esta
forma:

100 ¢=—=45°454545.......

pero la parte decimal del segundo miembro es igual 4 ¢: lue-
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20 si restamos de dmbos miembros ¢ 6 su igual, siempre re-
sultard igualdad y tendrémos:
99.¢=145
y dividiendo 4mbos miembros por 99 nos dard

_ 45 :
q-_gmnfm me 4 lo enunciado.

3. Sila cantidad decimal es periddica mizxta, se corre
la wéhguld 4 la parte o periddica, se multiplica ésta por
tantos hueves como cifras tiene el periodo, con este produc-
to se suma el periodo y la suma se divide por tantos nueves
como eifrras tiene el periodo acompanados de tantos ceres
como cifras tiene la parte no periddica.

Dem. Sea la cantidad decimal ilgféddica mixta 0°45666.....

Tendrémos que 0745666..... i

S el [T |

45666..... 45, 45X9+6_ 45X9+8 411

100 4007 9 900 900
100

conforme 4 la regla.

202. Qué es simplificar quebrados?

Simplifiear quebrados es hallar otros dé igtial valor y cu=
yos términos sean mds pequenos:

203. En qué se funda la simplificacion de quebrados?

En que si los dos términos de un quebrado se dividen por
un mismo nimero el quebrado no se altera.

204. Como sesimplifican los quebrados?

Dividiendo sus dos términos por un mismo nimero todas
las veces que se pueda, hasta que numerador y denomina-
dor sean primos entre sf, en eiryo caso se dice que el quebra-
46 s irreducible ¢ estd reducido 4 su mas simple expresion.

Ejemplos.
o iRl ghignendes 111
1" Simplificar el quebrado 1000
625 125 25 5
1000 200 40 8
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4
2.* Simplificar el quebrado g—g

5_15_5
99" 33 11
3.* Simplifi ] brad 4—1-1—
. lmpiificar el quebrado 900
441 137

900 300
205. Cuando al hacer alguna simplificacion resulte que 4
primera vista no sepamos si sus términos tienen algun factor
comun jqué deberémos hacer?

Hallar el mdximo comun divisor de sus términos y divi-
dir ambos por dicho mdximo comun divisor.

TEOREMA 52.

206. Un quebradoirreducible podrd ser igual & un ni-
mero entero?

Un quebrado irreducible no puede ser igual d un nivimero
entero.

En efecto, si el quebrado irreducible 95 fuese igual 4 un
nimero entero, 5 seria divisor de 9, y por lo tanto los dos
términos podrian dividirse por 5, y el quebrado no serfa
irreducible contra lo supuesto.

ARTICULO 3.°
Operaciones con los quebrados.
Apicion 6 SUMA.

207. Cudntos casos pueden ocurrir en la suma de que-
brados?

Tres: 1. Sumar quebrados que tienen un mismo deno-
minador,

2. Sumar quebrados que tienen distinto denominador.

3.° Sumar nimeros mixtos.

208. Cdémo sesuman los quebrados que tienen el mismo
denominador?

Para sumar quebrados que tienen el mismo denoming-
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dor, se swman los numeradores y d la suma se pone por de-
nominador el denominador comun.
Sean los quebrados 3/ +4/5+2/x+ /5.
Teniendo estos quebrados la misma denominacion, es evi-
dente que la suma de todos ellos debe denominarse de la
misma manera y por lo tanto serdigual 4 3+4+2+1 quin-

3-+44+-2-+1

tos 6 sea S conforme 4 la regla.

209. Cimo se suman los quebrados que tienen distinto
denominador?

Para sumar quebrados que tienen distinto denominador,
se reducen primero d wun comun denominador y luego se
suman como en el caso anterior, esto es, se suman los nume-
radores y d la swna se pone por denominador el denomina-~
dor comun.

Sean los quebrados 2/;+3/+2[s+"[5.

Reducidos 4 un comun denominador nos dan 40/., 448/, 4

%[go+"/go; la suma de estos quebrados, segun el caso an-
40445424410

80 ="9/ =1 '"%/\5, y como los que-
brados sumados son igunales dlos propuestos, la suma obte-
nida serd la misma que la de estos.

2:0. Coémo se snman los niimeros mixtos?

Para swmar nivmeros mixtos, se suman primero los que-
brados por las reglas dadas en los casos anteriores, se sacan
los enteros que la suma de éstos contenga, y luego se suman
los enteros agregando d esta suma los que hemos obtenido
de la anterior.

Pueden tambien reducirse primero los quebrados 4 deci-
males y luego sumarlos como tales.

terior, es

Fjemplos.

1.° Sean los sumandos 3253/, +724/,+26%/;+250'/,.
Como cada sumando puede descomponerse en dos partes
(entero y quebrado) serd

3958/, =325 +3/,
T24]g= T2-+4/s
262,— 26+,

950* ;=250 +' [,

1%
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Sumando ahora ordenadamente estas igualdades nos dard
esta otra 325%/,+4-724/, 262/, 4-250"),=325+72+-26 4-250 4
3/ +-4]o-1-23+"'1, 1o cual nos dice que se sumen los quebrados
con los quebrados y los enteros con los enteros, conforme 4
la regla.

Prdctica. Enla prdctica se eseriben los sumandos unos

debajo de otros como los enteros y se dispone y ejecuta la
operacion en la siguiente forma:

Método ordinario. Por decimales.
325%|,—162 325600
124120 | o0 72444
262|,—180 264666
250*1,—135 250500
Suma’ 6757914,/597 | 210 Suma 675210

057 257 1a70=""1g0

ARTICULO 4.°
Sustraccion ¢ resta.

211. Cudntos casos pueden ocurrir en la resta de que-
brados?

Tres: 1.° Restar quebrados que tienen el mismo denomi-
nador. 2." Restar quebrados que tienen distinto denomina-
dor 3.° Restar niimeros mixtos.

212. (Coémo serestan guebrados que tienen el mismo de-
nominador?

Para restar quebrados que tienen el mismo denominador,
se restan los numeradores y d la resta-se le pone el misino

5 3 —3. 2
denominador. Asi ———————

9. 9. .9 9
213. Cdmo se restan los quebrados cuando tienen distin-
to denominador?
Para restar quebrados que tienen distinto denominador, se
reducen primero dun comun denominador,y luego se restan

35—16
como en el caso anterior. AslTg—2="1,— "l =
—ig

‘ . i » i .4
214, Cémo <e restan los niimeros mixtos?
Para restar nimeros mizos, se restan primero los quebra-
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dos y luego los enteros. Asi12 5jg—82g=(5[g—2[o)+{12—8)
=3[9+4:4&[9.

215. Qué dificultades pueden presentarse en este caso?

Cuatro: 1. Que el quebrado del sustraendo sea mayor
que el quebrado del minuendo.

2% Que el minuendo sea nmimero mixto y el snstraendo
entero,

3." Que el minuendo sea entero y el sustraendo mixto.
4. Que el minuendo sea entero y el sustraendo que-
brado. .

216. Como se resnelven estas dificultades?

1. 8iel quebrado del sustraendo es mayor que el del
minuendo, se toma una unidad del entero del minuendo, la
que se descompone en tantas partes como expresa el deno-
minador comun; 4 éstas se agregan las del quebrado del
minuendo, y de la suma se restan las del sustraendo, con-

tando al pasar 4 los enteros nna unidad ménos en el gua-
rismo de donde se tomd.

Bjemplo.
Sea el minuendo 462 y el sustraendo 347,. Reducidos

los quebrados d un comun denominador resultard 464, —
34357,

Prdctica Diré de %7, resto 351, no puede Operacion.
ser, tomo una unidad del 6 del minuendo, 4616
que tiene 40 partes que expresa el denomi- _3435“0
nador; 40 y 16 que tiene el quebrado del mi- lso
nuendo son 56: de 56 resto 35 quedan 2y, =112,

que escribo en la resta: paso 4 los enteros,y ———
digo: de 5, porque tomé una unidad, rebajo 4 queda 1, y
de 4 quito 3 queda 1, y por lo tanto la resta serd 11%,,.

2." Si el minuendn es niimero mixto y el sustraendo en-
tero, se restan los enteros poniendo en la resta el quebrado
del minuendo. Asf 58%[;—16=—=(58—16)3(,—42%,.

Operacion.

583,
—16

—493
=423,
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3.* Siel minuendo es entero y el sustraendo mixto, se
considera como cero el quebrado del minuendo, se toma una
unidad del entero, se considera dividida en tantas partes
como expresa el quebrado del sustraendo, y se resta éste

contando en el minuendo una unidad ménos. Asi 246—
158%,—245%], —158%],—=84",.

Operacion.

2454,
—158%

0871,

4* Siel minuendo es entero y el sustraendo quebrado
la resta serd ignal al minuendo disminuido en una unidad,
mas un quebrado, cuyo numerador sea la diferencia entre
sn denominador y numerador teniendo por denominador el
mismo del quebrado sustraendo. As{ 46—3(,—45%,

En efecto 46=45%: lnego 46—31,=—=45%,—3|,; haciendo
la resta serd: ¥, —3%/x=2%y y por consiguiente 457"

Nota. Tambien puede aplicarse 4 la resta 2l étodo de
la reduceion de los quebrados 4 decimales haciendo despues
la resta como se explicd en su lngar correspondiente.

Sirvanos de ejemplo el siguiente: 354%,—2184,.

Reducidos los quebrados 4 decimales resulta 354‘375—

218¢8—135'575.
Operacion.

354375
—218800

=135575

ARTICULO 5.°
Multiplicacion.

217. Cudntos casos pueden ocurrir al multiplicar que-
brados? :

Ademds del ya explicado de multiplicar un quebrado por
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un entero puxden ocurrir cuatro casos: 1.° Multiplicar un
quebrado porotro. 2.° Multiplicar un entero por un quebra-
do. 3.° Maltiplicar mimeros mixtos. 4. Multiplicar un nime-
ro mixto por un entero 6 al contrario
218. Cdémo se mulitiplica un quebrado por otro quebrado?
Para multiplicar un quebrado por otro, se wmultiplican
los numeradores y su producto se divide por el producto de
los denominadores.
5 3 b. -8 5.3
Dem. Sean los quebrados R digo que %XEJ’_:; 7
En efecto, multiplicar 3, por 3, segun la definicion de
multiplicar, es hallar tres séptimas partes de 5j¢; hallarémos
una séptima parte dividiendo 3|4 por 7; pero *ig : 7 es dividir
un quebrado por un entero, que sabemos puede hacerse de
dos maneras, 4 saber: dividiendo su numerador ¢ multipli-
cando su denominador por 7: y conviniéndonos multiplicar

el denominador tendrémos que 5jg: 7= goaue representa la

séptima parte de 3(,; pero como se nos piden 3 séptimas par-
ks, e

tes, habrémos de multiplicar gepor 3, lo cual es multiplicar

un quebrado por un entero, que puede hacerse multiplican-
do el numerador 6 dividiendo su denominador por el entero,
y conviniéndonos multiplicar el numerador tendrémos
5 53 15 o | fin
8_.’7'><3—”8.7_56 conforme al enunciado,
218.* (Codmo se multiplica un entero por un quebrado?
Para wultiplicar un entero por un quebrado, se le pone
al entero la unidad por denominador y la cuestion queda
3 6 3 63 48
545 6 6
Lo cual quiere decir que se maltipliqgue el entero por el

numerador y el producto se parta por el denominador del
quebrado.

reducida al caso anterior; v. g. 6

219. Cdmo se multiplican los niimeros mixtos?

De dos maneras: 1." Reduciendo los mixtos d quebrados y
multiplicandolos como tales. 2.* Reduciendo d decimales los
quebrrados que acompaiian d los enteros de los miztos y mul-
tiplicdndolos como las cantidades decimales.



—110—
En efecto, sea por ejemplo 35 ><87%;.

; : : , 143 42
Redueidos estos mixtos 4 quebrados nos dan —>X—

45
Siendo estos dos quebrados equivalentes respectivamente
4 los dos mixtos propuestos, el producto de estos serd tam-
bien equivalente al de aguellos; haciendo, pues, la multipli-
cacion de estos dos quebrados en la forma para ellos esta-
blecida, tendrémos el produecto deseado.
143 42 143>42 6006 6
{ Q53 P S i i £
As{ 353 X8%,— 1 <5 A 50 300 T
Por decimales. 35%,<8%,=35‘T5X84, Multiplicando
ahora estos decimales por la regla de éstos, obtendrémos el
producto pedido en esta forma:
35°TH
X 84
14300
i
300°300 Productoigualalanterior.

Nota. Tambien puede efectuarse esta multiplicacion de
niimeros mixtos, en la forma de tales que, aunque poco usa-
da, ponemos 4 continuacion, sirviéndonos al efecto del mis-
mo ejemplo anterior.

Al efecto se multiplican primero los enferos, despues los
enteros por los quebrados, luego los quebrados entre sf, y
se suman todos los productos.

Operacion.

35 .
X8 2

280 producto de 35 por 8.
14 id. de 35 por ;.
6 id. de 3[; por 8.
» 81q0 id. de 3[ por ;.

300 615 producto total.

220. (Cémo se multiplica un niimero mixto por un entero
6 al contrario?
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Se multiplican las dos partes del mizto por el enteroy se
suman los productos parciales.

Tambien pueden seguirse en estos casos las reglas de los
casos anterioress

Ejemplos.
{.* Hallar el producto de 352 4j4 por 12.
Operacion.
352 4,
12

3%,3,4 %productos de 352 por 42.

9%y _producto de #/; por 12.
4233 ¥y, producto total.

2. Hallar el producto de 456 por 24 [,
Operacion.
456
X24% 4

- |producto de 456 por 24.

304 producto de 456 por 2.
11248 producto total.

La verdad de esta regla es evidente; puesto que si las par-
tes de un todo se hacen cierto mimero de veces mayores, el
todo quedard hecho mayor el mismo niimero de veces.

221. "Cémo se multiplican varios quebrados entre si?
Multiplicando los numeradores de todos los quebrados y

partiendo su producto por el de todos los dencminadores de
los mismos.

Ejemplo.

Sean los quebrados %[5> %1, '13><5;: digo que su producto
es igual 4 :
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2346 36 18 9
5.4.8.7" 1120 560" 280
22, Qué es quebrado de quebrado?
El nimero que expresa parte 6 partes de un quebrado.
Asi 2/ de 4y es un quebrado de quebrado: Y|y de 3 de 7|y
es otro quebrado de quebrado.

223. (Cdmo se averigna el valor de un quebrado de que-
brado?

Multiplicando entre si los quebrados que le forman. Asf el

: 2
valor de 23 de 45 es ¥ ; el de [y de ®[ de 7, es 18060

Lin efecto tomar *[5 de 4|y es multiplicar %5 por 2|3 que sa-
4.2° 8

bemos es igual d 3515

ARTICULO 6.°
Division.

224. Cudutos casos pueden ocurrir en la division de que-
brados?

Ademds del caso ya explicado de dividir un quebrado por
un entero, pueden ocurrir otros tres casos: 41 * Dividir un
quebrado por otro. 2.° Dividir un entero por un quebrado. Y
3.” Dividir niimeros mixtos.

225. CGomo se divide un quebrado por otro?

Para dividir un quebrado por otro, se multiplica el nu-
merador del dividendo por el denominador del divisor y el
praducto serd el numerador del cociente, y despues se mul-
tiplica el denominador del dividendo por el numerador del
divisor y el producto serd el denominader del cociente.

Dem. Sea el dividendo 35y eldivisor 4j,: digo que 3(g:45—=
3X5

— 5
854 [3a: !

En efecto, al dividir 3j3 por 4|y me dard un cociente que
llamo n; luego 3j;—nx4[;, porque en toda division el divi-
den‘lo es igual al cociente multiplicado por el divisor: y co-
mo multiplicar z por ‘| es tomarcuatro quintas partes de n=
$1gtendrémos que 3|4 valen cuatro quintos den y por lotanto,
para averiguar el valor de uno de estos cualro quintos, di-
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vidirémos el 3/g por 4, lo cual es dividir un quebrado por un
entero, operacion que puede efectuarse de dos maneras, di-
vidiendo el numerador 6 multiplicando el denominador por
el entero, y conviniéndonos para la demostracion multipli-

. 3
car el denominador, tendrémos que ’/314:574"

54 representa, pues, una quinta parte de » ycomo #»
tiene cinco de estas partes, hallarémos el valor de » multi-

! 3
plicando el quebrado g Por 5, lo cual puede hacerse mul-

tiplicando su numerador por 5 y tendrémos (ue n:_g_4 x5

_32_1;5 e es lo que se querfa demostrar
T e '

_Otra demostracion. Sea el dividendo ?/; y el divisor #/;:
digo que f:é;=27[3.7—"4/ss.

En efecto, como en toda division, el cociente multiplicado
por el divisor esigunal al dividendo, tendrémos que st el co-
ciente de %5:4/; es 27[;., multiplicando éste por 4/, nos dard
el dividendo %[5, es decire, que #'7/y. 4/, —=2/5. _

Efectuando la multiplicacion de los quebrados del primer

: ! 2.7.4 : :
miembro tendremos;m:% y simplificando el quebrado
del primer miembro, para lo cual basta suprimir los factores
comunes de su numerador y denominador, nos queda 3/y—

B

2/y: luego 34 1% el cociente de 2[3:4/; que es lo que queria-
mos demostrar.
226. Como se divide un entero por un quebrado? 2
Para dividir un entero por un quebrado se pone al entero
la unidad por denominador y el caso queda reducido d divi-
) 1.0 .1.5 .85
dir un quebrado por otro: AsiT: %=/ 2{5:1'_2:"2_"25
lo cual gquiere decir que se multiplique el entero por el deno-
minador del quebrado y al producto se le ponga por denomi-
nador el numerador del mismo quebrado.

15
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Esta regla puede demostrarse del mismo modo que la an-
terior.

227. Como se dividen los nimerns mixtos?

Para dividir los nivmeros miwtos, se reducen los mixtos d
quebrados y queda reducida la cuestion d dividir un quebra-
46X5+3 G><7+2 _ 23344
e 4 465/ 62
do por olro. Ast 463y 63/;= B =
R33.7 1631 A 451

B.4h 220 '220.

~ Tambien puede resolverse esta operacion convxrtzemlo los
quebrados en decimales y efectuando la operacion como se
itijo en su lugarc.

As{ 583/,:5%/; puede dividirse en la farma siguiente:

583/, —=58375

5= 575
Luego 583/ ”"‘/d—n.o% 375:5'75.
Operacion.

58375 5750
30000

"012500
_ 01000
228. Y si el dividendo fuese mixto y el divisor entero 6
gquebrado y vice-versa jcémo se ejecuta la operacion?
Aunnque hay diversos procedimientcs debe seguirse la re-
23<X5+4

D

gla general que acabamoste exponerv. gr.234/,:6—=
119 . 119 119 29

B 5.6 30 _330

43843 35_65.8_ 520 30

9 (1] 5 — ot S —
2. 65: 4%1,—=60: T =65 = 8= =5 1435
229. Hay que examinar algun caso particular en la divi-
sion de ¢ uebrado 37

Dos. 1." Cuando tengamos que dividir quebrados que tie-
nen el mismo denominador L, puede efectuarse la division su-
primiendo los denominadores, y dividiendo, como si fuesen
enteros el nwmerador del dividendo por el nuwerador del
divisor.

Asi 1:31,="[3.

h=—
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En efecto, suprimir los denominadores de 71, y 3|, equiva-
le 4 multiplicar dividendo y divisor por el mismo numeéro 8,
lo que ya sabamons no altera el eociente, con cuya operacion
queda redu~ida la enestiond dividir 7 por 3 6 7:3 que sabe-
mos es igual 4 7[5, conforme 4 la regla.

2. Cuando los quebrados que tengamos que dividir ten-
gan iguales nuwmeradores, basta dividir el denominador
del divisor por el denominador del dividendo.

Asi g2 3g="/q.

En efecto, practicando la operacion por Ia regla general
5x8

tendrémos que 5/, : 5/319««_'& y siprimiendo en este cocien-

te el factor 5, comun & numerator y denominador, serd
8 X8

m_alg conforme 4 la regla.

Nora. Los teoremas que hemos expueslo en nuestra
segunda parte, relativos d la muitiplicacion y division de
sumas y restas indicadas por ofro niimero y por ofras snmas
y restas tambien indicadas tienen asimismo aplicacion y son
verdaderas, si los niimeros son fraccionarios, de la misma
manera (que cuando son enteros, y las demostraciones de
aquellos pueden hacerse extensivas d estos, con pequefia va-
riacion.

ARTICULO 7.
Potencias de los nitimeros fraccionarios
TEOREMA 53.

230. Cdémo se eleva un quebrado 4 una potencia cual-
quiera?

Para elevar un quebrado d una potencia se elevan nuine-

; SN ; 43
rador y denominador d dicha polencia. Asf ("[5}3:-%—3

444 43
Dem. Fn efecto, (“/5)3*—»‘/'5><"/5><“/5:-5—\<—5>?)=E-3;c—0!1f0:'-

me al enuneciado.
COROLARIO.

231. Cémo se eleva nn mimero mixto 4 una potencia
cualquicra?
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Para elevor wn nivmero misxcto d una potencia cualquiera,
se reduce el mixto d quebrado y la cuestion queda reducida

4, 2
al caso anterior. As{ (45/¢) *ﬂ( 6+5) _%

TEOREMA 54.

232. Qué alteraciones experimentan las potencias de
los niimeros segun que estos sean menores ¢ mwayores que
la unidad?

Las potencias de los nimeros menoves que la unidad dis-
minuyen ¢ medida que crece su grado: y 2.° las potencias
de los nitmeros mayores que la unidad awnentan d medida
que crece su grado.

Dem. 1.°" Sea el nimero 4,<<1: digo que (4)2<4/y y
()P <(i/y)? alos

En ef‘t.\.cto,-‘,;;;z-:-‘[5><*’/5 y como multiplicar 4, por %, es

tomar los /¢ de §/; resulta que este producto serd menor que
Y5 6 () <Ys.

Por la misma razon ‘/5)3 (“/5)9, puesto que (45)3—(4/m?x
4/5, 1o cual es tomar los 4/5de (3/5)2, producto menor que (4/5)3,
conforme al enunciado.

2.° Sea ahora el nimero 7f;>1: digo que (7/3)?>7/; ¥
()3>(7]y)* ete.

1T
En efecto, (7/3)?=7/4 ><7/3‘—-%—-“/9 niimero evidente-
mente mayor que 7/,.
Por la misma razon (7[;)3>(7/;)%, puesto que (7/3)3———>

72 34349 :
— 0 sea —>—, conforme al enunciado.
32 21 9

TEOREMA: 55.

233. Sinun quebrado irreducible se eleva a una potencia,
el muebrado que resulte serd tambien irreducible?

Sioun quebrado irreducible se eleva d una potencia, el
nuervo quebrado serd tambien irreducible.
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Dem, Sea el quebrado irreducible 3/, digo que (%(;)® serd
tambien irreducible.
3

5
En efecto, (5/,)5::3: luego si 3/, es irreducible el 5 y el

7 son primos entre sf, y por lo tanto sus potencias 53 y 73
tambien serdn primos entre sf y por consiguiente el quebra-
5

do - es irreducible.

CAPITULO II.

Articuno 1.°

Sistema métrico antiguo y moderno. (1)

234 A qué se llama sistema métrico?

A la coleceion de pesas y medidas adoptadas ennn pafs
para facilitar los diferentes cambios que de. sus diversas pro-
duceciones se verifican en los usos de la vida.

235. A cudntos podemos reduncir estos sistemas en Es-
pana?

A dos: el llamado antiguo 4 pesar de estar todavia en uso,
y el moderno, conocido con el nombre de sistema métrico
decimal.

236. Cudl ofrece mayores ventajas?

El moderno, ya por la uniformidad que se observa en to-
das sus unidades, en todos sus miltiplos y en todos sus di-
visores, y ya tambien porque en el mismo nombre de la me-
dida, lleva la significacion de su valor, cosas de que carece
el anémalo sistema antiguo.

Tiene ademds el sistema moderno la ventaja de que todas
las operaciones se hacen con suma facilidad, por estar basa-
do en el sistema ordinario de numeracion, siendo sumamente
complicadas en el antigno, que no estd basado en ningun
sistema.

237. Se servird V. decirme cudles son las pesas y medi-
das en ambos sistemas?

Si: Véase el signiente cuadro de cnm];::n'a(:i()n.‘?l

(1) A pesar de estar mandadn gque se haga uso exclusivamente de las pesas ¥ medidas
del sistema metrioo decimal, no erecmos ann legado ol caso de omitiv la explicacion de lus
coneernicnles al antiguo, ni de lasoperaciones con los numeros complejos a ellas relerentes,
por no haber desaparecido todayia £n l4s transaeiones partivulares,
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CUADRO COMPARATIVO

de las pesas y medidas antiguas y las
del sistema métrico decimal.

MEDIDAS DE LONGITUD.
SISTEMA ANTIGUO.
Miltiplos. IEeo‘na que tiene (l) . . B6666%, varas.

stadal. : - L e 4 varas.
Unidad..... NAE Vs W Sa W SRS e 3 piés.
PilFin o ol oo i) e s A0S PRIEREAS;
Divisores...{Puigada. . . . . . . 12 lineas.
Efnaal i aladsey LG e 2i12Apanios,
* SISTEMA MODERNO.
Miridmetro. . . . . . 10000 metros.
wapee o EKHmetEe: o o e . 10000 3d.
Mitiplas .. Bectémetro, . . .. 4000 1d.
Deedwmietio, . L .0 10 id.
Unidad..... MOLEDSRN Wi Lo s, ol 8 10 decimetros.
Daeimelpas BaE: ST a 10 centimetros.
Divisores...<Centfmetro. . . . . . 10 milimetros.
?Milimetrn. o U i L0000l Tdetmet e,
MEDIDAS DE CAPACIDAD.
SISTEMA ANTIGUO,
PARA ARIDOS. ;
Myltiplo ... Cahiz que tiene.. . . , 12 fanegas:
Uridad..... Fanega, . . . . . .12 celemines.
S Celemin. . . . . . . 4 cuartillos.
Divisores.. | Guartillo. . . . . . . 1 cuatillo

(1) En la marina se usan las siguientes; "
La legna marina que liene. . . . . . . . 3 millas o 19950 piés,
AN o o e St e . . . 10 cables & 666 pies,
e SNl S e O NP § 1 0+
Labrazma . . . . . . . SR S L

.
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PARA LIQUIDOS MENOS EL ACEITE.

Multiplo... Moyo que tiene. . . , . 16 cdntaras.

Unidad .... Cdntara . ] 8 azumbres
Noambizels 0 L0 L L L denartillos:

Divisores. .} Cuartillo , . . . 4copas.
oo e e R IR e 1

PARA EL ACEITE.

La @ que tiene 25 libras y la libra 4 panillas 6 cuarie-
rones.

SISTEMA MODERNO.
PARA ARIDOS Y LIQUIDOS.

Miridlitro (no se wsa) . . . 10000 litros.

1y | Rildhitro © . . . . .0, 4000 %itros.
Maltiplos - { yootblitvo. . . . . . . 100 litros.
Reraitieds, s 5 s M s 10 litros.
Unidad.... |.itro . S0 3 10 decilitros.
CRaRtiiae. | Ty SR SRS 10 centilitros.
Divisores... Centflitro. . . . . . . 10 mililitros.
Mililitro . . . . . . . 0°01 de litro.

MEDIDAS DE PESO.

SISTEMA ANTIGUO.

Tonelada. . . . . . ., 20 quintales.
M@%It-iplos.%Quintal. o W s e w30 2 QUTODAS,
Arroba: . o W L s . 2D libras.
Unidad.... Libra. .+ < « . . . . 16onzas.
Onyasto BN i GRS sdarires
i Adarme,. - . + . .« o 3 lomines.
Divisores--{momin. . . . . . . . 12granos.
e PORERDG 1 0 Cwon o adindD 4dvanon
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SISTEMA MODERNO.

Tonelada métrica . . . . 1000 kilégramos.

Quintal métrico. . . . . 100 kilégramos.

Miltinlos Miridgramo (o se usa) . . 10 kilégramos.
by Kilogramo (unidad usual).. 1000 gramos.

Hectégramo. . . . . . 4100 gramos.
Decdgramo', . . . . . 40 gramos,
Unidad
cientifice. Gramo. . . . . . . . 10 decigramos.
Deeigramo. . . . . . . 40 centigramos.
Di.'oism'es..z{]entfgramo o e el e e O e G
Miligramo . . . . . . 001 de gramo.
MEDIDAS SUPERFICIALES.
SISTEMA ANTIGUO.

, ... o (Legua cuadrada. . . 200002 piés cuadrados.
Midtiplos. Estadal cuadrado. . . 16 varg.s cnadradas.
Unidad .... Vara cuadrada. . . . 9 piés cuadrados.

Pié cuadrado. . . . 144 pulgadascuadradas
Divisores..{Pulgada cuadrada. . . 144 lineas cuadradas. .
Linea cuadrada . . . 1 id. id.

SISTEMA MODERNO.

Miridmetro euadrado. . 100 Kilémetros id.
Maltiplos Kilometro cuadrado. . 4100 Hectémetros.
" | Heetometro cuadrado. . 100 Decdmetros.
Decdmetro cuadrado. . 100 Metros.
Unidad .... Metro cuadrado . . . 100 Decimetros.
Db st Decimetro cuadrado. . 100 Centimetros.
& **| Centimeiro cuadrado. . 100 Milimetros.

MEDIDAS DE VOLUMEN.

Son las mismas de lengitud elevadas al cubo 6 tercera
potencia tanto en el antiguo como en el nuevo sigtema con
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la diferencia de que en el antiguo crecen y decrecen de una
manera anomala y en el moderno crecen y decrecen de 1000
en 1000. Asi pues, la vara ciibica tiene 33—=27 piés ciibicos
y el pié elhico 123 pulgadas ciibicas; miéntras el metro ci-
bico tiene 1000 deeimetros eiibicos y el decimetro eiibico tie-
ne 1000 centimetros enbicos y asi de los demds.

MEDIDAS AGRARIAS.

SISTEMA ANTIGUO. SISTEMA MODERNO.

Fanega superficial de 576 || Miltiplo-Hectdrea=—100:dreas
estadales 6 sean 9.216 varas. 4 10000 metros cuadrados.

Esta se divide en 12 cele-
wmines y el celemin en cuatro | Unidad—Area — 100 metros
cuartillos. cuadrados.

La aranzeda es un cua-
drado de 80 varas de lado ¢ || Divisor Centiirea = 1 metro
6.400 varas cuadradas. cuadrado.

Ademads de estas medidas y pesas que podemos llamar ge-
nerales, hay en el sistema antiguo otras pesas especiales
usadas en la Medicina y Farmacia, otras que se destinan 4
pesar el oro y la plata y otras para las joyas ¢ piedras llama-
das preciosas y son las siguientes:

Pesas usadas en Medicina v Farmacia.

La libra que tiene 12 onzas.

La onza 8 dracmas de 4 dos adarmes.
La dracma 3-escriipulos de 4 2 tomines.
Fl esertipulo 24 granos.

Pesas para el oro yla plata,

El marco que tiene 8 onzas.

La onza 8 ochavas de d dos adarmes.

La ochava 6 tomines.

El tomin 12 granos.

En la joyeria se usa como unidad el quilate que tiene ‘[, 6
025 de grapo.

16
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MEDIDA DEL TIEMPO.

Medir el tiempo es determinar la sucesion de las cosas fijan-
do su duracion; y como para poder efectuar cualquiera me-
dida, es necesario elegir una unidad de la misma especie,
para la medida del tiempo se ha tomado por unidad principal
el afio, que es el tiempo que la tierra emplea en recorrer su
orbita. Esta unidad tiene tambien sus miiltiplos y divisores y
son los siguientes:

Miltiplos. El siglo que tiene 100 afios.

El lustro » 5 id.

Unidad.. . Bl 80 comun (1). 365 dias 6 12 meses.
El mes......... veeees 30 dias. (2)
Blidia. oo avalisis S470ras;

Digores.s La hora............. 60 minutos.
\ Bl minuto........... 60 segundos.
La semana es la reunion de 7 dias; pero no es
divisor exacto.

SISTEMA MONETARIO.

El sisterna monetario en Espaia ha sufrido muchas modi-
ficaciones, y eomo al hacerse una acuiacion nueva no se ha
recogido la moneda acnnada segun el sistema anterior, re-
sulta que tenemos hoy una gran multitud de monedas, sin
(ue obedezean 4 un sistema fijo, lo enal es causa de bastante
confusion. (3)

Para proceder, pues, con mas claridad en este asunlo va-
mos 4 cousignar primeramente las monedas legales dntes
del Decreto de 19 de Octubre de 1368 y luego las establecidas
por este Decreto.

(1} Hay cada §aios olro r.%ue se llama bisiesto y tiene 306 dias.
_(2) Los meses tienen 30,31 y 28 6 29 dias; pero en el uso comun ¢ cuentan todos de 30
dias, Los meses de 30 dias son: Abrif, Junio, Setiembre y Noviembre, Febrero tiene 28 y si
el ano es bisiesio 20 y los demis 31,

(3)  Ya se ha mandado recoger loda la moneda antigua, con espeeialidad la de cobre,
¥ gue sble circule la moderna,
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MONEDAS ANTERIORES AL 19 DE OCTUBRE DE 1868.

De oro...

De piatq

4

|

De cobre. !

La onza que vale . . . 16 duros ¢ 320 reales.

L mediasrd 0 S, @ 8. id. . 6160 id.
Blicedtinma ., . o 5.1l 6100 id.
El doblonde .. . ... 4 id. u 80 id.
El eseudo deoro . . . . 2 id. 6 40 id.
Eleseuditodedid . . . . 4. 3d. 6 20 id.
El id. id. de premio (anterior 4 1785) 21%,id.
El peso fuerte ¢ duro que vale. . . . 20 reales.
El medie id. ¢ escudo. . < o« 40 ids
oA ResBt oy e ivaviers srrrabetlon miind 1wl (oo idd
La media id, . . A o

5l real que tiene 81|, cuartos ¢ 34 maravedfs.
Hay tambien:

La peseta columnaria. . . . . . 5 reales.
Lahediaid™ o L S e e w29 i,
Blrealiadl . L. oy ety w0k 5o« eld,
La pieza de medioreal 6. . . . . 0'50dereal
Ta 38200 Cagititlo e e oef o om, o 52D A,
La doble décima, .. . .+ » » s .00 Ad,
[ 0t R T S Tl SO | L ([ T
La media decima .. . - L le . w000 3,

Tambien hay:

La pieza de 2 cuarlos (ue tiene. . . 8 maravdis.
e o emanty . CE e id.
2T T M R SR O TR R L | X

MONEDAS POSTERIORES AL 19 DE OCTUBRE DE 1868.

Por decreto de la citada fecha se ordend que en todos los
dominios espanoles se considerdra la pesela como unidad

monetaria
lag demds

Deoro. .

equivalente 4 100 céntimos, y que se aculiasen
en la forma siguiente:

La pieza de.<. . . . . 100

La id. de. . e ol !
Facidi der Wl d o el vpeselas,
ai i o s asGRRa S SISO R

B §10 " de: . 53

Posteriormente se ha mandado acufiar tambien la de 25 id.
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La pieza de.
La id. de.
Deplata {(La id. de. . . . . 1) peselas.
La: Gd. Sidnitiosd e ()
L. 3d. el 1 sl S N S0t

o ot

ST G Rl St 5 10

e T diPRa L o L e g
ligsace, DELA A S Ga AT I B A e it céntimos.
Facyga,tge) T g 4. Wb

Este sistema es obligatorio desde 31 de Dieiembre de 1870,
tanto para las Cajas piiblicas, como para los parliculares.

ARTICULO 2.°

Exposicion y desarrollo del sistema métrico decimal.

238. Qué se entiende por sistema métrico decimal?

1l conjunto de las nuevas pesas y medidas mandado adop-
tar en Espaia por la Ley de 19 de Julio de 1849, las cuales
erecen y decrecen por grados de 10 en 10, por cuya razon
se llama decimal, y que reconocen por base la medida metro
por lo que se le dd, el nombre de métrico.

239, Qué es el metro?

Kl metro es una medida longitudinal, tomada en el cua-
drante del meridiano terrestre que pasa por Paris, el cual se
dividio en 10 millones de partes, dando 4@ una de eslas el
nombre de Mefro, y es proximamente igual 4 41 varay 7
pnlgadas castellanas.

240, Cudles son las unidades principales de este sistema?

il Metro para las de longitnd.

5l Metro cuadrado para las de superficie.
Fl Matro eithico para las de vohimen.

El Litro para las de capacidad.

El Gramo para las de peso. (1)

La Area para las agrarias.

(1) Esta s 1a unidad cientifica: la usnal s el Kilogramo.
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241. Codmo se forman los miiltiplos de estas medidas?

Anteponiendo 4 las unidades principales las palabras grie-
gas Miria, Kilo, Hecto y Deca que significan respectivamen-
te diez mil, mil, ciento y diez.

242. Como se forman los divisores?

Anteponiendo & las unidades principales las palabras lati-
nas deci, centi, mili, que significan décima, centésima y mi-
lésima parte.

Asi anteponiendo las citadas palabras 4 las unidades me-
tro, litro y gramo resultan todas las medidas de longitud,
capacidad y peso en esta forma:

t Mirid- | 10000
gkl Kild- Unidades. 1000
Migtiplos. s gouts 100
{Decd= |\ metro, litro, 10
gramo— 1 metros, litros 6
Deci~ 01 2ramos
Divisores. %Cent{- 001
Mili= 0¢001

A la unidad Area solo se le anteponen las palabras Hecto
y Centi.

243. Por qué se dice que el metro es la unidad funda-
mental?

Porque de ella dependen las demds, en esta forma:

lineal es la unidad de las medidas de longitud.
El Metro ¢ cuadrado, la de las medidas de superficie.
ciibico la de las de vohimen.

El Decdmetro cuadrado es 1a unidad de las medidas agra-
rias 6 Area.

El decfmetro eiibico es el Lifro, unidad para las medidas
de capacidad.

El peso del agua destilada 4 la temperatura de 4 grados
centfgrados que cabe en el litro 6 decfmetro ciibico es el
Kildgramo, nunidad usual de las medidas de peso: y el peso
de la que cabe en un centimetro eibico es el Gramo, uni-
dad cientifica de las misimas.

244. Qué cuestiones prineipales se nos pueden presentar
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dntes de resolver las operaciones de sumnar, restar, multi-
plicar y dividir los niimeros complejos de dmbos sistemas?

Tres, 4 saber: 1." escribir los mimeros complejos del sis-
tema métrico decimal; 2.* reducir mimeros complejos 4 in-
complejos de sus diferentes especies; y 3.* reducir niimeros
inecomplejos 4 complejos.

245, Cdmo se escriben los niimeros complejos del siste-
ma métrico decimal?

Teniendo en ecuenta que las diferentes unidades, muilti-
plos y divisores de las medidas de este sistema crecen y de-
crecen por grados de 10 en 10, comon en el sistema de nu-
meracion, se escribirdn, como en éste. primeramente las
cifras que hayan de representar los miiltiplos, siguiendo el
Orden descendente de miria, kilo, hecto, deca; en seguida la
cifra que haya de representar las unidailes principales y la
virgula, y 4 continuacion las cifras de los divisores por el
6rden de las palabras deci, centi, mili; advirtiendo que si
falta algnno de los drdenes expresados, se eseribird coro en
el lugar correspondiente.

Ejemplo.

Eseribir 1a cantidad 6 Mm., (1) 8 Hm.. 9 Dm., 7 Metros,
6 dm. y 9 mm.
Se escribirdn primeramente los miltiplos 6089 luego los

T metros y la virgula y en seguida los divisores 609 y re-
sultard

60897609

cantidad que puede leerse de dos modos, 4 saber: 1.° dando
d cada guarismo el nombre que le corresponde segun el ln-
gar que ocupa y 2.° como si fuera un nimero compuesto de
parte entera y decimal, en esta forma: sesenta mil ochocien-
tos noventa y siete metros y seiscientos nueve milimetros,
246. Las medidas superficiales siguen este mismo driden?
El mismo; pero ha de tenerse en cuenta que estas erecen
y decrecen por grados de 100 en 100, y por lo tanto cada

(1) Para eseribie abreviadamente estos nombres se ha convenido en escribir los multi-
plos eon la latra inicial mayuscola seguida de la imcial de la unidad principal & que se re-
fiere; y los divisores con la inicial miniseula seguida tambien dela unidad principal. Asi
Mm, o lee miridmelro; mm, se lee milimetro; Ll:f! selee decilitro vy dl se leedecilitro, ele,
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6rden de unidades ha de ocupar dos lugares, y si faltare al-
guno de estos se eseribirdn dos ceros en su lugar.

Hjemplo.

Eseribir 8 Km.2 (1)9 Dm.26 M.28 dm.? y 7 cen.?

Se escribird asi: 8000 906‘0807.
y se leerd en la forma expresada en el ejemplo 6 diciendo;
8 millones 906 wmetros cuadrados y 807 centimetros cnadra-
dos, 6 diezmilésimas de metro enadrado.

247. Y las medidas cibicas 6 de voliimen e6mo se es-
criben?

Como éstas crecen y decrecen por grados de 1000 en 1000,
se escribirdn en la misma forma; pero ocupando con cada

drden tres lugares 0 escribiendo tres ceros cuando alguno de
ellos falte.

Ejemplo.

Eseribir 5 Dm 375 M.% 126 dm.? y 48 mm.?

Se eseribird asf: B0T5126000048:
y se leerd en la forma expresada en el ejemplo, 6 diciendo:
5075 metros cibicos y 126 millones y 48 milimeltros ciibi-
cos, & milmillonésimas de metro eiibico.

ARTICULO 3.°

Reduccion de ntvimeros complejos d incomplejos y vice-versa.

248. (Coémo se reducen los nimeros complejos del siste-
ma méfrico decimal 4 incomplejos de cualquiera de sus es-
pecies? :

Se eseriben los nimeros en la forma dicha,y luego se co-
loca la virgula d la derecha de la cifra que represente las
unidades del drden d que queramos referirnos.

Ejemplo.

Reducir el complejo 8 KI7 HI. 6 L 5dly 9cl 4 incom-
plejo de HI. j

(1) En la eseritura abreviada de estos nombres se ha convenido en escribir las mismas
letras que en los expresados en la nola anlerior acompsiindas del esnonente 2; asi como
para rmﬁresenmr las cubieas 6 de volumen se acompanan del esponente 3. Asi km.2 quiere
deeir kilometro euadrado, ¥ km. 3 gquiere deeir kilbmetro enbico,
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BEseeibiré primeramente el niimero en la forma dicha, y
luego colocaré la virgula 4 la derecha del 7, que es la que
representa los hectdlitrog, de esta manera: 87°0 659.

Si quisiéramos que el niimero representase litros, hubié-
ramos pussto la virgula 4 la derecha del 8; si centilitros, 4
la derecha del 5, y asi de los demds.

249. (dmo se reducen los complejos del antigno sistema
4 incomplejos?

Distinguirémos dos casos: 1." Reducir un nimero com-
plejo 4 incomplejo de especie inferior. 2.° Reducir un com-
plejo d incomplejo de cualquiera de sus especies.

1.° Para reducir un niunero complejo d incomplejo de
su especie inferior, seveducen las unidades de especie supe-
rior d las de especie inferior inmediata y se afiaden d estas
las que el mismo contenga de esta especie; la suma de estas
se reduce d la inferior inmediata, agregando las de esta es-
pecie, asi sucesivamente hasta llegar d la inferior de todas.

Ejemplo.

Reducir el complejo 15 arrobas, 18 libras y 5 onzas 4 in-
complejo de onzas.

Operacion. -
Prdetica. Redueiré las 15 95 libras "

arrobas 4 libras y como una <15
arroba tiene 25 libras, las 15 M sa M = T
arrobas tendrdn 25 >15=3756 125

libras, mas 18 que hay en el 25
nimero propuesto, son 393 375 e
libras, que reduciré 4 onzas 418

diciendo: si una libra tiene 403 lihene

16 onzas las 393 libras serdn _fgg i
16><383=—=6288 onzas, mas 5 —

que hay en el nimero pro- 2358

puesto, son 6293 onzas, nu- 393_

mero incomplejo de especie 6288

inferior, equivalente al com- + 5

plejo propuesto. —6293 onzas.

2. Para reducir un complejo d incomplejo de cualquie-
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ra de sus especies, se reduce como en el caso anterior, d in-
complejo de su menor especie, 1 luego se pone por denomi-
nador el nimero que indique las veces que la unidad de es-

pecie inferior estd contenida en aquella .sumwwr @ que quie-
re reducirse.

Ejemplo.

Redueir el complejo 14 fanegas, 7 celemines y 3 cuartillos
4 incomplejo de fanega.

Prdctica. Reducido el Operacion.
complejo propuesto 4 incom-
plejo de su menor especie, 12 celemines
resulta ser equivalente 4 703 <14
cuartillos; y reduciendo es- 48
tos 4 fanegas, como dijimos 12
en la division (107) serd 703: -
48 cuartillos que fiene la fa- 108
nega, ¢ dejando solamente R 7
indicada la operacion, ten- " =175 celemines
dremos que 14 fanegas, 7 ce- e ™
lgml y 3 cuartillos— 700 W
0 .
a5 —5— fanegas conforme 4 la ke 5 =
=703 cuartlllos.
regla.

Esta reduccion puede hacerse tambien poragedio de"hs de-
cimales, en cuyo caso se pone por unidad principal aq ella
d cuya especie queremos referir el nimero, reduciendo pri
meramente 4 ella todas las de especie superior, y se escrib
d su derecha la virgula; en segunida las unidades de espeﬁa
inferior 4 la prineipal se reducen 4 Ja_inferior de todas, ¥
para averiguar la parte decimal correspondiente, se divide el
resultado por el nimero que indique las veces que la unidad
de especie inferior estai contenida en la superior 4 que se re-

‘fiere, afiadiendo ceros 4 los residuos hasta obtener cociente
'é-xacto 6 aproximarnos 4 la cifra queueramos, y el cociente
obténido se escribe 4 la derecha de la virgula, con lo cual
tendrémos un niimero compuesto de parte entera y decimal
equivalente al mimero propuesto.

Si la especied que ha de reducirse es mayor que las que
contiene el niimero propuesto, se pone cero por parte entera,

17
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Ljemplo,

Redueir por este método el complejo 16 afios, 5 meses y
15 dias 4 incomplejo de afios.

Prdctica. Escribiré los 16 afios como ~ Operacion.
enteros y pondré la virgunla 4 la derecha;
reduciré 1os 5 meses y 15 dias 4 dias y 1650 |365
rerdn 30X5-+15—=165 dias, que redu- 01900 55
cidos 4 decimal de ano serdn 452 milési- 00750
mas y por lo tanto el niimero propuesto 020
equivale 4 16°452 afios.

Otro ejemplo.

Redueir 3 arrobas, Ju 18 y 8 onzas 4 decimal de
quintal. :

Pydctica, Comc el nil sero propuesto no contiene quin-
fales que es liv espec.g a gue se va 4 referir, eseribiré O en-
teros y reduciré lasiarrobas, libras y onzas 4 onzas, y el ni-
mero que resalte lo divido por 1600, nimero de onzas que
ticue el quinial y resullard 0,905 quintales, incomplejo de
quintal, equivalente al complejo propuesto. 2

Operacion. -

o 25 libras
I

§

il

75
% = 90 libras
> 16
1 440
+ 8 onzas
1 4480 | 1600

0 008000 0905 quintales.
0000

250. Cémo se reduce un incomplejo del sistema métrico
decimal 4 complejo?
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Se escribe el nitmero propuesto dando d cada cifra el
nombre de la medida que por el lugar que ocupa represente.

Ejemplos.

1.* Reducir 5464°75 litros 4 complejo.

Este nimero es ignal 4 5 KI, 4 HI. 6 DI.4 L. 7dl. y 5 el

2.° Redueir 454748 Metros enadrados 6 complejo.

Este niimero equivale 4 45 Dm.2 47 M.2 y 48 din.2

3.° Reducir 35084036454 Metros cubicos & complejo.

Este niimero equivale 4 35 Dm.® 84 M. 36 dm.? y 454 cm.?

251. Como se reducen @ complejos los incomplejos de
especie inferior?

Para reducir @ complejo un incomplejo de especie infe-
rior, se reduce primero @ la especie superior inmediata, se-
gun dijimos en la division (107), el cociente se reduce d la
especie inmediata superior, el que resulte d la inmediata y
asi sucesivamente hasta llegar d la superior de todas: el
ultimo cociente y los residuos de todas las divisianes forma-
rdan el complejo pedido equivalente al incomplejo propuesto.

- Ejemplo.

Reducir 4 complejo el incomplejo 7585 onzas.

Operacion.
7585 16
118 474 libras. _2_5_
0065 224 8@ | 4

01 onza.| 024 libras.| 02 @ | 4 quintales.

lo cual quiere decir quelas 7585 onzas equivalen 4 4 quin-
tales, 2 @ 24 libras y 1 onza.

252. Como se reduce 4 complejo un quebrado de espe-
cie superior? -

Para reducir d complejo un quebrado de especie superior,
(operacion que algunos llaman valnar quebrados), se divide
el numerador por el denominador y el entero del cociente
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serd el nizmero de la especie superior del complejo: el resi-
duo se multiplica por el nivmero de veces que su unidad con -
tiene d la de la especie inferior inmediata y el producto se
divide por el mismo denominador; el cociente serd el niime-
ro de la segunda especie del complejo y del mismo modo se
continiia hasta llegar @ la especie inferior.

Ejemplo.
Redueir 4 complejo el quebrado "/; de quintal.
Operacion.

11 quintales.| 6
H

Xi 1 quintal 3 @ 8 libras 5 ?/; onzas.

Y
02
X225
50 libras.
02
<16

32 onzas.
02

203. Y si el incomplejo estuviese representado por un
decimal cdmo se reduce 4 complejo?

En este caso la parte entera expresard el nivmero de la
primera especie del complejo que se pide; luego se multipli-
ca solo la parte decimal por el nimero de veces que su uni-
dad contiene d la inferior inmediata, la parte entera que
resulte serd el nivinero de la sequnda especie, y asi se con-

tinda, multiplicando solo la parte decimal hasta llegar d la
especie inferior,

Ejemplo.

Reducir 4 complejo el niimero 528 afios,
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Operacion.
H*28 afios.
> b

1574]

28
3‘36 meses.
> 30
1080  dias.
> 24
1920 horas.
> 60

1200 minutos.

De donde 5°28 afios—b afios, 3 meses, 10 dias, 19 horas y
12 minutos.

CAPITULO III.
Operaciones con los ninmeras complejos.

Arricoro 4.°

Sumar ¢ adicion.

254. (C6mo se suman los nimeros complejos?

Si pertenecen al nuevo sistema métrico decimal, se redu-
cen & incomplejos de la misma especie y se suman como in-
complejos decimales.

Si pertenecen al antiguo sistema pueden sumarse en la
misma forma; pero se acostumbra 4 sumarlos en la forma
compleja; para lo cual se colocan los sumandos wnos debajo
de olros, de modo que se correspondan las unidades de la
mmisma especie, se swman las de la especie inferior y si de es-
tas resulta alguna de la superior inmediata, se guardan pa-
ra anadirlas d las de aquella especie iy las restantes se es—
criben debajo de las inferiores; en seguida se swman las de
la ofra especie, continuando de la misma manera hasta
concluir con las de especie superior.
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Ejemplos.
° Sumar 8 Km. 6 Dm. 8 M5 d

Al m.y 4 8 H
9Dm.6 M. 7Tem. y4 mm. +~9 Mm. 5 Km. 9 Hm. 6 M. 4
dm, 8 mn

806854
Resolucion., {4 896074
. -+ 95906408

Suma. 104871022 Metros.

2. Sumar 7 quintales, 3 arrobas, 15 libras y 6 onzas —+
5 quintales, 2 arrobas, 16 libras y 12 onzas -+ 24 quintales,

2 arrobas, 9 libras y 7 onzas + 17 quintales, 3 arrobas, 13
libras y 11 onzas.

7 quintales, 3 arrobas, 15 libras, 6 onzas.

Resolucion. .,i g’ 1{3 13
gy 3 13 11
Suma 5

6 quintales, 0 arrobas, 5 libras, 4 onzas.

ARTICULO 2.°
‘Sustraccion ¢ resta.

255. Como se restan los niimeros eomplejos?

Si pertenecen al nuevo sistema métrico decimal, se redu-
cen minuendo y sustraendo 4 incomplejos de la misma es-
pecie y luego se restan como los decimales.

Si pertenecen al antiguo sistema, puede ejecularse la
operacion del mismo modo; perose prefiere restarlos de-
jdndolos en la forma compleja; para lo enal se coloca el sus-
traendo debajo del minuvendo de modo que se correspondan
las unidades de igual especie y se tira una raya por debajo:
luego se rvestan las unidades de la especie inferior del sus-
traendo de las de la misima especie del minuendo, escribien-
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do el resto debajo de la raya y de las de su especie, ejecu-
tando la misma operacion con las demds especies, hasto lle-
gar d la wltima.

Ejemplos.

1" Restarde 9 Km. 8 Dm. 7 M. 4dm. y 8 cm., 7 Km.,
6 Hn,8 Dm. 9 M. 5 dm. y 6 em.

Resolucion.

Minuendo 908748
Sustraendo 7689°56

Resta 1397:92 Metros.

2. Restar 4 cahices, 6 fanegas, 8 celemines y 2 cuarti-
los de 9 cahices, 8 fanegus, 9 celemines y 3 cunartillos.

Resolucion.

Minuendo 9 cahices, 8 fanegas, 9 celemines, 3 enartillos,
Sustraendo 4 6 3 2

Resta b cahices, 2 fanegas, 1 celemin, 1 cuartillo.

256, Puede ocurrir alguna dificultad al hacer esta resta?

Si, puede suceder que el nimero de unidades de una es-
pecie del sustraendo sea mayor que el de las mismas del mi-
nuendo, en cuyo caso se foma una unidad de la especie sn-
perior inmediata del minuendo, se descompone en unidades
de especie inferior, se anaden éstas 4 la de su especie y lue-
go se restan las del sustraendo, teniendo cuidado despues
de rebajar aquella unidad en las de la especie donde se tomd.

Ejemplo.

De 45 afios, 7 meses, 8 dias y 9 horas, restar 26 afios, 10
meses, d dias y 16 horas.
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Resolucion,

Minuendo 45 afios 7 meses 8 dias 9 horas.
Sustraendo 26 10 5 16 horas.

Resta 18 afios 9 meses 2 dias 17 horas.

Prdctica. En este ejemplo diré: de 9 horas que hay en
el minuendo rebajar 16 que hay en el sustraendo, no puede
ser, tomo un dia de los 8 del minuendo que tiene 24 horas
y 9 del minuendo son 33; de 33 rebajo 16. quedan 17 horas
que coloco debajo de la raya. Paso 4 los dias y digo: de 7
dias, porque quité uno, rebajo 5, quedan 2 dias, que coloco
en la resta. Paso 4 los meses y digo: de 7 meses rebajo 10
no puede ser, tomo un afio que tiene 12 meses y 7 son 19;
de 19 rebajo 10, quedan 9 meses, que eseribo en la resta.
Finalmente paso 4 los anos y digo: de 44 anos rebajo 26 que-
dan 18, que de la misma manera coloco en la resta, con lo
cual queda terminada la operacion. -

- 257. Ysialira tomar alguna unidad de la especie su-
perior inmediata no la hubiese en el minuendo jqué debere-
mos hacer?

En tal caso la fomaremos de las de la especie superior
mds proxima que se encuentre y esta se vd descomponiendo
sucesivamente en las inmediatamente inferiores hasta llegar

4 la que nos ocupa, y luego se sigue el mismo procedimien-
to que en el caso anterior.

Ejemplo,
Restar 456 @, 15 libras, 12 onzas, de 845 @.

Resolucion.
Minuendo. . 845@ (24 (16

Sustraendo.. 456 @ 15 librasy 12 onzas.

Resta. ... 388 @ 9 libras 4 onzas.
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Prdctica. Para ejecutar esta operacion diré: rebajar las
12 onzas del sustraendo de las que no hay en el minuendo,
no puede ser, por 1o que, paso 4 tomar una libra, y como
tampoco las hay en el minuendo, paso 4 las arrobas y tomo
una que tiene 25 libras, dejo 24 en las libras y llevo una 4
las onzas que tiene 16 quedando reducido el minuendo 4 la
espresion siguiente: 844 @, 24 libras y 16 onzas del que ya
se puede restar el sustraendo.

258. Qué aplicacion se hace frecuentemente en la vida
de la regla de sustraccion de complejos?

Esta regla se aplica con frecuencia 4 averiguar la edad
del hombre, para lo cual se resta el tiempo que pasd desde
el principio de la era eristiana, hasta el dia de su nacimien-
to, del trascurrido desde la misma fecha, hasta el dia en
que se propone la cuestion.

Ejemplo.

Qué edad tendrd hoy 12 de Febrero de 1881 un sugeto
que nacig el 24 de Setiembre de 18087

Resolucion.

Como el tiempo pasado hoy desde el principio de la era
cristiana es 1880 arios, 1 meses, 11 dias, este nimero sera
el minuendo, del cual restaremos el tiempo pasado desds
el prineipio de la era cristiana hasta el dia de su nacimien-
to, que esen el caso presente 1807 afios, 8 meses y 23 dias,
y este serd el sustraendo.

Operacion.

Minuendo . . 1880 afios 1 meses 11 dias.
Sustraendo—1807 . . . 8. . . . 23.

Resta. . . =0072 afios 4 meses 18 dias. . edad de dicho su-

geto el dia12 de Febrero de 1881.
18
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ARTICULO 3.°
Multiplicacion.

259. Qué conviene tener presente en la multiplicacion
de los nimeros concretos, ya sean incomplejos 6 complejos?

Que el producto es sienpre de la misma naturaleza que
el multiplicando, por c¢uya razon el mulfiplicador puede
siempre considerarse como abstracto.

260. Cudntos casos conviene distinguir en la multipli-
cacion de complejos?
Tres: 1.° Mnultiplicar un complejo por un incomplejo.
2. Maltiplicar un incomplejo por un complejo.

3. Maulliplicar nn complejo por otro complejo.

261. Cdmo se multiplica pn complejo por un incomplejo?

Como el producto, hemos dicho, ha de serde la misma
naturaleza que el multiplicando, conviene reducir éste 4 in-
complejo de la especie que queramos obtener y luego queda
reducida la cuestion 4 multiplicar dos nimeros incomplejos.
Tambien prede ejecutarse la operacion dejando el multipli-

cando en la forma compleja y multiplicando por el multi-
plicador sus diferentes especies.

Hjemplos.

1. Cudnto importan 53 @ de bacalao 4 2 duros 12 rs. y
17 maravedis la @?

Resolucion.

TEl multiplicando en este caso es el dinero, pues que di-
nero es lo que queremos hallar en el producto. Si queremos
que éste se espreseen reales, reduciremos el multiplicando
4 incomplejo de reales y tendrémos: 2 duros, 12 rs. y 17 ma-
raved{s=2>x20-+12rs.+17 maravedi{s y reduciendo ahora
log mrs. d-decimal de real nos dard para

Multiplicando 52¢5 reales.

Multiplicador 58 que podemos considerarle abstracto
4200
2625

Producto—3045°0 rs. valor de las 58 @.

—_—
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Dejando el multiplicando en la forma compleja’serd

2 duros 12 rs. 17 mrs.
e 58

1850 1 860 36
1 5 e 00 8D

116 ds. 696 rs. 986 mrs; pero los 986 mrs. son
986: 34=29 rs que sumados con los 696 hacen 725 rs. que
reducidos 4 duros nos dan 725: 20=36 duros y 5 rs. que
agregados 4 los 116 hacen 152 duros y 5 rs. valor de las 58 @.
Por lo espuesto se vé que el primer método es mas breve
y mas sencillo que el segundo.
2. Pesando nna fanega de trigo 3 @, 15 libras y 6 onzas
Jeudnto pesardn 64 fanegas del mismo trigo?

Resolucion.

En este caso el multiplicando es 3 @. 15 libras y 6 onzas,
pues en el producto vamos 4 buscar peso. Si queremos obte-
nerle en @s. le reducirémos 4 incomplejo de @s. tomando
las 3 @. como enteros y haciendo las libras y las onzas de-
cimal de @, lo cual nos dard

Multiplicando 3615 @.

Multiplicador 64
14460
21690

Producto—231'360 @. peso de las 64 fanegas.

262. Cdémo se multiplica un incomplejo por un com-
plejo? _

Se reduce el complejo 4 incomplejo de 1a especie cuyo valor
se nos dd, y luego se multiplican como incomplejos.F

Ejemplos.
4 1. Valiendo un hectélitro de trigo 412 rs. jeudnfo val-
drdn 6 KI. 8 HI.9 L y 16 cl?
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Resolucion.

En este caso el multiplicando es 412 rs., puesto que rea-
les queremos obtener en el producto y el multiplicador es el
complejo: reducirémos este d incomplejo de hectdlitros, pues
que se nos d4 el precio de esta especie, y tendremos.

Multiplicando. 112

y como el 6rden de factores no al-
Multiplicador. 680916

tera el producto, tomarémos para mayor facilidad el multi-
plicador por multiplicando y tendrémos

680916
X 112
1361832
6380916
680916

76262592 rs. valor pedido.

2. Andando un caballo 8.000 varas por hora jcudntas
andard en 3 dias, 15 horas y 24 minutos?

Resolucion.,

En este ejemplo el multiplicando es 8.000 varas, porque
varas vamos 4 bnsear en el producto y BI‘ multiplicador 3
dias, 15 horas y 24 minutos, y como se nos da lo que anda

en una hora, reducirémos este & incomplejo de horas y ten-
dremos;

Multiplicando  8.000 varas.
Multiplicador  87°4 horas.

Producto 699200'0 varas.

2063. CGoémo se multiplica un complejo por otro complejo?

Se reduce el complejo multiplicando & incomplejo de la
espoecie (que queramos obtener en el producto, y el comple-
Jjo multiplicador 4 incomplejo de la especie cuyo valor se d4
y lnego se multiplican como ineomplejos.
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Fjemplos.,

1. Marchando una locomotora con una velocidad de

7Km. 8 Hm. 5 M y 6 dm. por hora jqué espacio recorrerd
en 8 dias, 18 horas y 36 minutos?

Resolucion.

Reducirémos el multiplicando 4 incomplejo de Km. si
quersmos obtener en el producto Km. por ejemplo, y el
multiplicador d incomplejo de horas, puesto que se nos dd
como unidad de tiempo la hora, resultando:

Multiplicando 78056 Km,
-Multiplicador 2106

468336
78056
156112

Producto=164385936 Km. que recorrerd

la locomotora en el liempo dado.

2. Valiendo una fanega 5 duros, 12 rs. y 26 mrs. jcudn-
to valdrdn 15 fanegas, 8 celemines y 3 cuartillos?

Resolucion.

Reducirémos el multiplicando 4 incomplejo de duros, si
queremos obtener duros en el producto, y el multiplicador

4 incomplejo de fanegas, puesto que se nos d4 el precio de
la fanega, y resultard:

Multiplicando 56382 duros.
Multiplicador 15729 fanegas.

507438
112764
304674
281910
56382

Producto= 8R‘6832478 duros.
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NOTA. Al reducir los complejos & incomplejos en todos
los ejemplos propuestos hemos preferido el sistema decimal
al de quebrados, por parecernos mds fdcil este método que
el de los quebrados; aunque tambien pueden. ejecutarse las
operaciones por esle procedimiento.

264. Hay algun otro método para resolver los problemas
relativos 4 la multiplicacion de nimeros complejos?

Si, el conocido con el nombre de método de las partes ali-
cuotas, que, si bien no ofrece veatajas en la prdctica, es un
buen ejercicio para el desarrollo de la inteligencia.

265. En qué consiste el método de las partes alicuotas?

En hallar primeramente el valor de las unidades de espe-
cie superior, descomponer despues las inferiores en partes
alicyotas o divisores exactos de los valores ya conocidos; y

sumar despues todos estos valores para obtener en la suma
el valor total.

Hjemplo.

Cudnto valen 15 varas 2 piés y 9 pulgadas 4 3 duros 8 rs.
y 12 mrs. 1a vara?

Disposicion de la operacion.

Multiplicando 3 duros, 8 rs., 12 mrs. valor.

Resolucion. de la vara.
Multiplicador 15 varas, 2 piés, 9 pulgadas.
Valor de 15 varas. ;s < u s 45 duros. 120 rs. 180 mrs.
1d. de 1 pié 6 ¥, de vara. 1 2 26 2/,
Id. de 1 pié. . .. 1 2 26 2/,
Id, de 6 pulgadas 6 ‘/, p]é » 11 1335
Id. de 3 pulgadas, mitad
de B . unr T » 5 23 %4
Valorde las 15 varas, 2 piés :
y 9 pulgadas. . . . .. .. 54 duros, 7rs. 327/, mrs.

Para hallar el valor de las 15 varas, multiplico el valor
de una por 15, resultando 45 duros, 120 rs. y 180 mrs.
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Para hallar el de los 2 piés, busco 1.°el de uno que es la
tercera parte de la vara, tomando la tercera parte del valor
de ésta, y repito este valor para el otro pié, que es 1 duro,
2 1. y 26 25 mrs,

Para hallar el de las 9 pulgadas. descompongo este niime-
ro en 6+3; hallo el valor de las 6, que es medio pié, to-
mando la mitad del valor de este, que son 11 rs. y 13 /5
mrs. y luego el de las 3 pulgadas, tomando la mitad del va-
lor de las 6, y sumando todos estos valores tenemos 54 du-
ros, 7 rs. y 32 '/3 mrs., valor total de las 15 varas, 2 piés y

9 pulgadas. ﬂ_’

|

ARTICULO 4.°
Division.

266. Qué debemos advertir en la division?

Queal dividir nimeros concretos, ya sean estos comple-
jos 6 incomplejos de uno 1 otro sistema, debemos tener
presente que el dividendo es de la misma especie que la que
se quiere oblener en el cociente, y que cuando dividendo y
divisor son de la misma naturaleza, deben considerarse como
abstractos y la cuestion determina la naturaleza del coeiente.

267. Cudntos casos pueden ocurrir en la division de mi-
meros complejos?

Tres: 1.° Dividir un complejo por un incomplejo.

2.* Dividir un incomplejo por un complejo.
3.° Dividir un complajo por otrc complejo.

268. Cémo se divide un complejo por un incomplejo?

Para dividir un complejo por un incomplejo, se reduce el
complejo dividendo d incomplejo de la especie que se quiera
obtener en el cociente, y luego se dividen como los incom-
plejos.

Ejemplos.

1.* 154 litros de vino pesan 3 quintales métricos 9 Kg.
8 dg. y 6 gramos jeudntos Kg. pesard cada litro?
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Resolucion.

Reducirémos los 3 quintales métricos 9 Kg. 8 Dg. y 6 gra-
mos 4 incomplejo da kilégramo, por querer esta especie en
el cociente y los divido por el niimero de litros, en esta
forma.

309086 Kg. | 154 litros.
001 086 2°007 Kg.
0 008
resultando que pasard el litro 2 Kg. y 7 gramos.

2. 18 fanegas cuestan 32 duros, 9 rs. y 17 mrs. jeudn-
tos reales valdrd la fanega?

Resolucion.

Reduciré los 32 duros, 9 rs. y 17 mrs. 4 incomplejo de
reales y le dividiré por las 18 fanegas en esta forma:
649‘6 rs. | 18 fanegas.
109 36°08' /s
00150
006
resultando que valdrd la fanega 36 rs. y ochoy un tercio
céntimos de real.

Tambien puede ejecutarse la operacion dejando el divi-
dendo en la forma compleja, en cayo caso el cociente tam-
bien serd complajo.

Resolviendo el problema anterior por este procedimiento

tendrémos: 32 duros 9 rs. 17 mrs.| 18 fanegas.
14

<20 1 duro 16 rs. 25/; mrs.
280+9=289 rs.
109
001
34 .
34+17—=51 mrs.

15

269. (Como se divide un incomplejo por un complejo.
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Para dividir un incomplejo por un complejo, se reduce el
complejo divisor d incomplejo de la especie d cuya unidad se
refiere el dividendo, y luego se dividen como incomplejos.

Ljemplos.

1.* Con 6275 pesetas se compraron 18 HI. 9 L. y 6 cl. de
aceite 3d edmo costd el DIZ

Resolucion.

Reduciré el complejo divisor 4 incomplejo de la especie
decdlitro v dividiré las 6275 pesetas por este niimero en esta
forma:

6275000 pesetag J 180°906 DI.

0347820 ey e

1241960 3468 pesetas.
01565240
0117992

resultando que el decdlitro costé 4 34 pesetas y 68 céntimos.

2. 8iba@, 12 libras y 10 onzas valen 705 rs., cudnto val-
drd una libra?

Resolucion.

Reduciré el complejo divisor & incomplejo de libra y di-
vidiré los 705 rs. por este nimero:

7057000 rs. | 137625 libras.
0168750 512
0311250 )
036000

resultando que la libra vale 5 rs. y 12 céntimos de real.

270. Como se divide un complejo por otro complejo?

Para dividir un complejo por otro, se reduce el complejo
dividendo d incomplejo de la especie que se quiera obtener
en el cociente, y el complejo divisor d incomplejo de la espe-
cie d cuya unidad se refiere el dividendo, y luego se dividen
como incomplejos.

Si los dos fuesen complejos de una misma naturaleza, se

reducen d incomplejos de la misma especie y se consideran,
como abstractos.

19
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Ejemplos.

1. 16 Dm. 8 metros y 5 decfmetros de paho costaron 112
duros, 9 reales y 28 maraved(s jd como costé el metro?

Resolucion.

Redueiré el dividendo 4 incomplejo de reales para obte-
ner reales en el cOClP[lte y el divigor 4 incomplejo de metros
gque es la unidad 4 que se refiere el dividendo, y tendré:

22458235 ra. | 1685000
03608235 13393 rs.
05532350 it
04773500
14035000
00555000

resultando que costo el mefro 13 reales y 328 milésimas de
real.
2. Una fuente arroja 245 cdntaras, 6 azumbres y 3 cuar-

tillos en 3 dias, 16 horas y 15 minutos jendntas azumbres
arrojard en cada hora?

Resolucion.

tedueiré el dividendo & incomplejo de azumbre, por ser
esta la especie que se quiere obtener en el cociente, y el di-
vigor 4 incomplejo de hora, por ser la unidad de tiempo 4
que queremos referirnos, y tendremos:

1966°75 azumbres, | 8825 horas,

0321 ;30 29986 azumbres.
076000
054000

04050
resultando que en cada hora arroja dicha fuente 22 azumbres
v 286 milésimas de azumbre.

3.° Una @. vale 3 duros 5 rs. y 17 mrs. jcudntas @s. se
podrdn comprar con 62 duros 15 rs. y 26 mrs?
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Resolucion.

Reduciré el dividendo y divisor 4 incomplejos de real y el
cociente representard las@. en esta forma:

1255776 6550
060076 | 9°17 @.
011260 b
047100
1250

ARTICULO 5.°

Reduccion de las pesas y medidas de Castilla d las corres-
pondientes del sistema métrico decimal y viceversa.

271, Codmo se reducen las pesas y medidas de vn sistema
a otro?

Sabiendo las equivalencias de sus unidades principales, y
multiplicando 6 dividiendo éstas por las que se nos dén del
otro sistema,

272. Sirvase V. pues, decirme las equivalencias princi-
pales.

Las equivalencias aproximadas méds necesarias para hacer

toda clase de reducciones son las (ue se expresan en las dos
tablas signientes:

TABLA 1.°

Equivalencia aproximada de las pesas y medidas de Castilla
con las del sistema métrico decimal.

1 vara equivaled.. . . . . 0836 metros.

R e e S R S 460 gramos.
foganfara. N e w0 e e e 285433 res.

1 @ de aeeite. . . . . . . 1263 lilros.

1 fanega dedridos. . . . . 55501 litros.

i legua. N s « e . . B,b72 kilémefros.

1 vara cuadrada . . 0699 metros cuadrados.
1 wvara cubica. . . 07584 metros eiibicos.

1 fanega superficial de marco
veal . . . . . . . . 06439 dreas.
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TABLA 2.°

Fquivalencia aproximada de las pesas y medidas del siste-
ma métrico decimal con las de Castilla.

1 metro equivaled . . . . 1196 varas.

1 kilogramo. . . e s o272 ihran,

1 demhtro de llc[uldo < wilns ADIB2rcdntaras.

1 decdlitro de aceite. . . . . 0800 @.

1 hectélitro de grano. . . . 1‘802:fanegas.

1 kildmetro., . « . -« . . '0791eguas.

1 metrocuadrado., . . . . 1431 varas cuadradas.
1 metroecidbico.. . . . . . 1712 varas cibicas.

1 hectdrea. « « o L. - % 1'0B3 fanegas.

273. Segun esto cémo se reducen las pesas y medidas de
Castilla & las del métrico decimal?

Si hacemos uso de la primera tabla, multiplicando las que
se nos dén del sistema de Castilla por la equivalencia de su
unidad correspondiente, pues en este caso puede conside-
rarse como una de las aphcacxoues de la multiplicacion en
que se nos dd el valor de una cosa y se quiere averiguar el
de muchas de la misima especie. Sige quiere hacer uso de la

segunda tabla, en tal caso se hard aphcacmn de la operacion
de dividir,

Ejemplo.

Cudntos metros son 254 varas castellanas?

Haciendo uso de la primera tabla diré: si una vara equiva-
le 4 0°836 metros, 254 varas equivaldrdn 4 0'836<254—
212344 varas.

0836
X 254
Operacion. 3344
4180
! 1672
21"‘344 metros,
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Aplicando la 2.* tabla diré: si un metro equivale 4 1196
varas las 254 varas serdn tantos metros, enantas veces las

1196 estén contenidas en las 254; luego la cuestion estd re-
dueida 4 dividir 254 por 1°196.

254000 | 1196
: 01484 | 212¢4 metros. (1)
Operacion .{ (2880
04880
l 0096

274. Coémo se reducen las pesas y medidas méfricas d
las de Castilla?

Si se hace uso de la segunda tabla, multiplicando las que
se nos dén de éstas por la equivalencia de la correspondien-
te unidad, y aplicando la primera, dividiendo dicho nime-
ro por aquella equivalencia.

Ejemplo.

Cudntas libras son 236235 Kg.?

Segun la segunda tabla diré: si un kilégramo equivale 4
2173 libras los 236235 equivaldrdn 4 236235x2173—
513339 libras.

| 236235
s X R473
Operacion . 16%2225
236235
| 472470

513338655 libras.

Aplicando la 1.* tabla harémos uso de la division en esta
forma: 236235:0°460

(1} Al hacer estas reducciones por ambos métodos se observa siempre alguna diferencia

a nzusa de no ser exactas las equivalencias y no ser el mismo grado de aproximacion en
sambas.
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236236 0°460
006 23  |"E19°55 libras (4
1 635 513'55 libras. (1)
0 2550
02500

Operacion . )
0200

S ard

275. Vamos 4 terminar este articulo resolviendo dos
problemas importantes y de aplicacion frecuente al estable-
cerse definitivamente el nuevo sistema métrico: tales son
los siguientes:

1." Dado el precio de una wnidad antigue, averiguar el
de su correspondiente métrica.

2. Dado el precio de una unidad métrica, averiguar el
de su correspondiente antigua.

Para resolver el 1.° se multiplica el precio dado por la
equivalencia de la unidad métrica con la antigua, (tabla 2.%)

Bjemplo.

Valiendo una vara 12 rs. jeudnto valdrd un metro?

Si una vara vale 12 rs. las 17196 4 que equivale el metro,
valdrd 12X 1196—=14'352 rs,

Para resolver el 2.° se multiplica el precio dado por la
equivalencia de la unidad antigna con la métrica, (tabla 1.%)

Ejemplo.

Valiendo un kilogramo 20 rs. cudnto valdrd la libra?

Si un kilégramo vale 20 rs., los 0°460 que equivale 4 la
libra, valdrd 20><0°460—9°200 rs.

L )
{) Dela misms maneva que en el casn anterior se encnentra diferencia en esta redue-
eibn v esta diferencia es de%lra A la mwisma causa expresada en laantecedente nola. Tanto

paraesta, como pira la anttrior reduccion preferimos la multiplieacion por ser mas sen-
cilla,
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CAPITULO 1V.

Ejercicios prdcticos correspondientes d esta tercera parte.

1. Cudnto valen 3/, de @ 4 65 rs. @?

2. T/;y decdntarad 6 rs. la cdntara jeudnto importan?
525

3.° A cudntos reales equivale el quebrado S de real?

4. Reducir 4 quebrado el nimero 6233/;.

5° Id. 4 id el nlimero 68%/,4.

6. Cndl es mayor de los quebrados 3/, 3/7 y 8/;2

7.° Cual es el mayor de 3/3, % ¥ ao?

8." Y de los quebrados %, %y ¥ %G

q o

Reducir 4 un comun deuommador por el método or-
dinario los quebrados s, 3/,, 4y ¥

10. Id. id. por medio del mimmo multlplo comun los que-
brados 2/, _7/9: Yay 36 ¥ Tga-

11. 1d.id. por decimales los quebrados 3/g, 4 v 7/

3‘? 2592

12. Simplificar los quebrados — 5130 ¥ 3240

13. Reducir 4 quebrados las cantidades decimales si-
guientes:

0375, 4512, 0°351351351...., 6727272..... 0°BT37373.....
35828282.......

14. Una finca se ha dividido en cinco partes, una tenia
3!/ fanegas, otra 5%y fanegas, otro 174/, otra 6%/, y la otra
72, auuc‘iutas fanegas tenia la finca entera?

15. Una mujer ha hilado en una semana 43/, libras de
lino, en otra 5%/; libras, en otra 6'/y y en otra 3%, jeudntas
libeas habrd reunido en las cuatro semanas?

16. Un jornalero gand el liines 5'/, rs. el mdrtes 6 reales,

el miéreoles 83/, el juéves 72/;, el viérnes 9 y el sdbado 4'/;
;eudnto gand en la semana?

17. En un comercio se han vendido géneros por valor
11543/, reales de los cunales se ganaron 7157/; jcudl era el
valor de los géneros?

18. Para hacer un chaleco se entregaron 4 un sastre /5

de vara de pafio y volvid al parroguiano.'[; de vara jendnto
empled en el chaleco?

15*

L
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19. De un madero que tenia 14 piés de largo se han cor-
tado 6'/; piés jeudntos han quedado en el madero?

20. Uno que debia 1800 rs. pagd 9153/, jcudnto quedo
debiendo?

21. A un herrero se le dieron 22 libras de hierro para
una obra y le sobraron 7/ de libra jeudnto gasté?

22. A unaama de gobierno se le han entregado 125y rs.
por una parte y 2584/; por otra, ha gastado eu los alimentos
180"/, reales, enlimpieza 162%/; y en otras menudencias 163/
jeudnto le habrd sobrado?

23. Cudnto valen ¥/, varas de paiio 4 3/, duros la vara?

24. Se han comprado 52 celemines de garbanzos & 7/g
duros el celemin jeudnto han importado?

25. 2/, @ de lino 4 45 rs. @ jcudnto valen?

26. Cudnto importan 6257/; cdntaras de vino 4 63/, reales
la cdntara?

27. A una costurera se le han dado 2453/, rs. y ha com-
prado 12!/, varas de tela 4 razon de 15'/; rs. y 26%, varas
de cinta 4 23[; rs. jeudnto le ha sobrado?

28, Be ganan en una ecasa diariamente 18%/; rs. por el
padre y 12%5 rs. por un hijo, se gastan 16%, rs. en comer y
8'/; en varias cosas jeudnto se ahorrard en dicha casa en 43
dias.

29. B3, de libra de seda costaron [, de duro ;4 como vale
la libra?

30. Valiendo ‘i3 de vara 3|3 duros, ;4 cémo valdrd la
vara?

31. 52 cdntaras costaron 7|y de onza de oro, jcudnto val-
dra la cdntara?

32, Con 250 reales se compraron 5[ de quintal, ;4 como
vale el quintal?

33. Si32 %, fanegas valen 152 3|, reales, jcudnto val-
drd nna fanega?

34. Valiendo una libra 15 ', reales, jeudntas se podrdn
comprar con 260 3[,2

35. Se ha pesado un pedazo de plomo que tenia 35 3[4
libras y se ha pagado d razon de 3 ‘|5 reales Jalibra; éste se
ha repartido entre 4 individuos dejando un sobrante de 2 3|,
libras, jeudnto plomo habrad recibido cada uno y cudnto ha-
bra pagado por é12

36. Cudl es el valor de ?/; de 2/, de 5|g de 8 duros?
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37. Cuil es la 2.* potencia ¢ cuadrado de los quebrados
1%l ¥ Sit
58' Hlevar 4 la lercera potencia los quebrados %, 24
Y "l

.3&’)1 Flevar 4 la 4." potencia el nimero 5 ?(5.

40. Cudntos metros son 66 Km., 8 Hm., 9 m y 7 mm?

41. Expresar la cantidad anterior en kilémetros.

42, 1Id. id. id. en decdmetros.

43, Cudntos metros cuadrados son 6 Hm?2, 6 M2 y 8 dm2?

44, (udntos metros ciibicos hacen 7 Hm?, 18 Dm3, 125
M3y 24 eu®?

45. PExpresar en hectdlitros la cantidad 9 K1, 7D, 8 L y
7 dl.

46. Expresar en kilégramos la cantidad 6 toneladas 8qqs.
65 kg, 9Dg. y 6 cg.

47. 1d. en ¢q.s la cantidad anterior.

48. Cudntas dreas son 6 hect. 8 dr. y 96 centidreas?

49. Reducir 4 incomplejo de mrs. el mimero 66 duros
18 rs. y 15 mus.

50. Id. 4 id. de duros el mismo niimero anterior.

51. Id. 4 id. de reales el mismo niimero.

52. Id. 4 id. de quintal el nimero 2 @, 18 librag y @
0nzas.

53. Id. 41id. de libra el mimero anterior.

a4, Reducir d complejo el niimero 68752 minutos.

55. Id. 4 id. el nimero 72456 onzas.

56. Id. 4 id. el mimero 3j; de quintal.

57. Id. 4id. el nimero 0628 @.

58. Sobre una mesa habia tres barras de oro: una pesa-
ba 5 libras 8 onzas y 3 adarmes, otra 6 libras, 9 onzas y 5
adarmes y la otra 8 libras, 12 onzas y 10 adarmes jcudnto
pesaban entre todag?

59. En una bodega habia tres cubas de vino: 1a primera
tenia 68 HI, 9 DI, TLy6dl, la2.*125Hl, 6 DIS L y 4 el.
yla3." 18 IIl, 6 Dl y 24 ¢l. jeudnto vino hay en la bodega?

60. De una piedra que tenia 45 M?, 76 dm?, y 125 mm3,
se quitaron 2468 dm3, cuadnto quedd en la piedra?

61. De qué edad murié un sugeto que nacid en 5 de
Octubre de 1803 y fallecié el dia 3 de Mayo de 18737

62. Un solar tiene de superficie 129 varas cuadradas y 5
piés euadrados, se ha construido en &l una casita de 34 va-

20
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ras cuadradas y 8 piés cuadrados zeudnto queda de solar?

63. Cudnto valen 245 @ 4 5 pesetas y 3 rs. la @.

64. Cudnto importan 17 fanegas 3 celemines y 2 enarti-
llos 4 56 rs. la fanega?

65. Cudnto pesardn 125 fanegas, 7 celemines y 3 cuarti-
llos en la suposicion de que una fanega pese 3 @, 17 libras y
3 onzas?

66. Valiendo un kilégramo 6 rs, y 17 mrs: cudnto val-
drdn 6 qq. ¢ métricos y 18 gramos?

67. Pesando un heetdlitro de trigo 126 kilégramos y 7
gramos, eudnto pesardn 17 litros y 4 deeflitros?

68. Una locomotora con movimiento uniforme ha recor-
rido en una hora b km., 9 metros y 8 din., cudntos recorrerd
en 16 horas, 12 minutes y 20 segundos?

69. 15 metros costaron 18 duros, 15 rs. y 28 mrs., jd ¢6-
mo costé el decdmetro?

70. 78 kg. y 6 gramos costaron 160 rs. y 20 mrs. jeudn-
fo valdrd un quintal métrico?

71. Una locomotora ha recorrido en una hora con movi-
mientouniforme 5 Km., 7 Hm. y 12 metros jendnto tardara 4
recorrer conel mismo movimiento nnadistancia de 642 Km.,
9 Hm. y 24 metros?

72. Con 3 onzas, 7 daros y 16 rs. se compraron 58 quin-
tales 34 cdmo costé el quintal?

73. Con 1200 duros se eompraron 125 fanegas, 11 cele-
mines y 3 cuartillos 34 como costaria la fanega?

74. Cudnto valdrd una libra de azicar en la suposicion
de que 5 @s., 10 libras y 6 onzas hayan costado 20 duros,
10 rs. y 10 mrs?

75. Una piedra de molino tiene 526 piés etibicos de vo-
himen, suponiendo que un pié cibico de esta piedra pesa
6 @s. y 15 libras jendnto pesard la piedra?

76. Otra piedra pesa 245 @s., 20 libras y 12 onzas jcudn-
tos piés cibicos tendrd en la suposicion de que el pié cibico
de esta pese como la de la anterior?

77. Cudntos metros son 5780 varas?

78. Cunanfos Kg. son 685 @s?

79. Cudntos Hl. son 1 600 fanegas de grano?

80. Cudntos DI, son 378 ecdntaras de vino?

81. Cudntos litros son 65 @s. de aceite?

82, (udntos metros cuadrados son 1250 varas cuadradas?
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84,
85.
86.
87.
88.
89,
90.
Ol

—1556—
Cudntos melros elibicos son 565 varas cubicas?
Cudntas varas son 24525 metros?
Cudntas @s. hacen 720 kilogramos?
Cudnias {fanegas son 125 hectélitros de grano?
Cudntas cintaras componen 628 decdlitros de vino?
Cunédntas @s. de aceite son 5772 litros?
Cudntas varas cnadradas 11acen 72 m? y 45 dm?2?
Cudntas varas cibicas son 7 Dm?3, 78 m3 y 325 dm??
60 fanegas de t]E‘["l‘d de marco real jeudntas heetd-

reas hacen?

92.
93.

85 heet., 8 dreas y 25 centiar eas, cudntas fanegas son?
o2 t‘ancfras superficiales de 3000 varas cuadr adas,

jeudntas dreas son?

4.
ponen?
95.
96,
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.

18 @s., 15 libras y 6 onzas, cudntos kilégramos com-

7 varas, 2 piés y 6 pulgadas, cudintos metros son?
15 cintaras y 6 azumbres, cudntos litros son?
78 quintales antiguos cudntos quintales métricos son?
Valiendo una vara 15 rs., ecudnto valdrin 12 metros?
Valiendo una cdntara 8 ‘/2 rs., eudnto valdrd el litro?
Valiendo una @ 70 rs., cudnto valdri el kilégramo?
Si un metro vale 80 rs. ., cudnto valdrd una vara?
Si un kilégramo vale 7 rs., endnto valdra la @?
Si un litro vale 2%, rs., cudnto valdrd una cdntara?

FIN DE LA 3. PARTE.
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CUARTA PARTE.

—

RAICES DE LOS NUMEROS. RAZONES Y PROPORCIONES. REGLAS DE
TRES Y OTRAS QUE DE ESTAS SE DERIVAN. REGLAS CONJUNTA, DE

ALIGACION X FALSA POSICION.

CAPILULO 4,2
Preliminares.

276. Qué es ralz de un numero y cimo se clasifican las
raices?

Raiz de un nitmero es otro niwmero que, towado cierto
mimero de veces por factor, reproduce el niimero propuesto.

Las raices ge clasifican en 1." 2." 6 enadrada, 3.* 6 eibica,
4.*, 5", 6." ete.

La ra¢z 1. de un niimero cualquiera es el mismo mime-
ro, asi como una rafz cualquiera de la unidad es siempre la
unidad.

Raiz 2." 6 enadrada de un nimero es otro mimero (que
maultiplicado por si mismo, reproduce el niimero propuesto.
Asl la rafz 2." 6 cuadrada de 4 es 2, porque 2)<X2=4: la rafz
cuadrada 6 2." de 25 es 5, porque 5x5=25,

Raiz 3 * 6 ctibica de un nimero es otro nimero que toma-
do tres veces por factor reproduce el niimero propuesto. As(
la rafz cibica 6 3." de 8 es 2, porque 2XX2>X2—8: la raiz ci-
bica ¢ 3." de 27 es 3, porque 33X 3=27.

Rafz cuarta de un nimero es otro niumero (ue tomado
cuatro veces por factor, reproduce el nimero propuesto.
Asf laraiz 4.* de 16 es 2, porque 2>X2>2X2—16.

Finalmente raiz » de un mimero es otro nimero que to-
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mado #» veces por factor reproduce el nimeroe propuesto.
277. Coémo se indican las rafces de los niimeros?
Colocando debajo del signo ¢ — que hemos llamado radi-
cal, el nimero cuya rafz queremos indicar; y en la abertura
de! mismo un nimero que indique el grado de la raiz, y que
por lo mismo se llama ¢ndice. Asi para indica‘tir la rafz cubica

0 3.* del nimero 525 se hard en esta forma: v 53 vy se lee raiz
eiibica de 525.

Para la rafz 2." ¢ cuadrada se suprime el /ndice y solo se
eseribe el niimero debajo del radical. Asi la rafz cuadrada
de 64 se indica Vg v se lee ralz enadrada de 64.

TEOREMA 56.

278. Qué propiedades tienen las raices de los nimeros
wenores que la unidad?

La raiz cualquiera de un nivmero menor que 1 es tambien
menor que 1; pero mayor que dicho nitmnero.

Dem. Sea ?[3 el nimero menor que 1; digo que la raiz
cuadrada, por ejemplo, de 2/, esmenor que 1 y mayor que 2/,

I'n efecto, 1.° 1a v 2/; no puede ser 1, ni mayor que 1; no
puede ser uno, porque 1X1—1: tampoco puede ser mayor
que 1, porque las potencias de los nimeros mayores que 1
crecen 4 medida que crece su grado: (Teor. 54) luego, si no
es 1, ni mayor que 1, tiene que ser menor que 1.

2.° La v 4 no puede ser ignal 4 %/;, ni menor que 2/3: no
puede ser 2/;, porque 2/33<?/; es un nimero menor que %,
tampoco puede ser menor que 23 porque las potencias de los
mimeros menores (que uno disminuyen & medida que crece
su grado: (Teor. 54.) Luego si la v/ ?; no puede ser igual 4
2(;, ni menor yue 2y, precisamente serd mayor que %[5, con-
forme al enunciado,

TEOREMA 57
279. Qué propiedad tienen las rafces de los nimeros ma-
vores (que la nnidad?

La raiz cualquiera de win nimero mayor que la wwidad es
tambien mayor que la unidad; pero menor que dicho nitmero.
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Dem. Sea 3y el miunero mayor que 1: digo que la rafz
cuadrada, por ejemplo, de 3y es mayor que 1; pero menor
que 3.

En efecto, 1.° v/ 3y no puede ser 1, ni menor gque 1: no
puede ser 1, porque 1X1=1; no puede ser menor que 1,
porque la 2. potencia de un mimero menor que 1 es tam-
bien menor que 1: luego, sila v 3, no puede ser 1, ni me-
nor que 1, precisamente serd mayor que 1.

R.° v 3gno puede serigunal 4 %, ni mayor que 3, no
puede ser igual que 3y, porque 3,3}, es mayor que 3,
tampoco puede ser mayor que 3|y, porque las potencias de
los mimeros mayores que la unidad crecen # medida que
crece su grado (Teor 54); luego, si v 3| no puede ser igual

d 3, ni mayor que °y, serd menor que 3,, conforme al
enunciado.

CAPITULO 1II.
Fatraceion de las raices cuadrada y citbica.

Armicuro 1.°

Raiz ewadrada de los ndmeros enteros.

280. Cudntos casos debemos distinguir al extraer la raiz
cuadrada de los niimeros enteros?

Dos: 1.° que el niimero sea menor que 100: 2." que sea
mayor que 100.

280. Cdémo se extrae la raiz cuadrada de un mimero
menor que 1002

Sabiendo de memoria los cuadrados perfectos y sus rafces
correspondientes comprendidos entre 1 y 100, que son los
siguientes:

Cuadrados perfectos....... 1,4, 9, 16,25, 36, 49, 64, 81, 100

Raicescuadradasexactas.1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Sabido esto, si el niimero, cuya raiz cnadrada gueremos
extraer, es alguno de los cuadrados perfectos, su raiz serd el
nimero que le corresponde y entdnces se llama ewacta; pero
si es algun otro de los no comprendidos en la primera li-
nea, no la tendrd exacta, y tomaremos como rafz la del ma-
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yor cuadrado contenido en dicho nimero; la cual se llama
raiz entera.

Asf,la V3 —=6;1a v —=8; la Vo —6entera; 1ay g =
8 entera.

TEOREMA 58

281. En cudnfo se diferencia la rafz cuadrada entera de
un nimero de la rafz verdadera del mismo?

La raiz entera de un nivmero se diferencia de la verda-
dera del mismo en ménos de una unidad.

Dem. En efecto, la verdadera v/ g, por ejemplo, estd
comprendida enfre 8 y 9, es decir, que es mayor que 8 y
menor que 9, y como entre 8 y 9 la diferencia es 1, se infiere

que la rafz entera 8 se diferencia de la verdadera en ménos
de uno.

TEOREMA 59.

282. El ndmero que no tenga raiz cuadrada exacta en
ntimero entero, la tandrd en niimero fracecionario?

St un numero no tiene raiz cuadrade exacta en numero
entero tampoco puede tenerla en wiinero fraccionario.

Dem. Sea el nimero 54 que no fiene raiz cuadrada exac-
ta en niimern entero y cuya rafz entera es 7: digo que tam-
poco puede tener rafz cuadrada exacta en nimero fraceio-
nario.

En efecto, supongamos que la ¢ 5 sea 7 ¥4, en este caso,

reducido este mixto 4 quebrado irreducible, 6 sea @,ele—
2
vado 4 la segunda potencia serd igual 4 54, esto es,(%}=

2
54; pero si i irreducible, su 2.* potencia (5—3—) es

tambien irreducible, porque, segun el teorema 55, si un
quebrado irreducible se eleva 4 una potencia el nuevo que-
brado, serd tambien irreducible; en cuyo caso tendrfamos

- . 59 2 - 3 ’
que un quebrado irreducible (T] seria igual al mimero
£
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entero 54, lo cual es imposible, segun el teorema 52, por-
que un quebrado irreducible no pueda ser 10'11:11 4 un ni-
mero entero: luego la v 5 no puede ser 7 35, conforme al
enunciado.

283. A qué se llama residuo en la raiz cuadrada?

Al esceso que hay entre el niimero entero y el mayor cuna-
drado en él contenido. As{ al extracr la raiz enadrada de 54
tendremos un residuo de 5, porque el esceso entre 54 y el
mayor cuadrado 49 en él contenico es 5.

284. Si el mimero cuya rafz cuadrada queremos extraer
es mayor que 100, su rafz cuadrada serd mayor 6 menor
que 107

La rafz cuadrada verdadera de un niumero mayor que 100,
s siempre mayor que 10; pero la entera es siempre 10 hasta
llegar al mimero 121, que es el cuadrado perfecto de 11.

TEOREMA 60.

285. De qué partes consta‘el cuadrado de todo mimero
mayor que 107

Como todo nimero mayor que 10 se compone de decenas y
unidades (1) su cuadrado, segun el teorema 16, constard de
tres partes, d saber: del cuadrado de las der'e?ma mds el
auplo del producto de las decenas por las urnidades, mds el
cuadrado de las unidades.

Dem. Sea el mimero 46: digo que el cnadrado de este mi-
mero es ignal 4 42 centenas, +2.4.6 decenas, +62 uni-
dades.

En efecto, el niimero 46 se puede descomponer en 4 de-
cenas 4+ 6 unidades y por consiguiente su cuadrado, segun
el teorema 16, serd igual al cunadrado del primer sumando
42n -1; el duplo del 1.° por el 2. 2.4.6 + el cuadrado del
2.°6

Pero el cuadrado de las decenas ha de darnos un nimero
justo de centenas, el duplo de las decenas por las nnidades
nos dard un numem]usto de decenas, y el cuadrado de las
unidades, un nimero justo de umdailﬂs de donde se deduce
que el cuadrado de 46 serd 42 cenlenas +2.4.l:3 decenas +62

(1) Exceptusunda los gue terminan en cevo, que caveeen de unidades.



—161—
unidades = 16 centerfas + 48 decenas, + 36 unidades—
1600 + 480 + 36 — 2116 unidades. .
46
46
276
184

2116

Comprobacion,

TEOREMA 64.

286, A qué es igual la diferencia de los cnadrados de dos
nimeros conseculivos?

La diferencia de los cuadrados de dos nimeros consecuti-
vos, d que se diferencian en una wnidad, es igual al duplo
del menor mas 1.

Dern.  Sean los niimeros ¢ y a-+1; digo que (@ +1)>—a?
= 2. a+1.

En efecto, segun el teorema 16, serd: (¢ +1)*=a?+2a X1
+12 =a2{a+1,

8i de los dos miembros de esta ignaldad (a41)?=a*+2a+
1 se resta la cantidad a?, la ignaldad subsistird y tendremos:
(a-+1)2—a2=2a-+1, conforme al enunciado.

COROLARIO.

El residuo de la rafz cuadrada de un nivimero entero es
stempre menor que el duplo de la raiz mas 1,

Dem. Sea el ntimero 18 cuya rafz cuadrada entera es 4:
luego su residuo serd 18—4.2 Si la rafz cuadrada de 18 es 4,
es claro que 18<75* y por consiguiente ¢i de los dos miem-
bros de esta desigualdad se resta la misma cantidad, 42, la
desigualdad subsistird y tendremos: 18—42<752—42; pero,
segun el teorema anterior, la diferencia de log cuadrados del -
segundo miembro de esta desigualdad es igual al duplo del
menor mds uno, es decir, igual 4 2. 4+1: Ilnezo 18—42 que
es el resfdun,<2. 4+1, econforme al enunciado.

287. Sabido ésto, pasemos 4 extraer la raiz cuadrada de
un nimero mayor que 100 jeémo se ejecuta esta operacion?

21
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REGLA PRACTICA.

Para extraer la rafz cuadrada de un nimero mayor que
100 se divide el niimero en secciones de dos en dos cifras
prmmp:amlo por la derecha; se extrae la raiz cuadrada de la
primera seccion de la 1n1ulerda que podrd tener una 6 dos
cifras: la cifra obtenida se eleva al cnadrado y éste se resta
de las cifras de dicha seccion; 4 la derecha del residuo se baja
la seccion siguiente y del ntmero asf formado se separa la
primera cifra de su derecha: este nmiimero sin dicha cifra se
divide por el duplo de la rafz hallada y el cociente se coloca
4 la derecha del que nos ha servido de divisor: este niimero
ast modificado se multiplica por la misma cifra y si su pro-
dneto puede restarse del dividends mis la cifra separada, la
hallada serd buena, si né. es demasiado grande; se rebaja
una unidad y se vuelve 4 comprobar del mismo modo hasta
obtener la cifra verdadera, la cual se coloca en la rafz 4 la
derecha de la ya hallada.

81 el mimero tuviese mas secciones, al lado del residuo
que nos (ueda se baja la seccion siguiente, se separa su pri-
mera cifra de la derecha; el que nos quede 4 la izquierda se
divide por el duplo de la raiz hallada, y el cociente se com-
prueba del mismo modo que el anterior, continuando de la
misma manera hasta haber bajado la tiltima seccion.

Ejemplos.
1. ¥xtraer la raiz cuadrada del niimero 4564.
Operacion,
VY 45.6 4 67 raiz
9 6.4 12 8
— 889 X 8 Comprobacion de la cifra 8
Th 5) que resulta ser grande, por-
HEaene e ol que 1024™> que 964
12 7
>t

i Comprobacion de la cifra 7,
88 9 que es buena, porque 889<7964
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2.° Estraerla rai_z cuadrada de 545876.

Operacion.

V 54.58.76 738 raiz.

558 |7 143 .

— 429 % 3 Comprobacion de la cifra
12976 |7 129 3 que es buena

— UL |~

Residuo 1232 x 8(  Comprobacion de la cifra
11744\ 8 que es buena.

RAZONAMIENTO.

Si el niimero cuya rafz cuadrada queremos extraer es ma-
yor que 100, su raiz cuadrada tendrd decenas y unidades;
por consigiente en el nimero propuesto estardin conteni-
das las fres partes de que se ha de componer su cuadrado,
esto es el enadrado de la cifra de las decenas, el duplo del
producto de las decenas por las unidades, y el cuadrado de
las unidades; pero el cuadrado de las decenas nos ha de dar
un nimero justo de centenas: luego para hallar esta cifra,
habrémos de buscarla en las centenas del niimero propues-
to (1). Se extrae, pues, la rafz cuadrada de las centenas del
nimero, y tendrémos la cifra de las decenas de la raiz, se
eleva esta cifra al cuadrado y se resta éste de las cenfenas
del nimero propuesto, y 4 la derecha del residuo, se colocan
las cifras de las decenas y unidades: en el nimero asi for-
mado quedardn las otras dos partes del cuadrado, esto es, el
duplo de las decenas por las unidades y el cnadrado de las
unidades. Como tenemos que husear la eifra de las unidades,
y su cuadrado nos ha de dar unidades cuando menos, pres-
cindimos de la cifra de las unidades del nimero propuesto
(2) y el formado por las cifras que quedan d su izquierda le

A1) Esta es la racon de dividir el nimero en secciones de a dos cifras pringi-
piando a contar por la derecha, come decimos al establecer la regla practica de esta
aperagion,

(2) Por esto decimos en la regla: del nimero asi formado se separa la primera cilra
de la derecha,
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consideramos como un producto compuesto de dos factores;
uno el duplo de las decenas y el otro las unidades: luego para
obtener éstas, dividirémos dicho nimero por el duplo de la
rafz hallada: el cociente serd la cifra de las unidades 6 ma-
yor que ésta. (1) Para saber si.es la verdadera cifra, se com-
prueba colocdndola  la derecha del nimero que nos ha ser-
vido de divisor y asf modificado se multiplica por la misma
cifra, (2) y siel producto se puede restar del niimero que
nos ha servido de dividendo mas la cifra separada, la ecifra
gord buena,y sino es demasiado grande; se rebaja una
unidad y se vuelve 4 comprobar de la misma manera, hasta
obtener la que se desea.

288. Hay que hacer alguna advertencia sobreeste asunto?

Varias: 1. euandoal busear [a2.%, 3.° ete. cifras de la raiz,
el niimero (que nos ha de servir de dividendo sea menor que
el duplo de la rafz que nos ha de servir de divisor; significa
que aquella cifra es cero, y por lo tanto se pone en la rafz y
se continda la operacion bajando la seceion siguiente.

9% (Ous laraiz de un nimero ha de tener tantag cifras
como secciones de 4 dos se hayan hecho.

% Que sienalgun caso se encuentra un residuo mayor
que el duplo de la rafz mds uno, la rafz halladases menor que
la verdadera.

4" Que los niimeros terminados en 2, 3, 7, 8 § numero
impar de ceros no tienen rafz cuadrada exacta.

ARTICULD 2.°
Raiz cuadrada de los quebrados.
980, (Como se extras la raiz cualrada de un quebrado?
Si los dos términos del quebrado son cuadrados perfectos
se extrae la rafz cuadrada de ﬂm]_ms términos y la del nume-
rador se divide por la del denominador,

j_? 16

_52_?3

Dem. En efecto, 7.~ V16
= —— =d|y, porque (4
S Y

(1% Razon por la que contiouamos en la regla diciendo: este ntamero, sin dicha
e, se divide por el duplo de la raiz hallada,

(2 El producte asi oblenido nos di ¢l cusdrado de las unidades, pues se multi-
plica la ¢ifra de estas por st misma, v ol doplo de las decenas por lus unidades

ursto gque el que nos ha servido de diviser es este duplo, el cual se multiplica por
as unidudes,
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Si alguno de los términos del quebrado no es cuadrado
perfecto, el quebrado no tiene rafz cnadrada exacta y podra
hallarse aproximada por el método siguiente:

1. Si el numeracor no es cuadrado perfecto, pero si el
denominador, en fal cago, se halla la raiz entera del nume-
rador y se divide ésta por la exacta del denominador, y la
raiz hallada se diferenciard de la verdadera en ménos de una

i
de las partes que exprese dicho divisor. Asf la V1_5 :/ 15
9= 79

3 —1 que se diferencia de la verdadera en ménos de *y,.

2. Sl el denominador § ambos términos no son cuadra-
dos perfectos, entdnces se mulliplican dmbos términos por
un mimero que convierta al denominador en cuadrado per-
fecto, con lo cual queda la cuestion reducida al easo anterior.

S \U8.5 V 40
Asi la \13:\ Bh 0 _ 4__0:5[5 en ménos de ‘.
5 5.5 {25 9B

290. A qué sellama raiz cnadrada inconmensurable?

A las raices de los mimeros ya sean enteros ¢ fraceiona-
rios, que no la tienen exacta.

201. (dmo se halla el valor de una rafz cuadrada incon-
meunsurable, de tal modo gue su error sea menor que una
parte cunalquiera de la unidad?

Se multiplica el niimero por el cuadrado del denominador
de dicha parte; se extrae la raiz cuadrada del producto y se
parte por el mismo denominador.

Dem. Sea el niimero 7, cuya rafz cuadrada ge quiere ex-
traer con un error menor que ‘[g. Multiplicando 7 por $2—
7 X64=448, extraigo la raiz cuadrada de su producto, ¢ sea
de 448, que es21; y digo que ?'[4 es la raiz cnadrada de 7 en
ménos de * I3

En eieutu 7.82 § su ignal 448 estd comprendido entre 212
y 222 luego 7.8% G su 19".1;1[ 7,estard comprendido entre 212 y

8 8
399. 21
egola v/ 7 estard comprendida entre las raices “g—

y
23,
~—; y como entre estos dos niimeros hay de diferencia ‘(5



—166—

es claro que 21, se diferencia de la v/ 7 en ménos de 'l con-
forme 4 la regla.

292,
mixtos?
Se reducen & quebrados y se extrae su raiz por las reglas

dadas para éstos. Asf la v 15%,— V 16.8-+9 V izs__ 3
8 8 8
=37y

Como se extrae la raiz cuadrada de los nimeros

ARTICULO 3.*
Raiz cuadrada de los decimales.

203. C6mo se extrae la raiz cuadrada de los mimeros
decimales?
~ Siel nimero se compone de parte entera y decimal, se
hace que la parte decimal tenga un nimero par de cifras,
anadiendo un cero 4 su derecha si es impar, y luego se ex-
trae la rafz cuadrada como si fuesen solamente enteros, se-
parando despues de la derecha de la raiz tantas cifras deci-
males como pares de éstas confenga el nimero propuesto.

Hjemplo.

Extraer la rafz cuadrada del numero 726,118

Operacion,
v ml 26'94 raiz conerror deménost centésima
326 4.6
—2 7.6 <6 . 538.4
501.1 B o, ol
e S IR W
52,9 ———
— 2 .53 .6
35 4 44 gl o |

Si el nimero tiene solo parte decimal, se hace que éste
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tenga niimero par de cifras, afiadiendo 4 su derecha un cero,
si es impar; se pone cero enteros en la raiz, y luego se ex-

trae la raiz del nimero, de la misma manera que si fuera
entero

Hjemplos.
1. Extraer la raiz cuadrada de 0‘875.
Operacion.,

V08T 5 0 | 093 en ménos de una centdsima.

650 | 183
—H 49 3
101 T Bt 9

2. Extraer la raiz cuadrada de 0°00563.

Operacion.
Y 0°00.56 30 0°075 en ménos de una milésima.
56 14.5
73 0 5
TR TR
St

Notas. 1.* En la exfraccion de rafces de los enteros, pue-
de aproximarse la raiz por medio de los decimales, hasta que
se diferencie de la verdadera en ménos de una unidad de
un érden decimal eualgquniera, sin mas que anadir al 1ltimo
residuo un par de ceros por cada cifra decimal que se quie-
ra obtener en la raiz.

2" La rafz cnadrada de los quebrados puede extraerse
tambien reduciéndolos 1.° 4 decimales, y extrayendo la rafz

cuadrada de éstos, método preferible al ordinario, por ser
mas sencillo que aquel.
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ARTICULO 4.°

Raiz cubica de los nivmeros enteros.
204. Cudntos cagos debemos distinguir al extraer la raiz
ciibica de los nimeros enteros?

Dos: 1.° que el nimero sea menor que 1000: 2.° que sea
mayor qua 1000.

205. Cbémo se extrae la raiz cubica de un mimero menor
que 1000?

Sabiendo de memoria los cubos perfectos que hay entre

los niimeros 1 v 1000 y sus correspondientes rafces, los cua-
les son los siguientes:
18 2838, 49, K9, ..0%...70.,.8%....9%....108
i Ll e Ry s i |
1 827 64 125 216 343 512 729 1000
Riices cubieas.,.c 1. 2084 .. Do oo Oevee Toids Bl0cei 00 0 40

Sabido esto, si el nimero es alguno de log enhos perfeetos,
su rafz cibica serd el nimero & él correspondiente, y en-
ténees se llama exacta; pero sies algun otro de los no com-
prendidos en la primera linea, no la tendrd exacta, y toma-

remos como rafz 1a del mayor eabp contenido en dicho ni-
mero, la cual se lama raiz entera.

Cubos perfectos.

3 3 3
Asfla v si—=4; la v sz =T1: 1a v as="T, entera.
TEOREMA 62.

206. En cudnto se diferencia la raf(z cibieca entera de un
mimero, de la rafz ciibica verdadera del mismo?

La raiz chbica entera de un nivmero se diferencia de la
verdadera del mismo en ménos de una unidad.

3
Dem. En efecto, la verdadera v s, v. g. estd compren-
dida entre 7 y 8, y como entre 7 y 8 la diferencia es uno,

se infiere que entre la rafz cibica entera 7y la verdadera, la
diferencia es ménos (ue uno.

TEOREMA 63. :
297. El ntumero que no tenga raiz ciibica exacta en ni-
mero entero jla tendrd en fraccionario?

Si un numero no tiene raiz eubica exacta en niwmero eén-
tero, tampoco la tiene en nivmero fraccionario.
Den. Sea el niimero 82 que no tiene rafz ctbica exacta
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en mimero entero, y cuya raiz cibiea entera es 4: digo que
82 tampoco tiene raiz cibica exacta en nimero fraccionario.

3
En efecto, supongamos que la ¢ 7 sea 4 3/;; en este caso,
reduncido este mixto 4 quebrado irreducible, 6 sea 8—’; , ¥ ele-

vado 4 1a 3." potencia 6 cubo, serd igual 4 82, esto es,
T3 5 y -
-3—8 | —82; pero si, como suponemos, 3—295 irreducible, su

g
3." potencia 6 (3—£) tambien lo serd, segun el teorema 55,

¥ por consiguniente resultarfa un quebrado irreducible igual
4 un niumero entero, lo enal es imposible, segun lo demos~
3

trado en el teorema 52: luego la ¥ & no puede ser 4%/4, se-
gun el enunciado.

298. A qué se llama residuo en la rafz cibica?

Al esceso que hay entre el nimero entero y el mayor
cubo en él contenido. Asi al extraer la rafz cibica del ni-
mero 82 tendrémos un resfduo de 18, porque el esceso entre
82 y el mayor cubo 64 en él contenido es 18.

299. Si el nimero, cuya raiz clibica queremos extraer,
es mayor que 1000 serd aquella mayor 6 menor que 107

La rafz cibica verdadera de un nimero mayor que 1000
es siempre mayor que 10; pero la entera es siempre 10 hasta
llegar al niimero 1331, que es el cubo de 11.

TEOREMA 64.

« 300. De qué partes consta el cubo 6 tercera pofencia de
Jodo ntimero mayor que 107

Como todo nimero mayor que 10 se compone de decenas

y unidades (1), sequn el teorema 18, constard de cuatro

partes, d saber: 1.* el cubo de las decenas, 2.* el triplo del

producto del cuadrado de decenas por unidades, 3." el tri-

pIo del producto de decenas por el cuad»ado de vmdades Y

* el cubo de las unidades.

"Dem. Sea el nimero 54: digo que el cubo de este niime-

(1} Exeeptoando los terminados en cero que carecen de vnidades.

22



—170—
ro es igual 4 5® miles+3.52.4 centenas+3.5.48 decenas
+4®* unidades.

En efecto, el niimero 54 se puede descomponer en 5 de-
cenas-+4 unidades: luego, segun el teorema 18, su cubo
serd igual al cubo del primer sumando 5%+el ftriplo del
cuadrado del 1.° por el 2.7 3.5%.4—+el triplo del 1,° por el cua-
drado del2.° 3.5.42+el cubo del 2.° 43,

Pero el cubo de las decenas ha de darnos un niimero jus-
to de miles; el triplo del cuadrado de decenas por untdades
nos dard un niimero justo de centenas; el triplo de las dece-
nas por el cnadrado de unidades dard un nimero justo de
decenas, y el cubo de unidades, un nimero justo de unida-
des; de donde se deduve que el cubo de 54 serd 5% miles;

+3.5%.4 centenas + 3.5.42 decenas; + 43 unidades =125
miles 4 300 centpms+9-10 rlecena5+64 unidades=125000

+30000+-24004+64—157464 unidades, conforme al enun-
ciado.

TEOREMA‘ 65.

301. A qué es igualla 'hferenua de ‘los cubos de dos nid-
meros Conwecutlvoﬁ

La diferencia de los cubos de dos nivmeros consecutivos, d
que se diferencian en una unidad, es igual ol triplo del cua-
drado del menor, mds el triplo del menor, méds 1.

Dem. Sean los nimerosa y a-+1: digo que (a+1)7—a®—
302 -+3a 1.

En efecto, (a+1)>=a®+3a?<14+-3a><12+13 (Teor. 18)
Si de los dos miembros de esta igualdad se resta una misma
cantidad a® resultard otra igualdad en esta forma (a-+1)3—a?®
—=3a2X1+3a>12+13 pero como la multiplicacion de una
cantidad por 1 dd la misma cantidad, y las potencias de uno
s01 siempte 1; tendrémos, finalmente que

(&4;1.)5_&3—3a2+3a+1
cont’orme al. enuucu{s:lu

(_]QHOLARIO.

Bl residuo de lawaiz ctibica de un nivmero entero es menor
que el triplo delevadrado de su raiz cibica entera, mds el
triplo de la misma raiz-+1.
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Détn.  Sea el niimero 75, cuya rafz ciibica entera es 4, el
residuo serd 75—43. Sila rafz cibica de 75 es 4, es claro
que 75 <53 y por consiguiente 75—43<5% —43; pero, segun
el teorema anterior, la diferencia de los cubos del segundo
miembro de esta designaldad es 3.4°43.4+1: luego si en
dicha designaldad ponemos en lugar de su segundo miembro
su igual, tendrémos que 75—43<3.42-+-3.4+1, conforme al
enuneiado.

302. Sabido esto, pasemos 4 extraer la raiz exibica de un
niimero mayor que 1000: jeémo se ejecuta esta operacion?

REGLA PRACTICA.

Para extraer la raiz cubica de unniimero mayor gue 1000,
se divide dicho nitmero en secciones de d tres cifras princi-
piando por la derecha; se extrae lo.raiz cibica de la primera
seccion de la izquierdaque podrd tener una, dos é tres cifras
y por consiguiente serd menor que mil, la cifra que nos re-
sulte se eleva al eubo, y éste se resta de dicha seccion. A la
derecha del residuo se baja la seccion siguiente del niymero
propuesto, se separan las dos primeras cifras de su devecha,
y las que queden d su izquierda se dividen por el triplo del
cuadrado de la rafz hallada, el cociente que se obtenga nos
dard la 2.° ¢ifra de la rais ¢ mayor que ella. Para compro-
barla se agrega d la derecha de la 1.° y el nimero formado
por las dos se eleva al cubo, si éste se puede restar de las dos
secciones separadas en el nivmero propuesto, la cifra serd
buena y si no serd demasiado grande, en cuyo caso se rebaja
una unidad y se comprueba del mismo modo.

Tambien se puede comprobar, ynosotros preferimos este
medio, por ser mds matemdtico, formando las cfras tres par-
tes que nos faltan para obtener el cubo completo, para lo
cual se suma el triplo del cuadrado de la raiz hallada mul-
tiplicado por la cifra que se comprueba; el triplo de la ralz
halloda multiplicado por el cuadrado de la cifra, que se com-
prueba,y el cubo de esta cifra, y si la suma de estos tres
niimeros no se puede restar del que nos ha servido de divi-
dendo, mds las dos cifras separadas, la cifra serd demasiado
grande y se rebaja una unidad para volverla 4 comprobar.

Hecho esto, y hallado el residuo se baja d sw derecha la
seccion sijuiente y se procede del mismo modo que para ha-
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liar la anterior cifra, haste haber bajado todas las seceio~
nes del nimero propuesto,

Razonamiento. Si el niimero cuya rafz eibiea queremos
extraer, es mayor que 1000, su rafz ctibica tendrd decenas
y unidades; y de consiguiente en el niimero propuesto esta-
rdn contenidas las cuatro partes de que hemos hablado en el
teorema 64; pero el cubo de las decenas nos ha de dar un
niimero justo de miles; luego para hallar esta cifra, habré-
mos de buscarla en los miles del nimero propuesto (a). Se
extrae la rafz eiibica de los miles de dicho niimero y tendré-
mos la cifra de las decenas de la raiz; se eleva esta cifra al
cubo, y se resta este de log miles del nimero propuesto. A
la derecha del resto se baja la seccion siguiente, y en el nii-
mero formado por el resto y esta seccion quedardn las otras
tres partes del cubo de la rafz. Como tenemos que buscar la
cifra de las unidades, y el cubo de éstas nos ha de dar uni-
dades cuando ménos, prescindimos de esta cifra en el resto;
y como el triplo de las decenas por el cuadrado de unidades,
nos ha de dar cuando ménos decenas, prescindimos tambien
de la cifra de lasdecenas del mismo resto, (b) y en el niimero
que componen las cifras que quedan 4 la izquierda estard
comprendido el triplo del cunadrado de las decenas por las
unidades, nimero que podemos considerar compuesto de
dos factores, 4 saber: #riplo del cuadrado de decenas uno, y
unidades otro: luego para obtener éstas, dividirémos dicho
ntimero por el triplo del cuadrado de las decenas, y el co-
ciente obtenido serd la cifra de las unidades, 6 mayor que
esta, (c) Para saber sies la verdadera, se comprueha por
uno de los medios dichos en la regla, y se continta del mis-
mo modo hasta haber bajado todas las secciones del mimero,
y por cada seccion se obtendrd una cifra en la raiz.

{a) Esta es la razon de diyidir el pamero en secciones de a tres cifras como
decimos en la regla prictlica, v

(b} Por esto decimos en la regla: se separan las dos primeras cifras de la derecha del
numero asi formado.

{e) Razon por la que decimos: y las que quedan 4 la izguierda se dividen por el triplo
del cuadrado de la raiz_hallada.
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Ejemplos.
2
1. Extraer la v i
Operacion.

V 275 456 65

Cubo de la cifra 6—216 | 758 triplodel cuadrado de las

Resta, <. ... .. 594. 56 decenas.
Suma de las 3 partes 586. 25| 5 cocientede 594 por 108.

Resfdno.. . . . . .. 58 31| 540 centenas, triplo del cua-
drado de decenas por
unidades

+450 decenas, triplo de las
decenas por el cuadra-
do de unidades.

4125 unnidades, cubo de uni-
dades.

58625 suma de las tres par-

tes, menor que 59456: luego la cifra 5 es buena.

3
2.° Extraer la v Fsissim
Operacion.

V '53.458.476 | 376

—27 27 triplo de 32
Resto=264.58 x9 cociente de 264 por 27.
—23653 243, triplo de 329 unidades.

28054 76 729 triplo de 3 por 92
24943 76 729.. cubo de 9

311100 32319, suma de las tres partes™>
26458: luego la cifra 9 es grande, se rebaja una unidad y se
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comprueba la cifra 8 en la forma siguiente:
27.... triple de 32.
% 8.... nueva cifra de comprobacion.

216.... triplo de 32x8
576.. triplo de 3><8?
512. eubo de 8

27872 suma de las tres partes=>26458: luego la cifra 8

tambien es grande, se rebaja otra unidad y se comprueba la
cifra 7, de la misma manera.

27.... triplo de 32
X7.... nueva cifra de comprobacion
189 triplo de 327

441 .. triplo de 37?2
343.. cubo de 7.

23653 suma de las tres partes<26458: luego la cifra 7 es

buena, la coloco en la rafz y resto la suma obtenida.

Para hallar la 3." cifra, bajo 4 la derecha del residuo la
seccion siguiente, y separo las dos primeras cifras de la de-
recha, y el nimero formado per las que quedan 4 la izquier-
da le divido por el triplo del cuadrado de la raiz hallada, y

compruebo su cociente de la misma manera que comprobé
la 2.% en la forma siguiente:

Niimero que sirve de dividendo 28054

6 cociente.
1d. de divisor 3.372—=4107

Comprobacion de la cifra 6.

4107.... triplode 372
X 6

24642... centenas; triplo de 3726
3396.. decenas; triplo de 3762
216.. unidades; cubo de 6

9498376 suma de las tres partes, mener que 2805476:

luego la cifra 6 es buena, la coloco en la raiz, resto la suma
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anterior del mimero formado por el que me ha servido de
dividendo y por las dos cifras separadas, dimdome por

3
resultado final que la V sassi6 —376 con un residuo de
311100.

303. Hay que hacer alguna advertencia sobre este asunto?

Varias: 1.* Cuando al busear la 2.%, 3." ete. cifra de la
raiz, el nimero que ha de servir de dividendo sea menor
que el triplo del cuadrado dela raiz hallada, gue ha da ser-
vir de divisor, significa que aquella cifra es ¢cero, por lo tan-
to se escribe cero en la rafz y se contintia la operacion ba-
jando la seccion siguiente.

92." Que la rafz ha de tener tantas cifras como secciones
se hayan hecho en el niimero propuesto.

3. Quesi en algun caso se encuentra un residuo mayor
que el triplo del cuadrado de la rafz hallada, mas el triplo de

la misma rafz, mas 1, la rafz hallada es menor que la ver-
dadera.

ARTICULO 5.°
Raiz cubica de los quebrados.

304. " Como se extrae la rafz ciibica de los quebrados?

Si los dos términos del quebrado son cubos perfectos, se
extrae la raiz ciibica de dmbos términos y se divide la del
numerador por la del denominador.

3 3 _
i T 98
Dem. EnefectolaV 64 3 _—3/; porque(3/)3= _
V 64 43
=/

Si alguno de los términos del quebrado no es eubo perfec-
to, el quebrado no tiene rafz ciibica exacta y podra hallarse
aproximada por el método signiente:

1.° Siel numerador no es cubo perfecto, pero si el deno-
minador, en tal caso, se halla la raiz ciibica entera del nume-
rador y se divide porla exacta del denominador; yla rafz
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hallada se diferenciard de la verdadera en ménos de una de
las partes que expresa dicho divisor.

3 3
2 Vw :
Asi la %=l/§?-‘ = 2/, que se diferencia de la verdadera
V&

en ménos de un tercio.

2. Siel denominador ¢ 4mbos términos no son cubos
perfectos, entonces se multiplican dmbos términos por un
nimero que convierta al denominador en cubo perfecto, con
lo cnal queda redueida la cuestion al caso anterior. As{ la
3 1 M) 3 3 3

—1_.6.: _.16_79= L g i =9, que se diferencia

7 T2 225 B By
Vv 343
de la verdadera en ménos de /,.

305. A qué se llama rafz clibica inconmensurable?

A las rafces de los mimeros, ya sean enteros 6 fracciona-
rios, que no la tienen exacta, :

306. Cdémo se halla el valor de la rafz ciibica inconmen-
surable de tal modo que suerror sea menor que una parte
alicuota de la unidad? ,

Se multiplica el nimero dado por el cubo del denomina-
dor de la parte alicuota, se extrae la rafz ciibica de este pro-
ducto, y esta se divide por el denominador de dicha parte
alicuota. y

Dem. Sea el nimero 12 euya rafzciibica se quiere extraer
¢on un error menor que ‘zz. Multiplicando 12 por 5=12X
125=—1500, extraigo la rafz ciibica de este producto, ¢ sea
de 1500, que es 11; y digo que ''/, es la rafz ciibica de 12 en
ménos de Yy

En efecto, 12<5% estd comprendido 143 y 12%: luego

12358 3 3
-——53—-'5 su igual 12, estard comprendido entre%y%
y 12

Inego la v 1@ estard comprendida entre las rafees%iy.é- y
?
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como entre estos dos nimeros hay ‘/; de diferencia, es cla-
ro que 'Y/, se diferencia de la rafz cibica de 12 en ménos de
'l5, conforme al enunciado.

307. Cémo se extrae la rafz ecibica de los nimeros
mixtos?

Se reducen 4 quebrados y se extrae su raiz por las reglas
dadas para éstos. :

ARTICULO 6.,°
Raiz cibica de los decimales.

308. Cémo se extrae la rafz clibica de los numeros deci-
males?

Si el niimero se compone de parte entera y decimal, se
hace que el nimero de cifras decimales sea tres ¢ miiltiplo
de tres, afiadiendo para ello y é su derecha uno 6 dos ceros,
lo cual noaltera su valor; luego se extrae la raiz ciibica del
nimero, como si solamente fuese entero, separando de: la
‘derecha de la rafz tantas cifras decimales como secciones de
4 tres tenga la parte decimal del nimero propuesto.

" Bi solo'tuviese parte decimal, se pone cero enteros en la
raiz y Ilnego se extrae la raiz, como si fuesen enteros, despues

‘de haber hecho que el niimero de cifras decimales sea tres 6
muiltiplo de fres.

Ejemplos.
1 Extraer la rafz ciibica del niimero 85°0465.
Operacion.
V 7 85.4046 500 |4°39 en menos de una centésima.
=t 18 5547
210.46 x3 > 9
O 40623 cons.
55395. 00 108 decs. 10449 decs.
—50975 19 27 unids. 729 unids.
Residuo., 4419 81 15507 5097519

3
2. Extraer la v gumem
e u 23
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Operacion.
o 0‘%2?.830 0°77 en ménos de una centésima.
i 147
129%.30 T
—iievied 1029 cens.
Residuo. . 162 97 1029  dees.
343 unids.
113533

Notas: 1. En la extraccion de i1a rafz cibica de los en-
teros puede aproximarse ésta por medio de los decimales,
hasta que se diferencie de la verdadera en menos de una
unidad de un érden decimal cualquiera, sin mds que afadic
al iltimo resfduo tres ceros por cada cifra decimal que se
quiera obtener en la raiz.

2." La raiz ciibica de los quebrados puede extraerse tam-
bien reduciéndolos primero 4 decimales y extrayendo la rafz
cibica de éstos, método preferible al ordinario, por ser mds
sencillo que aquél.

CAPITULO 3.

Razones y proporciones.

ArricoLo 1.°

Preliminares.

309. Qué es razon de dos nimeros y de cudntas mane-
ras es?

Se llama razon de dos nimeros al resultado de la compa-
racion de dichos niimeros: y como esta comparacion puede
hacerse, ya para ver el esceso del uno sobre el olro, ya para
ver las veeces que el uno contiene al otro, se deduce que la
razon puede ser de dos maneras: aritmética 6 por diferen-
cia, y geométrica 6 por cociente.

310. Qué es razon aritimética de dos niimeros?

La diferencia que hay entre dos nimeros se llama razon
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aritmética 6 por diferencia. Asf la razon aritmética de 6 4 2
esd, lade9d4esh.

311 Cémo se escribe una razon aritmética?

Poniendo un punto entre los dos nimeros, que selee: es
aritméticamente d; v. g. 9. 3 se lee 9 es aritméticamente 4 3.

312. Cémo se llaman los niimeros que entran en esta
razon?

El1.° se llama antecedente; el 2." conseciiente; asi en el
ejemplo anterior 9 es el antecedente y 3 el consecuente, 6

es la razon: el antecedente y consecuente juntosse llaman
términos de la razon.

313. Qué se deduce de esto?

1. Que en toda razon aritméfica el antecedente es ignal
al consecuente mas la razon; asfen la razon 9. 3=6; 9=3
+6: 2.° que el consecuente es igual al antecedente menos la
razon; asf 3=9—6: 3." que la razon esigual al antecedente
menos el consecuente; asi 6=9—3; (1) y4." que la razon arit-
mética puede considerarse como una resta indicada en que
el antecedente es el minuendo y el consecuente el sustraen—
do: de donde se deduce que gi 4 los dos términos se les anade
6 quita la misma cantidad la razon no varia.

314. Qué es razon geométrica 6 por cociente de dos nii-
meros?

El cociente que resulta de dividir dichos nimeros: asf la
razon geométricade 124 4 es 3; lade 4 4 7 es i/,.

315. Como se eseribe la razon geométrica?

Poniendo dos puntos entre los dos ndmeros, que se leen
es geoméilricamente d 6 simplemente es d; v. g. 12 : 4 se lee
12esd 4,y4:Tseleedes d7.

316. Cémo se llaman los nimeros que entran en esta
razon?

El primero se llama antecedente y el segundo consecuen-
te y ambos juntos términos de la razon:asf enel ejemplo an-
terior 12 es el antecedente, 4 el consecuente y 3 la razon.

317. Quése deduce de esto?

Que en toda razon geoméirica el antecedente es igual al
consecusnte multiplicando por la razon.

318. Cdémo puede considerarse una razon geométrica?

Como una division indicada en que el antecedente es el

(1) Todo esto en el caso de que ¢l antecedenle sea mayor que ¢l consecuente,
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dividendo, el congecuente el divisor y la razon el comente, v
tambien como un quebrado en que el antecedente es el nu-
merador y el consecuente el denominador; asi{ que tambien
puede una razon geométrica escribirse en forma de quebra-
do; v. g. la razon 5 : 3 puede escribirse asf 5/; y 1a razon 9:
2—9/,: de aqui se deduce que si los dos términos se. multi-
plican 6 dividen por un mismo nimero la razon no varfa.

319. Qué es proporcion y de cudntas maneras puede ser?

Se llama proporcion d la igualdad de dos razones, Si las
razones son aritméticas, la proporcion serd aritmética, ¥ s
geométricas son las razones, geométrica serd la proporeion;
de donde se deduce que las pro‘pm‘ciones pueden ser arit-
méticas y geomeétricas, como las razones.

320. Como se escribe una proporcion?

Si es aritméticn poniendo dos puntos entre las dos razo-
nes, y si es geométirrica cuatro, que en. dmbas se leen como:
asi 4, 2: 10. 8 se lee 4 es aritméticamente 4 2 como 10 es 4
8.y 5:6:: 15: 18 selee 5 es 4 6 como 15 es 4 18: l]a geomé-
trica puede escribirse tambien formando una igualdad con
las dos razones escritas ecomo quebrados, asi 5/ ’5/,3

321. Cdémo se llaman los términos de una prOporclon‘?

Tanto en la aritmética, como en la geométrica el 1.’ y el
3." se llaman antecedentes; el 2.° y el 4.° consecuentes: el
1.y el 4. se llaman estremos y el 2.° y 3.° medios: asi en
la proporcion 4.2: 10. 8 el 4 y el 10 son los antecedentes,
el 2y el 8 los consecuentes; el 4 y el 8 son los estremos y el
2 y el 10 los medios: en la proporcion 5: 6:: 15:. 18, el by
el 15 son los antecedentes el 6 y el 18 los consecuentes; el
5 y el 18 son los estremos, y el 6 y el 15 los medios. . ,

322. De cudntas maneras pueden ser ademds las prbpor-—
ciones?

De dos: diserefas y conttnuas son digcrefas cuando los
medios son diferentes, y continuas cuando los medios son
ignales: asf 3: 8:: 12: 32 es discreta, y 5: 20:: 20: 80 es con-
tinua.

Esta se escribe abreviadamente as{ == 5: 20: 80 y se lee:
como 5 es & 20 es 4 80: el término medio de la proporcion
eontinua se llama medio proporcional enire los estremos, si
es geométrica, y medio diferencial si es aritmética.

Las proporciones aritméticas se llaman tambien equidife-
rencias,
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ARTICULO 2.°
Propiedades de las propordiones aritméticds.
323, Cudles gon las principales propiedades de las pro-
porciones aritmeticas? s e
Las siguientes: 1. En todo proporcion aritmetica la

suma de los términas medios es igual 4 la'suma de los es-
tremaos.
. 2.5 Sitenemos cuatro nimeros tales que la suma de dos
de ellos sea igual d la swma de los otros dos, con los cuatro
se puede formar proporcion aritmética, pomendo por estye-
mos los sumandos de una swma y por medios los sunandos
de la otra. (1).

324. Sirvase V. demostrar la 1.* propiedad deduciendo
de ella alguna consecuencia,

Sea la proporeion a, b: ¢. d: digo que a+d=b+c.

En efecto, si llamamos » 4 1a razon de a . b'y por ‘consi-
"guiente de ¢ . d tendrémos que

a=b+ry c=d-+r:

Luego sustituyendo en la primera proporecion en lugar de
los términos a y ¢ sus iguales b+ y d-+», resultard que

b1, b: 'd4r. d.

En esta proporcion la suma de los estremos'es b+7r+d y
la de los medios es b+d+47, 1as que como se vé constan de
los mismos sumandos, aunque en distinto 6rden colocados,
pero como el 6rden de los sumandos no altera la suma ten-

"drémos que b+r+d=>b-+d+» y poniendo en los dos miem-
bros de esta lgualdad en vez de b—+rsu igual a, y en lugar
de d-+r su igual ¢ tenemos que

a+d—=b+c¢
conforme al enunciado.
Consecuencias. De esta propiedad se deduce: que puede
hallarse un término desconocido de una proporcion aritmé-
tica, si se conocen los otros tres, en esta forma: Si el término

fl} Otras varias propicdades podriamos enpunrr pero creemos suficientes Gslas A
nuestro objeto,
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desconocido es un estremo, se suman los medios y de la su-
ma se resta el estremo conocido, y si el término desconocido
es un medio, se suman los estremos y de la suma se resta el
medio conocido.

En efecto, sea 1.° la proporeion a.b: ¢. . Segun lo que
acabamos de demostrar tenemos que a+a=>0b+c: si de los
dos miembros de esta igualdad se resta la misma cantidad,
la igualdad subsistird; restando, pues, a, tendrémos que o=
b+c—a conforme 4 la regla:

2. BSea ahora la.proporcion a.b:x.¢, tendrémos que a-+c
—_-IH-.T y restan:lo b de 4mbos miembros, resulta que a+c—
b—ux, conforme i la regla.

325. Sirvase V. demostrar la 2." propiedad deduciendo
tambien algunas consecuencias.

Sean los enatro nimeros @, b, ¢, d, en los que se verifica
que a-Fb=c-+d: digo que a.c:d.b.

En efecto, llamemos » 4 la diferencia que hay entre a y ¢,
tendrémos que a—c¢-+; sustituyendo en el primer miembro

de la iznaldad propuesta ¢+ en lugar del sumando a, nos
resulta esta otra igualdad

c+r+b=c+d,
restando de dmbos miembros la cauntidad ¢, nos d4 esta otra
r4+-b—d
y restando b de los dos miembros de esta tiltima tendrémos que
=d—Db 6 d—b—r

igunaldad que nos dice que » es tambien la diferencia que hay
entre d y b y por consiguiente que la razon a.c es igual que
la razon d.b; luego estog euatro niimeros ferman proporcion.
Consecuencia. De aqul se deduce que siempre que colo-

quemos estos cuatro niimeros en la forma dicha, tendrémos
proporcion, resul'ando ocho proporciones dlt‘erentes i
saber:

A2 aiedd o4l eliad | 1A danbie

2t nedich i (57 beda, 8 dibac
8&.ucasbd. 16t bid:ea

en todas las que se verifica que la suma de los esfremos es
igual 4 1a de los medios.
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ARTICULO 3.°
Propiedades de las proporciones geométricas.

326. Cudl es la primera y mds principal propiedad de las
proporciones geométricas? :

Que en toda proporcion el producto de los términos ex-
tremos es igual al producto de los términos medios.

Dem. Sea la proporcion a:b::c:d: digo que axXd=bXe.

. . a ¢
En efecto, esla proporcion es igual 4 esta otra-—b—:g
Multiplicando estos dos quebrados por el mismo niimero

bd la igualdad subsistird y tendrémos aﬁbdz“ﬁ(’)}bd
y simplificando estos dos quebrados, esto es, suprimiendo en
dmbos los factores comunes 4 numerador y denominador
resulta que 6 axXd=eXb, que es lo gue se queria demos-
trar.

327. Qué consecuencias se deducen de esta propiedad?

Las siguientes: 1." que en la proporeion contfnua el cua-
drado del término medio proporcional es igual al producto
de los términos estremos.

En efecto, siendo la proporcion a:b::b:c, tendrémos que
axc=b2

2." que dados tres términos de una proporeion podrd ha-
llarse fdcilmente el cuarto, pues si 1a proporeion es 4:6::12:x
en virtud de esta propiedad, 4><X2—6(<12, y dividiendo dm-

bos miembros de esta igualdad por 4 serd m:6><12 igual-

dad que nos dice que si el término desconocido es un estre-

mo, se multiplican los medios y el producto se parte por el
estreino conocido.

Si la proporcion es 4:6::2:18, tendrémos que 4 X18—=6Xx
: ; , 4X%18
y partiende dmbos miembros por 6, nos dard 5 =

ap =i’ |
igualdad que nos dice que si el término desconocido es un
medio, se multiplican los estremos, y el producto se parte
por el medio conocido.
3." que para hallay un medio proporcional entre dos ni-
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meros, 6 sea, el término medio de una proporcion continua,

se multiplican dichos nivmeros y se extrae la raiz cuadradae
del producto.

En efecto, si queremos hallar el término medio de la pro-
porcion continua=50:2:80, tendrémos que 50 <80—=w? y es-
trayendo la rafz cuadrada de dmbos miembros nos dard
v 50X80—u, conforme 4 la regla.

328. Qué otras propiedades tienen las proporciones geo-

Las que se expresan en los feoremas siguientes:

TEOREMA 6.

Si tenemos cua?*o nimeros tales que el producto de dos
de ellos es igual al producto de los otros dos, se puede con
ellas formar proporcion, poniendo por estremos los factores
de un producto y por medios los factores del otro'producto.
Dem. Sean los niimeros a, b, ¢, d, tales que aXb=—cXd:
digo que a:¢:;d:b. i
JEn efecto, si los dos términos de la igualdad se dividen
Jpor el mismo nimero, la igualdad no se altera. Dividamos,
pues por el producto ¢. b y resultard e FOR -G
axb_eXd
ch Tt

_gimplificando estos dos quebrados, 6 sea suprimiendo los
_fac_tppg_;'si comunes 4 numerador y _glenominador'l;endrémos‘:‘
a 34 MO0 b iy

_F;.;i 6 en forma de proporcion a:c::d:b

_conforme al enqnciado.
_COROLARIO.

De aqui se deduce que 4 toda proporcion se le pueden dar
.Jas transformaciones que se quiera, siempre que el producto
.de los estremos sea igual al,de los medios, resultando de

esto ocho formas diferentes que reciben los nombres de
-alternar,invertir y permutar, como se ve en las si'g_;}iegté‘s:
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Sea la proporcion. ab:ic:d gi.‘)
Alternando los medios y los estremos a:c:sh:d (2
Invirtiendo. bra::die (307
Permutando. Ci1a>arch &4.")
Alternando en la 3.* biadizn s cith)
Id. en la 4.* ey d= b (6.")
Invirtiendo en la 5.* dobsseiantl.)
Permutando en Ja 3.* . diiodsb o (8.")

TEOREMA 67.

Si se multiplican 6 dividen un estremo y un medio de una
proporeion por unmismo nivmero, laproporeion no sealtera.
Dem. Seala proporcicn a:b::¢:d y »un nimero cual-
quiera entero 6 fraccionario: digo que an:b::en:dy que

a ¢
—oh s —u,
n n ) :
En efecto, alternando la primera proporcion y escribién-

a
dola en forma de (uebrado resulta:— = ='q

Si los dos términos del quebrado pnmem se multiplican 6
dividen por el mismo ndmero z la igualdad no se altera y
tendremos.

Jan __ b a: n

———— 20 ——

by
e d R T e

y escribiendo estas igualdades en forma de proporcion re-
sulta
wilve

1l anten::b:d 2 7:n.:b:d
y alternando los medios tendremos finalmente que
an:buen:d E:b::izd
n n

que es lo se queria demostrar.

329. Qué aplicaciones pueden hacerse de esta propiedad?
En virtud de la primera parte, pueden quitarse los deno-
minadores de los quebrados de una proporecion; y en virtud

24
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de la segunda, hacer mds pequefios sus términos, sin que la
proporcion se altere.

Ejemplos.

1, Sea la proporcion 3/;: 4/, :: 8 : &

Multiplicando el estremo ¥/, y el medio 4/, por el nimero
5, resultard esta otra proporcion: 3: 20/, :: 8:
y multiplicando el estremo 3 y el medio 2%/, de esta por el

nimero 7, nos dard esta ofra: 24 : 20 :: 8: @; de donde X=
208

5y en cuya proporecion se ve que han desaparecido los de-
nominadores.

2.° Sea la proporeion 1500: 200: 80:

Dividiendo el estremo 1500 y el medio 200 por 100, re=
sulta: 15: 2:: 80:  y partiendo por 5 el estremo 15 y el me-

dio 80 de ésta, resulta esta otra; 3: 2:: 16: w; de donde w—
162

= proporeion en }a que los términos son mueho meno-
res que en Ja propuesta.

TEOREMA 68.

Si dos proporciones tienen una rason comun, las otras
dos razones forman tambien proporcion.

Dem. Sean las proporciones @ : biie:d:yatbiin:m,

Supuesto que la razon ¢: b es ignal 4 la ¢: d y n: m, estas

serdn ignales entre sf; y por lo tanto formardn la propor-
ciongc:d::n:m.

TEOREMA 69.

Si los términos de varias proporciones se multiplican or-
denadamente entre si, los productos forman proporcion.
Dem. Sean las proporciones a: b::ec:d (1.%)
7 ama e % 420)
et f g h (35
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Segun la primera propiedad, en la primera proporcion
tendrémos que

ad = be.
en la proporeion 2.%. . . ns —mwr.
anla 3.5 s el s eh = fy.

y multiplicando ordenadamente estas iguald ades, tendrémos:
ad X ns X eh =be X mr X [g.
y como el érden de factores no altera el producto
ane ¥ dsh = 'bifnf X erg.
y por consiguiente (Teor 66.) ane: bmf:: crg : dsh, conforme
al enunciado.

De aquf se deduce que las potencias de un mismo grado
de los cuatro términos de una proporcion, forman tambien
proporeion. -

3}:msei‘e(:_m, sea la proporeion e: ¢.: 0: 3; digo que e*: ¢3:;
0% : 23,
pues escribiendo tres veces la proporcion propuesta y mul-
tiplicando ordenadamente sus términos resultard '

I Rl IS
e:0::0:32 Y =gee . CO0C I 000:233—ed ;% 2 0%: 3%,
e eRIe e

TEOREMA 70.

En toda proporeion se verifica que la suma de anteceden—
te y consecuente de la primera razon, es d suantecedente 6
consecuente, como la suma de antecedente y consecuente de
la 2.° razon, es d sw antecedente ¢ consecuente,

Dem. Sea la proporeion n : m :: v : s ; digo que

n+m: nlr+s:nr
A7 - I TS LS,

En efecto, segun la primera propiedad, en la proporgion
propuesta resulta que ns = m.

Si 4 log.dos miembros de esta igualdad se les anade la
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misma cantidad n», por ejemplo, la igualdad subsistira y
tendrémos:
NS NP —IMP+n7.
y separanco el factor comun en 4mbos miembros, resulta
(n4+m)Xr=(r-+s)xXn
6 segun el teorema 66: n+m:n i r-s iy
2." Sia los dos miembros de la misma igualdad ns—mr,
se afiade la misma cantidad s, por ejemplo, tendrémos:
nE-+MS—Mr-ms
y separando el factor comun tendrémos: (n-+m) s = (r-+s) m,
de donde ; n—+m : m :: r+s: s, conforme al enunciado.

TEOREMA 71.

Del mismo modo se verifica en toda proporcion que la di-
ferencia de antecedente y consecuente de la primera razon,
es d su antecedente ¢ consecuente, como la diferencia de
antecedente y consecuente de la sequnda razon, es d su ai-
tecedente d consecuente.

De manera que siendo la proporcion: @ : b:: ¢: d, serd
a—b:azec—d:ec :
a—b:buc—d:d

Se demuestra como la anterior, restando de la ignaldad
ad=Dbe, el producto de los antecedentes 6 de los consecuen-
tes, segun el caso, en lugar de sumarlos, como se ha hecho
en &l teorema anterior.

Si los antecedentes son menores que los consecuentes, se
invierte Ja proporcion.

TEOREMA 72.

En toda proporcion se verifica que la suma de antecedente
y consecuente de la primera razon, es 4 su diferencia, como
la swina de antecedente y consecuente de la segunda razon,
ee d sy diferencia,

Dem. Sea la proporcion @ : b::c:d : digo que a+b:
a—b :: c+d: c—d.

En efecto, segun los teoremas 70 y 71, de la proporcion
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propuesta se deduce que a-+b: b ::c+d:d y que a—b : b::

c—d : d

cambiando los medios en estas proporciones resulta que
a+b:e+di:b:d
a—bic—d:ub:d

y sezun el teorema 68 de estas dos se deduce esta otra

a+b:e+d::a—b:e—d
y cambiando los medios de esta 1iltima tendrémos a+b : a—
b :: ¢+d: c—d, conforme al enunciado.
330. A qué se llama série de razones iguales?

Al conjunto de varias razones iguales entre si. como @ :
bl ditmsiw s i slalen

TEOREMA 73.

En una série de razones iguales la suma de los antece-
dentes es d la swma de los consecuentes, como un antece-
dente es d su consecuente.

Dem. Sea la série de razones iguales ¢ : b e d om
n ete.: digo que a+c+m 1 b+d-+n :: a: b.

En efecto supongamos 1.° que son solamente dos las razo-
nes iguales, tales comoa : b :: ¢ d.

Permutando los medios serd @ : ¢ :: b : d y por consiguien-
te, segun el teorema 70, a+c:a:: b+4d: by permutando
los medios resultard que a-+c :b+d :: a: b, conforme al
enunciado.

Si fuesen mas de dos las razones, sustituyendo en lugar de
la razon @ : bsu igual m : » resultar{a esta otra a+c : b+d
i m: noen la cual, segun el caso anterior serfa a-+c—+ : b
4d-+n:: m:n 6 como a: b conforme al enunciado.

331. Qué aplicacion prictica puede deducirse de los teo-
remas 70 y 71?2

Poder averiguar el valor de dos términos desconocidos de
una proporeion, siempre que conozeamos los ofros dos y la
suma o diferencia de los desconocidos.

Ejemplos.

1. Sea la proporcion a:y:: 60:80 en que la suma de
w-+y—28: tendrémos segun el teorema 70, que x4y : » ::
60+-80: 60 y sustituyendo en lugar del primer término su
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valor 28, nos resultard 28 : @ :: 60-+80:60 de donde »=—
6028 . | s
60 R0 — 12+ luego y==16.

2.° Seaahora la proporeion 2 ;9 :: 50 : 30 en que la dife-
rencia de o é y 6 sea w—y—4: lendrémos, segun el teorema
71, que -y : @ : 50—30: 50 y sustituyendo en lugar del
primer término su valor 4, nos resultara 4 : o :: 50—30 : 50;

50 <X 4
de donde x——=—_—10: =6
e donde @ 5050 10: lnego y—6

CAPITULO 4.°
Reglas de tres.
Arricono 1.°
Regla de tres stmple.

332. A qué se llama regla de tres?

A la que tiene por objeto resolver los problemas que de-
penden, ya de una, 6 ya de dos 6 mds proporciones.

333. De cudntas maneras puede ser la regla de tres?

La regla de tres puede ser simple y compuesta, directa &
inversa.

La regla de tres se llama simple cuando su resolncion de-
pende de una sela proporcion, 6 consta de euatro términos
solamente, tres de ellos conocidos y uno desconocido.

Es compuesta, cuando su resolucion depende de dos 6 mds
proporeciones, ¢ consta de mds de cuatro términos, siendo
todos conoeidos ménos uno.

Bs directa cuando sus términos principales son directa-
mente proporcionales 4 sus correspondientes, é inversa en
caso contrario,

334, Cudntascantidadesentran en la regla de tres simple?

Cuatro cantidades homogéneas dos 4 dos, de las cuales
dos se llaman principales y las otras dos correspondientes
respectivamente d las primeras.

335. Cdmo conocerémos si estas cantidades son directa
O inversamente proporeionales?

Del modo siguiente: Si duplicando wna de las cantidades
principales , su correspondiente debe tambien duplicarse, se



—40)—
dice que estas correspondientes estdn en razon directa ¢
son directamente proporcionales d sus principales.

Si duplicando una de las cantidades principales, su co-
rrespondiente se hace la mitad 6 queda dividida por dos, se

dice que estdn en yazon inversa 0 son zm:rersamente prqaor—
cionales d sus principales.

Ejemplos.

1.* Costando 12 fanegas de trigo 980 reales, jcudnto
costardn 56 fanegas?

Cidleulo, Si 12 fanegas cuestan 980 rs., doble mimero de
fanegas deben costar doble niimero de reales: luego los rea-
les estdn en razon directa 6 son directamente proporcionales
4 las fanegas.

En este ejemplo se vé que entran las cuatro cantidades
homogéneas dos 4 dos; 4 saber: 12 fanegas y 56 fanegas que
se llaman principalesy 980 rs. y # rs. que se llaman corres-
pondientes.

2. 8 hombres tardan 4 ejecutar una obra 15 dias joudn-
to hubieran tardado 10 hombres?

Cdlculo. Tambien en este ejemplo entran cuatro canti-
dades homogéneas dos 4 dos, 4 saber: 8 hombres y 10 hom-
bres y 15 dias y @ dias. Pues bien, si 8 hombres tardan en
hacer la obra 15 dias, doble nimero de hombres hubieran
tardado la mitad de tiempo: lnego los dias y los hombres es-
tdn en razon inversa ¢ son inversamente proporcionales.

336. Cdémo se resuelve un problema de la regla de tres
simple?

Si es directa, por medio de la proporcion siguiente: 1.* can-
tidad es 4 su homogénea, como la correspondiente 4 la1.*
es 4 la correspondiente 4 la 2."

Si es inversa por medio de la siguiente: 1." cantidad es 4
su homogénea, como la correspondiente 4 la 2." es 4 la cor-
respondiente 4 la1.*

Sirvan de ejemplo los dos anteriores.

1.°  Disposicion.

12 fanegas.... 980 reales.
Resolucion 12 : 56 :: 980: @
56 id. @ id. De donde
980
m_—_-—s—;;ﬂ 4573 1/; reales,
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Resulta que las 56 fanegas costardn 4573 ‘[, reales.
e Disposicion.

8 hombres. . . 15 dias
Resoluecion. 8 : 10 :: & : 15.
1095900 L0 S De donde
15<8 i
X 10 =172 dias,

Resultando que los 10 hombres tardarian 12 dias.
337. Hay algun otro método para resolver estos proble-
mas?

81, el método llamado de reduccion 4 la unidad, que con-
siste en hallar primeramente la cantidad correspondiente 4
la unidad de la especie que se busca, y despues la corres-
pondiente al nimero de unidades de la misma, 6 sea la in-
cognita.

Resolviendo los anteriores ejemplos por este método di-
remos:

1. Si12 fanegas cuestan 930 rs. una fanega costard
980 980 g LA
1oy las 56 [‘altm-,g,:as—ﬁ3 % 56=45T3 '/, reales.

2. Si 8 hombres tardan en hacer la obra 15 dias, un
solo hombre tardaria 8 veces mds tiempo, es deecir, 15X 8:
luego si un hombre tarda 15 X 8 dias, 10 tardarian 10 veces

8
menos o —12 dias.

X
10
ARTICULO 2.°

Regla de tres compuesta.

338. (Cdmo se resuelven los problemas de la regla de tres
compuesta?

Como estos problemas dependen de dos 6 mds proporcio-
nes, segun el niimero de circunstancias que en ellos concur-
ran, se deduce que habrd necesidad de plantear un mimero
de proporciones correspondiente 4 dichas circunstancias y
hallar sucesivamente las incégnitas de éstas hasta llegar 4
la tltima; lo cual puede conseguirse multiplicando ordena-
damente todas las proporciones planteadas, y destruyendo
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las incégnitas iguales que existirdn en un estremo y un me-
dio de esta iltima proporcion.

Resolvamos por este método el ejemplo siguiente:

Si 20 operarios han empleado 15 diasen hacer 600 varas
de paiio jeudntos dias empleardn 60 operarios en hacer 1400
varas del mismo pano y con las mismas circunstancias y con-
diciones?

Razonamiento y resolucion. Como se vé en este proble-
ma es necesario atender 4 las circunstancias de operarios, de
tiempo y de obra y por lotanto necesitamos para resolverle
de dos proporeiones.

‘1. Supongamos primeramente que los 20 operarios y los
60 operarios deben hacer la misma obra, esto es, 600 varas
de pano: dirémos, i

20 operariog hacen dicha obra en 15 dias‘ S

60 id. la harian en. ... . w®dias] 20:60::22:45, 0
invirtiendo la proporeion serd: 60:20::15:20 (inversa.)

Podriamos desde luego obtener el valor de ; pero prefe-
rimos dar por conocido su valor, por lo que luego verémos.

£.* Compararémos ahora la obra con los dias y dirémos:
Si los 60 operarios necesitan  dias para hacer 600 varas

de pano, jeudntos necesitardn para hacer las 14007 (Propor-
cion directa.)

Disposicion.
600 varas se hacen en o dias s | W
N el Bl R T IPropo‘clon 600:1400::2:2
resultando por consiguiente estas proporciones:
1.° 60: 20045
2. 600 :1400:: x: 5
Multiplicdndolas ordenadamente resulta esta otra:

60 X 600:20 X 1400::15 X ac:e< 2

Suprimiendo ahora x en los dos tiltimos términos, tendré-
mos que;

60><600:20 ¥ 1400::15:2.
De donde 2, nimero de dias que tardarian los 60 operarios
4 fabricar las 1400 varas de pafio, serd igual 4
20 % 1400 X1
‘ '—ﬁﬁngfrﬁy simplificando este quebrado
resulta que z=11 /5 dias,

25
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Resolvamos ahora este mismo problema por el método de
la reduceion 4 la unidad.

Razonamiento. 1. Si20operarios emplean15dias para
hacer 600 varas de pafio #» solo hombre empleard 20 veces
mds de tiempo, esto es, 20><X15: y por consiguiente los 60

20><15
operarios tardardn 60 veces ménos, ¢ sea 60 dias

; " 2015 .
2. Silos 60 operarios emplean ?0 dias para hacer

600 varas, para hacer una vara empleardn 600 veces ménos,
6 2015 _ 20x15 S st
sea —en—1600— e rrpdias que empleardn los ope

rarios para hacer wna vara: luego para hacer 1400 varas
) S 4400= 20151400

i x
emplearan m 60)(600__11 /3 dias.

Otro método conocido con el nombre de causas y efectos.

Para resolver los problemas de la regla de tres compuesta
por este método, no se necesita de proporcion alguna, y solo
se debe tener presente (ue todo problema consta de dos par-
tes: supuesto y pregunta y que todo lo que produce 6 contri-
buye 4 producir un efecto se llama causa.

Teniendo, pues, esto presente, para hallar la incégnita de
estos problemas, se multiplican la causa 6 causas “del su-
puesto por los efectos de la pregunta, y la causa 6 causas de
la pregunta por los efectos del supuesto, y el producto que
consle de mayor nimero de faclores numéricos, se divide
por el que tenga menor nimero, que serd aquel en que se
encuentre la incdgnita.

Sirvanos de ejemplo el mismo anterior.

DISPOSICION.
Causas, EFECTOS.
e — —— —r—
Operarios.  Dias. Varas. Resolucion.
Supuesto =—20. 15.. 600)_  20x15>1400

= ——=11 s dias.
Pregunta—60, X.. 1400 60 X 600 fs
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ARTICULO 3.°
Aplicacion de la regla de tres al cambio.

338* A qué se llama cambio en el Comercio?

Lldmase cambio en general al trueque de unas cosas por
otras; si bien en el comercio se aplica 4 la moneda.

339* Qué es letra de cambio?

Letra de cambio es un documento por enyo medio un su-
jeto manda 4 otro que pague 4 un tercero una cantidad de-
terminada. En todo giro, por lo tanto, intervienen cuando
menos tres personas: la que gira que se llama librador, la
que paga pagador, y la que recibe la letra, tenedor: ésta
puede mandar que se pague 4 otra persona, en virtud de
consignacion escrita en la misma letra y que se llama endoso.

340* De cudntas maneras puede ser el cambio?

El cambio puede ser directo é indirecto; nacional 6 inte-
rior y extrangero 6 exterior; d la par, con beneficio 6 con
dafio.

Es directo cuando se verifica entre dos plazas comerciales
sin interyvencion de ninguna otra; indirecto cnando se veri-
fica por el intermedio de ofra 1 otras; nacional, cuando se
cambia entre plazas de una misma nacion; extranjero, si las
plazas pertenecen 4 Zistintas naciones; d la par, si s6 recibe
la misma cantidad que se entrega; con beneficio si se negocia
recibiendo mas que lo que se dd, y con dafio, si se recibe

menos que lo que se dd. Estas palabras beneficio y daiio se
refieren siempre al tenedor de la letra.

341* Cudl es 1a moneda de cambio?

Si el cambio se verifica entre plazas de la misma nacion es
la misma en todas las plazas; pero sies extranjero, cada na-
cion tiene la suya. En Espaiia la moneda de cambio es el duro
y es invariable, mientras el de las demds naciones varia se-
gun las circunstancias. Cuando el cambio es 4 la par, nues-

tro duro equivale 4 las monedas extranjeras que se expresan
en la siguiente

TABLA DE CAMBIOS

Espainia... 1 duro 6 5 pesetas equivale 4

519 francos de Francia 49°52 dineros de Léndres
519 francos de Amberes 122 granosde Ndpoles
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244 florines de Amsterdan 96°5 bayocos de Roma
519 libras piamontesas de Génova 130 copekes de Rusia
4316 chelines de Hamburgo 849 reis de Lisboa.

En Léndres se usa tambien la libra esterlina que tiene 20
chelines, y el chelin 12 dineros. Gada chelin equivale 4 b rea-
les de nuestra moneda.

. 342* (Co6mo se resuelven los problemas relativos al cam-
i0?

Para resolver los praoblemas relativos al cambio de nio-
nedas extrangeras puede hacerse aplicacion de la regla de
tres simple directa, sin mas que tener en cuenta que la pa-
labra cambio para nosotros equivale d cinco pesetas, y ast
diremes: si por cinco pesetas nos dan m monedas extranje-
ras por x pesetas nos dardn m extranjeras.

Ejemplo: Cudntos francos nos dardn en Paris por 1500
pesetas estando el cambio 4 5192

Resolucion. Aqui las cantidades homogéneas principales
son 5 pesetas y 1500 pesetas y sus correspondientes 519
francos y « francos. Por consiguiente tendremos:

Disposicion.
5 pesetas. 519 francos-| . . T S
siap O e ]5.1500. : 549 : . De donde
1 | 7785
= 50§X5 e 75 —1557 francos.

Otro e¢jemplo. Cudntas pesetas tendrémos que dar por
una letra de Londres de 5600 dineros al cambio de 49°507

Resolucion. Aqnui las cantidades homogéneas prinzipales
son 5 pesetas y o pesetas y sus correspondientes 49°50 di-
neros y 5600 dineros. Por consiguiente tendrémos.

Disposicion.

ipe;’.{.letas. ; 226500 diiI:leros. H:a:: 4960 : 5600. De
56005 28000

donde #— 1950 4950

=b65 6D peselas.
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Nota. Sila cuestion se presentase en diferente moneda
que la de cambio, habria que reducir 4 ésta el nimero de
aquellas. ,

Ejemplo: Cudntas pesetas tendremos que dar por una le-
tra de 425 libras esterlinas estando el cambio 4 48°15?

Lo primero que haremos serd reducir las libras 4 dineros
y luego aplicar la regla. Asf fendremos que las 425 libras
son 425>20>12—=94000 dineros, y aplicando ahora la regla
del ejemplo anterior tendremos:

940005
4815

343* A que se llama deuda piiblica?

Lldmase deuda piiblica § rentas contra el Estado 4 los cré-
ditos que una nacion tiene contra s{ por cantidades que ha
recibido para cubrir sus atenciones y por las que abona un
inlerés anual, emitiendo en cambio documentos en papel,
que con el nombre de tftulos de la deuda representan agque-
llos capitales.

La deuda en Espana es de diferentes clases, 4 saber: con-
solidada, del personal, del Tesoro, amortizable, de carrete-
ras, ferro-carriles efe. ete.

344* (Cdémo se resuelven los problemas relativos 4 la
deuda?

Todos los problemas relativos d la deuda se resuelven tam-
bien por medio de la regla de tres simple direeta, 6 sea por
la proporcion signiente:

100 papel: d dinero:: 2 papel: z dinero.

Ejemplos: Cudnto papel se podrd comprar de la renla
consolidada con 25000 reales estando el cambio 4 22:502

S5:m::4815:94000. Ds donde = —9760°95 ptas,

Operacion.
& 25000100
100 : 22°60 : : @ 225000, D Aermpe=tise s
% 825 e donde » B0 —
2500000

m—-—:ii 1111 reales nominales.

Otro. Tenemos 240000 reales nominales en Bonos del Te-
soro, cuanto valdrdn en efectivo estando el cambio 4 85252
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Operacion.
100 ;8525 : : 250000 : 22. De donde
24 1 0585 25:19'1400 reales efectivos.

CAPITULO V.
Reglas derivadas de las de tres.

Armicoro 1.°
Division de wn nizmero en partes proporcionales.

339. Qué se entiende por dividir un mimero en partes
proporcionales?

Hallar varias partes del ntimero, que tengan entre sf la
misma razon que otros mimeros dados tienen tambien en-
tre si.

340. Como se divide un niimero dado en partes propor-
cionales 4 otros mimeros dados?

Se divide dicho nimero por la suma de los niimeros 4 que
las partes deben ser proporcionales, y el cociente que resul-
te se multiplica por cada uno de ellos. (1)

Dem. Sea el niimero 150 que queremos dividir en tres
partes proporcionales 4 los nimeros 3, 4 y 5.

Si dividimos el miimero 150 en 3-+4+45 partes, es evidente

Sl o T S0
que una de estas partes serd————

150
3 de estas serdn m s A

150

4 de las mismas mx

4.

y 5 de ellas b,

150
3+4+5
y como los niimeros 3, 4 y 5, lomados dos 4 dos, tienen en~

(1) El mismo resultado se obtiene multiplicando el numero propuesto por cada uno de
los dados y dividiendo los productos por la suma de todos.
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tre s{ la razon de 3: 4:5, se deduce que las cantidades
150 150 150

CH W X 3; EEE X4,y mse encuentran en esta
misma proporeion.
Practicando las operaciones indicadas tendrémos que di-
1503 = 1504~ 150X5 450
12 12 s Y 12 ’ 0 sea TE‘ ===

chas partes serdn

600 750
37 /; E:ao; -T2=62 '/y, cuyo conjunto 6 suma es igual

4 150,
ARTICULO 2.*

Regla de compania.

341. Qué es regla de compaiifa?

Aquella gue tiene por objeto averiguar la ganancia 6 pér-
dida correspondiente 4 varios capitales colocados en socie-
dad en justa proporcion 4 éstos y circunstancias que les
acompaiien.

342. En qué principios se funda la resolucion de los pro-
blemas perlenecientes 4 la regla de compaiiia?

En los tres siguientes: 1. Lasgananciasd pérdidasde ca-
pitales diferentes, que estdn el mismo tiempo en sociedad,
deben ser proporcionales d los capitales. Este principio es
evidente.

2. Las ganancias 6 pérdidas de capitales iguales, que
estdn diferente tiempo en la sociedad, deben ser proporcio-
nales d los tiempos. Este principio, aunque no enteramente
exacto, en la prdctica se considera como cierto.

3.° Las ganancias 6 pérdidas de capitales diferentes,
que estdn diferente tiempo en sociedad, deben ser propor-
cionales d los productos de los capitales por los tiempos.
Este principio necesita demostracion.

Sean C y C‘ dos capitales que estin en la sociedad los
tiempos T y T¢, y llamemos G 4 la ganancia de C en el tiem-
po T y G* 4 la ganancia de C* en el tiempo T*: digo que G:
G GXT: GOXT
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En efecto, sea G la ganancia de C en el tiempo T¢. ten-
dremos que las ganancias G y G** correspondientes al mismo
capital C en los tiempos T y T¢, segun el 2.° principio, deben
ser proporcionales 4 los tiempos, y por consiguiente: G: G*::
RS

Pero segun el primer principio, las ganancias G y G* que
corresponden 4 los capitales C y C* en el mismo tiempo T°,
deben ser proporcionales 4 los capifales, y por lo tanto: G :
(6 ot Sl o,

Multiplicando ordenadamente estas dos proporciones re-
sulta que

GHE" VG XE G G T
y suprimiendo en el primero y segundo término de esta pro-
porcion el factor comun G** tendremos: G: G*:: CXT: G°X
T® que es lo que se queria demostrar.

343. Segun esto, cudntos casos pneden ocurrir en la re-
gla de compafiia y edmo se resuelven?

Tres easos pueden ocurrirnos en esta regla: 1. Que los
capitales sean diferentes y estén el mismo tiempo en la so-
ciedad; en cuyo caso la cuestion queda reducida, aplicando
el primer principio, d dividir la ganancia 6 pérdida total
en partes proporecionales @ los capitales.

2. Que el capital sea uno mismo y el tiempo diferente;
en ecuyo caso, se aplica el 2." principio, y se divide la ganan-
cin ¢ pérdida total en partes proporcionales G los tiempos.

3. Que los capitales y los tiempos sean diferentes, y en-
tdnces, aplicando el tercer prineipio, se hallan 1.° los pro-
ductos de los capitales por sus respectivos tiempos, y des-
pues se divide la ganancio 6 pérdida total en partes pro-
porcionales d estos productos.

Ejemplos.

Primer caso. Tres estudiantes jugaron 4 la loteria; el
primero puso 15 rs., el segundo 20, y el tercero 5; habién-

doles tocado el premio de 1.500 pesetas, jeudnto eorrespon-
dié 4 cada uno?

- Resolucion.
_ h 1500 150015 .
Corresponde al 1. 1512045 Xi5_T = 56250 pts.



1500 1500 ¥ 20 ;

i : == — —=T750° 3

o Sl Al S 15+20+5X20 40 50° » id
1 1500 w__1500)(5 i p

i Al E ey, i5+20+5x 5=—05 —18760 id.

Total,=1500¢ » id.

2.° coso. Tres comerciantes emprendieron un negocio
aportando cada uno 6000 rs.; el 1.” se retird 4 los 5 meses,
el2."4 los 7, y el 3. 4 los 8 en que termind, habiendo ob-
tenido una ganancia de 10000 rs. jendnto correspontllo a
cada uno?

Resolucion.
Ganancia del 1.° 51-1{—)0(—}:—)8><5 &02-3253_2500 rs.
Id, del 2% .0, . E%XT @&%-)-(—?._3500 Ps..
Ig.del 3.7 v 5{29.’_3—08 8= m—g%—>-<§-4000

Total—10000 rs.

3." Caso. Tres sugetos formaron sociedad: el 1.° puso
2000 rs. por 4 meses; el 2.° 3000 rs. por 5 meses y el 3.°

4000 rs. por 3 meses; ganaron 24000 rs. jcudnto correspon-
de 4 cada séeio?

Preparacion. Resolucion.
| 2 24000
1.° 2000 ><4— 8000 2 5
X 1' 5005°% 8000 = 5485%,
2.° 3000>< 5=15000
24000

Capitales.

Suma=35000 3. » 24900 49000— 82284/,

) 3.2 4000%3=12000] 2 33000 < 15000=10285%;
5 33000

Total, . . . 24000 »

5
o
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Nota. Silos capitales 6 los tiempos se expresan en uni-
dades de diferentes especies, deberdn reducirse a la misma
antes de practicar las demds operaciones.

ARTICULO 3.°
Regla de interés.

344. A qué se llama interés?

Se dd el nombre de interés 4 la ganancia producida por
un capital impuesto 4 réditos, 4 condicion de que cada 100
unidades han ae produeir una cantidad determinada al eabo
de un aio.

La cantidad producida por cada 100 unidades se llama
tanto por 100, y abreviadamente se escribe asi 0f,. (1)

345. Cudntos casos pueden ocurrir en la regla de interés?

Dos, 4 saber: 1.° Que el tiempo 4 que el capital se refiere
sea un ano.

2. Que dicho tiempo sea diferente de un afio.

El 2.° caso puede subdividirse en otros dos, 4 saber: 1,°
Que el tiempo sea ménos que un afio, y 2.° que sea mds de
un afo.

Y este 2.° puede dividirse en otros dos: 1." Que los inte-
reses se cobreu al finalizar cada afio, y 2." que los intereses
se vayan aglomerando cada afio para producir nuevos inte-
reses, 4 que se dd el nombre de interés compuesto.

346. Cuidl es el fandamento de estas cuestiones?

Que en todus ellas se supone como cierto que los intere-
ses son proporecionales d los capitales, y tambien al tiempo
que éstos estdan empleados en la produccion de aquellos: por
lo tanto su resolucion depende, ya de una regla de tres sim-
ple directa, ya de la de tres compuesta.

347. Cudntas cuestiones se puelen presentar en el pri-
mer caso?

Tres: 1.° averiguar el interés; 2.° averignar el capital, y
3.° averiguar el tanto por 100; todas las cuales se resuelven
por la siguiente proporecion: 100 : ¢ :: #: i, en la que ¢ re-
presenta el capital » el tanto por 100 é ¢ el interés.

(1) Lacantidad producida por 1000 unidades se llama tanto por 1000 y los problemas
gorrespondientes se resuelye de la misma maners, sustituyendo 1000 en lugar de 100,
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Ejemplos.

1.° Cudnto producen 3500 rs. impuestos 4 réditos al 6
por 100 annal? '

35005<6
Resolugion. 100+ 3500 :: 6 : ; de donde i— 10? =
210 reales.

2. (Cudles el capital que al 6 por 100 ha produncido en un
ano 210 reales?

21010
Resolucion. 100: ¢:: 6: 210; de donde ¢—= et

8 —
3500 reales.

3.° A cedmo por 100 se impondra el capital 3500 rs. para
que al afio produzea 210 de inferés?

Resolucion. 100 : 3500 : : » : 210; de donde 13:-2-%@:6.

348. Cudntas cuestiones pueden presentarse cuando el
tiempo de produccion sea ménos de nn afo?

Cnatro: 1.* averiguar el interés; 2." averignar el tanto
por 100; 3." averiguar el capital, y 4. averiguar el tiempo.
Todas ellas se resuelven por la siguiente proporeion:

100X 12 (1) eX¢ it n: i, en 1a que ¢ representa el tiempo.
Ejemplos.
1." Cudnto producen 6400 rs, en 9 meses al 5 0/, anunal?
Resolucion., 100 X 12 : 6400%9: : 5 : i, de donde
. 6400X 95 288000
1= — =240.
100412 1200
A cimo %/, habrd estado impuesto el capital 6400 rs.
que en 9 meses ha producido 240 rs.
Resolucion, 10012 : 64009 :: n : 240; de donde
240010012 288000
T 64009 57600
3. Cudl es el capital que impuesto d réditos al 5 9,
anual ha producido 240 rs. en 9 meses?

(1) Siel tiempo se refiere a meses, 8i quisicse espresarse en dias. en tal easo 100 se
multiplicaria por los 360 dias que liene el ano comereial,

9o
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Resolucion. 100 X 12 : ¢ X 9:: 5 : 240; de donde
_ 24010012 288000
¢ S
4. Cudnto tiempo se necesitard para que 6400 rs. im- -
puestos al 5 °/; anual produzcan 2407

Resolucion. 100 ¥ 12: 6400X ¢ :: b : 240 : de donde
__ 24010012 288000

6300X5  — 32000 — >

349. Cuintas cuestiones pueden presentarse cuando el
tiempo sea mds de un ano?

Das: 1.° Que los intereses se cobren al finar cada ano y
entonces la cuestion queda reducida al primer caso y 2.* que
se aglomeren d los capitales respeclivos, en cuyo easo puede
aplicarse la regla anterior haciendo una operacion para cada
ano, 6 practicar la giguiente con la cnal se obtiene la suma
del capital primitivo, sus intereses y los intereses de éstos.

= 6400,

B¢ agui la regla.

Para hallar la suma de un capital y sus intereses de va-
rios anos d interés compuesto d un cierto tanto por ciento,
se forma un nivmero decimal, euya parte entera sea la uni-
dad y la decimal tantas centésimas como unidades tenga
el tanto por ciento; este nivmero se eleva d la potencia que
indique el nitmero de anos, y el resultado se multiplica por
el capital, De manera que si llamamos S 4 dicha suma, C al

capital, # al mimero de afios y 4 el tanto por ciento, tendré-
mos la siguiente férmula;

i
S=(1'04)x<C.
Ejemplos.
1." Cudnto producen 6.000 reales en tres afios al 5 %/,
anual cobrando todos los aiios los intereses?
Resolucion. Aplicando & este caso la regla del 1.° tendré-
mos que el interés producido por los 6.000 en cada afio se-

ra b'—of-g%(é=300: luego en los tres afios producirdn 300>

3=900 reales.
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2. Cudnto prodncirfa el mismo capital en el mismo tiem-
po y con el mismo interés, pero aglomerados los intereses?
1." Resolucion. Producto del primer afo. . . 300 rs.

Capital pura el 2.° afio: 6.000+300=6.300, que al 5 9/,

3005

6
produeird =315,

100
Capital para el 3. afio: 6.300+315=6.615 que al 5 9,

2 6.615x5 |
producirdn —i-ﬁb——u330 75,

Luego el producto de los 6 000 rs. en los tres afios al 5 9/,
de interés compuesto serd: 300-4-315+330°75=945'75, que
sumados eon el capital primitivo hacen 6.945'75.

2 " Resolucion. Aplicando la férmula serd: 105%><6.000
=6.945°T5

Operacion.
105
<105
525

(7]

105
1,10
el

=N
T ot

146576256
X6 000
6945750000

ARTICULO 4.°
Regla de descuento.

350. A qué se llama descuento?

A la cantidad que ha de rebajarse de una letra, pagaré i
otro documento que se cobra 6 hace efectivo dntes de su
vencimiento, cuya cantidad se calcula mediante el tanto por
100 de convenio,

351. Cudntos casos pueden ocurrir en la regla de des-
cuento?
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Dos: 1. que el plazo de vencimiento sea un afio justo;
2.° que sea ménos de un ano.

352. (o6mo se resuelve el primer caso?

Segun costumbre del comercio, aplicando la regla de in-
terés, por medio de la cnal se ohtiene el interés que produce
el valor nominal del documento, y despues se rebaja este in-
terés para averiguar el valor actnal. Pero este método, aun-
quees el que comunmente se usa, no dd el resnltado justo y
equitativo que debe buscarse en estas cuestiones, pues se
descuenta mids de lo que corresponde y sale por lo tanto
perjudicado el tenedor del documento.

Nosotros vamos d establecer otro mds justo en la regla
que se expresa en la proporcion siguiente: 100 —+ el tanto

es d 100, como el valor nominal de la letra es d su valor
actual.

Bjemplo.
;Cudl serd el valor actfual de un pagaré de 12000 rs. que

vence al aio, siendo 59/, el descuento?
Resolucion. Aplicanido el primer método tendrémos que

120005
100 ; 12000 :: 5 : @; de donde 3?:—,1—(.’?--:800, qie des-
contado de los 120C0 nos da 11400, valor del pagaré un ano
dntes de sn vencimisnto.

Aplicando el 2.° método serd: 100 +5: 100 :: 12000 : &} de

12000100
———0205)( =11428, esto es 28 rs. mds que por
el método anterior.

Este método se funda en que si 105 reales, descontados
los 5 del descuento, se convierten en 100; los 12000 rs. del
pagaré, descontado el 50/, se convertirdn en 2, esto es, en
los 11428, qne es el valor justo del pagaré y lo que en rea-
lidad deberia pagarse por él. (1)

3563. Cdmo se resuelve cuando el tiempo de vencimiento
sea ménos de un afn?

Se halla 1.° 1o que corresponde al tiempo de vencimiento

donde w=

(1) Tres son las eausas prineipales que hay para que predomine el primer método, aun-
que vieioso, 4 saber: 1. que el eatenlo es mas facil; 2 # gque esta generalizado en ¢l comer-
rio de todo el wundo; 3,9 que como vl comprador sale favorecido, y es, por decitlo asi, el
solicitado, prefiere siempre el metodo gue le produce mayor beneficio,
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tomando por tipo el tanto por ciento anual y considerando

este resultado como tanto por 100 definitivo, se aplica la re-
gla anterior.

Ejemplo.

Cudnto vale actualmente una letra de 15000 rs. que vence
4 los 90 dias siendo 69, el descuento anuai?
Resolucion. Diré 1." Si d 360 dias corresponden 6 rs. 4
90 dias cuanto corresponderd?
s 540
360: 90: : 6:2; de donde x— 3@:1 3.
Luego aplicando la regla anterior serd: 101°5:100::15000:0;
15000><100 66

de donde C=—10[5 — 141782-0—.-, valor exaclo del pa-

garé 90 dias dntes de su vencimiento.
CAPITULO VI.

Regla conjunta.

354. A qué se llama regla conjunta?

A aquelia que tiene por objeto reducir unidades de unas
especies 4 olras, valiendose al electo de otras intermedias y
que forman entre si varias equivalencias.

305. Quées equivalencia?

La reunion por medio del signo igual de dos cantidades
en geueral diferentes; pero que tienen el mismo valor. Asi
80 rs.=4 duros es una equivalencia: b @s.—12 cdntaras es
otra equivalencia.

350. Cudl es el fundamento de la regla conjunta?
LI siguiente

TEOREMA 74.

Si se multiplican ordenadamente varias equivalencias
combinadas entre si de tal modo que el primer miembro de
lo 2.* sea de la misima especie que el 2.° de la 1.°; el 1." de
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la 3* de ln misma que el 2.° de la 2." y asi sucesivamente,
los nuevos productos formardn otra equivalencia, en que el
primer miembro serd de la especie del1.° de la 4.%. y el 2.°
de la especie del 2.° de la @ltima.

Dem. 1. Sean solamente dos las equivalencias, tales
como:

6n =5m‘l ; y
St Jdlga que 6.372=5.8
En efecto, multiplicando los dos miembros de la primera
equivalencia por el nimero abstracto 3, tendrémos:
6.3n=>5 3m y multiplicando los dos de la 2.° por el abs-
tracto 5, serd 5.3m—>5.8r y como dos cosas iguales 4 una
lercera son igusles entre si, resulta que 6.37—=5.8r que es
lo que se queria demostrar.

2. Sean ahora mds de dos las equivalencias, tales como
6n —bm
g;”;’i’: digo que 6.3.2.71=5.8.4.9z.
T =Dz
En efecto, de las dos primeras resulta que 6.32=5.8r
De ésta y la 3.° resultard que 6.3 2n=>5.8 4s

y de ésta y la 4." resultard que 6.3.2.72=5.8.4.9z, conforme
al enunciado.

357. Estosupuesto, cémo se resuelve la regla conjunta?

Se plantea la operacion poniendo por primera equivalen-
cia la incognita =4 la cantidad, cuyo valorse quiera cono-
cer, por 2." aquella cuyo primer miembro sea de la especie
del2.° de la 1." y asf sucesivamente hasta que el iltimo sea
de la misma especie que la cantidad o que se quiere hallar.
Hecho esto, se multiplican ordenadamente todas las equiva-
lencias, y el producto de los segundos miembros dividido
por el de los primeros conocidos, nos dard el valor de la in-
cognita.

Antes de ejecutar las operaciones conviene simplificar los

productos, suprimiendo los factores comunes 4 ambos. Véase
el signiente

Ejemplo.
iCudntos reales valdrdn 12 fanegas de trigo, en la suposi-



—909—

cion de que dos fanegas valgan tanto como 10 cdntaras de
vino, (que 3 cidntaras de vino valen como 8 @ de patatas, y
que 4 @ de este género valgan 3 pesetas y una peseta 4 reales?

Preparacion. Resolueion.
o rs. = 12 fans. :
2ifs) " =10 cdnis, _ 42, 10.8.3. 4
3 cant.—= 8 @ A:—g.——a.—&.—i-—=6. 10. 8=—=480
4 @ = 3 p@as. papq ejecutar esta operacion hemos su-
1opta = 4

primido los factores 2, 3 y 4 comunes
4 dibos productos.

358. Qué aplicacion frecuente se hace de esta regla?
Lade reducir las mouedas de cawmbio de diferenles nacio-
nes, cuando no se sabe directamente el cambio de las que

nos ocurren y s{ el de otras intermedias, como se vé en el
sigulente

Ejemplo.
A cudntos reales equivalen 160 libras esterlinas, suponien~

do que 2 libras esterlinas valgan 36 peniques que 100 peni-
ques valgan 10 francos y 5 francos 19 rs.? -

Preparacion. Resolucion.
@ reales =160 libras esterlinas,
2 libras = a0 peﬂiques. 16”><36><.10><'19
100 peniques = 10 francos, = .
_ 5 francos = 19 reales. 2x100x 5

=1094%/5 rs.

Nota. Por esta regla pueden resolverse tambien todas las
operaciones de la Aritmética que dejamos explicadas, escep-
tuando la adicion y sustraceion. Véase al efecto un ejemplo
de dividir resuelto por esta regla.

Habiendo costado 9 cdntaras de vino 1440 rs. 4 cémo cos-
t6 el cuartillo? :

21
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Preparacion. Resolucion.
Reales @ = 1 cuartillo. P
cuarts 4 — 1 azumbre.
azum. & = 1 cdntara. x:—i.-—i.—il-;}i%—c—'= 5 rs.
cdnts. 9 — 1440 rs. ) 4.8. 9

CAPITULO VIL
ERegla de aligacion.

359. Qué es regla de aligacion?

La que nos enseila 4 resolver los dos siguientes problemas
generales: 1.° Dado el precio y la cantidad de varias especies
mezcladas, hallar el precio medio de la mezcla. 2.° Dados
el precio medio y los precios de diferentes especies, hallar
la razon en que éstas han de mezeclarse.

360. Cémo se resuelve el primer caso?

Cuando se conocen las cantidades que se han de mezclar
y el precio de éstas, se hallard el precio medio de la mezcla
dividiendo el valor total de las cantidades mezcladas por el

nimero de unidades, y el cociente serd el precio de la mez-
cla. .

Hiemplo.

Se han mezelado 30 fanegas de trigo de 40 rs. fanega con
25 fanegas de 50 rs, y con 60 fanegas de 35 rs. 4 cémo resul-
tard el precio de la fanega de mezcla?

Disposicion.
30 fanegas 4 40 rs. valen 1200 rs.
95 id. 450 . . . 1250
o (I YRR S D5 (0T
115 4550 valor de las 115 fane-

gas: luego una fanega valdrd 4550 : 145=39 '3/, vs.

361. Como se resuelve el 2.° caso?

Si solamente son dos las especies que se han de mezelar,
se vé la diferencia que hay entre el precio mayor y el precio
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medio, y el nimero que resulte serd el de las unidades que
se han de tomar de la especie menor; luego se vé la diferen-
cia que hay entre el precio menor y el precio medio y este
mismo niimero expresard las unidades que se han de tomar
del precio mayor.

Esta regla se funda en que las cantidades que deben mez-
clorse de ambas especies estdn en razon inversa de la dife-
rencia de sus precios al precio medio; 1o cual vamos 4 de-
mostrar con el siguiente ejemplo:

Se ha de mezelar trigo de 50 y de 38 rs. para vender la
mezcla 4 45 rs. sin perder ni ganar jeudntas fanegas se han
de tomar de cada especie?

Sean & las fanegas de 50 rs. y z las de 38 que con ellas se
han de mezclar, digo que 2 : 2 :: 45—38 ; 50—45,

En efecto, cada fanega de 50 rs. vendida 4 45 produce
una pérdida de 50—45 rs,: luego las @ fanegas producirdn
(50—45)< rs.

En cada fanega de 38 rs. vendida & 45 rs. se ganan
45—38 rs.: luego en z fanegas se ganardn (45—38) X zr8. y
como la ganancia debe ser igual 4 la pérdida fendremos que
(50—45) X w=(45—38) <z : de donde resulta la proporcion
@z 45—38: b0—45, que es lo que se queria demostrar.

Disposicion.
B0 H L e
Prdctica.... 45 =12
gl o

Resolucion. Diré: de 50 4 45 van 5; que coloco frente al
precio menor 38; de 38 4 45 van 7, que coloco frente al
precio mayor 50, lo cual quiere decir: que del trigo de 50
reales se han de tomar 7 fanegas, y del de 38 rs. 5 fanegas
cuya suma 12 se puede vender a 45 rs. sin ganancia ni pér-
dida.

Nota. Este problema se llama indeterminado, porque
ademds de los nimeros 7 y 5 que safisfacen la cuestion,
pueden encontrarse otros muchos que dén el mismo resul-
tado, sin mas que multiplicar los hallados por un mismo ni-
mero las veces que se quiera. Asi los nimeros 14, 21, 28 ete.

de 50 y 10, 15, 20 ete. de 38; serian ofras tanias soluciones
del problema propuesto.
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362. Cdmo se hacen determinados estos problemas?
Anadiendo al problema propuesto una de estas tres condi-
ciones: 1." que se conozca el mimero de unidades que se han
de mezclar de una de las eapecles 2.' que se conozea la su-

ma de las de ambas, y 3. que se nos dé conocida la diferen-
cia de las mismas.

Ejemplos.

1. Cudntos litros de vino de 4 3 rs. se deben mezelar con
12 de 4 8 rs. para poder vender la mezela 4 b rs.?
Resolucion., Sean @ los lifros de vino de 4 3 rs.; segun el

fundamento de esta regla, explicado en el ntimero 361, ten-
drémos la proporeion:

5 l 12 (litros de d 8 rs.) : x> (de 3) :: 2 diferencia entre
el precio menor y el medio) : 3 (diferencia entre el mayor y
el medio), 6 sea 12:x::2:3 de donde

e
e 2;“ S48 litros dod Jve.

2. Cudntas fanegas de trigo de 40 y 58 rs. se han de
mezclar para obtener 200 fanegas de mezcla de 4 48 rs.?
- 58. 8!
Resolucion. 48 340 10‘
Hecha esta operacion formaré dos proporciones diciendo:
1." Sipara obtener 18 fanegas de 48 rs. he de tomar 8 de
58, para componer 200 jeudntas tomaré?
2. Si para obtensr 18 fanegas de 48 rs. he de tomar 10
de 40, para eomponer 200 jendntas?
1.% 48:200::8:2
2. 4B8:200;:10:2
2008 1600
—QR 8 =
8 — 18 88 8/, fa

20010 2000 ’
5 Tl =111 '/, fanegas de

Resolviéndolas tendré que w=

negas de 58 rs. y z—

40 rs que sumadas nos dan las 200 de 48 rs.
3. Tenemos aguardiente de 12 grados y de 32 grados
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seudntos litros mezelarémos de cada especie d condicion de

que el niimero de litros de 32 esceda al de 12 en 20 litros y
la mezcla resulte de 24 grados?

. 1258
Resolucion. 24[32_. 12' 20

Llamemos ahora « el nimero de litros de aguardiente de
32 grados y z el de 12 grados; tendrémos, segun lo dicho en
el mim. 361 que a:2::12:8: y como sabemos la diferencia que
ha de haber entre 2 y 2 que es 20, podrémos modificar la

anterior proporcion en esta forma:
w—z12—8:12]
20—3:2::42 —8: BT

2012 240
or= ——3;—— =-——4-=60 litros de 32 grados.

8 1
20% L ) Beron da AR redti.

20:::4:12
90-2:04 8 de donde

363. Sifuesen mds de dos las especies que deben entrar
en la mezela cdmo se resuelve la cuestion?

Si fuesen mds de dos las especies que han de entrar en
la mezela, la cuestion se reduce al caso anterior; para lo
cual se hallan primeramente las cantidades que se han de
mezclar de dos especies, una mayor y otra menor que el
preeio medio; luego las de otras dos mayor y menor que el
precio medio, y asi sucesivamente hasta concluir.

Ejemplo.

Cudntos kildgramos de azicar de 12 rs. de 10 rs. de 7 rs.
y de 5 rs. se han de mezclar para obtener azicar de 8 rs?

12:5.8 Resuita que se pneden mezclar
: 10...4[ 3 Kg. de 12 rs., 1 de 10, 2 de 7,
Resolucion., 8! 2

7....2( y 4 de b, obteniendo 10 Kg. de
Bl B,

Este problema estambien indeterminado y admite otras
varias soluciones.
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CAPITULO VIII.
Regla de falsa posicion.

364. Qué es regla de falsa posicion?

Aquella que. por medio de uno ¢ dos niimeros supuestos,
nos ensena & determinar otro desconocido.

Esta puede ser simple y doble: es simple cuando para de-
terminar el nimero desconocido basta suponer otro; y es
doble cuando se necesitan des suposiciones para averiguar
el niimero desconocido.

365. Como conocerémos si para la resolucion del proble-
ma que se propone se necesitan una 6 dos suposiciones?

Del modo siguiente: si en las condiciones del problema
entran cantidades multiplas y submiiltiplas solamente, la re-
gla serd de falsa posicion simple, y para resolverla bastard
un solo supuesto; pero si ademds entran otras cantidades
fijas y determinadas, entdnces serd de falsa posicion doble,
y para resolverla tendrémos necesidad de dos supuestos,

366. Como se resuelve un problema de falsa posicion
simple?

Primeramente se supone conocida lainedgnita del pro-
hlema, eligiendo para ello un nimero que satisfaga las con-
diciones que se proponen: (1) luego se hacen con él las
operaciones (ue se harfan con la incdgnita, si fuese conoeci-
da, y finalmente se plantea y resuelve la siguienfe propor-
cion: nitmero supuesto es al wimero verdadero, como el re-
sultado obtenido es al que se propone.

Ejemplo:

Cudl es el niimero cuya mitad, tercio y cuarto mas el du-
plo y triplo del mismo compongan 1460?

Resolucion. Tomaré para niimero supuesto uno que ten-
ea mitad, tercera y cnarta parte exactas, tal como 12; saca-
ré las partes indicadas de este mimero, 4 cuya suma agrega-
ré el duplo y el triplo del mismo y valiéndome de la suma
final obtenida formaré la proporeion dicha en la regla.

{1) Puede suponerse un numero cualquiera, pero la resolucion es mas facil suponien-
do un numero con las expresadas condiciounes,



- Prdctica. Proporcion.

Sea, pues, el niimero supuesto 12
So mitad €s. . . . 5D IDEs EL
S St b R AT 12 : 22 :: 73 : 1460 de donde

752
Scdarto. o . RS L. 3 m:!'_%br())f_i?_f__i "5:'D=240
Su duplo. . .- o .24 73 73
Suiteiplan 0 0r 30

s Luego 240 es el nimero
Suma falsa. . .73 pedido.

367. Codmo se resuelven los problemas de falsa posicion
doble?

Se supone un nimero con el que se practican las mismas
operaciones que en el problema anterior hasta obtener un
resultado; éste se compara con el que se pide y la diferencia
que entre ellos se encuentre, que se llama error, se anota
anteponiéndole el signo + si el resultado obtenido es ma-
yor que el verdadero; y el signo — si es menor.

En seguida se supone otro nimero, con el cual se prac-
tican las mismas operaciones, anotando as{ mismo el error
que resulte.

Finalmente, se multiplica cada supuesto por el error del
otro, y si los errores tienen el mismo signo, la diferencia de
estos productos se divide por la diferencia. de los errores;
pero st estos tienen diferente signo, la suma de dichos pro-
ductos se divide por la suma de los errores.

Ejemplo.

Dos amigos quieren comprar un caballo; uno de ellos no
tiene mds que la 5.° parte de lo que vale y el otro 1a 7.” par-
te: sid lo que entre los dos tienen se afiadiesen 276 rs. po-
drian ya comprar el eaballo geudl era el precio de éste?

Resolucion.

Supongamos 1.” que el eaballo vale 70 rs. tendremos:
1.er supuesto 70.

Cantidad que pone el 1 *amigo. . 14
1d. que.pene el @ % w4 w s 10
MR« o> %% o s 276
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gun Ja suposicion solo deberian resultar 70 rs. que es el va-
lor del caballo, tenemos un error de 230 de esceso, cuyo
error anotarémos as{ + 230

Supongamos ahora que el caballo valga 140 rs. tendrémos
2.° supuesto 140.

Cantidad del 1.°F amigo. . . . . 28

JdoidetBornln Whini s ade ol 20

MR e v smalal Sk, 276
Resultado obtenido . . . . 324 rs. y como, segun

esta segunda suposicion, el caballo solo vale 140, resulta

otro error por esceso de 184, que anotarémos en la misma
forma que el anterior asi + 184.

Resiwimen,
1.er supuesto.... Tih.... -+ 220 error
Bergy ) BT 140 .... + 184 id. | de donde

140230 184
Valor verdadero del caballo — ( e )_(IOX—S) i

230—184
32200—12880
46

=420,
CAPITULO IX.
Problemas correspondientes d esta 4." parte.

1. Extraer las rafces cuadradas de los numeros 180, 590,
6382, 56325 y 685564.

4. 25w 38 15 1 24
2. 1d. id. de los nimeros 2 o 68

9’ 19° 647 16’ 144702
3. Id. id. de los nimeros 8, 40, 103 y 480 de modo que
se diferencien de las verdaderas en ménos de Y/,.

4. Id. id. de los mimeros 124°56; 8465'525; 0°758, y
0¢003.

5. Aproximar hasta milésimas las raices cuadradas de
los niimeros 568; 7560 y 32854,

6. Extraer las rafces ciibicas de los nmimeros -3468;
65896 y 365896.

27 125 99 65
7.7 1Id. id. de los nimeros -

61" 357 512 78"
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8." Id.id. de los mimeros 6, 80 y 625 de modo que se
diferencien de las verdaderas en ménos de *

9. Id. id. de los nimeros 68'52; 168 Zaﬁ 04543 y
0'0064.

10. Aproximar hasta centésimas las rafces cibicas de
los niimeros 6854; 68456 y 745894.

11. Habiendo 60 caballos ¢ nsumido 500 fanegas de ce-
bada jeudntos caballos se necesitarfan para consumir 2400
fanegas en ¢l mismo tiempo y con el mismo pienso?

12. Resolver por el métorlo de reduccion a la unidad el
signiente prohlema: Una locomotora ha recorrido en 5 dias
8750 kildmetros jeudnto tardarfa 4 recorrer 78690 con la
misma velocidad?

13. Resolver por medio de las proporciones y por el mé-
todo de reduccion 4 la unidad el siguiente problema: Si 15
libras de agua ocupan 775 litros jeudnto pesardn 7 Hl., 6 li-
tros y 25 centl?

14. Un caballo que anda 8 Km. por hora, ha tardado 15
horas d recorrer una distancia jeudnto hubiera tardado 4 re-
correria andando 6 Km. por hora?

15. Si 40 operarios han hecho nna obra en 24 dias jeudn-
to tiempo hubieran empleado en hacerla 32 operarios?

16. Para esterar una sala se necesitan 7 rollos de estera
de 12 metros de largo, si tuviese cada rollo 15 metros cudn-
tos se necesitarfan?

17. Un buque lleva viveres para 20 dias; pero una bor-
rasca le ha alejado de la costa de tal manera, que tiene que
tardar mes y medio 4 volver al puerto jqué racion debe dar-
se 4 cada tripulante para que no les falte el alimento?

18, Para hacer un vestido se necesitan 15 metros de tela
de 5 cuartas de marea, si la marca fuese 7 cnartas jendntos
metros se necesitarian?

19. 16 hombres en 15 dias, trabajando 5 horas al dia,
han hecho una obra de fortificacion de 30 metros de largo;
5 de ancho y 4 de alto jeudntos hombres serd necesario em-
plear para hacer una fortificacion de 590 metros de largo, 6
de ancho y 3 de alto en 10 dias, trabajando 8 horas cada dia?

20 Una fuente con 6 eafnos llena en 5 dias un estanque
de 15 metros y 28 decimetros eibicos de cabida 6 volimen
sen cudntos dias llenaria otro estanque de 26 metros y 450
decimetros ciibicos de volimen?

28
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21. Se ha de repartir una hacienda de 124000 rs. entre
tres hermanos en proporcion d sus edades; siendo la del 1.°
24 afios, 16 ladel 2. y 10 la del 3.° jeudnto ecorresponderd 4
cada uno?

22. [Entre cuatro pueblos que cuentan el 1.* 160 vecinos,
el 2.° 240, el 3.° 630 y el 4.° 580 se han de distribuir 800.000
rs. en proporcion al nimero de vecinos jeudnto correspon-
derd 4 cada pueblo?

23. A un pueblo que tiene de riqueza imponible 600000
reales se le han impuesto de contribucion 15000 rs. jeudnto
corresponderd pagar 4 Pedro, cuyo capital es 8000 rs. 4 Juan
que tiene 5000 y 4 Diego que tiene 600?

24. Tres comerciantes de la Habana fletan un buque para
traer 4 spafia el uno 1600 cajas de azicar, el otro 2840 y el
otro 5000. Abonan por el seguro 8000 rs qué parte corres-
ponile 4 cada uno?

25. Cuatro labradores han formado sociedad para labrar
una hacienda, habiendo puesto el 1.° 4000 rs. el 2.” 5000; el
3. 6000, y el 4." 7000: despues del cultivo han obtenido un
producto liquido de 40000 rs. jeudinto debe pereibir cada
uno?

26. Tres mineros formaron sociedad para explotar una
wina, aportando todos el mismo capital; pero el 1 * se retird
d los 5 meses, el 2. d los 8 y el 3.° d los 9; en la explotacion
se obtuvo un beneficio de 415000 rs: jeudnto corresponde a
cada sdeio?

27. Cinco comerciantes emprendieron un negocio en el
que perdieron 8000 reales. Il 1.° entrdé en la sociedad 3000
rs. que retird d los 20 dias; el 2° 5000 que retiré 4 los dos
meses, el 3. 2000 rs. que tuvo en la sociedad 5 meses, el
4. 1000 rs. por 10 meses y el 5.° 800 rs. por un afio jeudnto
perdi6 cada uno?

28. Cudnto producen 18000 rs. impuestos 4 réditos al
6 9/y?

29. Poruna casa se paga de censo anual la cantidad de
80 rs.: se quiere redimir este censo que ha de capitalizarse
al 80/y zeudnto habrd que pagar por su redencion?

30. Por una finca que produce 8000 rs. se pagan de con-
tribucion 164 rs. anuales ; 4 como ?/, se le ha cargado?

31. Un sugeto tomd & réditos 12000 rs. al5 9, 4 los 8
meses hizo el pago correspondiente jeudnto debié pagar?
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32. Otro gque tomd 15000 rs. pagé de rédito 4 los 5 meses
420 rs. 4 c6mo por %/, le cobraron?

33. Otro pagé 800 rs. de rédites por un préstamo que
tuvo 7 meses al 6 0/, yeudl fué la cantidad que tomo?

34. Cudnto tiempo tendria Juan en su poder 8500 rs. que
tomé 4 réditos al 7 0/, y por los cuales pagd 420 reales?

3b. Cudnto valdra huy una letra de 1500 rs. que vence 4
los tres meses siendo 59/, el descuento?

36. Cudnto valdrd actualmente un pagaré de 20000 rs.
que sg cobra con un ano de anticipacion y con un descuento
de 6 9/,

37. Cudnto habrd de abonanse por una letra de 3600 rs.
pagada con 10 dias de anticipacion con un 4 %/, de descuento?

89. Un sugeto coloct en una caja de ahorros 3200 rs. 4
un 39, de interés; y en la gue los tuvo 4 afios dejando los
intereses sin cobrar; cudnto debié percibir al refirar su ca-
pilal & intereses?

40, Habiendo ahorrade un obrero 250 rs. en cada uno
de tres anos y habiendo ido imponiéndolos sucesivamente
en una caja de ahorros que abona el 4 °/;: quécapital reunird
3 interés compuesto al fin de los tres anos?

41. Cndntas pesetas se abonardn en Madrid por 80 libras
esterlinas, siendo el cawmbio entre Londres y Amsterdan el
de 1 libra esterlina por 105 florines, el de Amsterdan y Paris

4‘84 florines por 11 francos, y el de Parfs y Madrid 525 tran-
cos por 5 peselas?

42, Mezeldndose 30 litros de vino de 4 3 rs. con 24 de
275 y con 54 de 3'25 4 cdmo saldrd el litro de la mezela?

43. Hehdndo & 200 edntaras de vino de 4 12 rs. 20 cdn-~
taras de agua que cuesta 4 5 maravedis de porte cada cdnla-
ra geudnto valdrd la cintarva de la mezela?

44, Un tabernero quiere mezelar vino de 26, 22, 15y 8
reales cdntara y llenar con éstos una cuba de 200 cdntaras
que ha de vender 4 18 rs. cudntas cdntaras mezclard de cada
clage?

45. Con 50 litros de aguardiente de 28 grados se quiere
mezelar otro agnavdiente de 16 grados jeudntos litros de éste
se han de tomar para que la mezcla resulte de 22 grados?

46. Cudntos Hl. de trigo de 112 rs.y de 82 se deben mez-
clar para gue su mezcla pueda venderse 4 90 rs. 4 condi-
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cion de que el nimero de las que se tomen del de 112 esceda
en 50 al de 82?

47. Preguntando 4 un pastor las ovejas que guardaba
contestd: Si 4 las que guardo aiades otras tantas, la mitad
y 5." parte mds, tendré 270 jeudntas guardaba?

48 A un estudiante preguntaron cudntos afios tenia y
contestd: no lo sé, pero aseguro que si 4 los afios que han
pasado desde mi nacimiento, afiades los que mi padre en-
ténces tenfa, que eran cldoble de los que yo ahora cuento,
yla 3." y 5." parte mas de los que tengo, resultardn 53 anos
iqué edad tiene?

49. Dos banqueros hicieron el arqueo de sus cajas y ob-
servaron que enire los dos tenian 38700 duros y que el capi-
tal del 2.° era doble que el del 1.° jendnto tenia cada uno?

50. Un maestro para estimular 4 un disefpulo holgazan
le hizo la siguiente proposicion: por cada leccion que dés
bien, le dijo, te daré 3 vales, y por cada una que dés mal,
te quitaré 2; despues de haber dado 20 lecciones tenia el
muchacho 5 vales jeudntas lecciones dié bien y cuintas mal?

PROBLEMAS VARIOS

51. Queremos construir una escuela para 200 nifos, en
la suposicion de que cada nifo necesite 9 piés superficiales
y que la forma de la sala de clagse sea un rectingulo de do-
ble longitud que latitud jendles deben ser sus dimensiones?

52. Se quiere construir un cunartel dejando en su inte-
rior una plaza exactamente cuadrada capaz para 15400 sol-
dados con la holgura necesaria para sus ejercicios; supo-
niendo que cada soldado necesite cuatro metros cuadrados
para hacer todas las evoluciones jqué longitud deberd darse
4 los lados de la plaza?

53. Deseo construir un estanque de forma cibica que
pueda contener 600800 litros de agua jeudles deben ser sus
dimensiones?

54. Un comerciante de quincalla principia su comercio
con 23546 rs. de bisuteria: un afo despues tiene en dinero
3475 reales y 16930 reales en mercancias; le deben ademds
470760 rs. yqué beneficio ha obtenido durante el afio?

55. Vendiéndose el kg. de azticar 4 2‘50 pesetas, el de
café 4 3 y el chocolate 4 3°50 geudntos kgs. de estos géneros
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podrdn comprarse por la cantidad de 135 pesetas y cudn-
tos de cada clase queriendo el mismo nimero de kgs. de
cada una?

56. Para uniformar unos soldados se compraron 115
metros de paifio y 47 de bayeta por 540 escudos y 4 milési-
mas; pero no habiendo bastante hubo necesidad de com-
prar por 2.° vez otros 60 metros de paiio y 47 de bayeta, los
cuales al mismo precio que las anteriores costaron 331 es-
cudos y 4 milésimas. ;A qué precio habrd costado el metro
de pano y 4 cdmo el de bayela?

'57. Dividir el niimero 1694 en cuatro partes tales que la
2.* gea triple que la1."; la 3. doble que 1a 2.7 y la 4.* cua-
druple que la1."

58. Empleando los hojalateros para soldar, una mezela
de 7 partes de plomo y 1 de estailo, y suponiendo que se
venda el kg. de plomo a 0400 escudos y el de estaiio 4 1700
ascudos, se desea saber cudnto plomo y cudnto estafio serd
preciso emplear para obiener un kg. de dicha aleacion y
cudl serd el precio de ésta.

59. Un colono quiere arar sus tierras teniendo para ello
un par de asnos, otro de bueyes y otro de mulas. Sabe que
un afo los pollinos solos las araron en 30 dias; que en otro
los bueyes solos las araron en 40 dias y en otro las mulas
solas las araron en 15 dias jeudntos dias necesitardn los tres
pares juntos para ararlas?

FIN DE LA 4° PARTE.
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COMPLEMENTO DE LA ARITMETICA.

CAPITULO PRIMERO.
Progresiones.
Armeuro 1.°
Progresiones aritméticas é por diferencia.

1. Se dd el nombre de progresion aritmélica 4 una série
de términos tales que entre cada dos consecutivos hay la
misma diferencia, tales son los signientes: 1, 4, 7, 10, 135 ¥
tambien 24, 21, 18, 15.

2. La diferencia que hay entre dichos términos consecn-
tivos se llama »azon de la progresion. Asi en los éjemplos
propuestos la razon es 3.

3. Las progresiones pueden ser erecientes y decrecien-
tes. Son crecientes, cuando los términos van aumentando, y
decrecientes, cuando van disminuyendo.

4. Una progresion aritmética se escribe poniendo delante
del primer término dos puntos separados por una linea ho-
rizontal, y luego un punto entre cada uno de los términos.
Asf la progresion, 1, 4, 7, 10, 13 se escribird: -1.4.7.10.13;
yse leecomod esd 4,es 47, es 410, es d 13.

5. De lo dicho en la definicion se deduce que el 2.° tér-
mino de una progresion aritmética creciente es ignal al 1.’
mas la razon, el 3.° igual al 2. mas la razon, 6 igual al 1.°
mas dos veces la razon; y en general un {érmino cualquiera
de la progresion serd igual al 1.” mas tantas veces la ra-
z0n, como términos hay dntes que él.

6. Segun esto podrd hallarse un término cualquiera de
una progresion sin mas que conocer el primer término y la
razon. Asi, si quisiésemos hallar el término vigésimo de una
progresion aritmética, cuyo primer término sea 6 y la razon
4, dirémos: 6 primer término + 4 razon X 19 términos que
hay dntes del vigésimo serd: 6+4X<X19—6-+T76=82,

7. Los problemas que mas comunmente se resuelven en
las progresiones, ademds del que acabamos de resolver son:
1.* Hallar el iltimo término de una progresion, conocidos
el 1.°, la razon y el nimero de ellos. 2.° Interpolar entre
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dos mimeros dados, eierto nimero de medios' diferenciales,
3.° Hallar la suma de todos los términos de una progresion,
dados que sean el 1.° y el iltimo de la progresion y la razon
de ella. Otros varios problemas que pueden tambien resol-
verse son del dominio del 4 lgebra.

8. Para hallar el #ltimo término de una progresion se
multiplica la razon por el nlimero de términos ménos 1,y
al producto se le anade el primero.

En efecto, si llamamos # al ltimo término @ el 1.° » la

razon y # ¢l nimero de términos lendrémos por lo dicho
en el nimero 5, que

u=a+(n—1)".

Ejemplo. Hallar el 1ltimo término de una progresion,
quetenga 15 términos, siendo el 1.* 8 y la razon 3; tendré-
mos que: u=8+4(15—1)X3=8-+14X3=8+42—=50.

9. Para interpolar entre dos ndmeres dados un cierto
namero de términos diferenciales, 6 lo que es lo mismo,
para formar wuna progresion dados el 1.° y el dltimo térmi-
no y el wimero de términos intermedios, no hay que hacer
wmas que hallar la razon de la progresion y luego escribir la
progresion en la forma dicha en el nimero 4; pero para
hallar la razon se resta del viltimo el primeroy la diferen-
cia se divide por el niimero de términos de la progresion
ménos uno, d por el de los términos que se han de interpo-
lar mas una,

Ejemplo. Interpolar entre los nimeros 5 y 40 cuatro me-

PRSI o o i
dios diferenciales; tendrémos que r=-—j ¥ por consiguien-

405 35
tes r= o=

5= 5—1: luego la progresion serd:
=5.12.19 26.33.40. ,
10. Para hallar la swma de todos los términos de una
progresion, se suman el 1.° y el @ltimo términa, la suma se
multiplica por el niimero de términos y el producto se divi-

a
de por 2. H& aqui 1a férmula, SZ(L;)E en la que S repre-
senta la suma de todos los términos, @el 1.° % el Ulimo y n
el mimero de ellos,

Ejemplo. Hallar la suma de todos los términos de ta pro-
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gresion en que 5 es el primer término, 40 el iiltimo y 6 el

£ 8, 54+40)x6 270
nimero de términos; tendrémos: S:H—)x=————=i35.

2 2
ARTICULO 2.*
Progresiones por cociente 6 geométricas.

14. Se dd el nombre de progresion por cociente 6 geo-
métrica 4 una sétie de nimeros tales que cada uno es igual
al anterior inmediato multiplicado por un mismo mimero:
tales son los niimeros 4, 12, 36, 108, 324, 972, 2916, y los ni-
meros 768, 192, 48, 12, 3.

12. El numero por el cual se ha de multiplicar se llama
razon de la progresion. Asf la razon de la primera progre-
sion anterior es 3 y la de la 2." es 1/,.

13. Las progresiones geométricas pueden ser tambien
crecientes y decrecientes: cuando la razon es mayor que la
unidad, la progresion es creciente y si es menor que la uni-
dad, decreciente.

14, Una progresion geométriea se escribe poniendo de-
lante del primer término cuatro puntos separados por una
linea horizontal, y dos puntos entre los demds términos, Asi
la 1.% progresion la escribirfamos en esta forma:

24 :12:36: 108 : 324 : 972 ; 2016,
yla2"asf =-788:102:48:12:3:%,.... que se leen: como
4 o5 12, es 4 36, etc. y como 768 es 4 192, es 4 48 ete.

15. De la definicion dada se deduce que en toda progre-
sion geométrica se verifica: que el 2.° término es igualal 1.°
multiplicado por la razon, el 3.° igual al 2.° mulfiplicado por
la razon 6 al primero multiplicado por la segunda potencia
de la razon, y en general, un término cualquiera de una
progresion_por cociente es igual al 1.° multiplicado por una
potencia de la razon, cuyo esponente es el nimero de tér-
minos que hay dntes que él.

16. Segun esto podrd hallarse ficilmente un término
cualquiera de una progresion sin mas que multiplicar el 1.°
por la razon elevada 4 la potencia que indique el nimero de
términos que haya dntes que él. Asf el término 8.° de la pro-

gresion, cuyo primer término fuese 3, y la razon, b serfa:
8XH.7=681256,
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17. Tresson comunmente los problemas que se resuel-
ven aritméticamenie en las progresiones geomélricas, 4 sa-
ber: 1. Hallar el iltimo término de una progresion conoci-
do el 1.° y la razon, el cual no es mas que un caso particu=
lar delanterior. 2.° Hallar la suma de todos los términos de
una progresion geométirica, conocidos el 1.0 el 1iiltimo, la
razon y el niimero de términos. 3.° Interpolar varios medios
geométricos entre dos niimeros dados.

18. Para hallar el ultimo término de una progresion
geométrica, tendrémas, segun lo dicko en el nivimero 16: que:
% = ar "' en donde » es el ultimo término, aell1.9r la
razon y # el nimero de términos.

Ejemplo. Cudl serd el 1iltimo término de la progresion
que principiando por 4, tenga 7 términos y su razon sea 3%

Este problema se reduce 4 hallar el séptimo término de
dicha progresion, y por lo tanto u—4>x3%—29186.

19. Para hallar la suma de todos los términos de una
progresion geométrica, se multiplica el wltimo término por
la razom, de este producto se resta el primer término, y la
resta se divide por la razon disminuide en una wunidad:

7=
Véase la férmula; S::Tii

Ejemplo. Hallar la suma de todos los términos de la pro-

gresion = 41 12... 2916. Segun la formula, tendrémos

S_(2916><3)—4 8744
- 3 -
20. Para interpolar cierto nimero de términos geomé-
tricos entre dos numeros dados de una progresion, se halla
primero la razon de dicha progresion y luego se escribe,

multiplicando el 1.° por dicha razon, luego éste por la mis-
me y ast sucesivaimente.

=437,

n-1

Para hallar la vazon tendrémos que: r:V%fﬁrmlﬂa que

quiere decir que se divida el “ltimo términe por el1.0 y del
cociente se extraigo la raiz que indique el nimero de tér-
Tinos Ménos uno.
Ejemplo, Iaterpolar tres términos geométricns entre los
nlimeros 4 y 324 de una progresion. Segun la férmula an-
29
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terior, la razon de esta progresion serd: r—v 324 —v 81
4
=3: luego la progresion seria == 4:12:36:108:324.

Nota. Comoen la Aritmética no se ensefia generalmente
d extraer mas raices que la cuadrada y ciibica, la resolucion
de este problema viene d hacerse dificil cuando se pida in-
terpolar mas de dos términos; esto no obstante advertirémos
que la rafz cuarta de un nimero puede obtenerse extrayen-
do la rafz cuadrada de la raiz cuadrada de un nimero; y la
rafz novena se obtiene extrayendo la raifz eibica de la rafz
cubica del mismo; pero el medio mas sencillo de extraer la
rafz de un grado cualquiera es el de valerse de los logarit-
mos de que luego hablarémos.

21. De la tormacion de las progresiones geométricas se
deduce que tres términos consecutivos de nna progresion
forman una proporeion continua, y cuatro, una proporsion
disereta: que cuatro términos cualesquiera de una progre-
sion, con tal que equidisten dos & dos de los términos estre~ -
mos, forman tambien proporeion. As{ si la progresion es

—2:4:8:16:32:64:128....
los tres primeros 2, 4, 8, forman la proporcion continua
2:4::4:8; los cualro términos consecutivos 8, 16,32 y 64 for-
man la disereta 8:106::32:64; los cuatro términos 4y 8,32 y
64 que distan respectivamente igual de los estremos 4 y 128
forman tambien la proporeion: 4:8::32:64.

CAPITULO I1.
Logaritmos.

22. Sise escriben en justa correspondencia dos progre-
slones, una aritmética que principie por ¢ero, y otra geomé-
trica que principie por uno, los términos de la 1. son los lo-
garitmos de los términos correspondientes de la segunda, la
razon de la progresion geométrica se llama base, y las dos
progresiones constituyen un sistema de logaritmos. Asi que
puede haber un sin nimero de sistemas logaritmicos. La de-
finicion de logaritmo puede darse diciendo que es el espo~
nente 4 que debe elevarse la base para que la potencia sea
igual al nimero propuesto.

23. El inventor de los logarilmos fué un tal Neper, geé~
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metra escocés, el cual adopté una base bastante complicada;
pero Brigss despues propuso la base 10, que es ja misma de
nuestro sistema de numeracion, la cual fué aceptada por
todos los matemdticos y por consiguiente es la usual.

24. Siendo, pucs, la base 10 tendriamos el sistema de
logaritmos siguiente:

Logaritmos: 0.1 .2 .3 . 4 . D o Bayetes

Nimeros.... 1:10:100:1000:10000:100000: 1000000 ete.
en el cual se vé que el logaritmo de | es cero, el de 10, 1 y
el de 100, 2 etc., pero como entre los mimeros 1 y 10, estdn
los mimeros 2,3, 4,5,6,7, 8 y 9, los logaritmos de estos
niimeros estardn comprendidos entre cero y uno, lo mismo
que los logaritmos de los nimeros 10 4 100, estardn com-
prendidos entre 1 y 2, y aside los demds, y efectivamente
asi es, pues los logaritmos de todos los niimeros, excepcion
hecha de las potencias de 10, const :n de dos partes: entera y
decimal; 1a parte entera se llama caracteristicay la parte de-
cimal, mantisa.

© 25. Los logaritmos de las potencias de la base 10 se com-
ponen solo de parte enlera; es decir, solo tienen la caracte-
ristica y ésta tiene tantas unidades, como ceros acompaiian
4 1a unidad; los demds nimeros no tienen logarifmos exac-
tos, sino solamente aproximados.

26. En vista de las grandes ventajas que se han obser-
vado en el cdleulo por medio de logaritmos, no han fal-
tado matemdticos que se han ocupado en reunir, formando
tablas, los niimeros desde 1 hasta cierto Iimite y sus corres-
pondientes logaritmos; y entre ellos tenemos 4 Brigss, que
fué el primero que construydé tablas del sistema ordinario;
Callet, cuyas tablas llegan hasta el niimero 108000; Calvet,
hasta 100000; Vazquez Queipo, hasta 11000; Lalande, hasta
10000 ete. Tambien se diferencian unas tablas de otras en el
nimero de cifras decimales que tienen las mantisas; as( ve-
mos las de Callet con siete cifras decimales, las de Vazquez
Queipo con seis, las de Lalande con cinco y estas mismas
reformadas por M Marie, con siete. Las mas usadas son estas
y las de Vazquez Queipo.

27. Los logaritmos facilitan notablemente el edleulo en
la multiplicacion y division; pero sobre todo en la elevacion
4 potencias y extraccion de raices. Vedmos al efecto como
se practican estas operaciones por medio de los logaritmos.
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Multiplicacion.

28. Para multiplicar varios niimeros por este medio, se
buscan en las tablas los logaritmos correspondientes 4 ellos,
se suman estos, y la suma serd el logaritmo del producto,
el cual se busca en lag tablas.

Ejemplo. Hallar el producto de 18 X413 por medio de los
logaritmos.

15 Lo Buseando en las tablas el
Diré: Iﬁg% ge 1& g5 1‘%?0213 niimero correspondiente
g de 13, . . 3943\ 4 este logaritmo, encon-

e tramos el 234 que es el
Suma . . .. 27369216 producto de 18><13.

| Division.

29. Para efectuar la division de dos mimeros, se hallan
los logaritmos del dividendo y divisor y se restan; el resto
serd el logaritmo del cociente, el cual se busca en las tablas,
y 4 su frente estard el cociente.

Ejemplo. Dividir 5684 por 98 por medio de los logaritmos.

Diré: Log. de 5684 . . 3754654 ] Lrandoenlas tablas os-

Log.de 98.. 179912261 que corresponde al mi-

Resta . . . . 1763428 :’;etfg 55683?;1:89885_9100013“'
Elevacion d potencias.

30. Para elevar un mimero 4 una potencia se halla su
logaritmo, se multiplica por el esponente de la potencia, y el
roducto serd el logaritmo de dicha potencia, se busca en
as tablas el nimero correspondiente d este logaritmo y ten-
dremos la potencia que se desea.

Ejemplo. Elevar el niimero 6 d 1a 5.* potencia.

Diré: Long. de 6==0778151><X5=3890755. Buscando es-
te log. en las tablas encuentro qne corresponde al nimero
7776: lnego 65=T7776.

Extraccion de raices.

31. Para extraer la rafz cualquiera de un ntimero, se
busea en las tablas su logaritmo; éste se divide por el indice
de la raiz y el cociente serd el logaritmo de dicha rafz; se
busca éste en las tablas y el nimero 4 él eorrespondiente
serd la rafz que se desea.
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1
Ejemplo. Cudl es la v o ?

Diré: Log. de 4096-—3'612360 : 4—0°903090. Buscando
éste log. en las fablas encuentro que el nimero correspon-

§
diente 4 él es 8: lnego 1/ e—S8.

32. De todo esto se deduce que una proporcion podra
resolverse tambien por medio de los logaritmos, sin mds
que convertir las operaciones de multiplicar en sumar y las
de dividir en restar, v. g. Sea la proporcion 12:36::15: .
Dirfamos: Log. X—=Log. 15 + log 36—log. 12—=1'176091+-
1'556303—1°079181—=1'653213; logaritmo que corresponde
al nim. 45; luego X—45.

33. Varias son las dificultades que se pueden presentar
al busecar en las tablas ya el logaritmo correspondiente 4 un
nimero dado, ya el nimero correspondiente 4 un logaritmo.

Estas dificultades son: 1.* Que el nimero no se halle
en las tablas por esceder de sus limites. 2* Que el logaritmo
no esté en las tablas por la misma razon. 3." Que al buscar
en las tablas un logaritmo se encuentre su caracterfstica y
alguna de las cifras decimales perv no todas, Vedmos como
ge resuelven.

34. Hallar el logaritmo de un nimero que sea mayor
que el limite de las tablas.

Sea el numero 64586 cuyo log. queremos obtener por
medio de unas tablas cuyo limite es 10000. Desde lnego sa-
bemos que la caracteristica es 4.

1. Prescindiré de tantas cifras de la derecha del ni-
mero cuantas sean necesarias para que el niimero esté con-
tenido en las tablas que en el caso presente es de una, que-
dando el niimero convertido en 64586,

2.° Busco en las tablas el logaritmo correspondiente al
nimero 6458 que en este caso es 3‘810098,

3." Hallarémos la diferencia que hay entre este logaritmo
y el del nimero siguiente 6459, que en este caso es 67 mi-
llonésimas y formarémos la siguiente proporcion: si 41 uni-
dad dd en sus logaritmos la diferencia 67; 0°6 que es la di-
ferencia que hay enfre 6459 y 645976 dard 2, esto es,
1:67 ::0°6: &, de donde x=—40 millonésimas.

4. Hallada esta diferencia la sumamos con el logaritmo
hallado, y anadiendo & su caracterfstica tantas unidades
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como cifras hemos separado tendrémos que el logaritmo de
64586 —4‘810138.

Si las cifras de que se ha prescindido fuesen ceros, en-
ténces no habria que hacer otra cosa sino anmentar 4 la ca-
racteristica tantas unidades como ceros se han separado.

35. Hallar el niimero correspondiente 4 un log. que no
se encuentra en las tablas por esceder tambien de sus limites.

Sea el logaritmo 7°950170.

1. Quitamos 4 la caracteristica tantas unidades como
sean necesarias para que esta pueda encontrarse en las ta-
blas, que en este caso son 4, quedando el logaritmo pro-
puesto reducido d 3°950170.

2.° Busco este logaritmo en las tablas y veo que le co-
rresponde el niimero 8916.

3. Anado 4 la derecha de este nimero tantos ceros como
unidades he quitado 4 la caracteristica, que son cuatro y ten-
drémos que el nimero correspondiente al logaritmo 7950170
es 89160000.

36. Hallar el mimero correspondiente 4 un logaritmo
tal que solo se encuentran en las tablas sus primeras cifras.

Sea el logaritmo 3°243266.

Buscando este logaritmo en las tablas encuentro que se
halla comprendido entre los correspondientes 4 10s niimeros
1750 y 1751: luego el nimero correspondiente es 1750 y una
fraccion genal serd esta? Vamos 4 verlo.

Hallo la diferencia que hay entre el logaritmo propuesto y
el de 1750 que en este caso es 228 millonésimas.

Hallo tambien la diferencia que hay entre los logaritmos
de 1751 y 1750 que en este caso es 248 millonésimas y con
extas diferencias formo la signiente proporcion: Si 248 dan
una unidad de diferencia, 228 qué diferencia dardn?

248 :1::228'; ,
lond L 6 092: luego el ni
de donde D=, 1s=gp 0 s6a 2: luego el nimero corres

pondiente al logaritmo 3243266 es 1750°92.
CAPITULO III.
Sistemas de nwmeracion.

37. Dijimos (22) al hablar de la numeracion que habia
diferentes sislemas de numeracion y que recibian diferentes
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nombres, segun fuese la base: as{ que si se foma por base el
nimero 2 se llamaba binario, si el 3, ternavio, siel 4 cuater-
nario ete. y vimos como pueden representarse todos los ni-
meros con diez cifras 6 guarismos, segun el sistema decimal.
Vamos 4 ver ahora como pueden tambien representarse con
dos, tres, euatro ete. cifras segun sea la base que se adopte.

38. Al efecto sentaremos el principio convencional de que
en todo sistema de numeracion se necesitan para represen-
tar los nimeros tantas cifras 6 guarismos, incluyendo el
cero, cuantas unidades tenga la base; y que toda cifra colo=
cada 4 la izquierda de otra representa unilades tantas veces
mayores que la de su derecha cuantas tenga la base. Asf en
el sistema binario se necesitan dos cifras, 4 saber: 1y 0; en
el ternario, tres cifras, 1,2 y 0; en el duodecimal 12, 4 sa-
ber 1, 2, 3,4,5, 6,7, 8,9, 0y otros dos signos que repre-
senten el 10 y el 11 que se suelen representar con las letras
a y b del alfabelo griego. Y toda cifra colocada 4 la izquierda
de otra representa unidades dos veces mayores que la de su
derecha en el sistema binario, tres veces mayores que la de
su derecha en el ternario; doce veces mayores en el duode-
cimal ete.; 6 lo que es lo mismo toda cifra en el primer lugar
de la derecha representa unidades simples, en el segundo,
la primera potencia de la base, en el 3.° la 2 * potencia, en el
4° la3.enel5.°1a 4. enel 6." 125." y asi sucesivamente.

39. Segun esto veamos ahora como pueden representarse
todos los niimeros enteros en el sistema quinario, por ejem-
plo. Al efecto, observarémos que las cifras empleadas en
este sistema son 1, 2, 3, 4, 0, y que cada cifra colocada 4 la
izquierda de otra ha de representar unidades 5 veces mayo-
res que ella. Por lo tanto los nimeros 1, 2, 3 y 4 se repre-
sentardn ocn estas cifras colocadas en el primer lugar, asf:
1=uno; 2—=dos; 3=tres, 4—cuatro.

Para representar el m‘unero 5 escribiremos el 1 en el 2.°
lugar y el ceroen el 1.° as(: 10=5; para el seis el 1 en pri-
mer lugar que vale uno y otro en el segundo que vale cin-
co, ast ii:ﬁ, y asf sucesivamente de modo que los niimeros
correlativos, uno, dos, ete., se representan asi:
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez,

; O RN TR o s [ TR | R (R E: LR 7 . 1
once, doce, trece, catorce, quince, diez y seis, diez y siete,
21.. 22.. 23., ;-@A5e+130... 32

sEgn e TR
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40. Sabido esto, sepamos como un niimero escrito en el
sistema decimal se traduce 4 otro sistema cualquiera.

Para esto se divide el niimero propuesto y los cocientes
que vayan resultando por el que represente la base del sis-
tema A que se quiere reducir hasta llegar 4 obtener un co-
ciente menor que dicha base, en cuyo caso la cifrade este
cociente, serd la primera de la izquierda ¢ de érden superior
v los resfduos sucesivos las demds cifras del nimero en 6rden

inverso 4 su obtencion. Ejemplo: traducir el mimero 5789 al
sistema cuaternario.

Disposicion.
5789 14
1121 1447 |4
000. 0203 361 |4
0 . 00. 90 |4
. A2 224
0. 02 5 |4

: ! 1 BOUEH SOV A D S RIEED B o P
buscado serd 1. .8 U L 202 401
FALGLER SE sl 4 g
G sea 1122131,

41, Escrito este mimero, podrémos traducirlo al sistema
decimal, examinando el valor de cada una de sus cifras se-
zun el lugar que estdn ocupanco y sumando despues las di-
ferentes unidades, nos volverd 4 dar el nimero propuesto
que nos servird de comprobacion de la regla anterior.

En efecto el 1 que ocupa el primer lugar de la derecha
vale nnidades simples.

el 3 que ocupa el 2.° vale base 4X3—= . . 12
olcdidelia 5 bass A2 ci—" & o JLi T8 G 16
612 dalyd:Y hage 4352D— 0 ool e 1k D
el2 del 5. hase 44>2— . . . . . . D12
el 4 del 6.° bage d¥1= . . .. . . 1024
el1 del 7. bage 8%4= . . + .. .. . 4098

Suma. . 5789 igmal al

mimero propuesto.

FIN DE LA ARITMETICA.
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