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PROLOGO.

Excitado por varios de mis apreciables compa-
fieros 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 & luz el presente tratado sin pretensiones de
originalidad.

Confieso desde luego que para su confeccién he
tenide que consultar las obras de otros autores
mas peritos que yo en este asunto y que gozan de
justa y merecida reputacién en la repiblica de
las letras. Asi que s6lamente el método que en la
exposicién 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 edicién de
esta obra que, acogida con bengvolencia suma por
alumnos y maestros y por mis dignos compafieros
de profesion, ha sido adopida de texto en muchas
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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; hahiendo sido también apro-
bada para servir de texto en las Escuelas Norma-
les por Real orden de 8 de Enero de 1880.

Agotada la primera cdicion, doy 4 luz esta se-
gunda enla 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 numeros ipor siele, laplicaciones 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 ademds algunas
mejoras tanto en la parte literaria como en la
tipografica.

Sale hoy 4 luz la tercera edicién que he procu-
rado mejorar para que nada desmerezea de las
anteriores. -

Si con esto he logrado complacer 6 Maestros y
discipulos, y consigo obtener tan favorable aco-
gida como en la primera y segunda edicitn, que-
dar¢ sobradamente satisfecho.

Anastasio Priedo.



ARIMTMIETICA.

PRIMERA PARTE.

NUMERACIGN, OPERACIONES FUNDAMENTALES Y SUS APLIGA-
CIONES A LOS USOS COMUNES DE LA VIDA.

CAPITULO I.
Nociones preliminares.

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

2. Quées ciencia? La coleccion de verdades dependien-
tes unas de otras y que se apoyan en principios fijos y fun-
damentales, que se llaman axiomas, postulados, teoremas,
corolarios, etc.

3. Qué es axioma? Una verdad tan universal y evidente
por sf que no necesita demostracién: v. gr. Un todo es mayor
que cualquiera de sus partes.

4, Qué es postulado? Una verdad particular evidente por
s{ que tampoco necesita demostracién: v. gr. Si 4 caatida-
des iguales se les afiade 6 quita una misma cantidad, los re-
sultados serdn iguales.

5. Qué es teorema? Una verdad poco evidente por cuya
razén necesita demostrarse, Consta de dos partes: enunciado
¥ demostracidn. Bl enunciado es la proposicién que se pre-
senfa y la demostracién es el razonamiento que se sigue para
manifestar la evidencia de la verdad enunciada en el teo-
rema.

6. De cudntas partes consta el enunciado de un teore-
ma? De dos, hipdtesis y tésis. La hipGtesis es todo lo que se
supone como clerto 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. 8i un nizmnero se compone de mds
de dos cifras, es igual d un multiplo de 9 mds el valor ab-
soluto de sus cifras: THOREMA. Si un nimero se compone de
mds de dos cifras es la hipdtesis y lo demds la tésis.

7. Qué es corolarin? Es un teorema que se deduce in-
mediatamente de otro sin necesidad de nneva demostracién,
6 4 lo mds por medio de un razonamiento sencillo.

8. Qué es lema? Un teorema poco interesante por si;
pero que se antepone algunas veces 4 l1a demostracién de un
teorema para evitar la repeticién de un mismo razona-
miento.

9. Qué es prohlema? Es una pmposicién en que se pide
hallar una 6 mds cosas desconocidas 6 incdgnitas por medio
de la relacién que tienen con ofra U otras que se nos dan
conneidas y se llaman dafos. Resolver un problema es hallar
las cosas desconocidas, y el procedimiento que para ello se
sigue se llama resolucidn.

10. En cudntas partes se dividen las matemdticas? En
varias, segin las diferentes maneras de considerar la canti-
dad; pero las principales para nuestro ohjeto son: Aritméti-
ca, Algebra y Geometria. :

11. Qué es ArtTmETICA? La parte de las matemdticas que
tiene por objeto resolver los problemas de la composicién y
descomposicién de los nimeros.

12. Qué es nimero? Bl resultado de comparar la canti=
dad con la unidad.

13. Pues qué es cantidad y qué unidad? Cantidad es todo
aquello que puede recibir aumento ¢ disminucién, como el
dinero, el espacio, el tiempo, ete. 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 comparacién, que supongo
sea el aflo, en cuyo caso tendré que el tiempo es la cantidad,
el afio 1a unidad y el resultado que me dé Ja comparacidn,
v. gr. 40, serd el mimero.

14. Qué division podemos hacer de los niimeros? Prime-
ramente en enteros, quebrados y mistos, 2.° en simples 6 diji-
tos y compuestos 6 polidijitos. 3." en abstractos y concre-
tos, homogéneos y heterogéneos. Complejos & incomplejos.

15. Sirvase V. definirme fodas estas clases de niimeros?
Se llama niimero enferola expresion o representacién de una

i
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6 varias cosas ignales, como 3 litros: quebrado, la expresion
6 representaciéon de una 6 varias partes de la unidad, como
‘/83, 8/y: misto, la reunidén de un entero y un quebrado, como
4 3y4: simple 6 dijilo, el que se representa con un solo guaris-
mo, como 3, 8; compuesta 6 polidijito el que consta de dos 6
mds 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 nimeros que se refieren 4 uni-
dades de la misma especie, como 3 afios y 5 afos, y hetero-
géneos, los que se refieren 4 unidades de diferente especie,
como 3 libros y 7 plumas, Finalmente, se llaman complejos
cuando constan ds unidades de diferentes especies, aunque
de la misma naturaleza, como 15 afios, 9 meses y 15 dias,
& incomplejos, los que constan de unidades de nna sola es-
pecie, como 12 cdntaras, 15 fanegas.

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

17. Qué parte de lIa Aritmética nos ensefia 4 expresarlos?
La numeracién,

18. Cudles son las operaciones de composicién? Sumar,
multiplicar y elevar 4 potencias.

19. Cuies son las de descomposicién? Restar, dividir y
extraer rafces.

20. - Qué signos empléa la Aritmética para indicar y re-
solver estos problemas, y simplifiear los razonamientos?
Ademds de los llamados cifras 6 guarismos emplda los si-
guientes:

~+ se lee mas

menos
6 multiplicado por
dividido por
ignal & También se hace uso del
mayor que paréntesis y de las letras del
menor que alfabeto en la forma que di-
»  mas-menos rémos mds adelante.
Menos-mas
signo radical
» infinito

Y v ¥V Vv v

¥

8 <H HAV [ X |
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CAPITULO II.

De la numeracion

21. Qué es numeracién? Una parte de la Aritmética que
nos ensefia 4 expresar todos los nimeros con un corfo ni-
mero de palabras y 4 representarlos por medio de pocos sig-
nos llamados cifras 6 guarismos. De donde se dednce que
la numeracién puede ser hablada y escrita.

22. Hay muchos sistemas de numeracién? Muchos, segiin
sea la base que se adopte; asf, si la base es dos, el sisiema se
llama binario, si tres, fernario ete., el que nosotros usamos
toma por base el diez y por eso se llama décuplo 6 decimal.

23. Sirvase V. explicarme la nimeracién verbal segilin
este sistema. Para la formacidn de los niimeros seguin el
sistema decimal tomaremos por punto de partida el wno; la
reunién de uno y uno se expresa con la palabra dos; la reu=-
nién de dos y uno, con la palabra fres; la de tres y uno, con
la palabra cuatro; la de enatro y uno, con la palabra cinco;
la de cinco y uno, con la palabra seis; la de seis y uno, con
la palabra siefe; 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 piEz.

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

La palabra diez representa ya la primera unidad de ofro
orden que se llama segundo y también decena, por donde se
vé que una unidad de segundo orden 6 decena tiene diez
de primer orden.

Para formar los nimeros siguientes se agregan 4 la pala-
bra diez los nueve primeros niimeros 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 afiadiendo uno tendrémos diez y diez,
6 gea dos decenas 6 veinte unidades. Asf se vd continuando
afiadiendo 4 cada série de decenas los nueve primeros ni-
meros hasta completar diez dieces, 6 decenas, cuya reunién
constituye una nueva unidad de tercer orden llamada ciento
6 centena.
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De la misma manera se vd contando por centenas afia-
diendo 4 cada una los noventa y.nueve primeros nimeros
hasta constituir diez cientos 6 centenas, 4 cuya reunién se
d4 el nombre de mil, millar 6 unidad de enarto orden.

Finalmente y para terminar la numeracién en orden as-
cendente se vd contando por miles, decenas y centenas de
mi! hasta llegar 4 un millén repitiendo sncesivamente todos
los nimeros anteriores con su palabra correspondiente. Las
decenas y centenas de mil se llaman respectivamente unida-
des de quinto y sewto orden. Del mismo modo se cuenta por
millones ete. >

Volviendo ahora al uno que hemos tomado por punto de
partida y siguiendo el orden descendente, observarémos que
si dividimos ese uno en diez partes iguales 4 las que damos
el nombre de décimas, podrémos también contar diciendo
una décima, dos décimas, fres décimas, ete., hasta llegar 4
diez que constituyen la unidad (e primer orden. As{ mismo,
si consideramos dividida una décima en diez partes iguales,
que llamamos centésimas, podrémos contar del mismo modo
una centésima, dos, tres, ete. centésimas, hasta llegar 4
diez que consfituyen una décima, 'y asi sucesivamente divi-
diendo las centésimas, nos dardn milésimas, dividiendo és=
tas, diezmilésimas, ciewmilesimas, millonésimas, ete.

De todo lo expuesto, se deduce: que en el sistema de nu-
meracion decimal cada unidad de un orden contiene diez
unidades del orden inmediatamente inferior y es una deci-
ma. del inmediato superior. -

Numeracién escritd.

24. ;0ué es numeracion eserita? La parte que nos ense-
na d representar los nimeros por medio de ciertos signos
que llamamos cifras 6 guarismos.

25. jCudles son éstos? Los siguientes:

Ryie 2y S5 el b pid iy o, T el B Bl Sk
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, cero,

_ Los nueve primeros se llaman significativos, y el cero no
significativo.
26. 3Por qué se llaman significativas las nueve primeras
cifras é insignificativo el cero? Porque las primeras fienen
9
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siempre el valor absoluto que se les d4 por su figura, y el
cero carece de este valor, y sélo sirve para indicar la falta de
unidades del orden cuyo lngar ocupa.

27. 4Como es posible con estas diez cifras representar
todos los nimeros? Admitiendo en cada una dos valores,
que llamamos absoluto uno y relativo otro. El absoluto es el
que cada fizura representa, de manera que el 1 siempre re-
presenta uno, y el 2 siempre 2, y as{ de los demads. El rela-
tivo es el - que cada cifra adquiere, segin el lugar que estd
ocupando.

28. Se servird V. explicarme estos dos valores de los gua-
rismos? El valor absoluto de las cifras siempre es el mismo,
ya se encuentren solas 6 ya acompanadas de otras; pero el
valor relativo debe entenderse de esta manera: Tomemos por
punto de partida, como hemos hecho en la numeracién ver-
bal, las unidades simples, y siguiendo el orden ascendents,
esto es, de derecha 4 izquierda, tenemos que un guarigmo
cualquiera, el 4 por ejemplo. represenia 4 (valor absoluto),
unidades sencillas 6 de primer orden (relativo): en el segun-
do lugar representard cuatro también, pero decenas 0 uni-
dades de 2.° orden, en el 3.° 4 centenas, en el 4.° 4 millares
6 unidades de 4.° orden, en el 5. 4 decenas de millar ¢ uni-
dades de 5.° orden, en el 6.° 4 centenas de millar 6 unida-
des de 6.° orden, y as{ sucesivamente, unidades, decenas,
centenas, ete. de milldn,

Volviendo al punto de partida, y siguiendo el orden des-
cendente, esto es, hdeia la derecha, tenemos que el mismo
4, en el primer lugar, representa 4 décimas, en el segundo
4 centésimas, en el 3.° 4 milésimas, en el cuarto, 4 diez-
milésimas, en el quinto, 4 cienmilésimas, ete. (1).

29. 3Qué se deduce de esto? 1.° Que cada cifra puesta 4
la izquierda representa unidades diez veces mayores qus su
inmediata de la derecha: y vice versa, 4 la derecha, unidades
diez veces menores que la de su izquierda. 2.° Que una cifra
no cambia de valor si no cambia de lugar. 3.° Que si una
cifra cambia un lugar hdcia la derecha se hace su valor 10
veces menor, si dos, 100 y as{ sucesivamente, y al contrario
8i lo cambia marchando hdcia la izquierda,

(1) Héganse muchas pregnntas sobre el valor relativo de cada guarismo, lasta que se com=
prenda bien el que representa en los diferentes lugares.




30. Y jecdmo sabremos cudl es el punto de partida para
geparar la parte entera de la decimal? Poniendo una virgu-
lita 4 la derecha de las unidades de primer orden para sepa-
rar la parte entera de la decimal.

Para mds claridad en el asunto, véase, el siguiente cuadro:

PARTE ENTERA, PARTE DECIMAL.
3468752376432
SEleERpEUSERERS
CEBQSEESEERE =38 =5
SR e e e S B A =
PEESBECPSERREES
SEEESbEsaREERES
wn® 0 r gam-mmmm._.
oo PRl =50 i = m?él:-g
o® 0 TR Eow
g5 Eg = wE e
o= £ s
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31. Cuando un nuimero esté compuesto de muchas ci-
fras, zserd fdcil comprender su valor? Si, para lo cual con-
viene saber dntes qué se entiende por perfodo y qué por
clase,

32. jPues qué entiende V. por periodo? Perfodo es el
conjunto 6 reunién de seis dérdenes de unidades diferentes
que se repiten sucesivamente con los mismos nombres, y se
distinguen con los nombres de 1.°, 2.°, 3.%, ete., principian-
do 4 contar desde la virgula hdeia la izquierda, 6 desde el
tiltimo guarismo, si no hubiere decimales. As(, pues, las uni-
dades, decenas, centenas sencillas y las unidades, decenasy
centenas de il constituyen el primer perfodo; estas mismas
unidades, decenas, centenas sencillag y de mil, pero con re-
ferencia 4 millones el segundo ete.

De modo que el primer periodo contiene los primeros seis
ordenes de unidades, el segundo seis érdenes de unidades
con referencia 4 millones, el tercero otros seis o6rdenes de
unidades que se retieren 4 billones, y asi sucesivamente.

33. 3Qué se entiende por clase? La reunién de tres érde-
nes de nnidades diferentes que se repiten sucesivamente con
l0s mismos nombres, y que se distinguen con los de 1.°
¥ 2" Lai." que contiene las unidades, decenas y cente-
nas sencillas, y la 2. las unidades, decenas y cenle-
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nas de mil. De donde se deduce que cada perfodo se compo-
ne de dos clases.

34. Segin esto, jc6mo leeremos un niimero compuesto
de muchas cifras?

Distinguiremos dos casos: 1.° Que el niimero contenga solo
la parte entera: 2.° que contenga también parte decimal.

En el primer caso se divide el nimero en perfodos de 4
seis guarismos, contando de derecha d izquierda, y sefialan-
do estas divisiones con un 1, un 2, un 3, ete. de menor ta-
maiio, y colocado un poco mds alto que los demds, y luego
cada perfodo en dos clases, separdndolas con una coma por
la parte inferior. Hecho esto, se vé qué orden de unidades
representa el primer guarismo de la izquierda por el lugar
que ocupa, y se principia 4 leer por él dando 4 éste y los
demds sus valores respectivos. Ejemplo.

Sea el numero 73584325768654, que dividido en perio-
dos y clases, como acabamos de indicar, tomar4 la siguiente
forma: 73.2584,325.'768,654.

En esta disposicién observo que el primer guarismo de la
izquierda, esto es, el 7, ocupa el 2.° lugar del tercer pe-
riodo, y que por lo tanto, representa decenas de billon; prin-
cipiaré, pues, por él, y continuaré dando 4 cada uno de los
demds sus respectivos valores, y diré: sefenta y tres billones
quinientos ochenta y cuatro mil trescientos veinticinco mi-
llones setecientos sesenta y ocho mil seiscientas cincuenta
Y cuairo UNIDADES.

En el segundo caso se lee como en el primero la parte
entera 6 sea hasta la virgula, y luego del mismo modo la
parte decimal, ddndole el nombre de su 1ltima cifra. Ejemplo:

Sea el nimero 85676425796432, que dividido en la for-
ma expresada serd 8'567,6425'796,432, y leyendo ahora la
parte entera y luego la decimal como se ha dicho, tendre-
mos: ocho millones quinientas sesenta y siete mil seiscientas
cuarenta y dos UNIDADES ¥ cinco millones setecientas noven-
ta y seis mil cuatrocientas treinta y dos DIEZMILLONKSIMAS.

35, ;06mo se escriben los mimeros para que nos repre-
senten con exactitud las cantidades?

Distinguiremos tres casos: 1.° Que el niimero tenga solo
la parte entera. 2.° Que tenga parte entera y decimal. 3.° Que
tenga sélamente la parte decimal.

En el primer caso se principia 4 escribir por las unidades
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de orden superior, que son las primeras que se nombran al
hablar, colocando en su lugar correspondiente el guarismo
que las ha de represeniar, 4 continuacién las unidades de
orden inmediatamente inferior, escribiendo del mismo modo
Ja cifra correspondiente, y asf se continia de izquierda 4 de-
recha hasta llegar 4 las unidades sencillas ¢ de primer orden,
advirtiendo que si en 1a cantidad que queremos representar
faltasen unidades de algiin orden, debemos escribir la cifra
cero en su lugar correspondiente, Ejemplo.

Escribir la cantidad veinticuatro millones trescientas siete
mil cuarenta 1 seis UNIDADES.

En este ejemplo observo que las unidades de orden supe-
rior son veinte millones, 6 sea dos unidades de segundo
orden del segundo perfodo; eseribiré, pues, la cifra 2; 4 con-
tinuacién, y siguiendo el orden descendente, veo que en la
expresada cantidad hay cuatro millones ¢ unidades de primer
orden del expresado perfodo, por cuya razén escribiré la
cifra 4 4 la derecha del 2, y pasaré al primer perfodo 4 su
sexto orden de unidades, de las cuales contiene tres, por lo
que escribiré la cifra 3: paso ahora 4 las unidades de quinto
orden, y como no hay ninguna en la cantidad propuesta, es-
eribiré cero en su lugar correspondiente: paso en seguida 4
lasde 4.° orden, de las cuales hay siete, y por lo tanto eseri-
bo la cifra 7. Del mismo modo iré continuando con las uni-
dades de 3.°, 2.y 1.° orden, y la cantidad gquedard represen-
tada en esta forma:

24307046. -

En el 2.° caso se escribe primero la parte entera, como se
acaba de decir, y 4 continuacién se pone la virgula en la
parte superior, siguiendo en el orden descendente las déci-
mas, centésimas, milésimas, ete., hasta su terminacién, es-
cribiendo también ceros en los lugares correspondientes, sl
la cantidad carece de unidades de algin orden. Ejemplo.

_Uscribir trescientas ocho unidades y cuarenta y seis milé-
stmas.

Eseribiré 1.° la parte entera 308¢ con su virgula corres-
pondiente, y en seguida paso 4 escribir las décimas, y como
la cantidad propuesta no contiene ninguna, pondré cero en
su lugar, paso 4 las centésimas de las que contiene cuatre,
y por lo tanto escribo la cifra 4: paso 4 las milésimas y ob-
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servo que contiene geis, por cuya razén escribo la cifra 6,
resultando el niimero 308°046.

En el tercer caso escribiré cero con su virgula para expre-
sar que no hay enteros, y 4 continuacién Ia parte decimal,
como en el caso anterior. Bjemplo:

Escribir cuatrocientas sesenta y ocho milésimas.

Escribiré 0°468.

36. 3Qué serd conveniente hacer para cerciorarse de si
se ha comprendido 6 né esta feorfa? Ejercitarse mucho en
el andlisis de los niimeros, indicando los diferentes érdenes
de unidades que contienen, y dando lag razones conve-
nientes.

Vedmos un ejemplo de andlisis: Sea el siguiente: ma-
nifestar los diferentes oOrdenes de unidades que contiene el
niimero 64307354,

Este mimero se compone de seis unidades de 5.°orden ¢ sea
60000 de 1.° porque el 6 estd ocupando el5.° lugar 4 la iz-
quierda de la virgula; 4 unidades de 4.° orden 6 4000 unida-
des de 1.° por ocupar el 4 el 4.° lugar; 3 unidades de 3.
orden 6 300 sencillas por estar el 3 en el 3.% lugar; ningu-
na de 2.° por estar ocupando un cero el segundo lugar; y 7
unidades de 1.* orden 6 sencillas porque el 7 ccupa el 1.*
lugar: hasta aqui la parte entera, conteniendo ademds 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. lu-
gar respectivamente 4 la derecha de la virgula. De manera
que descompuesto este nimero en la forma dicha tendrémos:

&6 unidades de 5.° orden, 6 decenas de mil, 6 sean 60000
=) unidades sencillas,
g (41d. de 4.”id. 6 unidades de mil, 6 sean, 4000 id. id.
= |3 id. de 3.° id. 6 centenas, 6 séan.; . . 300 id. id.
i e s WU ST BT SR R SRR 7 id. id.
2 (3 de 1. orden, 6 décimas 6 sean. . . 03

g% 5de 2.°id. 6 contésimas, 6 sean. . . 0405
2.(4 de 3.* id. 6 milésimas, 6 sean, . . 0004

Antes de pasar 4 las operaciones aritméticas y terminar la
numeracién vamos 4 explicar algunas propiedades de los mi-
meros, para lo cual demmtrarunns log giguientes teoremas.
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TEOREMA 1.°

Si se afiaden uno 6 mds ceros 4 la izquierda de un ni-
mero entero, no se altera su valor.

Dewmostracion. Sea el niimero 468: digo que si 4 su iz-
quierda se afiaden uno 6 mds ceros siempre tendra el mismo
valor. -

En efecto, afiadiendo un cero resultard 0468 en donde el
8 queda en el 1.° lugar que es el que tenfa en el nimero
propuesto, el 6 queda en el 2.° y el 4 en ¢l 3.° es decir que
no han cambiado de lugar: luego tampoeo de valor. (29-2.°)
que es lo que nos propusimos demostrar.

Lo mismo resultaria si en lugar de uno, se escribiesen dos
6 mds ceros,

TEOREMA 2.°

Si d la derecha de un niwmero entere se ariaden uno ¢
mds ceros, el niimero se hace tantas veces mayor cuantas
exprese la unidad sequida de tantos ceros como se anadan.

Dem. Sea el niimero 36: digo que si se afiade un cero 4
su derecha el nimero se hard 10 veces mayor, si dos 100 ete.

En 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 Ingar de la derecha ha pasado al 2.° y el 3 que estaba
enel 2.°, ahora ocupa el 3. 6 lo que es lo mismo el 6 que
representaba unidades -sencillag, ahora representa decenas
que son diez veces mayores y el 3 que representaba decenas,
ahora representa centenas que son diez veces mayores; lue-
go todo el nimero se ha hecho diez veces mayor (29-3.°)

Si en Jugar de un cero hubiéramos afiadido dos, el mime-
ro se hubiera hecho 100 veces mayor, porque las unidades
de primer orden hubieran pasado 4 ser de fercero, que son
100 veces mayores, y las de 2.° 4 4.%, que también lo son, y
asl sucesivamente.

Corolario. Si el niimero termina en uno § varios ceros y
se le quitan, se hard diez veces menor por el 1.% cero que se
suprima, 100 por el 2.° porque las cifras ocupardn lugares
inferiores 4 los que dntes ocupaban.
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TEOREMA 3.°

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

Demostracion. Sea el nimero 58‘34: digo que si se afia-
dlen ceros 4 su derscha, no altera su valor,

En efecto, por mds ceros que escribamos 4 la derecha de
la cifra 4, todas quedan en el mismo lugar, como se vé en
58°34000: luego (29-2.°) no altera su valor, segin el enun-
ciado del teorema,

TEOREMA 4.°

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

Demostracion. Sea el niimero 43°66: sianadimos un cero
entre la virgula y el 5, resulta el niimero 43056 en donde
se vé que la parte enfera queda inalterable; pero en la deci-
mal el 5 que represcntaba décimas, representa ahora centé-
simas, y el 6 que representaba centésimas, representa milé-
gimas; lnego la parte decimal se ha hecho diez veces menor,
segiin el enunciado,

TEOREMA 5.°

Si en un nimero se corre la virgula un lugar hdcia la de-
recha, se hace diez veces mayor, si dos, ciento, etc.; pero
st se corre un lugar hdcia la izquierda, se hace diez veces
menor, si dos, ciento, ete.

Demostracion Sea el niimero 432°567: si la virgula se
corre un lugar hdcia la derecha, el niimero propuesto se tras-
forma en 4325'67, namero diez veces mayor que el prime-
ro, toda vez que cada cifra representa ahora unidades de un
orden inmediatamente superior al que #ntes representaba;
luego todo el nimero se ha hecho diez veces mayor. Sila
corriésemos otro lugar, por la misma razén se harfa este
nimero diez veces mayor y por tanto ciento mds que el pro-
puesto, conforme al enunciado.

(1) Lo mismo, y por la misma razdn sucode si tiene ceros y se la quitan, :
(2) Sitiene ceros yse lo quitan se hace 10 veces mayor por el L.er cero (qne se quite, 100 ve=
cos gi se quitan dos ete.

P
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Sea ahora el mismo niimero 432°567: y corramos la virgu-
la hdecia la izquierda; resultard 43°2567, nliimero evidente-
mente diez veces menor que el propuesto, por la misma
razén sentada en el caso anterior, que es lo que nos propo-
niamos demostrar.

CAPITULO III.
De las operaciones fundamentales.

37. jCudnias son las operaciones fundamentales de la
Aritmética? Cuatro, que son: adicién, sustraceidn, multipli-
cacion y divisidn. Se llaman fundamentales porque en ellas
se fundan todas las demds.

ARTICULO 1.°
Sumar ¢ adicidn.

38. 7Qué es adicion? Una operacién que tiene por objeto
reunir, juntar 6 agrupar el valor de dos 6 mds niimeros ho-
mogéneos en uno solo.

39, j3Como se llaman los datos yel resultado de esta
operacion? Los datos se llaman sumandos y el resultado suma
6 agregado.

40. 3;Cémo se indica esta operacién? Por medio del sig-
no -+ mas, que se coloca enfre los sumandos, separando
después el resultado por medio del signo — igual, y consti-
tuyendo lo que se llama una igualdad.

41. jPues qué esigualdad? La separacién de dos 6 mds
cantidades del mismo valor por medio del signo — igual.
Toda igualdad consta de dos miembros, llamados primero el
que estd dntes del signo, y segundo el que estd después.

42. j3Cudntos casos debemos distinguir en la adicién?
Dos: 1.°, que los sumandos suan s6lamente enteros: y 2.°, que
tengan también parte decimal.

43. ;Coémo se ejecuta la operaci6n en el primer caso? Se
colocan los sumandos unos debajo de otros, de modo que
formen columna las unidades de un mismo orden, se tira
una lfnea horizontal por debajo de todos, y se principia 4
Sumar por las unidades de primer orden; si de la reunién 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 seguida se suman
las decenas, y si de esta suma resulta alguna centena ¢ uni-
dad de tercer,orden, se guarda para afiadirla 4 las de la ter-
cera columna, escribiendo debajo de la linea las decenas res-
tantes, 6 cero si resultase niimero justo de centenas; y asf se
continiia hasta baber sumado todas lag columnas.

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

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

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 6 de pri-
mer orden, 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 operacién por
medio de un ejemplo.

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

Colocaré los sumandos en la forma dicha y 454
tirare la lfnea por debajo: sumaré 4-+8-6 -+-2468
unidades de primer orden que componen 18 -+ 526
unidades del mismo, 6 sea una de 2.° y 8 e —
de 1." escribolas ocho debajo de la 1inea y guar- —3448

do la una para agregarla 4 la columna si- SRS
guiente; sumo ahora las de 2.° orden y digo: una y 5 son 6
y 6 son 12 y 2 son 14 unidades de 2.” orden que componen
una unidad de tercer orden y 4 de 2.°; escribo debajo de la
lfnea las 4 de 2.° y guardo la una para afiadirla 4 las de 3.°;
paso ahora 4 la tercera columna y digo: 1y 4 son 5 y 4 son
9 y 5 son 14 unidades de tercer orden que componen una
de 4.° orden y 4 de 3.°: escribo las 4 debajo de la linea y
guardo la una para anadirla 4 la columna siguiente: paso d
la 4." columna y digo: 1 y 2 son 3, que como no componen
ninguna unidad de 5.° escribo debajo de la l{nea, y resulta
la suma de 3448.

- Demostracién. Descompuestos los sumandos en sus dife-
rentes ordenes de unidades nos dan:
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g.egumando—=. . . . . . ... . 4 cents. 5decns. y 4 unids.
e id. .=2unidadesdemil4 » 6 » 8 »
S8 i =" » Sy v 2 g

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

BNMANAURE i i e e 4+8-+4-6—18 unidades.
Suma de todas las decenas deid. . 5+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:
las 18 unidades son tanto como. . . 1 decena y 8 unidades.
las 13 decenas valen. . . 1 centena 3 decenas.
las 13 centenas 1 wnidad demil 3 centenas.
las 2 uwnids demil 2 id

Luego todos valdrdn 3 unidades de mil 4 centenas 4 de-
cenas y 8 unidades, 6 sea 3448 unidades, conforme 4 la
regla.

%6. Cémo se ejecuta la operacién en el 2.° caso 6 sea
cuando los sumandos se componen de parte entera y deci-
mal? Se colocan los sumandos del mismo modo que en el
caso anterior para lo cual serd necesario que las virgulas
de todos los sumandos formen también columna y tirando
la lfnea por debajo, se principia 4 sumar por las unidades
del orden mds inferior 6 sea por la primera columna de la
derecha, siguiendo después una marcha en un todo confor-
me 4 lo establecido en el caso anterior, y poniendo por tulti-
mo en la suma otra virgula que forme columna con las de
log sumandos. Ejemplo:

Sumar 325‘34-+-26°5686+38457-+0°003.
Disposicidn.

Resolucion. Coloco los suman-
32534  dos unos debajo de otros de manera
-+  26‘58%6 que formen columna las unidades
+ 38457 del mismo orden como se vé en el
-+ 0‘003 ejemplo: y principio 4 sumar porlas
s ~—————— del orden inferior que en el caso
Suma...... 390°386 presente son las milésimas, y digo:
——— 6y7 soni3 y 3son16 milésimas
que componen una centésima y 6 milésimas, escribo debajo
de 1a lfnea las 6 milésimas y afiado la centésima 4 la colamna
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siguiente diciendo: 1 y4son 5, y 8son 13, y 5 son 18 cen~
tésimas, que componen una décima y 8 eentésimas, escriko
las 8 centésimas y afiado la décima 4 la columna de las dé-
cimas diciendo: 1 y 3son 4,y 5son 9, y 4 son 13 décimas,
que componen una unidad de primer ordeny 3 décimas,
escribo las 3 décimas y afiado la unidad 4 las de la columna
siguiente y del mismo modo continiio hasta haber sumado
todas las columnas, y finalmente coloco en la suma otra vir-
gula entre el cero y el 3 formando columna con las de los
suén%nggg, resultando que 325'34-+26'586+ 3845740003
=390°386.

La demostracién se hace como en el caso anterior: des-
componiendo cada sumando en sus diferentes drdenes de
unidades, sumando éstas separadamente y volviendo 4 des-
componer las sumas parciales, para obtener el resultado
final.

47, Hay alguna cosa que advertir respecto & esta ope-
racién?

Varias: 1. Que el orden de colocacién de los sumandos
no altera en nada el resultado, pues lo mismo es 3+4 que
443,

Fn efecto, 3=1-+1-+1.
4—4+1+1-+1.

Sumando ordenadamente, esto es, los primeros miembros
v los segundos de estas dos ignaldades, resultard otra igual-
dad y serd 3+4=—1-+1-+4-+1-+-14+1-+1,

El segundo miembro de esfa igualdad podemos 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 que se querfa demostrar.

2" Quesidun sumando ge 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." Quesid un sumando se le quita una cantidad cnal-
quiera, la suma disminuye en la misma cantidad, pues esto
equivale 4 descomponer dicho sumando en dos sumandos y
quitar uno de ellos, lo que debe influir de 1a misma manera
en la suma.

4" Quesidun sumando e le anade una cantidad cual-
quiera y a otro se le quita la misma cantidad, la suma no se
altera, porque lo que la suma aumenta con lo que & un su-
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mando se afiade, disminuye con lo que al otro se le quita y
or consiguiente no se altera,

48. Cudndo harémos aplicacién 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 mds de la misma especie, como si yo
deseo saber cudntas fanegas de trigo habrd en un montén en
que primeramente se echaron 20 fanegas, después 40, luego
50, en cuyo caso sumaria los nimeros 20+40+-50=110 fa-
negas.

ARTICULO 2.°
Sustraccion 6 resta.

49. Qué es sustraccién? Una operacién cuyo objeto es re-
solver el siguiente problema: Dada wna suma de dos suman-
dos y wno de éstos, hallar el otro.

50. Qué nombres reciben la suma y los sumandos en esta
operacion? La suma se llama minuendo, el sumando cono-
cido sustraendo y el sumando desconocido resta, esceso del
minuendo sobre el sustraendo 6 diferencia entre el suslraen-
do y minuendo. Ista operacién se indica colocando entre el
minuendo y sustraendo el signo ménos, as{ 6—2 que se lee
6 ménos 2.

51. Qué consecuencias se deducen de esta definicion?
Las siguientes:

1.* Que en la sustraccién el minuendo debe ser igual al
sustraendo mas la resta.

2. Que ol sustraendo es la diferencia entre el minuen-
do y 1a resta.

3." Que la sustraceién es tna operacién contraria 4 la
adicién,

Y 4." Que la resta se obtendrd quitando ¢ rebajando del
minuendo el valor del sustraendo; de donde se deduce la
definicion de que rEsTAR es hallar la diferencia que hay en-
tre dos mimeros, y también rebajar de un nimero el valor
del otro.,

52. Segiin esto, qué alteraciones gufrird la resta con res-
peclo 4 las que sufran los datos? Las que se exponen en log
dos teoremas siguientes:



G Y
TEOREMA 6.°

Si en una sustraccion aumenta el minuendo, aumentord
en las mismas unidades la resta, y si disminuye el minuen~
do, disminuird la resta en las mismas unidades.

Dem. Sea la suslraccién 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 (minuendo) una suma compuvesta
de dos sumandos, de los cuales el uno 3 (el sustraendo) per-
manece invariable, si aumenta 6 disminuye la suma (mi-
nuendo), el aumento 6 disminucién estard en el otro su-
mando (resta), porque (46 adv. 2.* y 3.%) aumentando un su-
mando aumenta la suma, y disminuyendo un sumando dis-
minuye la suma, conforme al enunciado.

TEOREMA 7.°

St en una sustraccion aumenta el sustraendo, disiminuird
en las mismas unidades la resta, y si disminuye el sustraen-
do, aumentord la resta en las mismas unidades.

Dem. 8ea el minuendo 8 que permanece constante y el
sustraendo 3 que aumenta 6 disminuye, digo que la resta 5
disminuird siaumenta 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, resuliard evi-
dentemente que tanto como aumente el sumando sus-
traendo, tendrd que disminuir el ofro sumando resta; y tan-
to como disminuya aquel, aumentard ésta, conforme el
enunciado.

COROLARIO 1.’

Segin 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 6 quita la mis-
ma cantidad el resto no varia,

Porque el aumento que experimentarfa la resta aumentan-
do el minuendo, serfa compensado con la disminueién que
sufrirfa por el aumento del sustraendo, y la disminucién su-



frida por disminucién del minuendo, serfa compensado por
el aumento verificado por disminucién del sustraendo.

53, (6mo se ejecuta la operacién de restar 6 sustrac-
cion?

Distinguirémos dos casos: 1.° Que minuendo y sustraendo
consten sélamente 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
orden y se tira una linea horizontal por debajo, para separar
la resta; en seguida se principia 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.° orden y se ejecuta la
misma operacién, continuando del mismo modo hasta haber
rebajado de los diferentes érdenes 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 eseribo debajo de la Ifnea; paso 4
las decenas y digo: de 5 decenas rebajo 3, quedan 2 que es-
cribo de la misma manera: y asf continto hasta terminar,
resultando de resta 41622.

La resta asf obtenida serd la verdadera, puesto que lo que
se hace con las partes queda hecho con el todo, y como en
el caso presente sa 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.

54. Puede encontrarse alguna dificultad al ejecutar esta
operacién?

Sf; puede suceder que alguno de los guarismos del sus-
traendo sea mayor que su correspondiente del minuendo, en
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cuyo caso se resuelve siguiendo el método de descomposi-
¢ién 6 anadiendo 4 minuendo y sustraendo una misma can-
tidad, lo que no altera la resta (Cor. 2.° del Teor. 7).

55. Vedmos prdcticamente esta resolucién.

Sirva de ejemplo el siguiente:

Minuendo 57354
Sustraendo 38426

Resta— 18928

Método de descomposicidn. 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." orden ¢ decena
del b, que tiene 10 del 1." y sumadas con las 4 del minuendo
resultan 14, de las que rebajadas las 6 del susiraendo quedan
8, que escribo debajo de la linea; paso 4 las decenas y cuen-
to una de ménos que descompuse en unidades y diré: de 4
decenas rebajo 2, quedan 2 que eseribo debajo de la lfnea;
paso 4 las centenas y digo: de 3 centenas rebajo 4, no puede
ser, fomo una unidad de mil gue 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 li-
nea; paso d las unidades de mil y digo: de 6 (porque rebaje
una) quito 8, no pueds 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.

Afiadiendo una misma cantidad d minuendo y sustraen-
do. Digo: De 4 unidades rebajo 6, no puede ser, afiado 10 al
minuendo y serdn 14, de las que rebajadas las 6, quedan 8
que escribo debajo la lfnea; paso 4 las decenas y tenisndo
en cuenta que he afiadido 10 unidades al minuendo, afiado
ahora una decena que eslo 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 ei-
fras del sustraendo son mayores que sus correspondientes
del minuendo.

56. Como nos cerciorarémos de que la operacidn estd
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bien ejecutada? Sumando el sustraendo con la resta, y si
nos d4 el minuendo estard bien, (50, 1.%)

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

Se coloca el sustraendo dehajo 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: si alguno
de los datos tuviese mds guarismos decimales que el otro, ge
afiaden 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 operacién
como en el primer caso, poniendo en la resta otra virgula
que se corresponda con las del minuendo y sustraendo.

Ejemplos.
1 -ﬂ 2-° 3-ﬁ

Minuendo 34580 Minuendo 6434'563 Minuendo 45700
Sustraendo 16345 Sustraendo 2318000 Sustraendo 238¢34

 Resta— 18235  Resta== 4116563 Resta= 218'66

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

Siempre que fengamos necesidad de hallar la diferencia
que hay entre dos nimeros de la misma especie, 6 que ten-
~ gamos que rebajar una cantidad de ofra.

Ejemplo.

Debiendo un sugeto 253568 reales y pagando 153892 rea-
les jeudntos quedard debiendo?

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

Dem. En efecto, llamando X 4 1a resta tendrémos que X
que queda debiendo, mas lo que paga, debe ser igual 4 lo
que debe y por lo tanto X-4153892=253568, donde se vé
que 253568 es la suma de los dos sumandos 153892, cono-
¢ido, y X desconocido, que es en lo que consiste la sustrac-
¢i6n. Efectusndola resuita 253568—153892—99676.

- 4
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ARTICULO 3.°
Multiplicacion.

59. Qué es la multiplicacién? Una operacién 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. Asi multiplicar 4 por 5 serd
hallar otro nimero que sea respecto del 1.° 4, lo que el 2.°
5 es respecto de 1a unidad, y como 5 es 5 veces la unidad,
el niimero que vamos 4 buscar serd 5 veces el 4—=20.

60. Qué nombres reciben estos nimeros? Los datos se
llaman multiplicando y multiplicador y también factores y
el resultado 6 incdgnita, iproducto. :

61. Coémo se indica la operacién de multiplicar? Ponien~
do entre los factores el signo X 6 un punto. Asf para indi-
car que 7 se ha de multiplicar por 8 se eseribe 78 6 7. 8:
en el primer caso, esto es, 7>X8 significa que la operacién
estd indicada, y en el 2.%, esto es, 7. 8 que estd ejecutada.

62. Qué consecuencias se deducen de la definicidn de
multiplicar? Las siguientes:

1.* Que si el multiplicador es nimero entero, el pro-
ducto contiene al multiplicando tantas veces como unidades
tiene el multiplicador, en cuyo caso se puede definir dicien-
do: que multiplicar wn nimero cualquiera por otro entero
es hallar un tercer nivmero que contenga all. 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, ¢ 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, Asf para multiplicar 25 por 4 bastard tomar
el 26 cuatro veces por sumando as{ 25-+26-+25-+25—100:
y para multiplicar 25 por 3/, bastard tomar del 25 tres quin-
tas partes, 6 sea 25X 3/,=15.

63. Cudntos casos pueden ocurrir en la multiplicacién?
Tres: 1.° Multiplicar un ndimero dfgito por otro digito, 2.°
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Multiplicar un compuesto por un dfgito. 3.° Multiplicar un
compuesto por otro comp_uesto,

Ademds podemos considerar como casos especiales del 3.°
Multiplicar por la unidad seguida de ceros; por una cifra
significativa acompanada de ceros, y que uno 6 ambos fac-
tores terminen en ceros.

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

St, los siguientes: 1.°

TEOREMA 8.

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

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

En efecto, 3—4-+1-+1. Si estas dos cantidades iguales se
multiplican por el mismo nimero, 4 por ejemplo, los pro-
ductos serdn iguales; luego 3X4—1X4-+1X4+1Xx4=
4+4-4-+4 6 43 que es lo que se queria demostrar.

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

Asf 6X4X5X3 quiere decir que 6>x4=24 se multipli-
gque por b y éste 24<X5—120 por 3: de modo que 64X
. 9X3=24<5x3=120<3=360.

3. Que si el multiplicando se multiplica por un nimero
cualquiera, el producto queda multiplicado por el mismo nii-
mero, sucediendo 1o mismo sise multiplica el multiplicador,
¥ que si se multiplican los dos factores por otros nimeros,
el producto queda multiplicado por el producto de ellos.

68. Cdmo se multiplica un dfgito por otro digito? Sabien-
do de memoria la tabla llamada pitagérica ¢ de multiplicar.

66. Pues qué cosa es esta tabla? El conjunto 6 reunién
de todos log productos que pueden resultar de las diferel}-
tes combinaciones de un dfgito por otro digito. Tal es la si-
gulente:
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TABLA PITAGORICA.

1 2 h3 4 B 6 7 8 9“—16_
2| 4| 6| 5| 10|12 |1a| 161820
s | 6| o|12| 15|18 |2 || 27|30
| 8|12 | 16| 20 |20 |28 |82 |56 |40
_5—10__1;_2?25 30 | 35 EEE
6|12 |15 |20 |80 |86 | 42 | 48 | 5t 60
7 _;i-_Zl 28 | 35 :2_4_9_:.5-6_—6;7_0
8 ?24? mg 36 | 64 72§
TE??&EZ 63 | 72 | 81 | 90
I}"zo 30 EBU 60 ?Egl—&)—
= = —

67. Coémo se averiguan log productos de un nimero df-
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 horizon-
tal correspondiente al 2.° se encontrard el producto de am-
bos.

68, Coémo se multiplica un nimero compuesto de varias
cifras ¢ polidigite por un digito? Distinguirémos dog casos:
1.* que el multiplicando contenga sélamente parte entera;
2.° que tenga también parte decimal.

Si sélamente contiene parte entera, se multiplica cada una
de las cifras del muliliplicando por la Gnica del multiplicador
principiando por la derecha, y escribiendo la cifra de cada
producto en el lugar correspondiente, segiin el orden gue
representa, y agregando al produeto siguiente. las unidades
de su orden que puedan resultar del anterior.



i

Dem. Sea el multiplicando 538 y el multiplicador 4.

Segin la definicion de la multiplicacién, tendrémos que
hallar un nimero que sea respecto 538 lo que 4 es res-
pecto 4 la unidad, esto es, 4 veces mayor: y es evidente que
gerd lo mismo que repetir el 538, cuatro veces, 4 saber 538
+533-+538+-538 donde vemos que cada cifra estd repetida
cuatro veces que es lo que indica la regla.

Ejemplo: 538><4=—=2152.

Prdctica. Para mayor comodidad se suele 538
colocar el multiplicador debajo del multiplican- x4
do en esta forma. 2152

y decimos 8X4—32 unidades que componen

3 decenas y 2 unidades: escribo las dos debajo de la l{nea y
guardo las 3 para agregarlas al producto siguiente, diciendo
3<4=—12, mas 3 del produclo anterior 15 decenas, que
componen una centena y 5 decenas, escribo las 5 decenas y
guardo la centena para el producto siguiente, y digo 54
—20, mas 1 del anterior 21 centenas, que componen una
centena y dos unidades de mil, escribo la centena y guarido
las 2: pero como no hay mds cifras en el multiplicando, es-
eribo también el 2 en el producto, que serd 2152.

Siel nimero compuesto tuviese también parte decimal,
enténces se prescinde de la virgula, se ejecuta Ja multipli-
cacién como en el caso anterior y de la derecha del produc-
to se separan tantas cifras como decimales haya en el mul-
tiplicando.

Demostracion y prdctica. Sea el mul- 3564
tiplicando 3564 y el multiplicador 3. EI X3

producto serd igual 4 10692

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 éstose consigue co-
triendo la virgula dos lugares hdciala izquierda (Teor. 5)
conforme el enunciado de la regla. i

69. Antes de resolver el tercer caso conviene distinguir
algiin otro especial?

81; conviene saber ¢émo se multiplica un ntimero por 10,
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100, 1000 ete. y c6mo se multiplica por un nimero com-
puesto de una cifra significativa seguida de uno 6 mds ceros.
70. Pues cémo se multiplica un mimero por 10, 100,
1000 etc. y en general por la unidad seguida de ceros?
Si el multiplicando tiene sélamente parte entera, se escri-
ben 4 su derecha tantos ceros como acompafian 4 la unidad,
con lo cual queda ejecutada la operacion (Teor. 2).

Ejemply: 365><100—36500.

Si el multiplicando se compone de entero y decimal, se
corre la virgula hdcia la derecha tantos lugares como ceros
acompaiian 4 la unidad, con lo cual queda ejecutada. (Teo-
rema 5.°)

Ejemplo: 773753 100=77375‘3.

71. Cémwo se multiplica un niimero por una cifra signifi=
cativa segnida de uno 6 mds ceros?

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

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

: L 724%600—=434400.
Ejemplos: § a0 00— 1785010,

Dem. En efecto, 600=6>100: luego
T24>X600=TR4X6><100; igualdad que nos
dice que multipiiquemos 1.° por 6 y luego por 100 conforme
4 la regla.

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

Si slamente tuviese parte entera, se coloca el multipli-
cador debajo del multiplicando y se tira una l{nea por debajo.
Se multiplican todas las cifras 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 cifras
del multiplicando por la segunda del multiplicador y el pro-
ducto se coloca debajo del anterior, colocando la primera
cifra debajo de 1a segunda del anterior, y asi sucesivamente



hasta haber multiplicado todas las cifras del multiplicando
por todas y cada una de las del multiplicador. Hecho esto,
se tira una lfnea por debajo, se suman todos los productos
que se llaman parciales y nos dard el producto total.

Sirva de ejemplo 5436><425.

Disposicidn.

5436 Multiplicando.
X425 Multiplicador.

27180
10872 ) Productos parciales.
21744

2310300 Producto total.

Demostracion. Multiplicar 5436 por 425 es hacer el pri-
mer numero 40042045 veces mayor, 6 lo que es lo mismo
5-+20-+400 veces mayor porque (46. 1.") el orden de su-
mandos no altera la suma.

Ahora bien: 54365 seglin el2.° caso— 27180
543620 segin (68) = 108720
5436><400 segtn (id.) —=2174400

Luego 5436><425— 2310300

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

Si ademds tuviesen parte decimal, se prescinde de las vir-
gulas y se efectia la operacién como en el caso anterior, y
después 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. R4

Eu efecto, sea el multiplicando 3655 y el multiplicador
624. Al prescindir de la virgula del multiplicando se hace
éste 10 veces mayor (Ter. 5) y al suprimir la del multipli-
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cador se hace éste 100 veces mayor (id.): luego el producto
ge habrd hecho 10>100=1000 veces mayor: luego para ob-
tener el verdadero producto habrd que hacerle 1000 veces
menor, lo cual se consigue corriendo la virgula hdcia la iz~
quierda tres lugares ¢ separando tres guarismos, conforme

4 la regla.
} 3655
X624

14620
Prdctica: 365'H5x624—= 7310
21930

2280¢720

73. Cémo se ejecuta la operacion cuando uno 6 ambos
factores terminan en ceros?

Se prescinde de los ceros y ss efectia la multiplicacién de
las cifras significativas y después de terminada la operacién
se afiaden 4 la derecha del producto tanlos ceros como hu-
biese en dambos 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 resulfard 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=623<10: luego 345><620=—=345<62<
10; lo cual quiere decir que se multiplique 345 por 62y este
producto por 10, lo que se counsigue anadiéndole un cero 4 la
derecha, conforme 4 la regla.

345
X62(0

T | iy 690
Prdectica: 345 X 620—= 2070

213900
2.° Seaahora 3200><640 Serd igual 4 32><64><1000.

En efecto, 3200=32><100.
640=64<10.

= aakiab ol
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‘Multiplicando ordenadamente estas dos igualdades, los
productos que resullen serdn igunales: lnego 32003<640—
89 64> 100 x10=32>64>1000: igualdad que dice dehe-
mos multiplicar sélamente las cifras significativas y afiadir
al producto los tres ceros que tienen ambos factores.

32(00
<64(0

ica: 3200 640—< 128
Prdetica: 32005640 195

2048000

74, Cudndo aplicarémos la operacién de multiplicar en
los usos comunes de la viaa?

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 pesetas jeudnto valdran
64 @s? Kste problema corresponde 4 la multiplicacidn, por=
que es evidente que si una @ vale 15 pesetas 64 @s. valdrdn
15 pesetas repetidas 64 veces 6 lo que es lo mismo 15<64.

En efecto, multiplicar 15 por 64, segin la definicidon de
multiplicar, es hallar un tercer niimero que sea respecto al
primero 15, lo que el 64 es respecto 4 la unidad, y como
este es 64 veces la unidad, el nimero que vamos 4 busear
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? También este problema
pertenece 4 la multiplicacién, por la misma razén que en el
caso anterior,

Para resolver este caso, multiplicaremos el nimero de
unidades inferiores que contenga una saperior por el ni-
mero de superiores que se nos den. Asi en el ejemplo pro-
puesto se multiplicara el nimero 20, que son los reales que
tiene un duro, por 70, nimero de duros que se nos dan, en
esta forma: 20><70—=1400 reales.

75 Qué consecuencias se deducen de la teorfa de la
multiplicacién? :

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

]
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‘el producto serd igual al multiplicando. 2.* Si el multiplica~
dor es mayor que la unidad, el producto serd mayor que
el multiplicando. 3. Si el multiplicador es menor que la
unjdad, el producto serd menor gue el multiplicando. Y 4.,*
Todo niimero multiplicado por cero, 6 cero por cero dd cero
en el producto.

ARTICULO 4.°
Divisién,

76. Qué es la division?

Una operacién contraria 4 la multiplicacién que nos en-
sefia 4 resolver el siguiente problema: Dados un producto
compuesto de des factores y uno de éstos, hallar 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 divisidn el dividendo es igual al producto del
cociente por el divisor.

78. Gdmo se indica la divisién?

Poniendo dos puntos entre el dividendo y divisor, y tam-
bién colocando el dividendo encima de una iinea y debajo
de ella el divisor. Asf la divisién de los nimeros 24 y 6 se

indicard asf 24:6 6 %lo cual quiere decir que el 24 es un
producto compuesto del factor 6 y otro que vamos 4 busear
iCudl serd éste? Un niimero que multiplicado por 6 nos dé
24: tal es el 4: luego 24: 6=4.

79 Podrd darse alguna ofra definicién de la divisién?

Como hemos dicho que esta operacion es contraria 4 1a mul-
tiplicacién, bien podriamos definirla diciendo: La divisién es
una operacion que tiene por objeto hallar un tercer mimero
que sea respecto 4 la unidad, lo que el primero es respecto
al segundo, Asf dividir 24 por 6 serd hallar un tercer ni-
mero (cociente) que sea respecto 4 la unidad, lo que el pri-
mero 24 (dividendo) es respecto al segundo 6 (diviser), ¥
como el 24 es cuatro veces el 6, el cociente serd cuatro ve-
ces la unidad, esto es, 4.

80, Quése deduce de esta definicién?
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1.° Quesi el divisor es la unidad, el cociente serd igual al
dividendo. 2.° Si el divisor es mayor que la unidad, el co-
eiente serd menor que el_thwdendo. 3." Si el divisor es me-
nor que la unidad, el coclente serd mayor que el dividendo.
Y 4.° Que todo ntiimero dividido por s{ mismo, nos dd de co-
ciente la unidad.

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

Cero, porque cero multiplicado por cualquier ndmero,
d4 de producto cero.

82 Y cero dividido por cero?

Cero, porque cero X cero = cero.

83. Y un nimero dividido por cero?

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

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, s el dividendo se multiplica porun ndimero,
el cociente queda multiplicado por el mismo niimero, y si
se divide el dividendo, queda dividido el cociente: si el divi-
sor se multiplica por un ntmero cualquiera, el cociente
queda dividido por el mismo ndmero, y si el divisor se di-
vide, el cociente queda multiplicado. De donde, si dividen-
do y divisor se multiplican 6 dividen por un mismo nime-
ro, el cociente no se altera.

85, Coémo se obtiene el cociente en la divisién de dos
nimeros enteros?

Rebajando 6 restando el divisor del dividendo todas las
veces que se pueda y el ntimero de veces serd el cociente.
Asi que la divisién 12: 4=3, porque 4 se puede restar de 12
tres veces.

Pero este procedimiento seria demasiado largo, prineipal-
mente cuando el dividendo contenga muchas veces al divi-
sor, por cuya razén se ha inventado otro que abrevia mucho
esta operacién, y por lo que se dice que la divisién es una
resta abreviada.

86. Pero el dividendo contiene siempre al diviser un
numero exacto de veces?

No, y por eso se dice quela divisién es unas veces exacta
y otras inexacta. Es exacta cuando el producto del cociente
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entero por el divisor es igual al dividendo y es inexacta cnan.
do entre éste y dicho producto hay alguna diferencia, 4 la
cual se d4 el nombre de residuo v. g. 27: 6=4, (cociente en-
tero) en dende 4X6—24 y como enire 27 y 24 hay la dife-
rencia 3, se dice que la divisién es inexacta y el residuo 3.
De donde se deduce que en la divisién inexacta el dividendo
es igual al producto del cociente entero por el divisor, mas
el residuo.

87. Cudntos casos debemos distinguir en la divisién?

Dos, 4 saber: 1.° que dividendo y divisor tengan sélamente
parte entera. 2.° que uno de los dos 6 ambos tengan también
parte decimal.

88. Para resolver el 1.° cudntos casos distingnirémos?

Tres: 1.° Que el dividendo tenga una ¢ dos cifras y el divi-
gor 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. Como se resuelve el primer caso, esto eg, cuando el
dividendo tenga una 6 dos cifras y el divisor y cociente
una?

Por medio de la tabla de multiplicar. Al efecto se busca en
dicha tabla (que debe saberse de memoria) una cifra que
multiplicada por el divisor nos dé el dividendo, 6 el pro-
ducto préximo menor, si no le hubiese igual, y aquella serd
el cociente. Asf, pues, si nos propusiéramos hallar el eo-
ciente de 35:7 verfamos en la tabla que la cifra 5 multipli-
cada por el divisor 7 es igual al dividendo 35, de donde de-
ducimos que 35:7=5. Por el mismo procedimiento se vé que
38:7—5 mds un residuo de 3 por ser la divisién inexacta.

En la prdctica se hallan estos cocientes diciendo 25 entre
7 4 5; 38 entre 7 4 b y sobran 3, ete.

90. Como se resuelve el 2.° caso, esto es, cuando divi-
dendo y divisor tienen varias cifras y una sola el cociente?

Ante todo conviene cerciorarse de si el ejemplo que se nos
presenta pertenece ¢ no 4 este caso, para lo cual basta ana-
dir mentalmente un cero 4 la derecha del divisor, lo cual
equivale 4 multiplicarle por 10, que es el nimero mds pe-
quefio de dos cifras, y si resulta un numero mayor que el
dividendo, es evidente que el cociente no puede ser 10 y
por lo tanto no tendrd mas que una cifra, perteneciendo al
2.° caso,



Sabido esto, se divide la primera 6 dos primeras cifras
del dividendo por la primera del divisor (1. caso) y ten-
drémos un cociente que serd el verdadero 6 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, Ia cifra
hallada es demasiado grande: se rebaja una unidad y la nue-~
va cifra s¢ vuelve & comprobar de la misma manera, y asi
se contintia hasta encontrar la cifra verdadera; su producto
por el divisor se resta del dividendo y tendrémos el residuo g

Eiemplo.
Sea 42537: 6548.

Disposicidn.
Dividendo., » v « i e . . 42537 | 65648 Divisor.
Producto de comprobacion. 45836 :
Producto verdadero. . . . . 39288 | 7 cifra de comprobacién

——————| 6 cociente verdadero.

Resfduo: . . o 3249

Prdctica. Colocando mentalmente un cero 4 la derecha
del divisor resulta 65480, nimero mayor que el dividendo,
por cuya razon este ejemplo pertenece al 2.° caso de la divi-
sién 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 dividendo y por tanto es el cociente verdade-
ro; resto el producto-del dividendo y tengo 3249 de residuo:
luego 42537:6548—6 eociente y 3249 resfduo. .

Demostracion. Bl dividendo 425637 se compone de 42 mi-
llares +5 centenas +3 decenas —+7 unidades. El divisor
6548 se compone de 6 millares +5 centenas -+4 decenas +8
unidades: luego prescindiendo de las tres tltimas cifras de
dividendo y divisor v dividiendo los 42 millares por los 6, nt-
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 6 mayor que el ver-
dadero: menor no puede ser, porque el producto de 7 por 6
nos d4 los 42 millares justos, m4s los que podrian resultarnos
de la multiplicacién de las cifras separadas en el divisor;
lnego serd el verdadero 6 mayor que el verdadero.

Sabido esto, nos resta saber si és ¢ né el verdadero, y para
eso nos sirve la comprobacién 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, serd demasiado
grande, porlo que se van rebajando una 6 més unidades,
sometiendo cada cifra 4 igual comprobacidn, hasta hallar la
verdadera.

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

Sf; se comprueba la cifra, efectuando la multiplicacién del
cociente por el divisor y restando .al mismo tiempo su pro-
ducto del dividendo.

S{rvanos de ejemplo el mismo anterior 42537:6548,

Disposicion,
Dividende. . . . . 42537 | 6548 Divisor.

Resfduo. . . . 03249 | 6 Cociente.

Diré: 42 entre 6 4 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 4 son 24 y 5 del producto anterior son 29 4 33 van 4 que
escribo debajo del 3; 6 por 5 son 30 y 3 son 33 4 35 van 2
que escribo de la misma manera; 6 por 6 son 36 y 3 son 39
4 42 van 3 quo escribo debajo del 2 y van 4 4 4 cero.

92. Hay algiin otro método de comprobacién?

Sf; y consiste en lo siguiente:

Hallada la cifra que gueremos comprobar, se multiplica
por Ja primera del divisor y se resta el producto del divi-
dendo pareial que hemos tomado para calcularla (que serd
la 1.* 6 dos primeras cifras del dividendo total): si el resto
parcial es igual 6 mayor que la cifra que estamos compro-
bando, dicha cifra serd buena: si es menor, se coloca men-
talmente 4 su derecha la cifra siguiente del dividendo y se
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vuelve 4 multiplicar el cociente por la segunda cifra del di-
yisor y su producto se resta del qﬂmero 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, se ba-
ja d su derecha la cifra siguiente del dividendo y se conti-
niia la comprobacién de la misma manera hasta haber baja-
do todas las cifras del dividendo 6 haber hallado un
resfduo igual 6 mayor que Ia cifra que estamos compro-
bando. Si esto no se consigue, tendrémos que rebajar una
unidad al cociente, y comprobar la nueva cifra del mis-
mo modo.

Ejemplos,

(o 3856 745 o 3368 | 872
il BT 8l i C o1 |

3

1. Digo 38 entre 7 4 5; 5><7—=35 4 38 van 3, conel 5
siguiente son 35; 5X4=20 4 35 van 15 resfduo 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-
gor, resto el producto del dividendo y me dd el residuo 131.

2.° Digo 33 entre 8 4 4; 4><X8=32 4 33 vd 1, que unida
al 6 siguiente son 16; 4>X7—28 niimero mayor que 16 y por
lo tanto 1a cifra 4 es demasiado grande, Rebajo una unidad
y digo: 33 entre 8 4 3; 3>x8—=24 4 33 van 9, res{duo mayor
que la cifra 3 que estamos comprobando y por lo tanto esta
cifra es el verdadero cociente entero, le multiplico por el
%{ligéisor, resto su producto del dividendo y me da el residuo

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

Este caso puede considerarse como repeticién del anterior
¥ para resolverlo se caleula 1.° el niimero de cifras que ha
de tener el cociente, anadiendo mentalmente & la derecha
del divisor los ceros necesarios, hasta obfener un numero
préximamente menor que el dividendo, en cuyo caso el co-
ciente tendrd lantas cifras mas una cuantos sean los ceros
afiadidos.

Hecho esto, calculamos la 1." cifra del cociente tomando
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un dividendo parcial de tantas cifras como tenga el divisor,
6 una mds, si estas no bastasen, por el métedo dicho en el
caso anterior; multiplicamos esta cifra por todo el divisor y
su producto lo restamos del dividendo parcial.

A la derecha del resfduo colocamos la cifra siguiente del
dividendo, con lo cual formamos otro dividendo parcial, que
vuelto 4 dividir por el divisor, segin 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 procedimiento, hasta haber tomado la l-
tima cifra del dividendo.

Si algin dividendo parcial fuese menor que el divisor, se
pone cero en el cociente y se baja la cifra siguiente del di-
videndo para formar otro parcial. h

Ejemplo, prdctica y demostracion.

Dividendo 425684 | 572 Divisor.
02528 744 Cociente.
_ 02404
Residuo 0116

Diré: afadiendo dos ceros al divisor resulta 57200 y ana-
diendo tres 572000: este niimero es mayor que el dividen-
do: luego el cociente no puede ser 1000, 6 no puede tener
cuatro cifras; el 57200, es menor: luego cuando ménos ha
ae ser 100, 6 ha de tener tres cifras.

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

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

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

Ejecuto la divisién como en aquel y me d4 el cociente 4 y
el residuo 116, con lo que tengo concluida la operacion,
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(ue como se vé no es mas que la repeticién del 2.° caso
tantas veces como cifras tenga el cociente,

94. Hay algiin otro caso particular que examinar en la
division? s

Los siguientes: 1.° Dividir un nimero compuesto de va-
rias cifras por otro de una sola, teniendo el cociente mds
de una. 2.° Dividir un aimero terminado en uno ¢ varios
ceros por 10,100 ete.

95, (o6mo se resuelve el primero?

Aplicando la regla general del tercer caso, y también to-
mando del dividendo las partes que indique el divisor, con
Io cual se ahorra el escribir el divisory los restos parciales,
colocando el cociente debajo del dividendo.

Ejemplo. Dividir 3785 por b.

Siguiendo la regla general serd 3785 5

028 7757
035 2
00

Del otro modo diré: 5.* parte de 37=T; 7xXb=35 4 37
van 2; con el 8 son 28; 5." parte de 28=5; 5)x5==25 4 28
van 3; con el 5son 35; 5." parte de 35=7; 7<X56=35 4 35
cero.

Disposicion.
3885 Dividendo: 5 Divisor.
= 757 Cociente.

96 (Cbémo se resuelye el caso en que el dividendo termi-
ne en ceros y el divisor sea 10, 100 etec.?

Se suprimen del dividendo fantod ceros como acompaien
4 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 ntdmero terminado en ceros por la unidad seguida
de uno 6 mds, se suprimen de la derecha de dicho nimero
tantos ceros como acompafien 4 la unidad.

97. C6mo se ejecuta la divisién en el caso de que en uno
6enambos datos haya parte decimal?

Distinguirémos cuatro casos: 1." Que el dividendo tenga

6
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parte entera y decimal y el divisor sea la unidad seguida de
ceros.

2.° Que el dividendo tenga parte entera y decimal y el
divisor s6lamente parte entera.

3.' Queel dividendo sea sélamente entero y el divisor
entero y decimal.

4.° Queambos consten de parte entera y decimal.

98. (GO6mo se divide un niimero decimal por la unidad se-
guida de ceros?

Corriendo la virgula hécia la izquierda tantos Ingares como
ceros acompaiien 4 la unidad.

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

En efecto, dividir un nimero por 100 equivale 4 hacer
dicho mimero 100 veces menor, y hemos demostrado que
esto se consigue corriendo la virgula dos lugares hdcia la iz-
quierda (Teor. 5.°).

99. (Co6mo se divide un niimero compuesto de parte ente-
ra y decimal por un entero sélamente?

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

Dem. Seael 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 de la coma del dividendo se hace
éste 100 veces mayor, pues equivale 4 correrla dos lugares
hécia la derecha: luego el cociente que resnite serd 100 vaces
mayor que el verdadero; luego para encontrar éste habrd
que hacer aquel 100 veces menor, lo cual se consigue sepa=
rando con la virgula dos guarismos, lo cual equivale 4 co-
rrerla dos lugares hdcia la izquierda conforme 4 la regla.

Prdctica. Disposicidn.
285425 : 45 285425 | 45
0154 |7 6392
0192 Geite
0125
035

De donde 285425 : 45—63°42.
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También puede hacerse la divisién sin tocar la virgula,
poniéndola en el coqiente al_ bajar para formar el dividendo
parcial la primera cifra decimal del dividendo, 1o cual d4 el
mismo resultado.

100. Cémo se divide un nimero entero por otro entero y
decimal?

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

Hjemplo.
3685 : 42°35—368500 : 4235—87.
Prdctica.

363500 | 4235
029700 |57~
00055

101. Coémo se ejecuta la divisién cuando dividendo y di-
visor consten de parte entera y decimal?

Se afiaden al que tenga ménos cifras decimales los cerog
que sean necesarios para que queden iguales y Iuego se su-
primen las virgulas de ambos, lo cual equivale & multiplicar
dividendo y divisor por un mismo nimero, operacién que
no altera el cociente, y luego se dividen como enteros.

Ejemplo y prdctica.
Sea 725425 : 367458=T254250 : 36458.

7254250 | 36458
360845 |———
0327230

035566

102. Cuando en una divisién ya sea de enteros ¢ deci-
males queda resfduo jse podrd continuar la divisién para en-
conirar un cociente mds aproximado al verdadero?

Sf; después de terminada la operacién, se afiade al ltimo
résiduo un cero 4 su derecha y se vuelve 4 dividir por el
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mismo divisor para obtener ofra cifra méds en el cociente,
poniendo dntes la virgula correspondiente: al residao que
nos quede se afiade otro cero, y se calcula ofra cifra para el
cociente, y asf se continia afiadiendo un cero 4 cada residuo
hasta hallar cociente exacto 6 el niimero de cifras decimales

que se quieran.

Ejemplo.
Dividic 1836‘8 entre 42°25.
Operacidn.
13680 4225
010050
016000 3237
033250
03675

103. Cuédndo aplicarémos la divisién en los usos de la
vida?

In cuutro casos principalmente: 1.° Cuando tengamos
que dividir un nimero en partes iguales. 2.° Cuando sabien-
do el valor de muchas ecsas queramos averiguar el de una
de ellas. 3.° Cuando sabiendo el valor de una cosa yelde
varias de la misma especie, queramos averiguar el nimero
de éstas. 4.° Cnando queramos reducir unidades de especie
inferior 4 superior,

104. Cdmo se resuelve el 1.° y por qué serd de dividiv
esta aplicacién?

Se dividird el nimero propuesto por el qus indique el
nimero de partes iguales que gueramos obtener, v. g. si
quiero dividir el nimero 320 en 16 partes iguales dividiré
320 enlre 16 y el cociente me indicard el valor de cada parte.

En efecto, si llamamos X el valor de cada una de las par-
tes es avidente que X <16 serd igual 4 320; 6 320—=16<X
donde se vé que 320 es un produecto compuesto de los fac~
tores 16, conocido y X desconocido, que es en lo que con-
siste la divisidn.

105. Coémo se resuclve el 2.° indicando as{ miswo la ra-
z6n?

Se divide el nimero que indique el valor de las cosas
que 89 nos dan por el niimero de ellas y el cociente indicard
el valor de cada una, v. g Suponiendo que 452 fanegas ha-



Lgs

yan costado 9040 rs., jeudnto costard una fanega? Dividiré
ol niimero 9040 por 452 y el cociente representard el valor
de una fanega.

En efecto, si llamamos z el valor de una fanega, es evi-
dente que 452><z—9040, donde se vé, como en el caso an-
terior, que el 9040 es un producto compuesto de los facto-
res 452 y z uno conocido y otro desconocid>, que esen lo
que consiste la divisi6n.

108. (6mo se resuelve el tercero?

Se divide el valor de todas las cosas por el de una y el
cociente nos dard el nimero de ellas; v. gr. Cudntos me-
tros de tela se podrdn comprar con 2800 rs., sabiendo que
un metro vale 70 rs.? Dividiré los 2800 rs. valor de todos
por los 70 que vale uno y el cociente serd el nimero de
metros que se podrdn comprar con aquel dinero.

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

107. Cdémo se resuelye el 4.° caso?

Se divide el nimero 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 trata, y el cociente in-
dicard el mimero de unidades superiores equivalentes 4 las
inferiores que se nos ddn: v. gr. si queremos saber cudntos
duros son 5600 rs., dividiré este mimero 5600 por el que
indica las veces qua el dnro contiene al real que es 20, y el
cociente representard el nimero de duros equivalente 4
5600 rs.

Larazén es la misma que en log casos anteriores.

ARTICULO 5.°
Pruebas de las cuatro operaciones fundamentales.

108. A quése llama prueba de una operacién? ;

A otra operacién que tiens por vbjeto conocer si la pri-
mera estd bien ejecutada 6 si el resnltado obtenido es el ver-
dadero.

109. Qué pruebas se emplean en las cuatro operaciones
explicadags?



Para comprobar la operacién de sumar lo mgs convenien-
te es repetir la operacién en sentido inverso, esto es, suman-
do las diferentes columnas de abajo hdcia arriba, si 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 orden de sumandos no altera la
suma.

Para comprobar 1a resta se suman el sustraendo y 1a resta
debiendo resultar el minuendo, porque ya hemos dicho que
el minuendo es igual al sustraendo mas la resta.

Para la multiplicacién se divide el producto por uno de los
factores, debiendo resultar el otro factor, y también repi-
tiendo la operacién, tomando el multiplicando por multipli-
cador, y éste por multiplicando, en euyo caso el producto
debe ser igual al primeramente obtenido, porque el orden
de factores no altera el producto.

Para la divisién se multiplica el cociente por el divisor, y
sila divisién es exacta, el producto debe ser igunal al divi-
dendo: si no es exacta, se afiade el resfduo al producto obte-
nido y el resultado nos dard el dividendo.

ARTICULO 6.°
Ejercicios prdcticos de numeracion.

1.° Leer los signientes nimeros:

9—12—20—10—26 — 44— 52— 67—86—45—90— 50—62--
79—156—11—18—54—93—80—03 —58—37.

2.° Escribir al dictado los nimeros del ejercicio anterior.

3.° Leer los ntimeros siguientes:

100—150—103—-270—415—-226—564—218 —471 —376—
584—T757—692—404—708—999—872— 505— 909— 1000—
1100—1003—2700—2070—4518—7584—T7700--7708—12015
—13758—98099—18046—10003—40085—40007— 200002—
267003—-584078—-247208-—1524684-—~1000001 —3607806—
4034456 —703030503.

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

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

78—103—473—586-—1245—3004—7808--64000—50645—
80040—-624896—-3003025—-306403—-4563708—9035048—
12070308947.

o
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8.° Leer los niimeros 64°56—705°413—7‘6845—57°003
_154‘00004—7111443702— 0°45—0¢7503—015—-04762—
94030207 —461524—0°000006.

7.° Iscribir al dictado los niimeros del ejercicio anterior.

8.° Analizar indicando los diferentes 6rdenes de unida-
des de los nimeros del 6.° gjercicio,

ARTICULO 7.°

Ejercicios prdcticos correspondientes ¢ las cuatro opera~-
ciones fundamentales.

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

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

3.° Un carpintero ha ejecutado para uno de sus pa-
rroquianos varias obras de las que una importa 6575 pese-
tas; ofra 65°09; otra 7°008; ofra 4125'25, y otra 99, jcudnto
importan todas juntas?

4.* Un maestro cobré de retribuciones en un mes 10515
reales; en otro 86‘25; en otro 94°7; en otro 112°468; en otro
107°058, y en otro 936, jcudnto cobrd en los seis meses?

5. Enuna casa se ganan 564 rs. mensuales, se gastan
218 jcudnto se ahorra?

6.° Un padre tenfa 32 afios cuando nacié su hijo jeudn-
tos tendrd éste cuando aquél cumpla 762

7.° Cristébal Colén descubrié la América el afio 1492
jeudntos atios hace que se verificé este acontecimiento en el
Presente aflo de 18852

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

9.° Un sugeto que compré 524596 varas de tela y ven-
di6 370647 varas jeudntas tendrd de existencia?

- 10. Un estudiante cobré 365‘5 reales para pagar su pu-
pilaje, pagd 4 la patrona 284775 reales jeudnto le quedé?



11. Una casa percibs de rentas la cantidad de 3245 rea-
les y paga de contribucién 878045 reales jcudnto le queda
l{quido? '

qiS. Cudnto importan 652 cdintaras de vino & 12 reales
cada cdntara?

13. Un obrero que emplea cada dfa 25 minutos en leer
jeudnto tiempo emplea cada afo?

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

15. Ganando en unalibra 15 maraved(s jcudnto se ga-
nars en 30 arrobas?

16. Uno que comprd 73:25 @s. de tocino 4 3‘5 reales la
libra jeudnto tuvo que pagar?

17. 781075 reales jeuduntos maravedises son?

18  Un padre que paga de pupilo por su hijo 65 reales
diarios jeudnto tendrd que pagar al ado?

19. 646356 libras de tocino 4 0°85 pesetas jcudnto im-
portardn?

20. Tenfa un sugeto 0‘58 fanegas de trigo y las vendid 4
4b reales la fanega jeudnto saco?

24. Cudnto valen 565772 varas de tela 4 100 reales vara?

22. Se ha de repariir una hacienda de 84564 reales en-
tre 7 hijos 4 partes iguales jewinto corresponde 4 cada hijo?

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

24. Tenemos 7285 reales pava comprar paiio que vale 4
48 reales la vara jeudntas varas se podrdn comprar?

25, Cudntos dias compondrdn 6275 horas?

26. 100 @s. valen 725625 pesetas jeudnto valdrd una @?

27. 38 varas costaron 62408 reales 34 e6mo costd Ia vara?

28, Con 3254‘75 pesetas se compraron 78075 varas de
tela 34 cémo costd la vara?

29. Una libra vale 0'68 pesetas jeudntas libras se podran
comprar con 5400 reales?

30. Se han de comprar 0625 varas de paiio con 0'94 pe-
setas 34 cdmo ajustaremos la vara?

31. Un labrador tenfa en su casa 6840 reales en metdlico
y vendié una cuba de vino de 260 cdntaras 4 1225 reales 1a
cantara jeudnto dinero reunig?

32. Para embaldosar una habitacién que tiene de super-
ficie 378 piés cuadrados con baldosas de 4 pié cuadrado
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seudnto se gastard valiendo 30 reales cada docena de hal-

dosas? } neE
33 Una brigada del ejército consume al afio 1840 fane-

gas de cebada, 4 cada caballeria se dd de pienso un celemfn

diario jeudntas caballerfas tendrd la brigada?
34, Se han comprado para una ofleina plumas de acero
or valor de 578 reales: cada caja contenia 144 plumas y

valfa 8750 reales cada caja, se desea saber cudntas cajas y

cudntas plumas se compraron 7 4 ¢émo costaba cada pluma?

35. Un obrero trabaja 5 d&s cada semana y gana cada
dfa 7°50 rs.; otro trabaja solo.\dfas y gana de jornal 925
reales geudnto ganard el 1.° 4 ‘S que el 2.° al cabo del afio?

36. Un maestro tiene de sueldo y retribuciones 4500 rs.
anuales, quiere ahorrar 3,5 rs.' diarios jeudnto debe gastar
cada dfa? ,

37. A una ama de casa se? 'nfregan 3600 rs. anuales
y se le manda ahorrar 125 rs. A3 mes jcudnto debe gastar
cada dfa? i

38. Para hacer una obra se han empleado 16 obrerns que
han trabajado 15 dfas 4 10 horas diarias jcudntas horas hu~
biera tardado un splo obrero?

39. Un comerciante did 4 ov 7 45 varas de paiio y en
cambio recibe 250 pafiuelos de sec 1 que vendié pur 3540 rs,
34 cémo venderfa cada pafiuelo y cuanto sacé de cada vara
de pafio?

40. Un labrador comprd una finca con 560 drholes 4 ra-
zén de 9°15 rs. cada drbol; vendio Iuego estos 4 12775 rs.
cada uno y por la tierra le dieron 3820 rs. jqué ganancia ha
obtenido?

FIN DE LA 1" PARTE.
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- PROPIEDADES DE LO0S NOMgRrOS, POTENGIAS, DIVISIBILIDAD,

NUMEROS PRIMOS, DESCOMPOSICION DE LOS NUMEROS EN sUS
DIFERENTES FACTORES, MAXIMO

COMUN DIVISOR,  INIMO MULTIPLO GOMUON.

CAPITULO PRIMERO.

Preliminares.

110. Cudndo se dic que un nimero es duplo, triplo y
multiplo de otrot

Cuando un nimero ' aticne exactamente 4 otro dos veces
se le llama duplo; si le ¢, ‘iene tres veces ériplo y en gene-
ral se llama m#lfiplo cuando le contiene varias veces. B

Asi el 4 es duplo de 2; el 10 duplo del 5; el 12 friplo de 4; y
24 miltiplo de 2, de 3, de 4, de 6, de 8 y de 12: también se
dice divisible por otro.

111. Cudndo se llama divisor, factor, submtltiplo 6 parte
alicuota.

Cuando estd contenido exactamente en ofro cierto niimero
de veces: Asi 2 es divisor 0 factor de 8; 5 es divisor 6 factor
de 15; 6 de 24 etc.

112. A qué se llama potencia de un nimero?

Al produeto que resulta de tomar este niimero varias ve-
ces por factor 6 de multiplicarle por s{ mismo cierto ntimero
de veces: llamdndose 2.° potencia 6 cuadrado de un nimero
al que resulta de multiplicarle por s{ mismo una vez 4 tomar-
le dos veces por factor.

Tercera potencia 6 cubo de un nimero al que resulta de
multiplicarle dos veces por s{ mismo 6 tomarle tres veces
por factor.
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Cuarta potencia de un nimero al que resulta de multipli-
carle tres veces por sf mismo ¢ de tomarle cuatro veces por
factor ete.

Asfla segunda potencia de 3 es 3<3=90: la de 5 es 55
=2b.

La tercera potencia 6 cubo de 2 es 2XX2X2=8; |la de 5 es
55 XH—=125. : -

La cuarta potencia de 2es 2X2X2X2=16; la de 3 es
gx3x3x8=81. : :

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

'143. Cémo se indican abreviadamente las potencias de
los nimeros?

Poniendo en la parte derecha y superior del nimero otro
de menor tamafio que sea igual al niimero de veces que el
1.° se ha de tomar como factor, el cualse llama esponente
de la potencia. i r

Asf la segunda potencia 6 cuadrado de 4 se indica asf 42 y
se lee cuatro elevado 4 dos 6 al cuadrado. El esponente es 2.

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

114. Qué es, pues, esponente?

El niimero que indica las veces que otro se ha de tomar
por factor.

115. A qué se llama nimero par?

Al que puede dividirse exactamente por dos: los nimeros
digitos 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 gola cifra sonel 1,el3,el 5,6l 7 y el 9.

116, A qué se llama mdaimo comin divisor de varios ni-
merost

Al niimero mayor que divida exactamente 4 fodos ellos.

117. Y minimo maltiplo comiin de varios nlimeros.

Al niimero menor que contenga 4 todos ¢ sea divisible exac-
tamente por todos ellos.

118. Qué es niimero primo ¢ simple? L

Aquel que no puede dividirse mas que por la unidad y por
sf mismo, tales como 3, 5, 7, 13 ete.

119. Y nimero compuesto?

Aquel que ademds de poderse dividir por s{ mismo y por



la unidad puede dividirse por otro nimero: tales son 6, 12,
8, 24 etc.

120, Cudndo se dice que varios nimeros son primos
entre si?

Cuando no tienen mds factor comin que la unidad. Asf 9
¥ 13 son primos entre si.

121. Dijimo: que ademds de los guarismos y demds sig-
nos, se hacfa en Aritmética nso de las letras del alfabeto y del
paréntesis; jse servird V. explicarme la manera de usarlos?

Si; cuando hacemos uso de las letras del alfabeto nos pro-
ponemos generalizar y simplificar los razonamientos y al
efecto empleamos las tultimas letras para representar las in-
cégnitas y las primeras para los datos. Las letras no repre-
sentan por s{ valor alguno determinado; pero una misma
letra en el mismo razonamiento 6 problema representa siem-
pre la misma cantidad.

122. Coémo 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. Asf a+Db sig-
nifica que 4 lo que vale ¢ se ha de anadir lo que vale b,

a—>D, que del valor de a se reste elde b; a:b 6 -g— que se di-

vida el valor de @ por el de b.

La operacién de multiplicar se indica también con la in-
terposicion del signo aspa ¢ punto; pero el producto 6 re-
sultade de la operacién se indica juntando las letras que
representan los factores sin interposicién de signo alguno.
Ast el producto de aXXb se indica ab; abe significa que el nii-
mero @ se multiplique por b y el producto de ambos por ¢:
ab><ed 6 ab, ed quiere decir que el producto de los niimeros
a y b se multiplique por el producto de los nimeros ¢y d.

123. Cundndo se hace uso del paréntesis?

Cuando queramos indicar que dos 6 mads niimeros lizados
por los signos 4+ 6 —, ge han de someter 4 una de las cuatro
operaciones. en cuyo caso se enclerran dentro de un parén-
tesis los mimeros as( ligados.

Asf para indicar que el nimero ¢-~b—d se ha de multi-
plicar por el nimero n, se escribe a-+b—d dentro de un pa-
réntesis y el n fuera sin interposicién de ningiin signo, en
esta forma: (@ +b—d) n.

S
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Si tuviéramos que multiplicar n-+m-+p por r—s; escribi-
rfamos en esta forma: (n-+m—+p)X (r—s).

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

Si en lugar de las letras hiciésemos uso de los guarismos,
emplearfamos la misma forma de indicacién. Asi, para in-
dicar que el nimero 12+6 se ha de multiplicar por 7 6 por
ol nimero 5—3, se escribird (12+6)X7, 6 (12-+6)x(5—3).

De manera que s1 blep el paréntesis no tiene valor alguno,
hace, sin embargo, variar el de la expresién: asi 4+3x2 sin
paréntesis significa que al 4 se ha de anadir el producto de
3 por 2 y es igual 4 4+6—10: y con paréntesis, en esta for-
ma (4+3)X2, significa que la suma de 44+-8—7 se multipli-
que por 2, cuyo valor serd entonces 7x2—14.

CAPITULO II.

Propiedades de los niymeros.

TEOREMA 9.

124. Cdmo se resta de un nimero cualquiera la suma in-
dicada de otros varios?

Para restar de un niimero la suma indicada de otros va-
rios se resta del minuendo el primer sumando; del resto
que quede, el segundo y ast sucesivamente hasta acabar.

Dem. Sea a el nimero y —(b~+c) la suma indicada: digo
que ga—(b~+c)=a—b—ec.

En efecto, si de a se restase s6lamente b, el resto se habrfa
aumentado en tanto cuanto vale ¢, puesto que si el sustraen-
do disminuye, el resto aumenta; luego para que el resto sea
el verdadero, serd necesario rebajar ahora el valor de ¢ 6
q.llléar del resto obtenido lo que vale ¢, conforme al enun-
ciado.

Prdctica. Sea ahora 36—(10-+15): digo que 36—(10-+-
15)=86—10—15—26—15—=11.

TEOREMA 10.

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

Dem. Sea a el nimero dado y b—c¢ la diferencia indicada:
digo que a—(b—c)—a—b--c. '

En efecto, en toda sustraccién el minuendo es igual al sus-
traendo mas la resta, y como en el caso presente afiadiendo
4 la resta a—b-+c el sustraendo b—c¢ nos dd a—b+c-+b—c
—a, resulla que a—0b-+c es la resta pedida, conforme al
enunciado del teorema. (1)

Otra demostracion. El sustraendo es en este caso b—e,
sl del minuendo a se restase sdlamente b, serfa aumentar el
sustraendo en lo que vale ¢ y por lo 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 anadirle la cantidad ¢ conforme al
enunciado.

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

TEOREMA 11.

126. Cémo se multiplica una suma indicada por un ni-
mero cualquiera? .
Para multiplicar una suma indicada por wun wninmero
cualquiera, se multiplican todos y cada uno de los suman~
dos por dicho nimero, se suman los productos parciales y la

suma nos dard el producto total.

Dem. Sea la suma indicada (a+b-c) y el mulfiplicador m:
digo que (@+b-+c)Xm—am-+bm-+cm.

En efecto, multiplicar a-+b-¢ por m es hacer esta suma
m veces mayor (2) y es claro que esto se conseguirs hacien-
do m veces mayor cada uno de los snmandos, en razén d que
lo que se hace con las partes se hace con el todo: lnego (0
b+c)Xm—am-+bm—+cm, que es lo que se querfa demos-
trar.

Prdctica. Sea ahora el multiplicando 4+5-+8 y el multi-
plicador 7: serd (4+548)XT7—4XT+5XT7+8XT7T—=28+3b+
p6=—119.

{1) Y¥sta demostracién puede aplicarse tumbién al teorema anterior,
() Enelessode quem eea mayor que la unidad,
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TEOREMA' 12,

127. Cémo se multiplica  una suma indicada, por otra
suma también indicada?

Para multiplicar uno suma indicada por otra suma indi-
cada se multiplican todos y cada uno de los sumandos del
multiplicando por el primer sumando del multiplicador, lo
cual nos dard un producto, conforme al teerema anterior;
Tuego se multiplican todos y cada uno de los sumandos del
multiplicando por el seqgundo sumando del multiplicador y
tendrémos otro producto; y asié sucesivamente se van mul-
tiplicando todos los sumandos del multiplicando por los del
multiplicador; hecho esto, se swman los productos obtenidos
y la suma nos dard el producto total.

Dem. Sea el multiplicando (a-+b-+c¢) y el multiplicador
(n+m-+1r): digo que (a+b-+c) X (h+m—+r)=an-+bn-+cn
“am—+-bm-cm--ar-+br--cr.

En efecto, multiplicar (a-+b--¢) por (n-+m+r) es tomar
el multiplicando n+m-r veces: (a—+b+c) X n=an-+bn-+cn
(Teor. 11) (a-+b+c) <X m=am-+bm—+cm (Teor. 11) y (a+b—+
¢) X r=ar-+br+cr (Teor. 11): luego (a-+b-+-c) X (n-+m-+r)
= an--bn-+cn +am -+ bm-+cm—+ar-+-br-cr, conforme al
enunciado,

Prdctica. Sea ahora (3+4-+5)>(2+6+8); digo que el pro-
ducto serd: 3XX2-+4 X245 2+3X06-+4>6-+5X6-+3 X8+
4 X8+5X8=06-+8-+10-+18+24+30-+24+32+40=192.

TEOREMA 13.

- 128. Cémo se multiplica una diferencia indicada por un
niimero cualquiera?
- Para multiplicar una diferencia indicada por wun nisme-
ro cualquiera, se multiplican minuendo y sustraendo por el
nhmero dado y se restan los productos parciales.
‘Dem.’ Sea el multiplicando (d—e) y el multiplicador f:

digo que (d—e) X f=df—ef.

En efecto, llamemos 7 4 la diferencia entre d y e tendré-
mos que d—e=r.

Como el minuendo es igual al'sustraendo mas el resto
tendrémos también que d=e-+7.



Si los dos miembros de esta igualdad se multiplican por
un mismo niimero, la igualdad subsistird y por congiguien-
te, multiplicando en este caso por ftendrémos.

df=(e-+r) Xf=¢ef-+rf.
Ahora, si de ambos miembros de esta igualdad se restan

cantidades ignales, los restos también 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 miembro la canti-
dad (d—e) que es su igual tendrémos que

df—ef=(d—e)X[;
y permutando los miembros de esta igualdad, esto es; po-

niendo el primero por segundo y éste por primero, lo cual no
altera la igualdad, nos dard

(d—e)X f=df—ef conforme al enunciado.

Prdctica. Sea ahora (15—7)>3 el producto serd 15><X8—
7X3=45—21—24 (a).

TEOREMA 14.

129. Cémo se multiplica una diferencia indicada por una
suma también indicada?

Para multiplicar uaa diferencie indicada por una suma
indicada, se multiplican el minuendo y sustraendo por el
primer sumando del multiplicador, lo cual nos dard dos pro-
ductos, los cuales se restan; luego se multiplican el minuen-
do y sustraendo por el 2.° sumando del multiplicador y se
restan también sus productos; después se multiplican mi-
nuendo y sustraendo por el tercer sumando y se hace la
misme operacion con sus productos y asi sucesivamente,
finalmente se swman las diferencias ¢ restos obtenidos y se
tendrd el producto que se desea.

Dem. Seala diferencia (¢—b) y la suma (r-+s): digo que

(a—Db)X< (r+s)=ar—br-+as—bs.
(a) Por lo que acabamos de exponer se vé que enando varios ntmeros estin multiplicados

por un mismo feetor, se 11:uacla separar (ste, encerrando dichos nfumeros dentro de un paréntesis
¥ colocando fuera de 41 el factor comfin.
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En efecto, descomponiendo el multiplicaqd'{b)'i- en sus dos su-
mandos tendrémos que (@--b)X (1 +s)=(a--b)}r+(a--b )X s,

pero (a—b;xr‘:m‘—b?‘ (Teor. 13.)
y (a—b)X}s=as—bs (Teor. 13.)

Luego sumando estas igualdades ordenadamente y sepa-
rando el factor comiin (a—>b) del primer miembro tendrémos

(a—b)X (r-s)=(ar—br)+(as—bs)

conforme al enunciado de la proposicién.
- Prdctica. (12—5)X(6-4-3)=(12X6—5X6)-+(123~-5
3)=(72—30)+(36—15)—42+21=63.

TEOREMA 15.

130. Si en un producto compuesto de varios factores se
cambia el orden de colocacion de estos gse altera el produeto?

Elvalor de un producto de varios factores no se altera
aunque varte el orden de colocacion de los factores.

Para demostrar este teorema conviene anteponer el si-
guiente:

Luema, Se puede cambiar el orden 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.

1.° Sea el producto 4568 3: digo que serd igual 4
5X4X6>8> 3.

En etecto, 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 resultardn las siguientes: 4Xx5X6=5>4X6

45 X6<X8—=5H>X4X6X8
43 BHXB6XBX3=5X4X6<X8X3
que es lo que se querfa demostrar.

2." Sean ahora los factores que queremos permutar el 6 y
el 8: digo que 45X 6x8X<3=4>5X8 X6:<3.

i E; efecto, 4X5XB—=4xb+4X5+4X5+4Xb5+4X5+
5.
Multiplicando los dos miembros de esta igualdad por un

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

4X5X 6X8=4 X5 8+4 X5>}8+4 X5X8+4X5X8+4x
5 8+4xbX8 § escribiendo abreviadamente el 2.° miem-
bro, 4X5X6x8=4 x5 86; y multiplicando los dos miem-
bros de esta igualdad por 3 nos dard

45 X6X8X3=4xXb5X8x6<3

que es lo que se querfa demostrar. !

Demostrado ya el lema, estoes, que se pueden cambiar
dos factores consecutivos sin que el producto se altere, es
evidente que cambiando sucesivamente estos facfores mu-
chas vecas, podrémos alterar completamente el orden de
todos los factores sin que el producto se altere, conforme al
enunciado del teorema.

TEOREMA 16.

131. A qué esigual el cuadrado 6 segunda potencia de
la suma de dos nimeros? :

El cuadrado é sequnda potencia de la suma de dos niine-
ros es igual al cuadrado del primer sumande, mas el duplo
del producto del primero por el segundo, mas el cuadrado
del segundo.

Dem. Sean los ntimeros @ y b; digo que (a+b)2=a?+
2.ab+ b2,

En efecto, (@ +b)2=(a+Db) X (a-+Db).

Pero (6+0) X (a-+b)—a X a+ab-+ba+b.b 6 escrito en otra
forma —a?+-2.ab+b% que es lo que se queria demostrar,

Prdetica. 8ituviésemos que elevar al enadrado la suma
de los nimeros 5 y 3, haciendo uso del teorema anterior
tendrémos que (5+3)2=52+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?

Elproducto de la suma indicada de dos nitmeros por su
diferencia es igual d la diferencia de cuadrados de los
MISMOS.

Ast (a4 D)X (a—b)=a--b2.
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En efecto, segiin lo dicho en el teorema 14, (a-+b)< (a—b)
—a.a 6 a2+ab—ab—b.b 6 b2.

Y como +aby —ab se destruyen quedan, a2—p2 segiin el
enunciado. ;

Prdctica. Luego sinos ocurre multiplicar la suma de dos
niimeros por la diferencia de los mismos no tendrémos que
hacer mas que elevarlos al cuadrado y restar estas poten-
cias. Asf (6-+4)X(6—4)—62—42—36—16=20.

TEOREMA 18.

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

El cubo 6 tercera potencia de la suma indicada de dos nit-
meros es igual ol cubo del primer sumando, mas el triplo
del cuadrado del primero por el segundo, mas el triplo del
primero por el cuadrado del segundo: mas el cubo del se-

undo.
- Dem. Sean los nimeros ¢ y d: digo que (¢+d)5=c*+3.
c2d-+3.cd?+d?.

En efecto, (c+d)d=(¢c+d)*X(c+d)

pero (¢+d)2=c?+2.cd-+d? (Teorema 15).

Luego (c+d)*={c?*+2.cd+d*)<(c+d).

El segundo miembro de esta igualdad es el producto de
una suma indicada por otra suma indicada, haciendo pues
la multiplicacién resulta que
(e+d)i=c2< c+2. cd Xe+d*X c+c? Xd+2.cdxXd+d*Xd y
puesto en otra forma, en atencién d que ¢2X<Xc=c?, que 2 ¢d
Xe 6 2¢2 d-f¢.2d=3. ¢%d, que d*c+2.cdXd 6 2.cd?=3.¢d? y
que d2<d=d3 resulta que (¢-+d)¥=¢3+3.¢2d+3.cd?+d° que
e8 lo que se querfa demostrar.

Prdctica. Para elevar al cubo 6 tercera potencia la suma
indicada de dos mimeros fendrémos que hallar las cuatro
partes de dicho cubo como acabamos de demosirar, 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. As{, pues, el cubo 6 tercera
potencia de los niimeros 45 serd 43-4+-3XX42XX54-3X4X5?
+59—=64+-240+300-+125=729.



TEOREMA 19.

134. (Cdmo se multiplica un producto indicado de varios
factores por otro ntimero?

Multiplicando uno cualquiera de los factores por dicho ni-
mero, el producto quedamultiplicado por el mismo nivmero,

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

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

5.12.4.3.=5.4.3.12.

descomponiendo el 12 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. Codmo se divide una suma indicada por un nimero
cualquiera?

Para dividir vna suma indicada por un nivmero, se divi-
den los sumandos por dicho niimero y se suman los cocientes
parciales.

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

En efecto, dividir a+b-+¢ 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.

Prdctica. Dividir (8+12--16) por 4 serd igual 4 8: 4+
12: 44+-16: 4=2+3+4=9.

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

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

Dem. Sea 31 dividendo a—b y el divisor d: digo que (a—D):

—a: d—D: d.
d_f;n efecto, llamando » 4 la diferencia entre @ y b tendré-
mos que a=b-+r. :

Si los dos miembros de esta ignaldad se dividen por un
mismo nimero, los cocientes también serdn iguales: divi-
diendo, pues, por d, serd a: d=b: d-+»r: d.

Si de ambos miembros de esta ignaldad se restan canti-
dades iguales, los restos también serdn iguales; restando,
pues, de los dos el cociente b:d tendrémos a:d—b:d—r:d

poniendo en el segundo miembro de esta igualdad una can-
tidad igual 4 », que hemos dicho es la diferencia de a—b,
tendrémos finalmente que a:d--b:d=(a—0b):d; que es lo que
se queria demostrar,

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

TEOREMA 22.

137. Cémo 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 y el producto quedard dividido.

En efecto, haciendo la divisién resulta 12:3.8.4 6 4.8.4.

Como en toda divisién el cociente multiplicado por el di-
visor es igual 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 multiplicacién 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 b serd igual 4 11.6.15:5=
11.6.3=198. (1)

_—_'__-_‘-__
(1) Siel divisor es alguno de los factores, se suprime dicho factor.
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CAPITULO III.
Dipisibilidad de los nimeros.
TEOREMA 23.

138. Un niimero que sea divisor de otros varios jserd di-
visor de la suma de éstos?
Si un nimero es divisor de otros, también lo serd de la
suma de ellos.
Dem. Sea el nimero 4 divisor ae 8, 12, 20 y 24: digo
que 4 serd divisor de la suma 8+12+4-20-4-24.
En efecto, 8—=4.2
12—4.3
20=4.5
24—4.6
Sumando ordenadamente estas cuatro igualdades, nos dard
la siguiente igualdad 8-+12+20+4-24—4.2-+4.3+4.5+4.6
y separando el factor comiin del segundo miembro tendra-
mos que 8-+12-+20+424—=4(2+3-+5-+6) igualdad que
nos dice que el 4 estd contenido en la suma 8-+12-+20-+24,
2+4-3+-5-+6 veces: luego el 4 es divisor de dicha suma.

COROLARIO.

Si un namero es divisor de otro, también lo serd de todos
los multiplos de éste.

Dem  Sabemog que un milliplo de cualquier mimero
contiene 4 este cierto nimero de veces exactamente: luego
pueds considerarse como una suma compuesta de varios su-
mandos iguales al nlimero propuesto, y como éste tiene por
divisor al nimero dado, se deduce que este serd divisor de
dicha suma, 6 sea de aquel multiplo.

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

Porque, segin lo dicho, 45 es la suma de 15-+15-+15, ¥
como 5 por suposlclén es divisor de 15, lo serd de la suma
15-+15-+156—=45.
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TEOREMA 24.

139. Si tenemos un nimero que sea divisor del minuen-

do y sustraendo jlo"serd del resto?

8i un nimero es divisor de minuendo y sustraendo tam-
pién lo serd de suresto 6 diferencia.

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

En efecto, 48—=8.6

30="5.6

Restando estas igualdades miembro 4 miembro sers

48—30—=8.6—5.6.

Separando el factor comiin del segundo miembro de esta
jgualdad, tendrémos: 48—30==(8-—5)X6, lo cual indica que
en la diferencia 48—30 estd contenido el 6, 8—5 veces:
luego el 6 es divisor de dicha diferencia, conforme al enun-
ciado. ;

TEOREMA 25.

140, Tenemos una suma compuesta de dos sumandos y
otro nimero (ue divide 4 uno de ellos, pero no al ofro jserd
divisor de la suma?

Si un nimero es divisor de uno de dos sumandos y no del
otro, no serd divisor de la swma de ambos.

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

En efecto, 4 la suma 14+25 podemos considerarla como el
minuendo de una operacién de restar y al 14 como el sus-
traendo, siendo el 25 la resta; ahora bien: si 7 fuese divisor
de la suma 1425, como por suposicién también es divisor
de 14, tendrfamos, segiin el teorema anterior, que también
seria divisor de 25; pero hemos supueste que 7 no es divi-
sor de 25: luego tampoco debe serlo de 1425, que es lo
que se queria demostrar.

TEOREMA 26.

141. Tenemos un ntmero que es divisor del minuendo
¥ 0o del sustraendo jserd divisor del resto?
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Si un niimero 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 también del sustraendo 16 contra
lo que hemos supuesto: luego 3 no puede ser divisor del
resto 27—16, conforme al enunciado.

TEOREMA 27.

142. Cdmo conocerémos si un nimero puede dividirse
exactamente por 10, 100, 1000 ete.?

Todo nivmero cuya 1." cifra de la derecha sew 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 nimero que termina
en cero por 10 es el mismo ntmero sin dicho cero; el co-
ciente de un nimero que termina en dos ¢eros por 100 es el
mismo ntimero sin los dos ceros: el cociente de un niimero
que termina en tres ceros por 1000 es el mismo niimero sin
los tres ceros ele.: luego dichos niimeros pueden dividirse
exactamente por 10, 100, 1000 ete. respectivamente,

TEOREMA 28.

143. Como conocerémos si un nimero puede dividirse

or 2%

P Todo nivmero que termine en cero d cifra par puede divi-
dirse por 2 y no en otro caso.

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

En efecto, este niimero es miiltiplo de 10; 10=5X2: lue-
go puede dividirse por 2 y por consiguiente todos los multi-
plos de 10 como 140 pueden dividirse por 2, porque si un
gﬁmero divide 4 ofro, es divisor de todos los miiltiplos de

ste.

2.° Sea ahora el nimero 148 que termina en cifra par:
digo que también puede dividirse por 2.

En efeclo, 148—140-+8; 140 puede dividirse por 2, por-
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que termina en cero; 8 también puede dividirse por 2, por-
que es cifra par: Tuego 2 es divisor de la suma 140-+8=148,

rque si un numero es divisor de otros, también es divi-
sor de la suma de‘eslos.

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; paro
5 no: luego tampoco la suma 145, porque si un nimero es
divisor de uno de dos sumandosy no es del otro, tampoco
lo es de la suma de amhos.

TEOREMA 29.

144. Coémo se conoce si un nimero es 6 no divisible

r bt
poTodo ndimero que termine en cero 6 5 puede dividirse
por 5, y no es divisible por 5 si termmina en ofra cifra cual-
quiera.

Dem. 1." Sea el ntimero 640 que termina en cero: digo
que puede dividirse por 5.

En efecto, 640 puede dividirse por 410, por terminar en
ecero; 10 puede dividirse por 5 porque es igual 4 5X2; luego
640 puede dividirse por 5.

2.° Seaahora el nimero 645 terminado en 5; digo que
también es divisible por 5.

En efecto, 645—=0640-+5: 640 es divisible por 5, segiin se
acaba de demostrar, 5 también lo es, porque todo nimero
puede dividirse por s{ mismo: luego la suma 6404 5=645
también es divisible por 5, porque si un niimero divide 4 va-
rios nimeros, también divide 4 la suma de estos.

3.° Ultimamente sea el mimero 658 que no termina en
cero ni en 5: digo que no puede dividirse por 5.

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

TEOREMA 30.

145. Qué regla tenemos para comocer siun nimero se
puede 6 no dividir por 4; por 8, y por 25%
9



Las siguientes: 1.* Todo nidmero cuyas dos primeras ci-
fras de la derecha sean ceros, 6 compongan un multiplo de
4 puede dividirse por 4 y no puede dividirse por 4 el nime-
70 que 1o tenga estas condiciones. Asf los nimeros 5600 y
5648 pueden dividirse por 4 y el nimero 557 no puede divi-
dirse por 4.

2. Todo niuimero que tenga mds de tres cifras y cuyas
tres wltimas sean ceros 0 compongan un miltiplo 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 ntimere 12652.

3." Todo nitmero que termine en dos CEROS 6 sus dos ulti-
mas cifras sean 25,50 d 75 puede dividirse por 25 y no puede
dividirse por 25 en ning%n otro caso. Asilos nimeros 2700,
2725, 2750 y 2775 puedeun dividirse por 25 y no puede divi-
dirse el niimero 2778,

La demostracidn 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 siun nimero puede dividirse por 97

Por la siguiente regla:

Todo nitmero cuyas cifras sumadas separadamente nos
den la suma de 9 6 un multiplo de 9, puede dividirse por 9
Yy no puede dividirse en case contrario.

Antes de demostrar esta regla conviene probar la verdad
del siguiente

TEOREMA 31.

Todo nitmero que conste de dos 6 mas cifras se compone
de un miltiplo de 9 mds el valor absoluto de sus cifras.
Para demostrar este teorema antepondrémos el siguiente
LEMA. Todo nivmero compuesto de una cifira significativa
seguida de uno 6 mds ceros es igual 4 un multiplo de 9 mas
el valor absoluto de dicha cifra.
_Dem. Sea el niimero 800 compuesto de la cifra significa-
tiva 8 acompaiiada de dos ceros: digo que 800=4 un milti-
plo de 9+8.

(1)  8i el nimerono tiencmis defres cifrasse averigua st divisibilidad por 8 hacien=
do la divisién, pues no puede darse otra regla, o i :
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En efecto, 800=100X<8;

Pero 100—= 99 + 1.

Luego 800=(99-+1) X8—=99X8+-1X8.

El nimero 99=11X9—=4 unm. de 9. (1): luego 99X8
también serd m. de 9 y por consiguiente 800==m. de 9+1X
8—8 conforme al enunciado del lema.

Demostracidn del teorema. Sea el nimero 3825 compuesto
de cuatro cifras: digo que 38256—4 un m. de 9+3+8-+2+5.

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

3000 =m. de 9 + 3
+800 —= m. de 9 + 8 segun el lema demostra-
8825={ 1 00 —m.de 9 + 2 do.
T e e S ] 5

Sumando estas igualdades ordenadamente serd 3825—m.
de 9-+3-+8-+2-+b que es lo que se querfa demostrar.

Sabido esto, pasemos ahora & demostrar la verdad de la
regla de la divisibilidad de un ntimero por 9.

Llamemos N al nimero y S 4 la suma de los valores abso-
lutos de sus cifras. Segin lo que acabamos de demostrar
tendremos que N=m d. 9+S8S.

Ahora bien: si Sesigual 49 6 4 un m. de 9, el nimero
N. se compondrd de dos miiltiplos de 9 y por consiguiente
serd multiplo de 9 6 divisible por 9, porque si un nimero es
divisor de otros es divisor de la suma 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 siun
nsmero es divisor de uno de dos sumandos y no lo es del otro,
tampoco lo serd de la suma de ambos.

COROLARIO.

- 147, Cudndo un nimero se podrd dividir por 3 y cudn-
0 no?

Cuando sumando el valor absoluto de las cifras de dicho
nhmero la suma sea 3 ¢ miultiplo de 3 se podrd dividir por
3, mas no en otro caso.

Dem. En efecto, todo niimero se compone de un m. de
——

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

Prdetica. Bl nimero 3726 serd divisible por 9% Digo:
3+T7+2+6—18; 18 es miiltiplo de 9: lnego 3726 puede
dividirse por 9.

El nimero 726 puede dividirse por 92 Digo: 7+2-+6=15;
15 no es miiltiplo de 9: luego el niimero 726 no puede divi-
dirse por 9.

El nimero 8646 puede dividirse por 32 Digo: 8-+6-+4--6
—24; 24=2-+4—6; 6 es miltiplo de 3: luego el nimero
86406 puede dividirse por 3,

El nimero 574 puede dividirge por 3? Digo: 547+ 4=16;
16=14+-6=T7; 7 no es miltiplo de 3: luego el nimero 374
no puede dividirse por 3.

148. Cdmo conoceremos siun nimero puede 6 no divi-
dirse por 112 Observando la siguiente regla:

Si sumando separadamente el valor absoluto de las cifras
del lugar impor de dicho niimero y el valor absoluto de las
cifras del lugar par del mismo (contando de derecha 4 iz-
quierda) y restando dichas sumas, la resta es cero, 11, 6 m.
de 11, el niuimero podrd dividirse por 11;y si la resta no es
cero, 11, 6 m. de 11, no podrd dividirse por 11.

Para demostrar esta regla conviene anteponer el si-
guiente

TEOREMA 32.

Todo nimero compuesto de dos 6 mds cifras es igual d un
miltiplo de 11, mas el valor absoluto de las cifras del lugar
impar, menos el valor absoluto de las cifras del lugar par,
contando de derecha d izquierda.

Para mejor comprender este tearema demostrarémos antes
los dos siguientes LEMAS:

1.° Todo nimero compuesto de una cifra significativa
seguida de un nimero par de ceros es igual ¢ un m. de 11
mas el valor absoluto de su cifra significativa.



9.* Todo mimero compuesto de una cifra significativa
sequida de un niimero impar de ceros es igual d un m. de 11
menos el valor absoluto de su cifra significativa.

" Demostracion del 1.° Sea el niimero 70000: digo que es
ignal 4 un m. de 11-+7.

En efecto, 70000—=10000><X7; pero 10000=9999-+1 luego

' 70000=(9999-+1)X}T—=9999<X 7+17.

Mas, 9999 nimero compuesto de tantos nueves como ce-

' ros tiene el nimero propuesto, es miltiplo de 11, 4 causa
de que cada par de nueves proviene de multiplicar 9 por
14: Inego el nimero 70000=4d un m. de 11X7-+7; y como
m. de 11X7 estambién m. de 11, se deduce que 70000=
m. de 11+7, conforme al enuneciado,

Demostracion del 2.° Sea el niimero 7000: digo que es
jgnal 4 un m. de 11—7.

En efecto, 7000=700><10; 700—=m. de 117 segiin el lema
anterior: luego poniendo en lugar de 700 en el 2.° miembro
de la primera ignaldad, la canfidad equivalente, m. de 11+7,
la igualdad subsistird en esta forma:

7000=(m. de 11+7)X<10, efectuando esta
operacién indicada serd

7000—=m. de 11><10+7x10; pero 10=11—1:
lnego: 7000—=m. de 11xX10+7X(11—1) y practicando esta
| multiplicacion
7000—=m. de 11 <10+7X11—T:

igualdad que nos dice que 7000 se compone de un multi-
plo de 11 multiplicado por 10, que es también multiplo de
14;+7x11 que es otro miltiplo de 11, menos 7; 6 lo que
es lo mismo de un m. de 11 ménos el valor 7 de su cifra
significativa, conforme al enunciado.

Pasemos ahora 4 la demostracién del teorema.

Sea el mimero 74586: digo que es ignal & un . de 11.+6
+H4+T—8—4,

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

& 70000— m. de 11-7 (1. lema.)
- +4000—= m. de 11—4 (2.° id. )
i 74586—( ~+ 500= m. de 11+5 (1. id. )
: + 80= m. de 11—8 (2. id. )

g | S
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Sumando ordenadamente estas igualdades resulta,
74586—m. de 11+4+7+3+6—4—8;
pero restar 1.° 4 y luego 8 equivale 4 restar 4-+38: luego
74586=m. de 11 +7-+5~+6—(5-+8)
que es lo que se querfa demostrar.

Demostracién de la regla para saber si un nimero es 6 né
divisible por 11.

Demostrada la igualdad dltima del teorema anterior, ob-
servarémos si la diferencia entre las sumas de las cifras del
lugar impar y de las del lugar par es cero, en cuyo caso el
nimero dado serd simplemente un miiltiplo 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 niimero pro-
puesto puede considerarse como compuesto de dos suman-
dos, uno que evidentemente es m. de 11, y otro la diferen-
cia de ambas sumas. Ahora bien: si esta diferencia es 11 6
M. éde 11, el nimero serd divisible por 11, y siné no lo
serd.

Puede suceder también que la suma de las cifras del
Ingar impar sea menor que la de las del lugar par y enton-
ces el niimero se compondrd de un m. de 11—1la 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.

Prdctica. El nimero 58762 es divisible por 11?2

Veamos: 58762—m. de 11 +2+T7+5—(6+8)=m. de 11+

14—14—m. de 11+0.

Miiltiplo de 11 es divisible por 41 y como el otro suman-
do es cero se deduce que dicho ndmero es divisible por 11.

El niimero 72985 es divisible por 11?2

Veamos: 72985—m. de 11+5-+9+7—(8+42)—=m. de 11+

(21 —10)=m. de 11--11.

Miiltiplo de 11 es divisible por 11; el otro sumando 41
también lo es; luego la suma que es el nimero propuesto
también lo seri.

148.% Cémo se conoce si un niimero puede 6 no dividirse
por 7#

Para conocer si un niimero es 6 no divisible por 7, distin-
guirémos tres casos: 1.° que el ndmero conste de solo dos
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cifras, esto es, sea menor que 100. 2.° que el niimero sea
mayor que 100 y menor que 1000, es decir que tenga tres
cifrag y 3.° que el nimero sea mayor que 1000, 6 conste de
més de tres cifras.

1. Un niimero que conste de dos cifras serd divisible
por 1, si el triplo de la cifra de sus decenas, mas las unida-
des componen T 6 multiplo de 7 y si no, no lo serd, v. g. el
atimero 56 puede dividirse por 7 porque 5 cifra de las dece-
nas multiplicado por 3, mas 8 unidades componen 21 que es
mﬁuip]io de 7 esto es, 5.3+6:=21; y 21=7.3 que es miiltiplo
de 7. (

Parg )demostrar esta verdad antepondrémos el siguiente

TEOREMA. .

Todo niimero compuesto de dos cifras esigual 4 un mnil-
tiplo de 7 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 nitmero compuesto de una cifra significativa
sequida de un cero es igual d un multiplo de T mas el triplo
de dicha cifra; (considerada como si representase unidades).

Demostracidn. Sea el niimero 50: decimos que 50—=m. de
7+5X3.

En efecto, 50—=5><10; pero 10=7+3: luego 50=5X(7-+
3) y efectuando la multiplicacién serd igual 4 5>X7+5X3, y
como 5X7 es miiltiplo de 7, resulta que 50— multiplo de 7
més 5<3 que es lo que querfamos demostrar.

Demostrado ests lema pasemos 4 la demostracién del teo-
rema, esto es, que fodo numero que conste de dos cifras es
igual 6 un multiplo de 7, mas el triplo de las decenas, mds
las unidades.

Sea el nimero 52, decimos que 52—m. de 7-+5X3+2.

En efecto, 52—=50+2; 50 segilin el lema es igual 4 m. de
T+5:<3: luego si ponemos en esta igualdad en lugar de 50
8u igual resultard que 52—m. de 7-+5>x3+2 que es lo que
e querfa demostrar.

Demostraremos ahora la »egla. Llamemos N al nimero de
dos cifrag, d 1a cifra de las decenas y u la de las unidades.
Segiin lo que acabamos de demostrar serd

—
(1) Tambitn es cierta la reela signiente: §i duplicando la cifra do Ias unidades y su duplo se
“;:";u'i‘.ﬂr} nimero propuesto aﬁngd?ut:ﬂif]:a, 1a reati es cero 6 miltiplo de 7, el nfmero es divisi=
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N—m. de 7-+-3Xd-+u.

Ahora bien, si 3XXd+wes igual 4 7 6 muiltiplo de 7, N se
compondrd de dos miltiplos de 7 y por lo tanto serd divisi-
ble por 7; pero si 3Xd+wu no es 7 ni miiltiplo de7, N se
compondr4 de un sumando miltiplo de 7 y de otro que no lo
es, y por lo tanto N no podrd dividirse por 7, que es lo que
nos proponfamos demostrar.

2.°  Un nivmero mayor que 100 y menor que 1000 serq
divisible por 7 si el duplo de la cifra de sus centenas (consi-
deradas como unidades) mas el triplo de lg de las decenas
mas las unidades, componen un multiplo de 1, y st no, no
lo serd.

Para demostrar esta regla antepondrémos el siguiente

TEOREMA.

Todo niumero compuesto de tres cifras es igual ¢ un mil-
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. Todoniimero compuesto de una cifra significati-
va seguida de dos ceros es igual d un miltiplo de T mas el
duplo de dicha cifra.

Demaostracion. Sea el nimero 600, decimos que es igual
4 un multiplo de 7T-+6X2.

En efecto, 600—=100><6. pero 100—=98-+-2. luego 600—=(98
+2)X6; mas 98—=7>14 que es evidentemente miiltiplo de T:
luego 600—m. de 7-+2Xg, que es lo que se queria de-
mostrar.

Pasemos ahora al teorema y sirvanos para ello el nimero
456 decimos que

456—m. de 7T+2.4+3.5-+6.

400—=m. de 7+4-2 4, segtn el anterior Jema.
En efecto 456—( 4+-50—m. de 7+3.5, segiin el 1.* lema.
= _+6.

Sumando ordenadamente estas igualdades tendrémos que
456—m. de 7+4-2.44-3.5-+6. conforme al enunciado.
Demostracion de laregla. Sea N el nimero 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 7+8: luego si. S es 7 6 miltiplo de 7 el mimero
N, también lo serd, y si ng, no: conforme 4 la regla.

3.° Si el numero tiene mds de tres cifras, se dividird en
secciones de d tres cifras, (contando de derecha 4 izquierda)
se suman las secciones c@e los lugares impares y las de los
lugares pares, (por el mismo orden de derecha 4 izquierda)
o se restan ambas swmas, si la diferencia de estas es cero,
7, ¢ mudtiplo de T el nivmero podrd dividirse por Ty no en
ot1o €aso.

Para comprender bien el fundamento de esta regla basta
‘observar que si una unidad se divide por 7 nos d4 1 de resi-
duo, si la unidad de mil se divida por 7 nos dd de resfduo 66
‘sea 7 menos 1 delo que se deduce que la primera clase ¢ sea
ol conjunto de centenas, decenas y unidades es un miltiplo
de 7 aumentado en el valor absoluto de sus cifras y la 2.*
clase 6 sea los miles esigual 4 un miiltiplo de 7 disminunido
el valor absoluto de sus cifras; si se divide la unidad de mi-
116n por 7 nos d4 el mismo resultado que si fuesen unidades
gencillas, y sise dividen por 7 los miles de millén nos produce
lo mismo que los sencillos; por consiguiente todo nimero
que conste de mds de tres cifras se compondrd de un multi-
plo de 7 mas la diferencia entre las 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 nimero se compondrd de un m, de 74-342—876+
946—6 6 sea de un m. de 74888 —882—m. de 746 y como
6 no es cero ni 7, ni miitiplo de 7, se deduce que dicho mi-
mero no es divisible por 7; y su res{duo serd 6.

COMPROBACGION.
6546876342 | 7
023145006(6

00000 0 935268048

‘Demostremos ahora la regla y al efecto llamemos N. al ni-
mero compuesto de mas de 3 cifras, S la suma de las seccio-
nes de los lugares pares, y S¢ las de las impares, tendrémos
que

N—muiltiplo de 7+ (S—S°)
10
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Si S—8¢ es cero, N— 4 m. de 7 y por tanto divisible por
7: 81 S—Ses ignal 47 6 m.de7,N=4 m. de 7y porlo
mismo divisible por 7; pero si S—S8° no es cero, ni7 ni m,
de 7, N no serd divisible por 7.

CAPITULO 1V.
Nivmeros primos..

149. Hemos dicho (116) que niimero primo es aquél que
s6lamente puede dividirse por sf mismo y por la unidad zha-
brd muchos nimeros primos? Muchos.

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

Por la siguiente regla: Si se divide un nitimero sucesiva-
mente por los primos 2, 3, 5,7, 11, etc. y, sin obtener co-
ciente exacto, se llega d un cociente entero menor que el
divisor, dicho nimero serd primo.

Dem. Ssa, por ejemplo, el niimero 137, que dividido su-
cesivamente por 2, 3, 5, 7, 11, 13, no d4 cociente exacto y
el iltimo obtenido es 10: digo que el niimero 137 es primo,

En efecto, el mimero 137 no puede dividirse por ningin
mimero compuesto menor que 13, pues si lo fuera, lo serfa
también por los factores primos de dicho compuesto, y esto
es contrario 8 lo que hemos supuesto: lusgo el 137 no tiene
ningin divisor menor que 13, escepto la unidad.

Tampoco este nimero puede dividirse por otro mayor que
13, escepto por si mismo, por que si lo fuese, el cociente ob-
tenido no seria mayor que 10, pues es evidente que en toda
divisién exacta el dividendo puede dividirse por el cociente
¥ por lo tanto el nimero 137 serfa divisible por un niimero
menor que 13, lo que acabamos de demostrar que es imposi-
ble: Iuego el niimero 137 no tiene mds factores que 4 si mis-
mo y la unidad: luego es primo.

151. Cdmo se coustruye una tabla de nimeros primos?

Varios métodos se conocen; pero el mas sencillo es el si-
guiente llamado crigA pE ERATISTENES. Se escriben los nu-
meros 1 y 2 y todos los impares hasta llegar al limite que se
desee; luego se borran contando desde el 3 todos los niime-
ros que ocupen el tercer lugar, pues todos ellos son mitlti=
plos de 3; en seguida contando desde el 5 se borran los que
ocupen el 5.° lngar por ser todos los miltiplos de 5, y asf su-
cesivamente se van borrando contando desde el 7 los que ocu-
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anel 7.° lugar;'desde 11 los que ocupan el undécimo, ete.
hasta llegar al nimero pedido: todos los nimeros que que-
den sin borrar formardn la tabla de nimeros primog pedida.

VEASE LA SIGUIENTE TABLA DE NUMEROS PRIMOS
: DE 1 HASTA 1000.

1| 73 | 181 | 307 | 433 571 701 853
2| 79| 491 | 341 ; 439 577 | 709 857
3| 8 | 193 | 313 | 443 8687 1 719 859
5| 89 | 197 | 317 | 449 593 | 727 863

70 97 | 199 | 331 457 599 733 877

14 | 104 | 211 | 337 | 461 601 739 881
13 | 103 | 223 | 347 | 463 607 743 883
A7 | 107 | 227 | 349 | 467 613 | 7bh1 887
19 | 109 | 229 | 353 | 479 617 | 757 907
23 | 113 | 233 | 359 | 487 619 761 911
29 | 127 | 239 | 367 | 491 631 769 919
31 | 131 | 241 373 | 499 641 773 929
37 | 137 | 291 379 | B03 643 787 937
41 | 139 | 2567 | 383 | 509 647 797 041
43 | 149 | 263 | 380 [ bB21 653 309 947
47 | 151 | 269 | 397 | 523 659 814 953
83 | 167 | 271 401 b41 661 821 967
b9 | 163 | 277 | 409 | 547 673 | 823 971
61 | 167 | 281 419 | 857 677 27 977
67 | 173 | 283 | 421 | 563 | 683 829 983
71 | 179 | 293 | 431 | 569 | 691 839 991
997

ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS NUMEROS PRIMOS.

152.  Cudles son las principales propiedades de los nime-
ros primos?
Las que se manifiestan en los siguientes teoremas:

TEOREMA 33.

Si tenemos un niimero primo que no es divisor de otro ni-
mero éste 3 aquél son primos entre si.



Dem. Sea el niimero primo 7 que no es divisor de 15: digo
que 7 y 15 son primos entre sf.

En efecto, hemos dicho (148) que varios nimeros son pri-
mos entre si, cuando no tienon mds factor comin que la
unidad; pues bien, el niimero 7, como primo que es, no pue-
de dividirse mds que por s{ mismo y por la unidad y como
15, por suposicién no puede dividirse por 7, resulta que 15
¥ 7 no tienen mds factor comin que la unidad: luego son pri-
mos entre si, que es lo que se querfa demostrar.

De aqui se deduce gue dos niineros primos son primos en-
tre s¢, pues euntre los dos no existe ningin factor comiin mas
que la unidad.

TEOREMA 34,

Todo nimmero primo que seo divisor de un producto, debe
ser divisor de uno de sus factores cuando menos.

Dem. Sea 5 el mimero primo divisor del producto 7><3
x15: digo que 5 debe ser divisor de uno de sus factores.

En efecto, supongamos que 5 no sea divisor de los facto~
res 7ni 3 en cuyo caso serd primo con cada uno de ellos;
pero el producto 7><X3x15 es igual & 7 multiplicado por 3X
15 y el nimero b s divisor de este producto: luego siendo
primo conel 7, debe ser divisor de 3>15 y como también
por suposicién el 5es primo con el 3, resulta que debe ser
divisor del 15, segtin el enunciado.

COROLARIOS.

De este teorema se deduce: 1." Que si un nimero es primo
con cada uno de los factores de un producto, también serd
primo con el producto, pues si fuese divisor del producto,
tendria que gerlo de alguno de sus factores, contra lo su-
puesto.

2. Queun producto de varios niimeros primos no puede
dividirse por ningén otro primo diferente de los propuestos,
porque este nuevo mimero, siendo primo, serfa primo con
todos y cada uno de los faclores: luego serfa también con
el producto.

TEOREMA 35.

Siun nimero es divisible por dos ninmeros primos entre
st, serd divisible por el producto de éstos.
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Dem. Sea el nimero 96 divisible por 3 y por 8 primos
entre si: digo que también lo serd por su producto 3. 8.

En efecto, llamemos ¢ al cociente de 96 : 3, tendremos
96—c<3: siendo 96 lliVliSibIB por 8, por suposicién, su
igual ¢<3 también serd divisible por 8; pero 8 y 3 son pri-
mos entre si por hipdtesi: luego 8 serd divisor de ¢.

Si llamamos ahora = al cociente de ¢: 8; serd c=nXx8 y
por consiguiente 96—n><8x3, donde se vé que 96 puede
dividirse por el producto de 8 por 3, conforme al enunciado.

De aqui se deduce que si un niimero tiene caractéres de
divisibilidad por dos nimeros primos, podrd dividirse por el
producto de ambos: asi el numero 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, etec.

CAPITULO V.
Descomposicion de los niuimeros en sus diferentes factores.

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

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

154. Cdmo se hace esta descomposicién?

Para descomponer un nimero en sus factores primos 6
simples, se divide dicho nimeroy los cocientes sucesivos
por el menor divisor diferente de 1 hasta obtener de cocien-
te la unidad; los divisores hallados serdn los factores primos
dle.ll nimero propuesto, y éste igual al producto de ‘todos
ellos.

Dem. Sea el nimero 240; este nimero es divisible por 2
Y su cociente es 120: luego 240—120 X2, (a)

120 es también divisible por 2 y su cociente es 60: luego
poniendo en la ignaldad (@) 60<2 en lugar de 120 resultard
esta otra

240—60<2<2 (b)

Ahora 60 es asfmismo divisible por 2 y su cociente es 30:
luego 60—=30><2: sustituyendo en la igualdad () en lugar
de 60 su igual 302, resultard esta otra

240=30><2X2Xx2 (¢)
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Pero 30 se puede dividir por 2 y su cociente es 15: luego
30=15X2, y por consiguiente sustituyen:lo en la igualdad
(¢) 15<2 en lugar de 30, tendremos:

240—=15X2X2X2 %2 (d)

Mas 15 es divisible por 3"y su cociente es 5: luego 15—
5X3 y sustituyendo en la igualdad (d) 3>X5 en lugar de 15
resultard:

240=5 X3 <2222

¥y como 5 es también nimero primo y es divigible por sf mis-
mo nos dard de cociente la unidad: luego los factores simples
del ntimero
240 son 5, 3, 2, 2, 2, 2 y por consiguiente
240=5>3x24
Prdctica. Descomponer el numero 860 en sus factores
primos.

Disposicion
Primer dividendo. 860 2
430 2
Cocientes sucesivos 215 33 Divisores.

' 43
1
De donde 860=22>b5>x43.

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 nimero propuesto. Este cociente es también di-
visible por 2 por la misma razén; haciendo la divisién, me
dd 215 de cociente que coloco debajo del anterior. Este
cociente termina en 5, y por lo tanto es divisible por 5, re-
sultando de la divisién el cociente 43, que coloco debajo
del anterior. Este cociente 43 es ntmero primo; le divido
por s{ mismo y me d4 de cociente la unidad: luego los facto=
res primos de este nimero son 22, 5 y 43.

1565, CGo6mo se descompone un nimero en todos sus fac-
toras simples y compuestos? »

Para hallar todos los divisores de un nimero se descom-
pone primero el niimero en sus factores primos: se eseriben
la unidad y las potencias sucesivas del primer factor sim-
ple; se multiplican estos nimeros por las potencias gucesi-



vag del segundo factor simple; los productos obtenidos se
multiplican por las potencias sucesivas del tercer factor, y
asi se continiia hasta obtener el nimero dado.

_ Ejemplo.

Hallar todos los divisores del niimero 780,

. 780} 2 Disposicidn.

3901 2 Jic gl Sl

‘62 5 = 612

13113 5— 10— 20

1] . A5— 30—.60

780=22X3X5X 13. 13— 26— 52

39— 78—156

65—150—260

195—390—780

Prdctica. Descompuesto el mimero en sus factores sim-
ples resulta que 780 es igual 4 2235 13.

Escribo 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-
Hos y estos por el factor 5 y tengo los divisores 5, 10, 20, 15,
30 y 60, y multiplicando todos los productos obtenidos por
el ltimo factor 13, me resultan los divisores 13, 26, 52, 39,
78, 156, 65, 130, 260, 195, 390 y 780, que son todos los di-
visores del niimero propuesto.

TEOREMA 36.

156. Descompuesto un ntimero en sus factores primos
%podrﬁ Garnos por medio de ofra descomposicién nuevos fac-
ores?

No; ni tampoco ningiin factor primo con diferente espo=
nente que en la primera descomposicion.

Dem. En efecto, sea N. un nimero que descompuesto en
los factores primos nos dé N—=22>33x5. 5,

Si suponemos que en otra nueva descomposicién nos da

; N=22>3%35x7, esto es, el factor primo T ade~
mas de los primeros resultard que

225¢ 335 52233 X5 X7,



—80—

porque dos cosas iguales 4 una tercera son iguales entre sf,
y como los dos miembros de esta igualdad son iguales 4 N,
los dos son iguales entré sf.

Ahora bien el segundo miembro de esta ignaldad es divi-
sible por 7, puesto que 7 es uno de sus factores: luego el
1.® también lo serd, 1o cual es imposible por ser 7 primo con
cada uno de los factores de dicho producto.

Tampoco en otra nueva descomposicién se puede obtener
ningin nimero primo con diferente esponente que en la
primera descomposicién, pues si llamamos N 4 este niimero
y en la 1." descomposicién nos dad como hemos visto, N=
23 33 xb.

Si en otra descomposicién nos diese, por ejemplo, el mismo
factor 5; pero elevado 4 la 2." potencia, serfa N=22X3%X5.

Y por tanto 223 335 5—=22¢ 3% <52

Siendo el segundo miembro de esta igualdad divisible por
53, el primero también lo serfa, y esto es absurdo.

CAPITULO VI.
Mdaximo comimn divisor.

157. En qué se funda la determinacién del mdximo co-
miin divisor de dos niimeros?
En los teoremas siguientes:

TEOREMA 37.

Si un ndmero divide exactamente d dividendo y divisor
en una division inexacta, dividird también al restduo.

Dem. Sea el niimero 7 divisor de 77 y 28: digo que tam-
bién serd divisor del resfduo que resulta de la divisién de
77 entre 28.

En efecto, 77: 28—=2, cociente entero y 21 de resfduo.

Ahora bien 77=28><2-+21 y por tanto.

TT—28X2=21

Por suposicién el nlimero 7 es divisor de 77 y de 28.2: luego
también lo serd de su diferencia 24, porque hemos demos-
trado ya (Teorema 24) que si un nimero es divisor de mi-
nuendo y sustraendo es también divisor del resto, que en este
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caso es el resfduo 21, conforme 4 lo que querfamos demos-
trar.

TEOREMA 38.

Si un nimtero divide exactamente al divisor y al residuo
también dividird al dividendo.

Dem. Seael mismo 7 divisor de 28 y de 21 divisor y re-
sfduo respectivamente de 49: 28: digo que 7 serd divisor

del dividendo 9.

En efecto, 49=28X1+21; el numero 7 por suposicion
es divisor de 28 X1 y de 21: luego también lo serd de 49, que
es la suma de estos dos sumandos, porque hemos demostra-
do (Teorema 23) que si un nimero es divisor de otros es di-
visor de lo suma de estos.

TEOREMA 39.

El mdoimo comin divisor del dividendo y divisor de una
division indicada es igual al mdximo comin divisor del di-
visor y residuo.

Dem. Sea el dividendo 68 y el divisor 12, cuyo cociente
entero es 5 y el residuo 8: digo que el m. ¢. d. (1) de 68 y
12=al m. c. d. de 12 y 8.

Sea ahora M el m.c. d..de 68y 12 y Nelm. c. d. de 12y
8: digo que M=N.

En efecto, M es divisor de 68 y 12: luego también del re-
sfduo 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 NN divisor de 12 y 8, lo es también de 68 y siéndo-
lo de 68 y 12, N no serd mayor que M, que es su m. ¢. d.:
de donde resulta que M no es mayor que N, ni N mayor que
M: luego M=N que es lo que s¢ querfa demostrar.

158. Sabido esto jcomo se halla el mdximo comin divi-
sor de dos niimeros?

Para hallar el mdximo comiin divisor de dos nimeros se
divide el mayor por el menor; si resulta cociente exacto, el
menor es el m. c. d y si no es exacto, se divide el menor
por el residuo y asi se continita dividiendo el wtltimo divisor
por el wltimo residuo hasta encontrar cociente exacto, en
euyo caso el wltimo divisor serd el m. c. d, de ambos.
S ;

(1) Liase miximo comin divisor,

11
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Dem. Hallar el mdximo comiin divisor de los nimeros
564 y 235.

El mdximo comin divisor de 564 y 235 no puede ser
mayor que 235 y por lo tanto si al dividir 564 por 235 re-
sultase cociente exacto, el 235 que serfa divisor de s{ mis-
mo y de 564; serfa el m. ¢. d. de ambos.

Fjecutando la divisidn resulta 2 de cociente y 94 de resi-
duo: luego 235 no es el m. ¢, d. que se busca.

Como elm. ¢. d. del dividendo y divisor es igual al del
divisor y residuo, divido el 235 por 94 y me d4 2 de cocien-
te y 47 de resfduo: luego taw poco el 94 es el m. ¢. d. Vuel-
vo 4 dividir el 94 por el resfduo 47 resultando 2 de cociente
exacto: luego 47 es el m. ¢, d. de 564 y 235.

Prdetica. Disposicidn.
Diré: 564 entre 235=2 de co- |564 [235'94]|47 Divisores.
ciente y 94 de residuo: tomando |7 |]2—_ 8|73 Cocientes.

ahora por divisor este residuo, | ——|—=|—| — )
digo: 235: 94=2cociente entero |_ 94| 47|00,  Residuos.
y 47 de residuo: tomo por divisor éste y digo: 94: 47=2 co-
ciente exacto: luego 47 es el m. e¢. d. que se busca.

159. Hay algin otro procedimiento para hallar el m. ¢.
d. de dos numeros?

8¢, fundado en la descomposicidn de éstos en sus factores
primos. Al efecto se descomponen dichos nimeros en Sus
factores primos y se multiplican las menores potencias de
los factores comunes y el producto de éstas serd el m. e. d.

Ejemplo. Hallar por este procedimiento el m. ¢. d de los
dos niimeros del e emplo anterior 564 y 235.

Descompuesios esfos niimeros en sus factores primos re-
sulta que 564=22X3X47 y 235=5X47 en donde se vé que
en la descomposicién no hay mds factor comin que el 47:
luego este es el m. c. d.

160. Coémo se halla el mdximo comin divisor de tres 6
méds nimeros?

Se halla primero el m. c. d. de los dos primeros; después
elm. c. d.del m. ¢c. d. hallado y del ter ero y asi se conti:
niia hasta llegar al 4ltimo; el w. e. d. de los dos ultimos serd
el que se busca. Tn la prdctica conviene principiar por los dos
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menores, en razon d que el m. ¢. d. no puede ger mayor que
ol menor de ellos.

Ejemplo. Hallar el m. c. d. de los niimeros 360, 230 y
0. Hallaré 1.° el de 230 y 60 por la regla dada, el cual es
10. Hallo ahora el de 360 y 10 y como 360 es divisible exac-
tamente por 10, 10 es el m. ¢. d. de los tres nlimeros, porque
todo divisor comin de dos nimeros lo es también de su
m. €. d.

TEOREMA 40.

161. Si se multiplican dividendo y divisor de una divi-
sidn inewacta por un nimero cualquiera jqué le sucede al
cociente y al residuot

El cociente no varia; pero el residuo queda multiplicado
por el mismo nimero.
~ Dem. Sea el dividendo 29 y el divisor 6: el caciente en-
tero serd 4 y el resfduo 5: digo (que multiplicando 29 y 6 por
un niimero cualquiera, 3 por ejemplo, y dividiendo el pri-
mer producto por el sezundo el cociente 4 serd el mismo,
pero el residuo 5 quedard multiplicads por 3.

En efecto 20—=6><4--5. :

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

20> 3=064X3+5X3. _

Ahora bien: el resfduo 5 es menor que el divisor 6: luego
53 serd menor que 6x3; y por lo tanto 293 : 63 dd de
cociente entero 4 y 53 de residuo, que es lo que se queria
demostrar.

CAPITULO VII.

Minimo miltiplo comiimn.

162, Hemos dicho (115) que se llama mfnino miiltiplo
comin de varios niimeros al menor numero divisible por
todos ellos ycémo podrd hallarse dicho minimo miiltiplo
comin?

Por la signiente regla: Se prescinde de los nimeros que
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sean factores de otros porque el mimero que sea miltiplo de
éstos, también lo serd de sus factores; se descomponen log
restantes en sus factores primos, y se multiplican las mayo-
res potencias de todos los factores: el producto obtenido serd
el minimo miiltiplo comiin de todos ellos.

Den.  Sean log nuumeros 8, 15, 24,30 y 36.

Prescindo de los nimeros 8 y 15 porser factores de 24 y 30,

Descom puestos los nimeros restantes 24, 30 y 36 en sus
factores primos resulta 24=2%X<3

30=2x5>3
36=22< 3%

Observando estas igualdades se comprende que un niimes=
ro serd divisible por 24 si contiene 4 lo ménos los factores
23 y 3 primos entre si.

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

Por lo tanto un niimero que contenga todos estos factores
podrd dividirse 4 1a vez por 24, 30 y 36, y este nimero es

28537
luego este nimero es miltiplo de los propuestos.

Réstanos probar anora que este multiplo es el menor co-
mun 4 todos.

En efecto, otro niimero cualquiera que no contenca los
factores dichos, 4 lo ménos con los mismos exponentes, no
serd divisible 4 la vez por los nlimeros propuestos, porque
wn nimero no es divisible por otro si no contiene todos los
factores primos de este otro repetidos cuando ménos tantas
weces como se hallan en el divisor (1) luego el producto 23>
5X32=300 es el minimo multiplo ¢omiin de los nimeros 8,
15, 24, 30 y 36.

Si los niimeros propuestos fuesen primos entre sf dos 4
dos, el minimo miiltiplo comiin serfa el producto de todos
ellos.

CAPITULO VIIL
Ejercicios prdcticos corrvespondiente d esta 2.° parte.

1. Cudles son los nimeros duplos de 5, 7, 24, 56, 85,
190 y 7768¢

(1) Porque si asi no sucediera el dividendo admitiria dos descomposiciones diferentes.



Cudles son los triplos de 6, 12, 48, 96 y 5802

Hallar cinco miltiplos de 9, 15, 20, 200 y 780,
Manifestar dos niimeros divisores de 28, 36 y 44.

Id. tres factores de los nimeros 12, 43 y 112.

Id dos submiltiplos de 96 y 280.

Qué numero es parte alfcuota de 90 y de 607

. Cudl es el cuadrado 6 segunda potencia de 15, de 36
y 40, indiedndolas.

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

10. Formarlas 4." y 5." potencias de los mimeros 8 y 20
indicdndolas.

11 Escribir siete niimeros primos.

12. 1d. siete nimeros compuestos.

13. [Indicar las cuatro operaciones fundamentales por
medio de las letras del alfabeto, haciendo también uso del
paréntesis. :

14. Efectuar las operaciones siguientes: 150—(30-+12);
70—(40+15).

15. Id. las siguientes: 60—(25—12); 80— (30—=20).

16. Id. las siguientes: (154-4+18) X12; (20+50-+b4)
X9; (200-+16) X<50.

17. 1d. las siguientes: (12+22+30)X(7+121); (17+13
+15)< (25-+80).

18. 1d. las siguienfes: (36 -15)X8; (48—16)20; (30—
18)<32.

19. Id. las siguientes: (42—19)X(20+15); (56--24) (18
+13); (58—26)< (61-+26); (84—32)><(25-+38).

20. Hallar el cuadrado de la suma indicada 50-4-20; id.
de 24+60; id. de 32-+-54.

21. Cudl es el producto de (8+3) por (8—3)? cudl el de
(20-+13) por (20—13)2

22, Formar la tercera potencia 6 cubo de (50-+15); de
(60+30) y de (80+4-24).

*23. Cudl es el produeto de 2>xX5X7X8 por 122 cud! el de
63<15>9X8 por 327 cudl el de 50X60X8 por 120¢

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

25, Id. el de (90—30): 15; id. el de (78—283): 2.

5026‘. Id, el de 6X4X3X12: 6; id. el de 16X15X24X

: 8.

. .
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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 niimeros 480, 595, 726, 425,
508 y 7552
. 29, Son divisibles por 4 los nlimeros 464, 800, 524, 626 y

122 L

30. Son divisibles por 8 los niimeros 2620, 5800, 4250 y
70002

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

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

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

34. Son divisibles por 11 los nimeros 6545, 3274, 8294
y 63581

35. Son primos los nimeros 23, 109, 541, 283, 165, 277
y 4992

36. Son divisibles por 7 los nimeros 84, 123, 536, 3284,
25496 y 869547

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 comin divisor de los nimeros 680 y
420.
© 40. 1Id. de 7200, 640 y 560.

41. Hallar el minimo mi!tiplo comin de los nimeros 4,
6, 8, 12, 36, 44, 112 y 336.

FIN DE LA 2." PARTE. ;
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TERCERA PARTE.

NOUMEROS FRACCIONARIOS, REDUCCION
DE BSTO0S A DECIMALES Y VICE-VERSA. SISTEMA METRICO
ANTIGUO Y MODERNO. OPERACIONES GON LOS NUMEROS COMPLE-
JOS DE AMBOS SISTEMAS.

CAPITULO 1.°

Propiedades de los quebrados, operaciones que con ellos pues
den practicarse, adicidn, sustraccion, multiplicacidn, ele-
vacion d potencias.

ARTICULO 1.°
Propiedades de los quebrados.

163. Ya hemos dicho (15) que nimero quebrado es la ex-
presién 6 representacién de una 6 varias partes de la unidad
icémo nos formaremos idea exacta de los quebrados?

Considerando la unidad dividida en dos 6 mds partes igua-
les, de las que tomamos una 6 mds de una. Asf, si conside-
ramos una unidad dividida en dos partes iguales, cada una se
llama medio ¢ mitad; sila consideramos dividida en tres
partes, cada una se llama tercio; si en cuatro, cuarto ¢ cuar-
tillo; si en cinco, quinto y asf sucesivamente.

164  Qué se deduce de ésto?

Que una unidad tiene dos medios, tres tercios, cuatro cuar-
tos 6 cuartillos, cinco quintos, seis sestos etc.

165. Cudntos mimeros se necesifan para expresar un
quebrado?

Dos, que se llaman numerador y denominador; el nume-
rador expresa las partes que se toman de la unidad y el de-
nominador las partes en que estd dividida. Numerador y de-
nominador se liaman términos del quebrado,
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166. Cé6mo se escribe un quebrado?

Poniendo el numerador encima de una raya y el denomi-
nador debajo. As{ 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 tanto 5 el
numerador y 8 el denominador.

167. Cdmo se lee un quebrado?

Se lee primero el numerador con los nombres numerales
absolutos y el denominader con los partitivos, si no pasa de
10, y con los absolutos afiadiendo la terminacién avos, si
pasa de 10. Asi 3y, 2/,, %, se leen tres quintos, dos séptimos,
cuatro novenos y los quebrados 5/,, 7/,5 se leen cinco do-
ceavos, siete quinceauvns.

168. Qué division puede hacerse de los quebrados?

Los quebrados pueden dividirse en propios é impropios.
Son quebrados propios aquellos cuyo numerador es menor
que su denominador, por cuya razdén valen menos que una
unidad, v. gr. 3/;, 2y, ¥/45: y son quebrados impropios aque-
llos cuyo numerador es igual 6 mayor que su denominador,
por lo que valen tanto 6 mds que una unidad, razon por la
que se les llama impropiamente quebrados v, gr, 7/;, 3/, 8/,
13/;, en los que 7/, y 8/; valen una unidad y 8/, '4/; valen mas
que una unidad.

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

Toda clase de quebrados, ya sean propios 6 impropios y
os niimeros que hemos 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=
wador es igual d sit nwmerador.

Dem. Sea el quebrado ¥/, digo que 3/;<8=5.

En efecto, 5/3><X8=5 octavos X8, esto es 4 5 unidades lla-
madas octavosX8; pero 5 octavos multiplicados por el ni-
mero abstracto 8, nos dan de producto 5><8—40 octavos; ¥
como una unidad entera tiene 8 de las llamadas octavos, 103
40 octavos serdn tanto como 40: 8 unidades enteras, igual 4
5 enteros, conforme al enunciado.
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TEOREMA 42.

171. Dijimos al hablar de la divisidn que ésta podia ser
inexacta jedmo se completard su cociente?

El cociente completo de toda division inevacta 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 residuo 3: digo que 57: 6=9-+3/;.
En ofecto, el cociente entero 9 de esta divisidn><el divigor
6=>54: luego para completar este cociente falta un nimero
que multiplicado por el divisor 6, nos dé 3 que es la dife-
rencia entre 57 y 54, y este nimero no puede ser otro que
35, puesto que 3/s><X6=3, segiin el teorema anterior: luego
es cierto el enunciado de este teorema.

COROLARIO.

172. Segun esto toda division se podrd expresar en for-
ma de quebrado?

S¢; toda divisidn, ya sea exacta 6 inexacta, puede expre-
sarse en forma de quebrado poniendo por numerador el di-
videndo y por denominador el divisor.

9

Dem. Sea la divisién 52 : 12; digo que 52 : 12=?~;

En efecto, en foda divisién el cociente multiplicado por el

> s - 3 . 2
divisor es igual al dividendo, y comoi’—axi?,:.";z, resulta

que%eg el cociente de dicha divisién, que es lo que se
querfa demostrar.

173. Y un nimero entero puede también ponerse en for-
ma de quebrado?

Como todo nimero dividido por la unidad d4 de cociente
el mismo niimero, podrd éste ponerse en forma de quebra-
do poniéndole por denominador la unidad. As{7 se puede
expresar en la forma de quebrado de este modo: 7/;, puesto
que 7 : 1=7.

174. Se ha dicho queun quebrado impropio puede ser

12
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igual 6 mayor que la unidad, je6mo, pues, se sacardn lag
unidades que contenga un quebrado impropio?

Para sacar las unidades que contenga un quebrado im-
propio, no hay que hacer mas que dividir el numerador por
el denominador; si la divisién es exacta, el cociente repre-
sentard las unidades en &l contenidas, y si no es exacta, se
agrega 4 éste un quebrado cuyo numerador sea el resfduo y
el denominador el divisor, y nos resultard un nimero mix-
to, equivalente al quebrado impropio propuesto. Asf el que-

brade impropio 2—;:24:6:4. El quebrado impropio 2—;:_27:

7=3 9.

175.[? Cémo se reduce un entero 4 quebrado impropio cu-
yo denominador se nos dé?

‘Se maultiplica el entero por dicho denominador y al pro-
ducto se le pone por denominador el mismo.

En efecto, si queremos reducir 8 4 tercios diré: una uni-

: : 8%3
dad tiene 3 tercios: luego 8_.-=-—->?;<—

176« Qué se entiende por reducir un nimero mixto 4
quebrado?

Reducir un nimero mixto 4 quebrado es hallar un que-
brado impropio equivalente al nimero mixto dado.

177. Gémo se reduce un nimero mixto 4 quebrado equi-
valente?

Para reducir un mixzto 4 quebrado equivalente, se multi-
plica el entero por el denominador del quebrado que le acom=
paia, 4 este producio se afiade el numerador y 4 la suma se
le pone por denominador el del mismo gquebrado.

Dem. Sea el niimero mixto 5% digo que reducido 4

. 5X 342
quebrado equivalente, 52z=- =

En efecto, este nimero se compone de 5 unidades mas dos
tercios de otra unidad; pero una unidad es igual 4 {res
=4
ot y afiadiendo los
5x3+2

3

tercios: luego las 5 unidades tendrdn

2, que acompaian 4 las 5 unidades, tendrémos

conforme 4 la regla.
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178. Ylaunidad puede ponerse también en forma de que-
prado? ; )

S{, porque siendo todo quebrado el cociente de la divisidn
de su numerador por su denominador, y ddndonos todo nii-
mero dividido por sf mismo la unidad por coeiante, i escri-
pimos un quebrado que tenga el denominador igual 4 su nu-
merador, este quebrado representard la unidad.

1 2 3 5] 8, .25

e - 5 %

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 numerador.

Dem, Sean los dos quebrados 5[y y 7/y digo que 7[q>53|,.

En efecto, en ambos quebrados se representa la unidad di-
vidida en igual nimero de partes y por lo tanto el tamafio
de éstas en los dos serd igual, y como en 7|4 se toman méds de
estas partes que en 5, es evidente que 7| es mayor que 3/y.

COROLARIO.

Luego si permaneciendo constante el denominador de un
quebrado, aumenta el numerador. el quebrado aumentard,
y si disminuye el numerador, el valor del quebrado dismi-
nuird.

ete.

Asi—g— —4— P i] Vi 'S0 e >—~§—.

16 46 10 1B LR g g
43
16~ 16

TEOREMA 44,

180. Qué le sucede 4 un quebrado si se multiplica su nu-
merador por un nimero entero?

8i el numerador de un quebrado se multiplica por un ni-
mero entero, el quebrado queda multiplicado por el misimo
nimero, con tal que el denominador permanezca el mismo.

Dem. Sea el quebrado 5[5 digo que si el numerador 5 se
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multiplica por un niimero entero, 3, por ejemplo, el que-
brado quedard también multiplicado por 3, esto es, que

5Xx3
—8—"=5[g X3.

En efecto, de los dos quebrados 5[g y %3 que tienen el mis-

mo denominador, el segundo tiene el numerador tres veces
mayor (ue el primero y porlo tanto es tres veces mayor que
éste 6 estd multiplicado por 3, conforme al enunciado.

COROLARIO.

Luego para multiplicar un quebrado por wn entero, bas-
tard multiplicar su numerador por dicho entero iy poner por
denominador al producto el denominador del quebrado.

4.5 20

4 et
Asf [7 X5— 7 7

TEOREMA 45.

181. Qué le sucede 4 un quebrado si su numerador se
parte por unc de sus divisores?

Si el numerador de un quebrado se parte por alguno de
sus divisores, el quebrado queda partido por dicho divisor.

Dem. Sea el quebrado 8,4 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

84 4
= 1 4.
5 f1s
En efecto, de los dos quebrados 8[,4 ¥ f—?:ﬁm que tienen

- : 3:4 .
el mismo denominador, el segundo LF)— tiene un numerador

A~
cuatro veces menor que el primero; luego es cuatro veces
menor que éste 6 es el cociente de dividir éste por 4, con-
forme al enunciado.

COROLARIO,
Luego para pariir un quebrado por un divisor de su ni-=
merador, bastard partiv éste por dicho divisor, dejando por
denominador el miamo del quebrado.
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TEOREMA 46.

~ 182. De dos quebrados que tienen el mismo numerador
cudl serd mayor? .

De dos quebrados que tienen el mismo numerador es ma-
yor el que tiene menor denominador.

Dem. Sean los dos quebrados 7fg y 7/4e: digo que 7/3>>7/,4.

lin efecto, en 7/g la unidad estd dividida en 8 partes y en
7)o €54 dividida en 12: luego las partes del 1.° son de ma-
yor tamaiio que lasdel 2.° y como en amhos ge toma el mis-
mo nimero de ellas, es evidente que serd mayor aquel cu-
yas partes sean mayores; luego 7/3>7/5. (1)

COROLARIO.

Luego si, permaneciendo constante el numerador de un
quebrado, aumenta su denominador, el valor del quebrado
disminuird, y si disminuye el denominador, el valor del
quebrado aumentard.

ASt by >4/, >41,>4, y vice-versa 4ly<b;<Hlo<iy.

Luego si el denominador llegase 4 ser cero, el valor del
quebrado llegaria 4 ser todo lo mayor posible, esto es, se-
ria co, razén 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?

8i el denominador de un quebrado se multiplica por un
niimero entero, no variando el numerador, el quebrado
queda dividido por dicho nimero entero. f

Dem. Sea el quebrado 4/y: digo que si su denominador 5
se multiplica por un nimero entero, 3 por ejemplo, el que-

4
brado quela dividido por dicho nimero 3, esto es .o =
4, 1 3

5! -

(1) Bilos quebrados tienen distintos los numeradoves ¥ los denominadores se sabrd cnil es
mayor, reduciéndolos & un comim denominader, como s¢ divd después.
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En efecto, de los dos quebrados i, y %:‘i,s, que tienep

el mismo numerador, el 2.° tiene el denominador 3 veceg

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 niimero entero,
basta multiplicar su denominador por el entero, dejando
por nuwmerador el misimo del quebrado.

: 5
Asi 5!7:4:7_-4:5@8'

TEOREMA 48.

184. Qué le sucede 4 un quebrado si su denominador se
parte por uno de sug divisores?

Si el denominador de un quebrado se parte por uno de sus
divisores, el quebrado queda multiplicado por dicho divisor.

Dem. Sea el 'quehrarloi%: digo que si el denominador

12 ge divide por alguno de sus divisores, 4, por ejemplo, el
quebrado queda multiplicado por el mismo 4, esto es, que

12“?41:?1?2)(4'

5
En efecto, de los dos quebrados e v

0 —_—
12:4
el mismo numerador, el segundo tiene su denominador 4
veces menor que el 1.°: luego es 4 veces mayor que éste ¥
por lo tanto es el producto de multiplicar el 1.° por 4, con-
forme al enunciado.

5 {
3 que tlenen

COROLARIO.

Luego para multiplicar wn quebrado por un divisor de si
denominador, basta dividir éste por dicho divisor, dejando
por numerador el mismo del quebrado.

Asn"?_xs:-i 5

9 9:3— 3
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185. Segtn lo que acabamos de manifestar podr4 V. de-
cirnos de cudntas maneras puede multiplicarse y dividirse
un quebrado por un entero?

Un quebrado puede multiplicarse por un entero de dos
maneras: 1.° Multiplicando su numerador por dicho entero

uedando el denominador el misimov. (Teor. 44. Cor.) 2.*
partiendo su denominador por dicho entero, dejando el nu-
merador el mismo. (Teor. 48. Cor.)

Un quebrado puede dividirse por un eatero de otras dos
manaras: 1.* Partiendo su numerador por dicho entero, de-
jando por denominador el mismo (Teor. 45 Cor.) 2." Multipli-
cando su denominador 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 afiade por via de suma una misma cantidad?

Si d dos dos términos de un quebrado se les asiade la misma
cantidad, el quebrado, si es propio awmentard; pero si es
impropio, (1) disminuird.

Dem. Sea el quebrado propio 5(g: digo que si 4 los dos
términos se les anade la misma cantidad, 3 por ejemplo, el

9+3 .
nuevo quedrado 053 gerd mayor que el propuesto, esto es,

En efecto, 4 5[y le faltan 4, para ser iguald 1. A ¥4 le
faltan 4y, para valer también 1 y como 4[y que le falta al 1.°
es mayor que 4/,o (Teor. 49.) que le falta al 2." resulta que

; ! 543
45/ le falta mds que 4 ¥,y para valer la unidad luego e

=*1,9>%, conforme al enunciado . R
Sea ahora el quebrado impropio %3 digo que si 4 los dos
términos de esle quebrado se les afiade una misma cantidad,

4 por ejemplo, el nuevo quebrado gﬁ serd menor que 9[,.

En efecto, 5[;—14-2[,, es decir que vale %3 mds que la

e S

{1) Excepthase ol caso en qute ¢l quebrado impropio sen de los que tienen ignales los dos tér-
B Pues en este caso no varia su valor.



3 5-+4 !
unidad: 53 =9,=1 +?; esto es ?; mds que la unidad y

como 2[3>2[; (Teor. 46.) se deduce que 53>°y 6 que *[,—

m<5{3 conforme al enunciado.

TEOREMA 50.

187 Qué le sucede 4 un quebrado si 4 sus dos términos
se les quita por via de resta la misma cantidad?

Si d los dos términos de un quebrado se les resta la mismag
cantidad, el quebrado, sies propio, disminuwird; pero si es
impropio, aumentard. (1) .

Dem. Sea el quebrado propio 3/;: digo que si 4 los dos
términos se les quita la misma cantidad, 2 por ejemplo, el

5—-2 -
nuevo quebrado = =3, serd menor que B[,

En efecto, al quebrado 5[4 le faltan %4 para valer una uni-
dad y al quebrado ¥y le faltan 3, para valer también una
unidad y como 3<% se dednce que 4 3; le falta mds que
4 5[5 para valer 1: luego 3[;<5[g.

Sea ahora el quebrado impropio 8(y; digo que si 4 los dos
términos se les quita la misma cantidad, 3 por ejemplo, el

nuevo quebrado g_:g:ﬁ, serd mayor que 8.

En efecto, el quebrado 8y —1+-%5: el quebrado Bj,—1-+1
i i S
[ ¥y como 1 ‘[; es mayor que %[, se deduce que 54 6 £33

3
es mayor que 8[y conforme al enunciado.

TEOREMA 51.

188. Qué le sucede d un quebrado, ya sea propio 6 im-
propio, si sus dos términos se multiplican 6 dividen por un
mismo ntimero?

Si los dos términos de un quebrado se multiplican 6 divis
den por un mismo nivmero el valor del quebrado no se alterd

(1) Véase 1a nota anterior,
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Dem. Sea 1.° el quebrado 3/, cuyos dos términos se multi-

; . - di iy,
plican por 4, v. g.: digo que [5_5><4

En efecto, al multiplicar el numerador 3 por 4 el quebra-
do 35 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 3|, se ha
hecho 4 veces menor, porque multiplicando el denominador
de un quebrado queda éste dividido.: luego lo que ha aumen-
tado multiplicando el rumeralor, ha disminuido multipli-
cando el denominador, y por consigniente el valor no e ha
alterado.

2.° BSea ahora el quebrado 7y digo que sisus 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.

T3
resultard g—_---i_}:?[g, puesto que lo que el quebrado disminu-

ye al dividir el numerador por 3, seaumenta al dividir su
denominador por el mismo 3 y por lo tanto su valor serd el
mismo conforme al enuneiado.

Conseg¢uencias de estas propiedades.

189. Puede aplicarse esta teorfa al cociente de toda di-
vision?

81, porque, como se ha demostrado que fodo quebrado es
el cociente de una divisién, 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. Asf,
pues, podremos deeir:

1. Quesiel dividendo aumenta, el cociente aumenta,
¥y si el dividendo disminuye, el cociente disminuye.

2.° Quesi el dividendo se multiplica por un nimero en-
tero, el cociente queda multiplicado por el mismo nimero.

3.° Que si el dividendo se parte por un nimero entero,
el cociente queda dividido por el mismo nimero.

4.° Que sieldivisor aumsenta, el cociente disminuye, y
siel divisor disminuye, ¢l cociente aumenta.

13



5.° Quesiel divisor se multiplica por un nimero ente-
ro, el cociente queda dividido por dicho mimero.

6.° Quesi el divisor se parte por un nimero enlero, el
cociente queda multiplicado por el mismo nimero.

7.° Quesi dividendo y divisor se multiplican 6 parten
por el mismo nimero, el cociente no varia.

ARTICULO 2.°

Reduccion de quebrados d un comin denominador y d deci-
_males y vice-versa; simplificacion de quebrados.

190. Qué es redacir quebrados 4 un comin denomina-
dor?

Redueir quebrados 4 un comiin denominador es 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 nimero, el valor del quebrado no se altera.

192, Codmo se reducen varios quebrados 4 un comun de-
nominador?

De tres maneras: 1.® Por el método ordinario. 2.* Por me-
dioldel minimo miltiplo comin. 3.* Por la reduccién 4 deci-
males.

193. En qué consiste el método ordinario?

Para reducir quebrados d un comin denominador por el
método ordinarie, se multiplican los dos términos de cada
quebrade por el producto de los denominadores de los demds
y poniendo por numeradores 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 %, 3;; 41, y *[; los que queremos redu-
cir 4 un comin denominador.

Multiplicarémos 1.° los dos términos del 2[ por el produc-
to 7. 8.6 de los denominadores de los otros y tendremos el

brad 2XTX8X6_ 672 ; E
quebradoss = e~ 6 1ag01ue es equivalente al ?y porque

proviene de multiplicar sus dos términos por el mismo ni-
mero.
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Siguiendo el mismo procedimiento encontrarémos el que-

1 BXBX8X6_ 720
brado o 86 1680

z6n anterior,

equivalenle al 3, per la misma ra-

4 X7 XbX6
8XTX5X6
840 _ 280

1 X8XTXD . z
2 7" jouales respectivamente 4 —— v 22— 11—
Y §x8xTx5 © P 16807 1680 ¥ *I™

valentes 4 4[5 y '[s en que todos tienen el mismo denomina-
dor; resultando que

o b a4 82, 720, B0 280
s> *lz> "8 16=7555" 1680 1680 1630 * /"

En la misma forma obtendrémos los quebrados

194, Cdmo se reducen los quebrados 4 un comun deno-
minador por medio del mfnimo multiplo comiin.

Se halla el minimo miltiplo comiin de los denominadores
de todos los quebrados, y éste serd el denominador comun,
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 miltiplo y poniendo
4 estos productos por denominador el citado minimo muil-
tiplo comiin, tendrémos los nuevos quebrados equivalentes 4
los propuestos y con el mismo denominador,

Ejemplo. Sean los quebrados ‘[a, 2[5, 4I5, 7l9s ¥4

Hallando el minimo muiltiplo comiin de los denominado-
res resulta ser el niimero 180, [iste es, pues, el denominador
comun.

Para hallar los numeradores digo: al denominador 2 del
1.%* quebrado le falla el factor 90 para componer 180, pues=
to que 180: 2=90: multiplico punes, el numerador 1 por 80

y tendré %—_—*19 pues equivale 4 multiplicar los dos térmi-

nos por 90 lo cual no altera, como sabemos, 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) Enla prictica se acostumbra & huscar solamente los numeradores de los nuevos quebra-
dos, hallado 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_,
%0

De la misma manera procedo con los demds, resultando:

Quebrados propuestos.— *lay, X3y 15y "oy Sl4-
Reducidos d comiin de- ( 90 120 144 140 135

nominador. 180’ 180’ 180’ 180’ 180.

195. Coémo se reducen los quebrados 4 un comiin deno-
minador por medio de los decimales?

Reduciendo primeramente los quebrados 4 sus equivalen-
tes decimales y haciendo que todos tengan el mismo niimero
de cifras de esta clase, afiadiendo 4 la derecha los ceros que
gean necesarios hasta que todos estén ignales.

196. Y cémo se reducen los quebrados & decimales equi-
valentes?

Se divide el numerador por el denominador, y se tendrd
la parte entera.

Si el quebrado es propio, carecerd 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 anadien-
do un cero d cada residuo, hasta obtener cociente exacto d
el numero de cifras decimalas que se deseen.

Dem. Sea el quebrado 5[g. Efectuando la divisién nos re-
sulta que 5[g no contiene ningtin entero por lo que se pone
cero y virgula en el cociente. Para hallar la parte decimal
aiiado un cero 4 la derecha del 5 y me resulta 50, de déci-
ma, y efectuando la divisién me dd 6 décimas y 2(; de déci-
ma; pero como una décima equivale 4 10 centésimas los 2[4
de décima serdn 23<10=2% 4 de centésima y dividiendo ofra
vez, resultan 2 centésimas y %[y de cenfésima, que converti-
do en milésimas serdn 4%, de milésima ¢ 5 milésimas resul-
tando finalmente que los 54 equivalen 4 0°625 milésimas.

Disposicion,
50 8
20 |"higorT
& 062

40 625

0
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197. Reduzea V. por este método 4 un comin denomina-
dor los quebrados 3y 31, 5.

Reducidos estos quebrados 4 decimales me ddn:

3y = 076
3, = 075
5, = 0°7142 ...,

Pues bien, como el ﬁlti_mo tiene cuatro cifras decimales y
por tanto su denominacién es diezmilésimas, haré que los
otros tengan esta misma denominacién, 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 06000, 0°7500 y 0°7142.

198, Pero al hacer esta reduccién obtendrémos siempre
cociente exacto?

No, como se ha visto en el dltimo de los quebrados pro-
puestos en el ejemplo anterior, en cuyo caso se puede con-
tinuar la divisién hasta donde se quiera, de tal modo que el
decimal se diferencie del quebrado en menos de cualquier
cantidad por pequeila que sea,

199. Cudntas cosas podrdn ocurrirnos al hacer estas re-
ducciones?

Tres: 1. Que resulte decimal exacto. 2." Que se repitan
las cifras sucesivamente desde las décimas, en cuyo caso 12
cantidad decimal se llama periddica pura, denomindndose
periodo al conjunto de cifras repetidas y 3." Que la repeti-
cién de las cifras no principie desde las décimas, sino desde
otro orden cnalquiera, y en este caso la cantidad decimal se
llama periddica mixta.

200. Hay alguna regla para conocer cudndo la fraccidn
decimal que resulte del guebrado serd exacta, cudndo pe-
riddica pura y cudndo mixta?

St; cuando el denominador del quebrado (reducido este d
Su mds simple expresidn) no tenga mds factores prinmos que
el 26 el 5 6 ambos, podrd convertirse exactanen te en deci-
mal. Cuando no contenga d ninguno de los factores 2 65, re-
sultard cantidad decimal periddica pura: y cuando ademds
del factor 2 ¢ 5 contenga algtn otro diferente, serd perid-
dica mixta.
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Ejemplos
ll' a.‘
=30 [8 =50 11
60 | 0°375 exacta. 60 0'45454 peri6di-
40 50 ca pura.
0 60
50
6
3.°
-5 =10 15
100 04666 periddica mixta.
100
100
201. Las cantidades decimales pueden convertirse en

quebrados?

St; y para ello distinguirémos tres casos: 1. Que la can-
tidad decimal tenga un nimero limitado de cifras. 2. Que
sea periddica pura. 3.° Que sea periédica mixta.

1.° 8ila cantidad decimal tiene un nimero limitado de
cifras, se convierte en quebrado poniéndole por denoming-
dor la unidad seguida de tantos ceros como cifras decima-

les haya. Ast la cantidad 0°625= 1g§g Iuego se simplifi=

ca, como verémos, resultando ser igual d ‘g

2. Sila cantidad es PERIGDICA PURA $€ pone POr numera-
dor el periedo y por denominador tantos nueves como cifras
tiene el periodo. Asf la cantidad 0'454545.. %

Dem. Llamando ¢ al quebrado de donde procede esta
cantidad serd ¢=0'454545 .... Si los dos miembros de esia
igualdad se multiplican por 100 la igualdad subsistird en esta
forma:

100 g=45454545.......

pero la parte decimal del segundo miembro es igual 4 ¢: lue-



—103—

go si restamos de ambos miembros ¢ 6 su igual, siempre re-
gultard igualdad y tendrémos:

99.q—45
y dividiendo ambos miembros por 99 nos dard

q:;—g conforme 4 lo enunciado.

3." 8ila cantidad decimal es periddica mixta, se corre
la virgula d la parte no periddica, se multiplica ésta por
tantos nueves como cifras tiene el periodo, con este produc-
to se suma el periodo y la suma se divide por tantos nueves
como cifras tiene el periodo acompanados de tantos ceros
como cifras tiene la parite no periédica.

Dem. Sealacantidad decimal periddica mixta 0°45666.....

45'666
drémos 0¢ e ——
Tendrémos que 045666 100

45'666... . 4551y 45X0-+6 45X94-6 411
100 RO G e OO0 TN
100

conforme 4 la regla.

202. Qué es simplificar quebrados?

Simplificar quebrados es hallar otros de igual valor y cu-
yos términos sean mds pequenos.

203. Bn qué se funda la simplificacién de quebrados?

En que si los dos términos de un quebrado se dividen por
un mismo nimero el quebrado no se altera. .

204. Gomo se simplifican log quebrados?

Dividiendo sus dos términos por un mismo mimero todas
las veces que se punda, hasta que numerador y denomina-
dor sean primos entre sf, en cuyo caso se dice que el quebra-
do es irreducible 6 estd reducido 4 su mds simple expresién.

Ejemplos.

1. Simplificar el quebrado _6_:._’§_

1000
625 _125_25_5
1000 200~ 40 8

-~
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45
2.° Simplificar el quebrado —

99
45, 15 .5
99 33~ 11
3.° Simpliticar el quebrado B
: 900
411 137
900 300

205. Cuanlo al hacer alguna simplificacion resulte que 4
primera visia no sepamos si sus términos tienen algin factor
comiin jqué deberémos hacer?

Hallar el mdximo comidn divisor de sug términos y divi-
dir ambos por dicho médximo comin divisor.

TEOREMA 52.

206. Un quebrado irreducible podrd ser igual 4 un ni-
mero entero?

Un quebrado irreducible no puede ser igual d un nimero
entero.

En efecto, siel quebrado irreducible 95 fuese igual 4 un
nimero entero, 5 serfa divisor de 9, y por lo tanto los dos
términos podrian dividirse por 5, y el quebrado no serfa
irreducible contra lo supuesto.

ARTICULO 8.°
Operaciones con los quebrados.

ADICION 6 SUMA.

207. Cudntos casos pueden ocurrir en la suma de que-
brados?

Tres: 1.° Sumar quebrados que lienen un mismo deno-
minador.

2. Sumar quebrados que tienen distinto denominador.

3. Sumar nimeros mixtos.

208. (6mo se suman los quebrados que tienen el mismo
denominador?

Para sumar quebrados que tienen el mismo denomint-

-
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dor. se suman los numeradores y d la suma se pone por de-
nominador el denominador comimn.

Sean los quebrados Spy— 4, 2(, 1.

Teniendo estos quebrados la misma denominacién, es evi-
dents que la suma de todos ellos debe denominarse de la
misma manera y por lo tanto serd igual 4 3+4+4-24-1 quin-

3+4-+2+1 ,
tos 6 sea S conforme 4 la regla.

209 Cémo se suman los quebrados que tienen distinto
denominador?

Para sumar quebrados que tienen distinto denominador,
se reducen primero d un comun denominador y luego se
b suman como en el caso anterior, esto es, se suman los nume-
radores y d la suma se pone por denominador el denomina-
f dor comun,

Sean los quebrados 2[;+3[+2(3+[5-

Reducidos & un comtin denominador nos dan 405,45, .4~
210 +"060; la suma de éstos quebrados segin el caso an-

40+45+24-+10
| terior, es R ey Meo=1 "y;5, ¥y como los que-

1 brados sumados son iguales 4 los propuestos, la suma obte-
nida serd la misma que la de 6stos.

210. Cdémo se suman los nimeros mixtos?

Para suwmar niimeros micctos, se suman primero los que-
brados por lus reglas dadas en los casos anteriores, se sacan
los enteros que la swma de éstos contenga, y luego se suman
los enteros agregando d esta suma los que hemos obtenido
de la anterior.

Pueden también reducirse primero los quebrados 4 deci-
males y luego sumarlos como tales.

Ejemplos.

1.° Sean los sumandos 3253;-+72%]g + 262[3+250%s.
Como cada sumando puede descomponerse en dos partes
(entero y quebrado) serd

3255[5—_'—325‘1—5[5

T24= T2+[g

265[3= 2642,

250'[;=250-+"[q

14
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Sumando ahora ordenadamente estas igualdades nos darg
esta otra 3253, +724[g+262(3+250"1,=325+T2+26+250 +
3s+41g+2[3+1|5 lo cual nos dice que se sumen los quebrados
con los quebrados y los enteros con los enteros, conforme g
la regla. ‘

Prdctica. En la prdctica se escriben los sumandos unog
debajo de otros como los enteros, y se dispone ¥y ejecuta la
operacién en la siguiente forma:

Método ordinario Por decimales.
325%(,—162 325600
724—120 [ o0 72 444
262/, —180 264666
_R50°'p—135 250500
Suma 675'94,|597 |__270 Suma 675210

057 257 970=""190

ARTICULO 4.°

Sustraccion o resta.

211. Cudnfos 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 nimeros mixtos.

212, Cdmo se restan quebrados que tienen el mismo de-
nominador?

Pararestar qguebrados que tienen el mismo denominador,
se restan los numeradores y d la resta se le pone el mismo

{ , D 3 5—-3 2
denominador. As? 5 9 9 g

213. Codmo se restan los quebrados cuando tienen distin-
to denominador?

Para restur quebrados que tienen distinto denominador, se

reducen primero dun comiin denominador, y luego se restan

como en el caso anterior, Asi 7[8‘2‘5=55[‘"_m[‘°=—7€{)—_
._iI?l]i

n- I d ’ "
214. Como se restan los nimeros mixtos?
Para restar ntumeros mixtos, se restan primero los quebra-
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dos Y Iuegzélos enteros. Asf 12 3[g—82[g=(8[y~ -2[¢)+(12—8)
b l4— .

2|f5, Qnéhc;'iiﬂcultades pueden presentarse en este caso?

Cuatro: 1." Que el quebrado del sustraendo sea mayor
que el quebrado del minuendo.

92.* Que el minuendo sea nimero mixto y el sustraendo
entero.

3.* Que el minuendo sea entero y ¢l sustraendo mixto.

4" Que el minuendo sea entero y el sustraendo que-
brado.

216. Como se resuelven estas difienltades?

1.* Si el 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 comin; 4 éstas se agregan las del quebrado del
minuendo, y de la suma se restan las del sustraendo, con-
tando al prsar 4 los enteros una unidad ménos en el gua-
rismo de donde se tomd.

Ejemplo.

Sea el minuendo 462y y el sustrarndo 347[;. Reducidos
los quebrados 4 un comun denominador resultard 46%,—
34%5(,,.

P:ch{:]ict'."ca. Diré de ', resto 3, ne puede Operacion.
ser, tomo una unidad del 6 del minuendo, AQt6
que tiene 40 partes que expresa el denomi- 33,51_*0
nador; 40 y 16 que tiene el quebrado del mi- 2% "l
nuendo son 56: de 56 resto 35 quedan *yy, g2y
que escribo en la resta: paso 4 los enteros, y Werslllol), 8
digo: de 5, porque tomé una unidad, rebajo 4 queda i, y
de 4 quito 3 queda 1, y por lo tanto la resta serd 112',,.

2.* Siel minuendo es niumero 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%[;.

Operacidn,

58314
—18

:425|8
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3." 8iel minuendo es entero y el sustraendo mixto, sg
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 ésts
contando en el minuendo una unidad ménos. As{ 246—
15831, —=2454[,—1585,=—84"[,.

Operacion.

2454,
—1583],

0871,

4. Si el minuendo es entero y el sustraendo quebrado
laresta serd igual al minuendo disminuido en una wnidad,
mas un guebrado, cuyo numerador sea la diferencia entra
su denominador y numerador teniendo por denominador el
mismo del quebrado sustraendo. Asf 46—3|55—459[

En efecto, 46.._455] luego 46—31,—=459% 315, haciendo
la resta serd: 5,— glﬁ y por conswulnnta 452].

Nota. Tamblén puede aplicarse 4 Ta resta el método de
la reduecidn de los quebrados 4 decimales haciendo después
la resta como se explicé en su lugar correspondients.

Sfrvanos de ejemplo el siguiente: 3543;,—218%,

Reducidos los quebrados & decimales resulta 354‘375—
218¢8=135'575.

Operacicén.

354375
—R18800

—135'575

ARTICULO 5.°
Multiplicacion
217. Cudntos casos pueden ocurrir al multiplicar que-

brados?
Ademds del ya explicalo de multiplicar un quebrado por
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un entero pueden ocurrir cualro casos: 1.* Multiplicar un
quebrado por otro. 2.° Multiplicar un entero por un quebra-
do 8.° Multiplicar niimeros mixtos. 4.° Multiplicar un nime-
ro mixto por un entero 6 al contrario.

218. (Cémo se multiplica un quebrado por otro quebrade?

Para multiplicar un quebrado por otro, se multiplican
los numeradores y su producto se divide por el producto de
los denominadores.
: ST SRR P 3 R I
Dem. 'Sean los quebrados 3 digo que 8 ><7_8,7
En efecto, multiplicar 5/ por 3/, segin la definicién de
multiplicar, es hallar tres séptimas partes de 5/,; hallarémos

una séptima parte dividiendo 3/; por 7; pero 3jg: 7 es dividir
~ un guebrado por un entero, que sabemos puede hacerse de
dos maneras, 4 saber: dividiendo su numerador 6 multipli-
cando su denominador por 7:y conviniéndonos multiplicar

8l denominador tendrémos que 5[g: 7:-857que representa la

séptima parte de 5/, pero como se nos piden 3 séptimas par-
tes, habréemos de multiplicar %por 3, lo cual es multiplicar

un quebrado por un entero, que puede hacerse multiplican~
do el numerador ¢ dividiendo su denominador por el entero,
y conviniéndonos multiplicar el numerador tendrémos
5 B3 15 !
8.?X3“8.7_56 conforme al enunciado.

218.% Cémo sa multiplica un enfero por un quebrado?

Para multiplicar un entero por un quebrado, se le pone
al entero lao unidad por denominadoryy la cuestion queda
reducida al ca terior; v. g. X —==X 2 et

caso anterior; v. g. E=T 5% =%

Lo cual quiere decir que se multiplique el entero por el
numerador y el producto se parta por el denominador del
quebrado.

219. (Cémo se multiplican los nmimeros mixtos?

De dos maneras: 1.* Reduciendo los mixtos d quebrados y
multiplicdndolos como tales. 2." Reduciendo d decimales los
quebrados que acompanan d los enteros de los mixtosy wul-
tiplicdndolos como las cantidades decimales.
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En efecto, sea por ejemplo 353(,><8%[x. 5
- 2
Reducidos estos mixtos 4 quebrados nes ddn —4-><4;_)_“

Siendo estos dos quebrados equivalentes respectivamente
4 los dos mixtos propuestos, el producto de estos serd tam-
bién equivalente al de aquellos; haciendo, pues, la multipli-
cacién de estos dos quebrados en la forma para ellos esta-
blecida, tendrémos el producto deseado.

143 42 14342 6006 6

Por decimales. 35%[<8%3=3575<8‘4. Multiplicando
ahora estos decimales por 1a regla de éstos, obtendrémos el
producto pedido en esta forma:

3575
X 84

14300
28600

300300 Produecto ignal al anterior.

Nota. También puede efectuarse esta multiplicacién de
niimeros mixtos, en la forma de tales que, aunque poco usa-
da, ponemos 4 continuacidn, sirviéndonos al efecto del mis-
mo ejemplo anterior.

Al efecto se multiplican primero los enteros, después los
enteros por los quebrados, luego los quebrados entre sf, y
se suman todos los productos.

Operacion.

3b%,
S L

280 producto de 35 por 8.
14 1d. de 35 por 2,
6 id. de 3 por 8
» bpgq id. de 37, por 2[4.

300 5(4q producto total.

220. Cémo se multiplica un nimero mixto por un entero
6 al contrario?
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Se multiplican las dos partes del mixto por el entero y se
suman los productos parciales.

También pueden seguirse en estos casos las reglas de los
casos anteriores.

Ejemplos.
1.° Hallar el producto de 352 4|y por 12.
Operacion.
352 i[5
xi2
704

352 f productos de 352 por 12,
9% . producto de 4[4 por 12.
4233 %,  producto total.

2.° Hallar el producto de 456 por 24 2(,.

Operacion.
456
x4 2,
3?34 producto de 456 por 24.

304 producto de 456 por 4.
11248 producto total.

La verdad de esta regla es evidente; puesto que si las par-
tes de un todo se hacen cierto niimero de veces mayores, el
todo quedard hecho mayor el mismo nimero de veces.

221. GCdmo se multiplican varios quebrados entre si?

Multiplicando los numeradores de todos los quebrados y
partiendo su producto por el de todos los denominadores de
los mismos.

Ejemplo.

Sean los quebrados 2j,><3[,X[s><%[,: digo que su producto
s igual 4
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284811790 48 0

R Wl el T
54.8.77 1120 560 280

222. Qué es quebrado de quebrado?

El niimero que expresa parte 6 partes de un quebrado,
As{ %[5 de “[; es un quebrado de quebrado: '[y de 3[;de 7|, eg
ofro quebrado de quebrado.

2 2?13. Cémo se averigua el valor de un quebrado de que- -
rado?

Multiplicando entre sf los quebrados que le forman, Asf el

1
valor de ?[; de 4|y es 8[,5; el de [ de |, de [y es L

180~ 60
En efscto tomar 2[, de 4y es multiplicar 4y por %3 que sa-
bemos es igual 4 Y5
3.5 15

ARTICULO 6.°
Divisidn.

224. Cudntos casos pueden ocurrir en la divisién de que-
brados?

Ademads del caso ya explicado de dividir un quebrado por
un entero, pueden ocurrir otros tres casos: 41.° Dividir un
quebrado por ofro. 2.° Dividir un enfero por un quebrado. Y
3.° Dividir nimeros mixtos.

225. Cdmo 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
producto serd el numerador del cociente y después se mul-
tiplica el denominador del dividendo por el numerador del
divisor y el producto serd el denominador del cociente.

Dem. Sea eldividendo %, y el divisor 4[y: digo que ¥jg: 4ls=
3X5_ .

T

En efecto, al dividir 3jg por 4y me dard un cociente que
llamo 7; luego 3g=n>X4[;, porque en toda divisién el divi-
dendo es igual al cociente multiplicado por el divisor: y co-
mo multiplicar # por4j;es tomar cuatro quintas partes de n=
313 tendrémos que 3[4 valen cuatro quintos de # y por lo tanto,
para averiguar el valor de uno de estos cuaéro quintos, di-
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vidirémos el 3(g por 4, lo cual es dividir un quebrado por un
entero, operacidn que puede efectuarse de dos maneras, di-
vidiendo el numerador 6 multiplicando el denominador por
el entero, y conviniéndonos para la demostracién multipli-

car el denominador, tendrémos que ’[8:4=%

E;?T representa, pues, una quinta parte de # y como »

tien'e cinco de estas partes, hallarémos el valor de % multi=
3

plicando el quebrado BE por 5, lo cual puede hacerse mul-

tiplicando su numerador por 5y tendrémos que %:*_-i x5

8.4
3.5 15
=" que es lo que se querfa demostrar.

Otra demostracion. Sea el dividendo 2[; y el divisor 4[;:
digo que 2j3:4[;=2"7[3:="1[ 5.

En efectn, como en loda divisidn, el cociente multiplicado
por el divisor es igual al dividendo, tendrémos que si el co-
ciente de 2[43:%[; es 2 713.4 multiplicando éste por %), nos dard
el dividendo 24, es decir, que 7[5 . X4,="24:

Efectuando la multiplicacién de los quebrados del primer

3.4.7
del primer miembro, para lo ¢ual basta suprimir los factores
comunes de su numerador y denominador, nos queda ?[;=

?—'T—i%es el cociente de 2[5:4[; que es loque querfa

34 12
mos demostrar.
226. Cdmo se divide un entero por un quebrado?

miambro tendrémos =7, y simplificando el quebrado

2[5 luego

Para dividir un entero por un quebrado se pone al entero
la unidad por denominador y.el caso queda reducido d divi-
_7.5_75_35
s AR @R
lo cual quiere decir que se multiplique el enterc por el deno-
minador del quebrado y al producto se le ponga por denomi-
nador el numerador del mismo quebrado.

15

dir un quebrado por otro: Ast T: 2s="is: 2y
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Esta regla puede demostrarse del mismo modo que la an-
terior.

227, (Cdémo se dividen los niimeros mixtos?

Para dividir los niimeros mixztos, se reducen los miztos d
quebrados y queda reducida la cuestion d dividir un quebra-
do por otro. Asf 46%[4: 69[,=46X5+3-6X7+2—235-‘§=

8 T g3l 58
.‘833.7__1631_7 91
544 220 220.

También puede resolverse esta operacién convirtiendo los
quebrados en decimales y efectuando la operacién como se
dijo en su lugar,

Asi B83[4:5%, puede dividirse en la forma siguiente:

583[,=b58‘375
5= 575 :
Luego 58%4:55[,=58¢375 : 5°75.
Operacion.
08375 5750
008750 4paEe
20000 10152
012500
01000

228. Y si el dividendo fuese mixto y el divisor entero ¢
quehrado y vice-versa jcémo se ejecuta la operacion?

Aunque hay diversos procedimientos debe seguirse la re-

glageneral que acabamos de exponer v. gr..234I5:6=2:3—>%i-—4
o119, 119 119 .20

5 . 5.6 30 3
X843 35 65.8 520 30
8 35

200 65: 4513:65: ——————
& oli3biy 7B

229. Hay que examinar algiin caso particular en la divi-
sion de quebrados?

Dos. 1. Cuando tengamos que dividir quebrados que tie-
nen el mismo denominador, puede efectuarse la dizision s
primiendo los denominadores, y dividiendo, como st fuesen
enteros el numerador del dividendo por el numerador del
divisor.
 Asi Tig¥[g=T1.
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En efecto, suprimir los denominadores de 7[4 y %[, equiva-
Je 4 multiplicar dividendo y divisor por el mismo niimero 8,
Jo que ya sahemos no altera el cociente, con cuya vperacién
queda reducida la cuestién 4 dividir 7 per 3 6 7:3 que sabe-
mos esicual 4 7[;, conforme 4 la regla.

2. Cuando los quebrados que tengamos que dividir ten-
gan iguales numeradores, basta dividir el denominador
del divisor por el denominador del dividendo.

AsES s B1a—=",.

En efecto, practicando la operacién por la ragla general
tendrémos que %[g : 5[3:3))%5, y. suprimiendo en este cocien-
to el factor 5, comiin 4 numerador y denominador, serd
58
9x48

Nora. Los teoremas que hemos expuesto en nuestra
segunda parte, relativos 4 la multiplicacién y division de
sumas y restas indicadas por otro nimero y porotras sumas
y restas también indicadas tienen asimismo aplicacién y son
verdaderas, si los nimeros son fraccionarios, de la misma
manera que cuando son enteros, y las demostraciones de
aquellos pueden hacerse extensivas d estos, con pequena va-
riacién,

—8;, conforme 4 la regla.

ARTICULO 7.°
Potencias de los nimeros fraccionarios.
TEOREMA 58.
230. Cémo se eleva un quebrado & una potencia cual-
quiera?
Para elevar un quebrado d una potencia se elevan nume-
: . ; ; 43
rador y denominador & dicha potencia. Ast (4[5)5:-5—5-
4>4x4 43

—_ confor-

B ' e ) e e
Dem. En efecto, (45)3=4[3>< 415X [5_5><5><5_53

me al enunciado.
COROLARIO.

231. (6mo sge eleva un nimero mixto 4 una potencia
cualquiera?
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Para elevar un niamero mixzto 4 una potencia cualquiera,
se reduce el mixto d quebrado y lo cuestion queda reducidg,

2 2
al caso anterior. Asi (49)5)2— (4—21_?) :2-%27

TEOREMA 54.

232. Qué alteraciones experimentan las potencias de
los niimeros segin que éstos sean menores 6 mayores que
la unidad?

Las potencias de los niuimeros menores que la unidad dis-
minuwyen d medida que crece su grado: y 2.° las potencias
de los niimeros mayores que la unidad aumentan d medida
que crece su grado.

Dem. 1.° Sea el nimero 4j,<<1: digo que (5)2<i[y ¥
(1) <(¥15)? etcé :

En efecto, 5—a:*‘|5><415 y como multiplicar 415 por 4 es

tomar los 4y de [y resulta que este producto serd menor que
Y dithgP<Pf-

Por la misma razén (415)3<<(15)2, puesto que (41y)3=(414)2x
41y, lo cual es tomar los 4[5 de (%5)?, producto menor que ()3,
conforme al enunciado.

2. Sea ahora el nimero 7[;>1: digo que ("[3)2>"13 ¥
("13)*>("15)* ete.

En efecto, (7[3)9:_7[3><713:7><7_ s

—49], niimero evidente-
88 1 °

mente mayor que 7[5.

. : B
Por la misma razén ('1;)3 >("[5)?, puesto que (7[3)5:?9.

726 343 49
gﬂ sea ?7>-—

5 conforme al enunciado.

TEOREMA 55.

233. Si un quebrado irreducible se eleva 4 una potencia,
el quebrado que resulte serd también irreducible?

Si un quebrado irreducible se eleve d una potencia, el
nuevo quebrado serd lambién irreducible.
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Dem. Sea el quebrado irreducible 5f; digo que (51,)% sers
también irreducible. [z digo que (°r7)

B3 . . ST
En efecto, (511)5:,?51 luego si ¥[; es irreducible el 57y el

7 son primos entre sf, y por lo tanto sus potencias 5% y 75
también serdn primos entre s{ y por consiguiente el quebra-

5
do '?‘i‘ es irreducible.

CAPITULO 1I.

ArticrLo 1.’
Sistema métrico antiguo y moderno. (1)

234. A quése llama sistema métrico?

A la coleceidn de pesas y medidas adoptadas en un pafs
para facilitar los diferentes cambios que de sus diversas pro-
ducciones se verifican en los usos de la vida.

235. A cudntos podemos reducir 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 miiltiplos y en todos sus di-
visores, y ya también porque en el mismo nombre de la me-
dida, lleva la significacién de su valor, cosas de (ue 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 numeracién siendo sumamente
complicadas en el antiguo, que no estd basado en ningin
sistema.

237. Seservird V. decirme cudles son 1as pesas y medi-
das en ambos sistemas?

Si: Véase el siguiente cuadro de comparacion.

_ () A pesar de estar mandado que se haga uso exclusivamenta de las pesas g medidas del

sistema métrico deeimal, no ereemos atin Hegado el caso de omitir 1a explicacién de las coneer-

nientes al antigno, ni de las eperaciones con 1os nimeros complejos i ellas referentos, por no ha-
er desaparecido fodavia en las transaciones particulares,
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CUADRO COMPARATIVO

" de Ias pesas y medidas antiguas y las
del sistema méirico decimal.,

MEDIDAS DE LONGITUD.
SISTEMA ANTIGUO.

P Legua que tiene (1). . . 6666%[; varas.
Miltiplos.. Estadal, et wy-2 4 varas.
Unidad..... NaTas e 3 piéss

P18 e O N 2 g dad.
Divisores.. {Pulgada. . . ¢ . . . 12 lineas.
Brtagi . .2 nkilsiin g asmsn S2cpuntos.
SISTEMA MODERNO.
Miridmetro, . . . . . 10000 metros.

o FAIGMEIroY ar il e s v o006 S ad:
Multiplos.. Hectémetro, v v, . 000 14000 4,

Decdimetrol i 1o, nieL 400 idi
Unidad..... Mofvownite = O ettt e 10 decimetros.

Decinmeiros e iV eie s 10 centimetros.
Divisores.. {Centimetro. . . . . . 10 mil{metros.

Milimetro. . . . . . 0°001 de metro.

MEDIDAS DE CAPACIDAD.

SISTEMA ANTIGUO.
PARA ARIDOS.

Multiplo... Cahiz que tiene.. . . 12 fanegas.
Unidad .... Fanega. . ., . . . . 12 celemines.
pGelemin. . . L oL "d cuartillos.

Divisores.. | cuartillo. . 1 cuartillo.

(1) Enla marina seusan las siguientes:
La legua marins que tiene, . .. . . . . . . & millas & 19980 piés.
il S fecierrh f or il b I S ey LT 10 eables & 6660 pids.
3 e b D B A S R SR T 111 brazas 6 666 piés.
LaBIBER o o o ¢ e 5 m ekt tere el & pits.
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PARA LIQUIDOS MENOS KL ACEITE.

Mdltiplo... Moyo que tiene. . . . . 16 cdntaras

Unidad...... Uantara. o yay gl U NRisenmbres.
Azumbre. . . ., ., . . 4ecuartillos.

Divisores ..sCuartillo. . . . . . . 4 copas.
Gopa. o » 10w o JSOULETGUMCCRDA.

PARA EL ACEITE.

La @ que tiene 25 libras y la libra 4 panillas 6 cuarte-
rones.

SISTEMA. MODERNO.
PARA ARIDOS Y L{QUIDOS.

Miridlitro (%0 se usa). . . 10000 litros.

, KHBHHOE o v ribrtemie ons 20DOI YOS
Mditiplos. \ gootslitro, . . . . . . 100 litros.
T S el i et S 10 litros.
Unidad..... TABRO A | e s e S g 10 decflitros.
BeEihtro - i S et 10 centilitros.
Disores:. A Centlitro, . . « ¢ o« s 10 mililitros.
MTtr e e ey s e iy s 01004 deihitre;

MEDIDAS DE PESO.

- SISTEMA ANTIGUO.

Tonelada. . . . '.' . . 20quintales.
Mﬁltiplos..t()uintal. SRR AN e e ha s
i 1 AL P Al b i Sl 2 3] b e} -1
Unidad.c... LiBf3e.. o w0 o 0us i 5 16'00288,
FOnzar o TSR HETC SGINE MG adarmes.
e Adarme.. . « * . « . 3tomines.
Divisores. . Pomin. aosvsls Lalinndl eh A2 granos:

{Grano. . .« . . « . 4grano.
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SISTEMA MODERNO.

 Tonelada métrica.. . . . 1000 kilégramos,
Quintal métrico. . . . . 100 kilogramos.
Miridggramo (70 se usa). . . 10 Kilégramos,

Multiplos. - giiscrramo (unidad usual). . 1000 gramos.
’Hectégramo. wew iy oo s A0 B PATRORS
Decdgramo.. . . . . . 10 gramos.
Unidad
cientifica. . Gramo. . . . . . . . 10 decfgramos.
Decigramo.. . . . . . A10centigramos,
Divisores. .;Centfgramo. ¢ S G Mo milipranios
Miligramo. . . . . . .0'01degramo,
MEDIDAS SUPERFICIALES.
SISTEMA ANTIGUO.
vyid Legua cuadrada.. . . 200002 piés cuadrados.
Mdltiplos: Estgadal cnadiado. .. L. 16 varlz)ls cuadradas.
Unidad... . Vara cuadrada. . . . 9 piés cnadrados.
Pié cuadrado.. . . .144pulgadascuadradas
Divisores. .{ Pulgada cuadrada., . . 144 lineas cuadradas.
Linea cuadrada.. . . 1 id. id.

SISTEMA MODERNO.

! Miridmetro cuadrado. . . 100 Kilémetros id.

: Kilémetro cuadrado. . . 100 Hectémetros.
Maltiplos. . { Fostsmetro cuadrado.. . 100 Decdmetros.
Decdmetro cuadrado. . . 100 Metros.
Unidad..... ‘Metro cuadrado. . . . 100 Decimetros.
ey Decfmetro cuadrado. . . 100 Centfmetros.
Divisores: -} centtmetro cuadrado. . . 100 Milfmetros.

MEDIDAS DE VOLUMEN.

Son las mismas de longitud elevadas al cubo 6 tercera
potencia tanto en el antiguo como en el nuevo sistema con
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1a diferencia de que en el antiguo crecen y decrecen de una
manera anémala y en el moderno erecen y deerecen de 1000
en 1000. Asi pues, la vara cilibica tiene 33—=27 piés ciibicos
v el pié cibico 123 pulgadas cibicas; mientras el metro cli-
hico tiene 1000 decimetros ciihicos y el decmetro eiibico tie-
ne 1000 centfmetros cibicos y asi de los dem4s.

MEDIDAS AGRARIAS.

SISTEMA ANTIGUO. SISTEMA MODERNO.

Fanega superficial de 576 | Multiplo-Hectirea—1004reas
estadales ¢ sean 9.216 varas. | 6 10000 matros cuadrados,

Esta se divide en 12 cele-
mines y el colemin en cuatro | Unidad—-Area—100 metros
cuartillos. cuadrados,

La aranzade es un cua- :
drado de 80 varas de lado 6 | Divisor Centidrea — 1 metro
6.400 varas cuadradas. i cuadrado.

Ademds 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 6 piedras llama-
das preciosas y son las siguientes:

Pesas usadas en Biedicina y Farmacia.

La libra que tiene 12 onzas.

La onza 8 dracmas de 4 2 adarmes.

La dracma 3 escripulos de 4 2 tomines.
El escriipulo 24 granos.

Pesas para el oro y la plata.

El marco que tiene 8 onzas.

La onza 8 ochavas de 4 2 adarmes.

La ochava 6 tomines.

El tomfn 12 granos )

En la joyer(a se usa como unidad el quilate que tiene ‘[ 6
025 de grano.

16



MEDIDA DEL TIEMPO.

Medir el tiempo es determinar la sucesién de las cosas fijan.
do su duracidn; 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 aho, que es el tiempo que la tierra emplea en recorrer su
6rbita. Esta unidad tiene también sus miltiplos y divisores y
son los siguientes:

e ( El siglo que tiene 100 afios.

Mol lEl Iug;t?‘o » 5 id.

Unidad. . . El ANo comtn (1) 365 dfas 6 12 meses.

tEl mes...ovecennns 30 dias. (2)

Bl digoiiacinss ve.s 24 horas.

La hora............ 60 minutos,

El minuto......... 60 segundos.

La semana es la reunion de 7 dfas; pero no es
divisor exacto.

Divisores. .

SISTEMA MONETARIO.

El sistema monetario en Espaifia ha sufrido muchas modi-
ficaciones, y como al hacerse una acufiacién nueva no se ha
recogido la moneda acufiada segin el sistema anterior, re-
sulta que tenemos hoy una gran multitud de monedas, sin
que obedezean 4 un sistema fijo, lo cual es causa de bastante
confusion. (3) : '

Para proceiler, pues, con mds claridad en este asunto va-
mos 4 consignar primeramente las monedas legales dntes
del Decreto de 19 de Octubre de 1868 y luego las establecidas
por este Decreto.

(1§ Hay cada 4 afios otro que se llama bisiesfo y tiene 366 dias,
(2) Los meses tienen 30, 31 y 28 & 29 dias; pero en el nso comin ge enentan todos de 30
dins, Losmeses de 50 dias son: Abril, Junio, Setiembre y Noviembre, Febrero tiene 28y 8
el afio es hisiesto 20 y los deémds 31,

(8) Yase ha mandado recoger toda la monedn antigua, con especialidad la de cobre, ¥ que
s6lo circule la moderna,

B
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MONEDAS ANTERIORES AL 19 DE OCTUBRE DE 1868,

De 0ro....

De plata.

De cobre.

La onza que vale. . . . 16 duros 6 320 reales.

N e ., e 8 id. 6 160 id.
Blicentens i b . & 1d. 6100 id.
BEldeblon'de': ", = 45047 “q 80 44,
El escudo deoro. . .. 2 id. 6 40 id,
El escudito de'id. . . . 1 .. 6 20 id.
Elid. id. de premio (anterior § 1785) 21'/;id.
El peso fuerte 6 duro que vale.-. . . 20 reales.
El medio id. 6 esendo. . . . . . 10 id.
Tigpaselatsos @R el s =1 L5y s S
La media id. . 2 ad,

El real que tiene 8‘/2 cuartos 6 34 maravedss.
Hay también:

La peseta columnaria.. . . . . . b5 reales.
o I R R N R T L £
Blorealaidiz naaaias ST R B A
La pieza de medio real o7 1 0B 0de raals
La 1d. de euartillo. » * . & 4 000026 id.
La doble décima. . . . . . .00 id.
Basidaeling I f, it G750 e 5 S0 A1) id.
Lia mediadégimma, .5 = e Cs L0006 id.
También hay:

La pieza de 2 cuartos que tiene. . . 8 maraved(s
L de dgnartol il SR LIRS L id.
Eleshawrasu i e s id.

MONEDAS POSTERIORES AL 19 DE OCTUBRE DE 1868.

Por decreto de la citada fecha se ordend que en todos los
dominios espafioles se considerdra la pesefa como unidad
monetaria equivalente 4 100 céutimos, y que se acunasen
las demds en la forma siguiente.

De oro,

La pieza d6. . & o . 400
L A de L ST N E B
La id. de. . . . . . 20 jpesstas.
N 3 L st i s o S R
Law 345 @des wr sl 5

Posteriormente se ha mandado acuna r también la de 25 id.
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La pieza da. 5
La id. de. 2’
De plata.(La il de, 1 pesctas.
La 1id.. de. . 0‘"05
La id. de. 0°20
La id, de. 10
De La- fhdes o vw cih 5 ¢ D39
bronze JLa id. de. . . . . gpconiimos
La id. de. 1

liste sistema es obligatorio desde 31 de Diciembre de 1870,
tanto para las Cajas piblicas, como para los particulares.

ARTICULO 2.°

Eaxposicidn y desarrollo del sistema métrico decimal.

238. Qué se entiende por sistema métrico decimal?

El con nnto de las nuevas pesas y medidas mandado adop-
tar en Espaiia por la Ley de 19 de Julio de 1849, lay cuales
crecen y dacrecen por grados de 10 en 10, por cuya razén
se llama decimal, y que reconocen por base la medida metro
por lo que se le dd el nombre de métrico.

239. Qué ss el matro?

El melro ¢s una madida jongitudinal, tomada en el cua-
drante del weridiano terrestre que pasa por Parfs, el cual s8
dividid en 10 millones de partes, dando 4 una de éstas el
nombre de Melro, y es proximamente igual 4 1 vara y 7
pulgadas castellanas.

240. Cudles son las unidades principales de este sistema?

El Metro para las de longitud.

El Metro cuadrado para las de superficie.
Bl Metro ciibieo para las de voliimen. (1)
El Litro para las de ¢apacidad.

El Gramo para las de peso (2)

La Area para las agrarias.

(1) También se lama esta medide Estéreo,
(2) Esta es launidad cientifica: lu nsual e ¢l Kildgramo,
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241, Cdémo se forman los miltiplos 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. (Cdmo se forman los divisores?

Anteponiendo 4 las unidades principales las palabras lati-
nas dect, centi, mili, que significan décima, centégima y mi-
Jésima parte.

Ast anteponiendo las citadas palabras 4 las unidades me=
tro, litro y gramo resultan todas las medidas de longitud,
capacidad y peso en csta forma:

f Mirid- 10000
on Kil6- Unidades. | 1000
Multiplos. Hectd- 100
Decd- | metro, litro, 10
gramo— { metros, litros o
Deci- 0L gramos.
Divisores. ;Cenh'- 0¢01
Mili- | v 0001

A la unidad Area sélo 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.
cuadrado, la de las medidas de superficie.
cibico la de lag de voliimen.

El Metro

El Decdmetro cuadradlo es la unidad de las medidas agra-
rias 6 Areq. i

El deeimetro cdbico es el Litro, unidad para las medidas
de capacidad.

El peso el agna destilada 4 la temperatura de 4 grados
centigrados que cabe en el litro 6 decimetro ctbico ¢s el
Kildgramo, unidad usual de las medidas de peso: y el peso
de la que cabe en un centimetro ciibico es el Gramo, uni-
dad cientffica de las mismas.

244, Qué cusstiones principales se nos pueden presentap
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dntes de resolver las operaciones de sumar, restar, multj.-
plicar y dividir los nmiimeros complejos de ambos sistemas?

Tres, 4 saber: 1.* escribir los nimeros complejos del sig.
tema métrico decimal; 2.* reducir nimeros complejos 4 in-
coraplejos de sus diferentes especies; y 3." reducir nimeros
incomplejos 4 complejos.

245, (Como se eseriben los mimeros complejos del siste.
ma métrico decimal?

Teniendo en cuenta que las diferentes unidades, milti-
plos y divisores de las medidas de este sistema erecen 'y de-
crecen por grados de 10 en 10, como en el sistema de nu-
meracion, s6 escribirdn, como en éste, primeramente lag
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 unidades principales y la
virgula, y 4 continuacién las cifras de los divisores por el
orden de las palabras deci, centi, mili; advirtiendo que si
falta alguno de los 6rdenes expresados, se escribird cero en
el lugar correspondiente.

Ejemplo.

Escribir 1a cantidad 6 Mm., (1) 8 Hm., 9 Dm., 7 Metros,
6 dm. y 9 mm,

Se escribirdn primeramente los miltiplos 6089 luego los
7 metros y la virgula y en seguida los divisores 609 y re-
sultard

608977609

cantidad que puede leerse de dos modos, 4 saber: 1.° dando
4 cada guarismo el nombre que le corresponde segin el lu-
gar que ocupa y 2.° como si fuera un niimero compuesto de
parte entera y decimal, en esta formu: sesenta mil ochocien-
tos noventa vy siete metrosy seiscientos nueve milimetros.
246. Las medidas superficiales siguen este mismo orden?
El mismo; pero ha de tenerse en cuenta que éstas crecen
y decrecen por grados de 100 en 100, y por lo tanto cada

(1) Para escribir abrevindamente estos nombres sa ha convenido en esoribir los mililti=
los con la letra inicial mayuseula seguida de la injeial de 1a unidad prineipal & que seres
iere; v los divisores con ln inieinl mintsenla segnida también de la unidad principal Asi
Mm. se lee miridmetro; mm, se loc milimetro; £, se lee decdlitro, y dl. se loe decilitro, ote,
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orden de unidades ha de ocupar dos lugares, y si faltare al-
guno de éstos se escribirdn dos ceros en su lugar.

Ejemplo.

Eseribir 8 Km.? (1) 9 Dmn.2 6 M.2 8 din.? y 7 cen.?
Qe escribird asf: 80009060307,
y se leerd en la forma expresada en el ejemplo 6 dieiendo;

-8 millones 906 metros euadrados y 807 centimetros cuadra-

dos, 6 diezmilésimas de metro cuadrado.

247. Y las medidas ciibicas 6 de volimen ecémo se es-
criben?

Como éstas crecen y decrecen por grados de 1000 en 1000,
se escribirdn en la misma forma; pero ocupando con cada
orden tres lugares 6 escribiendo tres ceros cuando alguno de
ellos falte.

Hjemplo.

Eseribir 5 Dm.® 75 M.% 126 dm.? y 48 mm.3

Se escribird asf: 50757126000048:
y se leerd en la forma expresada en el ejemplo, 6 diciendo:
5075 metros ciibicos y 126 millones y 48 milimetros ciibi-
¢0s, 6 milmillonésimas de metro cibico.

ARTICULO 8.°

Reduccidn de niimeros complejos d incomplejos y vice-versa.

248. Cdmo se reducen los nimeros complejos del siste-
ma métrico decimal 4 imcomplejos de cualquiera de sus es-
pecies?

Se escriben los niumeros en la forma dicha, y luego se co-
loca la virgula d la derecha de la cifra que represente las
unidades del orden d que queramos referirnos.

Ejemplo.

Reducir el complejo 8 KI 7 Hl. 6 L 5dl y 9 cl 4 incom-
plejo de HI.

(1) En Ia escritura abreviada de estos nombres se ha convenido en escribir las mismas
letras que en los expresados én la nota anterior acompafiadas del esponente 2; asi como
sm‘{l Lﬁfresentar las cibieas & de velimen se acompafian del esponente 3, Asi km. 2 quiera

eoir kildmetro cuadrado, y Jon. 8 quiere decir kildometro citbico.
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Escribiré primeramente el nimero en la forma dicha, y
luego colocaré la virgula 4 la derecha del 7, quees la qua
representa los hectdlitros, de esta manera: 870 659,

Si quisieramos que el nimero representase litros, hubie-
ramos puesto la virgula 4 la derecha del 6; si centilitros, §
la derecha del 5, y asf de los demds.

249. Cdémo se reducen los eomplejos del antiguo sistema
4 incomplejos?

Distinguirémos dos casos: 1.° Reducir un nimero com-
plejo 4 incomplejo de espacie inferior. 2.° Reducir un com-
plejo 4 incompleio de cualgqniera de sus especies.

1. Para reducir un nimero complejo d incomplejo de
su especie inferior, se reducen las unidades de especie supe-
rior d las de especie inferior inmediata y se anaden d éstas
las que el mismo contenga de esta especie; la suma de éstas
sereduce d lainferior inmediata, agregando las de esta es-
pecie, ast sucesivamente hasta legar d la inferior de todas.

Ejemplo.

Reducir el complejo 15 arrobas, 18 libras y 5 onzas 4 in-
complejo de onzas. :

Operacidn.

Prdctica. Reduciré las 15 25 libras.
arrobas 4 libras y como una %15
arroba tiene 25 libras, las 15 ==
arrobastendrdn25x15—=375 325
libras, mas 18 que hay en el 29
nimero propuesto, son 393 375
libras, que reduciré 4 onzas -+ 18
diciendo: si una libra tiene "—393 libr
16 onzas las 393 libras serdn E?g i
16><X393—6288 onzas, mds b 9353
que hay en el nimero pro- 3'93
puesto, son 6293 onzas, ni-
mero incomplejo de especie 6288
inferior, equivalente al com- e HEeE
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, y luego se pone por denomi-
nador el niumero que indique las veces que la unidad de es-
pecie inferior estd contenida en aquella superior d que quie-
re reducirse.

Ejemplo.

Reducir el complejo 14 fanegas, 7 celemines y 3 cuartillos
4 incomplejo de fanega.

Prdctica. Reducido el
complejo propuesto & incom-
plejo de su menor especie,

Operacion.

12 celemines

resulta ser equivalente 4 703 x14
cuartiilos; y reduciendo es- 48
tos 4 fanegas, eomo dijimos 12
en la divisién (107) serd 703: 168
48 cuartillos que tiene la fa- e
nega, 0 dejando sélamente _—
indicada la operacién, ten- =175 celemines
dremos que 14 fanegas, 7 ce- X %
< : 703 700
lemines y 3 cuartx]losz-zg- IS

fanegas conforme 4 la re-

=703 cuartillos

gla.

Esta reduccién puede hacerse tamhbién por medio de los de-
cimales, en cuyo caso se pone por unidad principal aquella
4 cuya especie queremos referir el nimero, reduciendo pri-
meramente 4 ella todas las de especie superior, y se escribe
d su derecha la virgula; en seguida las unidades de especie
inferior 4 la principal se reducen 4 la inferior de todas, y
para averiguar la parte decimal correspondiente, se divide el
resultado por el nimero que indique las veces que la unidad
de especie inferior estd contenida en la superior 4 que se re-
fiere, afiadiendo ceros 4 los resfduos hasta obtener cociente
exacto 6 aproximarnos 4 la cifra que queramos, y el cociente
obtenido se escribe 4 la derecha de la virgula, con lo cual
tendrémos un nimero compuesto de parte entera y decimal
equivalente al niimero propuesto.

Si la especie 4 que ha de reducirse es mayor que las que
contiene el nimero propuesto, se pone cero por parte entera,

17
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Ejemplo.

Reducir por este método el complejo 16 aiios, 5 meses y
15 dfas 4 incomplejo de afios.

Prdctica. Eseribirélos 16 afios como Operacion.
enteros y pondré la virgula 4 la derecha;
reduciré los 5 meses y 15 dfas d dfasy 1650 |365
serdn 30x5+15=165 dlas, que redu- 01900 "GezEs—
cidos 4 decimal de afio serdn 452 milési- 00750
mas y por lo tanto el nimero propuesto 020
equivale 4 16452 afios.

Otra ejemplo.

Redueir 3 arrobas, 15 libvas y 8 onzas 4 decimal de
quintal.

Prdetica. Como el nimero propuesto no contiene quin-
tales que es la especie 4 que se vd 4 referir, eseribiré 0 en-
teros y redaciré 1as arrobas, libras y onzas 4 onzas, y el ni-
mero que resulte lodivido por 1600, nimero dée onzas que
tiene el quintal y resultard 0905 quintales, incomplejo de
quintal, equivalente al complejo propuesto.

Operacidn.

25 libras
X 3

75
+ 15

— 90 libras
36

1440
-+ 8 onzas
14480 | 1600

0008000 0905 quintales.
0000

250. Cémo se reduce un incomplejo del sistema métrico
decimal 4 complejo?
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Se escribe el numero propuesto dando d cada cifra el
nombre de la medida que por el lugar que ocupa represente.

Eiemplos.

1.° Reducir 546475 litros 4 complejo.

Este nimero esigual 4 5KI. 4 HI. 6D1. 4 L. 7dl. y 5 cl.

2. Reducir 4547748 Metros cuadrados 6 complejo.

Este nimero equivale 4 45 Dm2 47 M.2 y 48 dm.2

3.° Readucir 35084036454 Metros ciibicos 4 complejo.

Este nimero equivale d 35 Dm.? 84 M.? 36 dm.? y 454 em.?

251. Coémo se reducen 4 complejos los incomplejos de
especie inferior? .

Para reducir d complejo un incomplejo de especie infe-
rior, se reduce primero d la especie superior inmediata, se-
gin dijimos en la divisién (107), el eociente se reduce d la
especie inmediata superior, el que resulte d la inmediata y
ast sucesivamente hasta llegar d la superior de todas: el
#ltimo cociente y los residuos de todas las divisiones forma-
rdn el complejo pedido equivalente al incomplejo propuesto.

Ejemplo.

Reducir 4 complejo el incomplejo 7585 onzas.

Operacion.
7585 16
118 474 libras.| 25 a
0065 224 18@ | 4

01 onza.{ 024 libras.| 02 @ | 4 quintales.

lo enal guiere decir que las 7585 onzas equivalen a 4 quin-
tales, 2 @ 24 lihras y una onza.
252. (6mo se reduce 4 complejo un quebrado de espe-
cie superior? )
Para reducir d complejo un quebrado de especie superior,
(operacién que algunos llaman valuar quebrados), se d'fr-?.de
el numerador por el denominador y el entero del cociente
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serd el numero de la especie superior del complejo: el resi-
duo se multiplica por el nimero de veces que su unidad con-
tiene d lo de la especie inferior inmediata y el producto se
divide por el mismo denominador; el cociente serd. el nime-
ro de la segunda especie del complejo y del mismo modo se
continia hasta llegar ¢ la especie inferior.

Ejemplo.

Reducir & complejo el quebrado {5 de quintal.

Operacion.

11 quintales.] 6

xi "1 quintal 3 @ 8 libras 5 2[; onzas.

20 @
02

x 25
50 libras.
02

x16
32 onzas.
02

253. Y si el incomplejo estuviese representado por un
decimal cémo se reduce 4 complejo?

En este caso la parte entera expresard el nuwmero de la
primera especie del complejo que se pide; luego se multipli-
ca sélo la parte decimal por el nivmero de veces que su wni-
dad contiene & la inferior inmediata, la parte entera que
resulte serd el nizmero de la segunda especie, y ast se con-
tinua multiplicando sdlo la parte decimal hasta llegar d la
especie inferior.

Ejemplo.

Reducir 4 complejo el mimero 528 afios.
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Operacion.
5'28 afios.
> 12
56
28

3'36 meses,
> 30

1080 dfas.

X 24

1920 horas.
< 60

1200 minutos.

De donde 528 anos=>5 afios, 3 meses, 10 dfas, 19 horas y
12 minutos.

CAPITULO III.

Operaciones con los nimeros compiejos.'
ArTticuro 1.°

Sumar 6 adicion.

254. Cémo se suman los nimeros complejos?

Si pertenecen al nuevo sistema métrico decimal, se redu-
cen 4 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 & sumarlos en la forma
compleja; para lo cual se colocan los sumandos unos debajo
de otros, de modo que se correspondan las unidades de la
misma especie, se suman las de la especie inferior y si de es-
tas resulta alguna de la superior inmediata, se guardan pa-
ra afiadirlas d las de aquella especie y las restantes se es-
criben debajo de las inferiores; en sequida se suman las de
la otra especie, continuando de la misma manera hasta
concluir con las de especie superior.
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Ejemplos.

1. Sumar8 Km. 6 Dm. 8 M5 dm. y 4 cm. 4+ 8 Hm,
9Dm.6 M.7 em. y4 mm. + 9 Mm. 5 Km. 9 Hm. 6 M. 4
dm. 8 mm.

806854
Resolucion., § + 8967074
+ 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 quinfales,
2 arrobas, 9 libras y 7 onzas -+ 17 quintales, 3 arrobas, 13
libras y 11 onzas.

7 quintales, 3 arrobas, 15 librag, 6 onzas.

Resolucion. 2;: ,3 18 1?
17 3 13 11

Suma 56 quintales, 0 arrobas, 5 lihr:as, 4 onzas,

ARTICULO 2.°
Sustraccion o resta.

2565. Cdmo ge restan los nimeros complejos?

Si pertenecen al nuevo sistema métrico decimal, se redu-
cen minuendo y sustraendo 4 incomplejos de la misma es-
pecie y luego se reslan como los deeimales.

Si' pertenecen al antiguo sistema, puede ejecutarse Ia -
operacién del mismo modo; pero se prefiere restarlos de-
jdndolos en la forma compleja; para lo cual se coloca el sus=
traendo debajo del minuendo de modo que se correspondan
las unidades de igual especie y se tira una raya por debajo:
luego se restan las unidades de la especie inferior del sus=
traendo de las de la misma 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, hasta lle-
gar @ la @ltima.

Ejemplos.

1." Restarde 9 Km, 8 Dm. 7M. 4 dm.y 8 cm., 7 Km.
6 Hm. 8 Dm. 9 M. 5 dm. y 6 cm.

Resolucion.

Minuendo 908748
Sustraendo 7689°56

Resta 1397‘;9_;;_ Metros.

2.° Restar 4 cahices, 6 fanegas, 8 celemines y 2 cuarti-
llos de 9 cahices, 8 fanegas, 9 celemines y 3 ecuartillos.

Resolucidn.

Minuendo 9 cahices, 8 fanegag, 9 celemines, 3 cuartillos.
Sustraendo 4 6 8 2

Resta b cahices, 2 fanegas, 1 celem{n, 1 cuartillo.

256, Puede ocurrir alguna dificultad al hacer esta resta?

Sf, puede suceder que el niimero de unidades de una es-
pecie del sustraendo sea mayor que el de las mismas del mi-
nuendo, en cuyo caso ge toma una unidad de la especie su-
perior inmediata de! minuendo, se descompone en unidades
de especie inferior, se afiaden éstas 4 la de su especie y lue-
g0 se restan las del sustraendo, teniendo cuidado después
derebajar aquella unidad en las de la especie donde se fomd.

Ejemplo.

De 45 afios, 7 meses, 8 dfas y 9 horas, restar 26 afios, 10
meses, 5 dfas y 16 horas.



—136—
Resolucion.

Minuendo 45 afios 7 meses 8 dias 9 horas.
Sustraendo 26 10 5] 16 horas.

Resta 18 afios 9 meses 2 dfas 17 horas,

Prdetica. En este ejemplo diré: de 9 horas que hay en
el minuendo rebajar 16 que hay en el sustraendo, no puede
ser, tomo un dfa de los 8 del minuendo que tiene 24 horas
¥ 9 del minuendo son 33; de 33 rebajo 16, gnedan 17 horas
que coloco debajo de la raya. Paso 4 los dfas y digo: de 7
dfas, porque quité uno, rebajo 5, quedan 2 dfas, que coloco
en la resta. Paso 4 los meses y digo: de 7 meses rebajo 10
no puede ser, tomo un afio que tisne 12 meses y 7 son 19;
de 19 rebajo iO quedau 9 meses, que escribo en la resta
Finalmente paso 4 los afios y digo: de 44 afios rabajo 26 que-
dan 18, que de la misma manara coloco en la resta, con lo
cual queda terminada la operacidn.

257, Y sialir 4 tomar alguna umdad de 1a especle gl-
perior inmediata no la hubiese en el minuendo iqué debere~-
mos hacer?

En tal caso la tomaremos de las de la especie superior
més préxima 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 libras y 12 onzas.

Resta. . .. 388 @ 9libras 4 onzas.
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Prdctica. Para ejecutar esta operacién diré: rebajar las
12 onzas del sustraendo de las que no hay en el minuendo,
no puede ser, por lo 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
expresion siguiente: 844 @, 24 libras y 16 onzas del que ya
ge puede restar el sustraendo.

258. Qué aplicacién se hace frecuentemente en la vida
de la regla de sustraccion de complejos?

Esta regla se aplica con frecuencia & averiguarla edad
del hombre, para lo cual se resta el tiempo que pasé desde
el principio de la era cristiana, hasta el dia de su nacimien-
to, del trascurrido desde la misma fecha, hasta el dfa en
que se propone la cuestion.

Ejemplo.

Qué edad tendrd el 12 de Febrero de 1889 un sugeto
que nacio el 24 de Setiembhre de 18087

Resolucion.

Como el tiempo pasado desde el principio de la era eris-
tiana serd 1888 aiios, 1 meses, 11 d(as, este nlimero serd
el minuendo, del cual restaremos el tiempo pasado desde
el principio de la era cristiana hasta el dfa de su nacimien-
to, que es en el caso presente 1807 afos, 8 meses y 23 dfas,
¥ este serd el sustraendo.

Operacidn.

Minuendo . . 1888 afios 1 meses, 11 dfas.
Sustraendo—1807. . . 8. ... 23.

Resta. . . —0080 afios 4 meses 18 dfas. . edad de dicho su-

geto el dfa12 de Febrero de 1889.
18
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ARTICULO 8.°
Multiplicacion.

259. Qué conviene tener presente en la multiplicacién
de los mimeros concretos, ya sean incomplejos 6 complejos?

Que el producto es siempre de la misma naturaleza que
el multiplicando, por cuya razén el multiplicador puede
siempre considerarse como abstracto. -

260. Cudntos casos conviene distinguir en la multiplica-
cién de complejos?

Tres: 1.° Maultiplicar un complejo per un incomplejo.

2. Maultiplicar un incomplejo por un complejo.
. 3.° Multiplicar un complejo por otro complejo.

261. Cémo se multiplica un complejo por un incomplejo?

Como el producto, hemos dicho, ha de ser de la misma
naturaleza que el multiplicando, conviene reducir éste 4 in-
complejo de la especie que queramos obtener y luego queda
reducida la cuestién 4 multiplicar dos nimeros incomplejos.
También puede ejecutarse la operacién dejando el mulfipli-
cando en la forma compleja y mulliplicando por el multi-
plicador sus diferentes especies.

Ejemplos.

1. Cudnto importan 58 @ de bacalao 4 2 duros 12 rs. y
17 maravedis la @?

Resolucion.

El multiplicando en este caso es el dinero, pues que di-
nero es lo que queremos hallar en el producto. Si queremos
que éste se exprese en reales, reduciremos el multiplicando
4 incomplejo de reales y tendrémos: 2 duros, 12 rs. y 17 ma-
raved(s—2X20+12 rs. 4+-17 maraved{s y reduciendo ahora
los mrs. 4 decimal de real nos dard para

Multiplicando 525 reales.

Multiplicador 58 que podemos cosiderarle abstracto

4200
2625

e S

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.
5 b8

16707 98011 136
10578 55 G SE8h

116 ds. 696 rs. 986 mrs; pero los 986 mrs. son
086: 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 delas 58 @.
Por 1o expuesto se vé que el primer método es mds hreve
y mds sencillo que el segundo.
2. Pesando una fanega de trigo 3 @, 15 libras y 6 onzas
(cudnto 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. 5i queremos obte-
nerle en @s. le reducirémos § incomplejo de @s. tomando
las 3 @. como enteros y haciendo las librasy las onzas de-
cimal de @, lo cnal nos dard

Multiplicando 3'615 @.
Multiplicador 64
14460
21690

Producto=231360 @. peso de las 64 fanegas.

262. Cémo se multiplica un incomplejo por un com-
plejo?

Se reduce el complejo 4 incomplejo de la especie cuyo valor
se nos dd, y luego se multiplican como incomplejos.

Ejemplos.

1. Valiendo un hectélitro de trigo 112 rs. jeudnto val-
drdn 6 K1. 8 HI. 9 L y 16 cl?
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Resolucion.

En este caso el multiplicando es 112 rs., puesto que rea-
les queremos obtener en el producto y el multiplicador es o]
complejo: reducirémos éste g incomplejo de hectélitros, pues
que se nos d4 el precio de esta especie, y tendrémos:
Multiplicando. 142

y como el orden de factores no al-
Multiplicador. 680916

tera el producto, tomarémos para mayor facilidad el multi-
plicador por multiplicando y tendrémos:

680916
Sy
1361832
680916
680916

76202592 rs. valor pedido.

2.° Andando un caballo 8.000 varas por hora jcudntas
andard en 3 dfas, 15 horas y 24 minufos?

Resolucion.

En este ejemplo el multiplicando es 8,000 varas, porque
varas vamos 4 busear en el producto y el multiplicador 3
dfas, 15 horas y 24 minutos, y como senos dd lo que anda
en una hora, reducirémos este 4 incomplejo de horas y ten-
drémos:

Multiplicando 8.000 varas,
Multiplicador  87‘4 horas.

Producto 6992000 varas.

263. CGomo se multiplica un complejo por otro complejo?

Se reduce el complejo multiplicando 4 incomplejo de Ja
especie que queramos obtener en el producto, y el comple-
jo multiplicador d incomplejo de la especie cuyo valor se dd
y luego se multiplican como incomplejos.
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Ejemplos.

1. Marchando una locomotora con una velocidad de

7Km. 8 Hm. 5 My 6 dm. por hora 3qué espacio recorrerd
en 8 dias, 18 horas y 36 minutos?

Resolucion.

Reducirémos el multiplicando 4 incomplejo de Km, si
queremos obtener en el producto Km. por ejemplo, y el
multiplicador 4 incomplejo de horas, puesto que se nos dd
como unidad de tiempo la hora, resultando:

Multiplicando 78056 Km.
Multiplicador =~ 21076

468336
78056
156112

Producto—164385936 Km. que recorrerd

la locomotora en el tiempo dado. '
2. Valiendo una fanega b duros, 12 rs. y 26 mrs, jeudn-
to valdrdn 15 fanegas, 8 celemines y 3 cuartillos.

Resolucidn.

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 dd el precio de
la fanega, y resultard:

Multiplicando 56382 duros.
Multiplicador 15729 fanegas.

507438
112764
394674
231910
H6382

Producto— 88°6832478 duros.

——————————
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NOTA. Al redueir los complejos 4 incomplejos en todos
los ejemplos propuestos hemos preferido el sistema decimga]
al de quebrados; por parecernos mds ficil éste método qug
el de los quebrados, aunque también pueden ejecutarse lag
operaciones por este procedimiento.

264. Hay algin otro método para resolver los problemas
relativos 4 la multiplicacién de niimeros complejos?

S1, el conocido con el nombre de método de las partes ali-
cuotas, que, si bien no ofrece ventajas en la prégtica, 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 después las inferiores en parfes
alicuotas 6 divisores exactos de los valores ya conocidos; y
sumar después todos estos valores para obtener en la suma
el valor total.

Ejemplo.

Cudnto valen 15 varas 2 piés y 9 pulgadas 4 3 duros 8 rs.
y 12 mrs, la 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.. . . . . . 45 duros 120 rs. 180 mrs.

Id. de 1 pié (6] 1/3 de vara. 1 2 26 9/3

1, da 1 pib. v saih w1 2 262,

Id. de 6 pulgadas 6 !/, pié. » 11 13 /3

Id. de 3 pulgadas, mitad

(0T 3 O L T i oy bt 53 23 2/3
Valor de las 15 varas, 2 piés

y 9 pulgadas. . . . . ... 54 duros, 7 rs. 321/, 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, buseo 1." el de uno que es la
tercera parte de la vara, tomand» la tercera parte del valor
de ésta, y repito este valor para el otro pié, que es 1 duro,
914, y 26 2/3 mrs.

Para hallar el de 1as 9 pulgadas, descompongo este ntime-
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 Y/,
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 82 '[; mrs., valor total de las 15 varas, 2 piés y
9 pulgadas.

ARTICULO 4.°
Divisidn.

266. Qué debemos advertir en la divisidn?

Que al dividir nimeros concretos, ya sean estos comple-
jos 6 incomplejos de uno U otro sistema, debemos tener
presente que el dividendo es de la misma especie que la que
se quiere obtener 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 cociente,

267. Cudntos casos pueden ocurrir en la divisién de ni-
meros complejos?

Tres: 1. Dividir un complejo por un incomplejo.

2.° Dividir un incomplejo por un complejo.
3. Dividir un complejo por otro complejo.

268. C6mo 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
olgtener en el cociente, y luego se dividen como los incom-
blejos.

Ejemplos.

1.° 154 litros de vino pesan 3 quintales métricos 9 Kg.
8dg. y 6 gramos jeudntos Kg. pesard cada litro?
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Resolucidén.

Redncirémos los 3 quintales métricos 9 Kg. 8 Dg. y 8 gra-
mos 4 incomplejo de kilégramo, por querer esta especie en
el cociente y los divido por el nimero de litros, en esta
forma.

309'086 Kg. I 154 litros.

001 086 2'007 Kg.
0 008

resultando que pesard el litro 2 Kg. y 7 gramos.
2.° 18 fanegas cuestan 32 duvos, 9 rs. y 17 mrs. jeudn-
tos reales valdra 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:

6496 rs. | 18 fanegas.
109 3608/,
00150

006

resultando que valdrd la fanega 36 rs. y ocho y un fercio
céntimos de real.

También puede ejecutarse la operacién dejando el divi-
dendo en la forma cempleja, en cuyo caso el cociente tam-
bién serd complejo.

Resolviendo el problema anterior por este procedimiento
tendrémos: 32 duros 9 rs. 17 mrs.| 18 fanegas.

14 ; 5
<20 I duro 16 rs. 2%/ mrs.
280+9=289 rs.
109
001
34
34-+17=51 mrs.

15

269. (C6mo 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.

Ejemplos.

1.* Con 6275 pesetas se compraron 18 HL. 9 L. y 6 cl. de
aceite 34 cémo costo el DI?

Resolucion.

Reduciré el complejo divisor 4 incomplejo de la especie
decdlitro y dividiré las 6275 pesetas por este nimero en esta
forma:

6275000 pesetas | 180006 DI.

0847820 3468 pesetas.
1241960
01552240
0117992

resultando que el decdlitro costé & 34 pesetas y 68 céntimos.
2.° Siba, 12librasy 10 onzas valen 705 rs., cudnto val-
drd una libra?

Resolucidn.

Reduciré el complejo divisor 4 incomplejo de libra y di-
vidiré los 705 rs. por este nimero:

705000 rs. | 137625 libras.

0168750 5,12
0311250
036000

resultando que la libra vale 5 rs. y 12 céntimos de real.

270. Cdémo 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.

8i 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. 416 Dm. 8 metros y 5 decimetros de pafio costaron 112
duros, 5 reales y 28 maravedfs 44 cémo costé el metro®

Resolucion.

Reduciré el dividendo 4 incomplejo de reales para obta-
ner reales en el cociente, y el divisor 4 incomplejo de metrog
que es la unidad 4 que se refiere el dividendo, y tendré:

22458235 re. | 1685000

05608235 13328 rs,
05532350
04773500
14035000
00555000

resultando que costd el metro 13 reales y 328 milésimas de
real,

2 * Una fuente arroja 245 cdntaras, 6 azumnbres y 3 cuar-
tillos en 3 dfas, 16 horas y 15 minutos geudntas azumbres
arrojard en cada hora?

Resolucidn.

Reduciré el dividendo 4 incomplejo de azumbre, por ser
esta la especie que se quiere obtener en el cociente, y el di-
visor 4 incomplejo de hora, por ser 1a unidad de tiempo 4
que queremos referirnos, y tendrémos;

196675 azumbres. | 8825 horas.

020175 22286 azumbres
025250
076000
054000
04050

resultando que en cada hora arroja dicha fuente 22 azambres
y 286 milésimas e azumbre, 3

3. Una @ vale 3 duros 5 rs. y 17 mrs. jeudntas @s. s
podrdan 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:
126576 | 65'50
060076 | Joa7 4
011260 i
047100
1250

ARTICULO 5.°

Reduccion de las pesas y medidas de Castilla d las corres-
pondientes del sistema métrico decimal y vi e-versa.

271. Cdémo se reducen las pesas y medidas de un sistema
a otro?

Sabiendo las equivalencias de sug unidades principales, y
multiplicando 6 dividiendo éstas por las que se nos dén del
otro sistema. y

272. Sirvase V. pues, decirme las equivalencias princi-
pales.

Las equivalencias aproximadas mds necesarias para hacer
toda clase de reducciones son las que se expresan en las dos
tablas siguientes:

TABLA 1°

Equivalencia aproximada de las pesas y medidas de Castilla
con las del sistema métrico decimal.

1 vara equivaled. . . . . 0836 metros.

i TR 2 P e o Sl AT - ¥ 460 gramos.
AScanitara, « o 5 g e 6331 n0s:
1'@deaceite. . . . 7. . 412'563 litres,

1 fanega de drides. . . . . 55501 litros.

Seota. . e Wiar e D522 KilBmetios,

1 vara enadrada. . . 0699 metros cuadrados.
1 vara cibica.., . . 0584 metros cubicos,

1 fanega superficial de marco :
real, . it A g (O SR AT R,
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TABLA 2.

Equivalencia aproximada de las pesas y medidas del siste-
ma métrico decimal con las de Castilla,

1 metro equivaled. . . . . 1196 varas.
Lklbgramor o e e e 2aahlibmas,

1 decdlitro de lfquido. . . . 0,62 cdntaras.

1 decilitro de aceite.. . . . 0800 @.

1 hectdlitro de grano. . . . 1302 fanegas

1 kilometro, . .« . < Wbl 10%7T9 leguas,

1 metro euadrado, . . . . 41431 varas cuadradas.
1 metro edbico. . . . . . 419712 varas cubicas.

1 hectduean =it (s e i v e45b8ifanepas,

273. Segiin esto c6mo se reducen las pesas y medidas de
Castilla 4 1as 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 uni de las aplicaciones de la multiplicacién en
que se nos dd el valor de una cosa y se quiere averiguar el
de muchas de la misma especie. Si se quiere hacer uso dela

segunda tabla, en tal casc se hard aplicacién de la operacién
de dividir.

Ljemplo.

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<X264=
212344 varas.

0836
X 254
Operacion. 3344
4180
1672
ELE

="
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Aplicando la 2.* tabla diré: si un metro equivale § 1¢196
varas las 254 varas serdn fantos metros, cudntas veces las
14196 estén contenidas en las 254; Inego la cuestién estd re-
ducida 4 dividir 254 por 1196.

254000 | 1‘496

Operacidn. Oégggo 212'4 metros. (1)
: 04880
| \ 0096

| 274. COmo sereducen las pesas y medidas métricas 4
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, dividiende dicho nime-
ro por aquella equivalencia.

Ejemplo.

Cudntas libras son 236235 Kg.?

Segiin la segunda tabla diré: si un kilégramo equivale 4
. 2173 libras los 236235 equivaldrdn 4 236°235X2173=
. 513:339 libras.

' : 236235
! X 2173

| . 708705
| Operacion.§ 1653645

236235
472470

513¢83%655 libras

Aplicando la 1." tabla harémos uso de la division en esta
forma; 236°235:0¢460

—

(1) Al hacer estas reduceiones por ambos métodos se ohserva siempre alguna diferencia 4 cau-
sade no ser exactas las equivalencias y no ser el mismo grado de aproximacion en ambag,
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236235 | 0460
006 23 | 51355 libras. (1)
A 1635
'peracion. 0 2550
02500
0200

275. Vamos 4 terminar éste artfculo resolviendo dog
problemas importantes y de aplicacién frecuente al estable-
cerse definitivamente el nuevo sistema métrico: tales son
los siguientes:

1.°  Dado el precio de una uwnidad antigua, averiguar el
de su corvespondiente métrica,

2. Dado el precio de una unidad métrica, averiguar el
de su correspondiente antigua.

Para resolver el 1. se mulliplica el precio dado porla
equivalencia de la unidad métrica con la antigua, (tabla 2.%)

Ejemplo.

Valiendo una vara 412 rs. jeudnto valdrd un metro?

Si una vara vale 12 rs. las 1°196 4 que equivale el metro,
valdrd 12>1°496—=14'352 rs.

Para resolver el 2.° se multiplica el precio dado por la
aquivalencia de la unidad antigua con la métrica, (tabla 1.%)

Ejemplo.

Valiendo un kilégramo 20 rs. cudnto valdrd la libra?
Si un kilégramo vale 20 rs., los 0°460 que equivale 4 1a
libra, valdrd 20>0'460=9¢200 rs.

(1) De la misma manera que en el ¢aso anterior se encuentin diforencin ¢n osta reduccion ¥
ésta diferencin es @.chuia 4 1p mismy causn exprosadu en la antecedente nota. Tanto para ety
wowmo para la anterior reduccion preferimos Ia multiplicacion por ser mis sencilli,
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CAPITULO 1IV.
Ejercicios prdceticos correspondientes d esta tercera parte.

. CGudnto valen 315 de @ 4 65 rs. @?
° 7ljg de cdntara d 16 rs. la cdntara jcudnto importan?

Do ==

: 52
A cudntos reales equivale el quebrado _E§ de real?

Redueir 4 quebrado el nimero 6233/,.
I'l. 4 id. el ntimero 685/,,.
codl es mayor delos quebrado 3/, ¥/, y 6/,
Cudl es el mayor de /5,3 /o y 3y
" Y de los quebrados 3, /s y 5/
9. Reducir 4 un comin denominador por el método or-
dinario los quebrados %/, 3/,, 4/ ¥ %/s.
10. Id. id. por medio del minimo miiltiplo comin los que-
brados %5, /5. '/, 35 ¥ "/1a-
11. Id id. por decimales los quebrados ¥/y, 4/s ¥ 7/s5.

oo ~1cC Ut W
e’ e"a

: 432 2592
12. Simplificar los quebrados 510 Y 5540
13. Reducir 4 quebrados las cantidades decimales si-
guientes:
0'375, 4'512, 0‘351351351..... BER 2T 045737373.....
3°5828282.......

14, Una finca se ha dividido en cinco partes, una fenfa
3'(s fanegas, otra 5%y fanegas, otra 174/, otra 63/, y la otra
T3, jcudntas fanegas tenfa la finca entera?

15. Una mujer ha hilado en una semana 4%g libras de
lino, en otra 5%, libras, en otra 6'[, y en otra 3% jcudntas
libras habrd reunido en las cuatro semanas?

16. Un jornalero gand el lines 5'[; 8., el mdrtes 6 reales,
el miéreoles 83, el juéves 72|y, el viernes 9 y el sdbado 4'(4
icudnto gan en la semana.

17. En un comercio se han vendido géneros por valor
1154%[, reales de los cuales se ganaron 7157[g jcudl era el
valor de los géneros?

18. Para hacer un chaleco se entregaron 4 un sastre %[,
de vara de pafio y volvié al parroquiano ![; de vara jeudnto
empled en el chaleco?
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19. De un madero que tenfa 14 piés de largo se han cor.
tado 6'(5 piés jcudntos han quedado en el madero?

20. Uno que debfa 1800 reales pagé 915%(, jcudnto queds
debiendo?

21. A un herrero se le dieron 22 libras de hierro parg
una obra y le sobraron 7jg de libra jeudnto gasté?

22. Auna ama de gobierno se le han entregado 125'l, rg,
por una parte y 2584y por otra, ha gastado en los alimentog
180'[y reales en limpieza 162%[; y en otras menudencias 163,
(eudnto le habrd sobrado?

23. Cudnto valen 3, varas de pano 4 ¥y duros la vara?

24. Se han comprado 52 celemines de garbanzos 4 7,
duros el celemfn jcudnto han importado?

25. 3 @ de lino 4 45 rs. @ gcudnto valen?

26. Cudnto importan 6257, cdntaras de vino 4 6%, reales
la cdntara? '

27. A una costurera se le han dado 245%[, rs. y ha cem-
prado 12'[; varas de tela 4 razén de 15'(y rs. y 262[; varas
de cinta 4 23|53 rs. jeudnto le ha sobrado?

28. Se ganan en una casa diariamente 18%[, rs. por el
padre y 1224 rs. por un hijo, se gastan 16'; rs. en comer y
8'lq @n varias cosas jeudnto se ahorrard en dicha casa en 43
dias?

29. B[, de libra de seda costaron 4x de duro 34 cémo vale
la libra?

30. Valiendo 'i; de vara %, duros, 4 como valdrd la
vara?

31. 52 cdntaras costaron 7z de onza de oro, jeudnto val-
drd la cdntara?

32, Con 250 reales se compraron 5[y de quintal, 3& c6mo
vale el quintal? :

33. Si 322, fanegas valen 152 3|; reales, jeudnto val-
drd una fanega?

34. Valiendo una libra 15 %[, reales, jcudntas se podrdn
comprar con 260 3.2

35. Se ha pesado un pedazo de plomo que tenfa 35 %
libras y se ha pagado 4 razén de 3 '[, reales la libra; éste se
ha repartido entre 4 individuos dejando un sobrante de 2%[
libras, cudnto plomo habrd recibido cada uno y cudnto ha-
brd pagado por él1?

36. Cudl es el valor de ¥y de 2, de 5[y de 8 duros?
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37. C‘;)lél es la 2.* potencia 6 cuadrado de log quebrados
T .
/’314‘. yElevar 4 la tercera potencia los quebrados 59, %y

6 .
f 30. Elevar 4 la ecuarta potencia el nimero 5 %/,.

40. Cudntos metros son 66 Km.,8 Hm., 9 m. y 7 mm.?

41. Expresar la cantidad anterior en kilémetros.

42, 1d. id. id. en decdmetros.

43. Cudntos metros cuadrados son 6 Hm2, 6 M2 y 8 dm??

44, Cudntos metros ciibicos hacen 7 Hm?, 18 Dm?, 125
M3 y 24 cm?t

45. Expresar en hectdlitros la cantidad 9 K1, 7 DI, 8 L y
7dl.

46. Expresar en kildgramos la cantidad 6 toneladas 8 qqgs.
65 kg., 9 Dg. y 6 cg.

47, Id. en qgs. la cantidad anterior.

48, Cudntas dreas son 6 hect. 8 4r. y 96 centidreas?

49. Reducir 4 incomplejo de mrs. el nimero 66 duros
18 rs: y 15 mrs.

50. Id. did. de duros el mismo niimero anterior.

51. 1Id, 4 id. de reales el mismo nimero.

52. Id. 4 id. de quintal el nimero 2 @, 18 libras y 9
onzas.

53. Id. 4 id. de libra el niimero anterior.

54. Reducir 4 complejo el niimero 68752 minutos.

5. Id. 4 id. el nimero 72456 onzas.

56. Id. 4 id. el nimero 3}, de quintal,

57. 1Id. 4 id. el nimero 0°628 @.

58. Sobre una mesa habia tres barras de oro: una pesa-
ba 5 libras, 8 onzas y 3 adarmes, otra 6 librag, 9 onzas y 5
adarmes y la otra 8 libras, 12 onzas y 10 adarmes jcudnto
pesaban entre todas?

59. En una bodega habfa tres cubas de vino: la primera
tenia 68 HI., 9 DI., 7 L.y 6 dl. 1a2,"125 H.,6 D1. 8 L y 4 cl.
y la 3.* 18 Hl., 6 Dl. y 24 cl. jecudnto vino hay enla bodega?

60. De una piedra que tenfa 45 M3, 76 dm?, y 125 mm?,
Se quitaron 2468 dm3, cudnto quedd en la piedra?

61. De qué edad murié un sugeto que nacié en 5 de
Octubre de 1803 y falleci6 el dfa 3 de Mayo de 18737

62. Un solar tiene de superficie 129 varas cuadradas y 5
Piés cuadrados, se ha construido en él una casita de 34 va-

20
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ras cuadradas y 8 piés cuadrados jeudnto queda de solare

63. Cu4nto valen 245 @ 4 5 pesetas y 3 rs. la @

64. Cudnto importan 17 fanegas, 8 celemines y 2 cuartj.
llos 4 56 rs. la fanega? :

65. Cudnto pesardn 125 fanegas, 7 celemines y 3 cuarti-
llos en la suposicién 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 hectélitro de trigo 126 kilégramos y 7
gramos, cudnto pesardn 17 litros y 4 decflitros?

68. Una locomotora con movimiento uniforme ha réco-
rrido en una hora 5 km., 9 metros y 8 dm., cudntos recorrerd
en 16 horas, 12 minutos y 20 segundos?

69. 15 metros costaron 18 duros, 15 rs. y 28 mrs. 34 ¢o-
mo eostd el decdmetro.

70. 178 kg. y 6 gramos costaron 160 rs. y 20 mrs. jcudn-
to valdrd un quintal métrico?

71. TUna locomotora ha recorrido en una hora ¢on movi-
miento uniforme 5 Km., 7 Hm. y 12 metros jcudnto tardard 4
recorrer con el mismo movimiento una distancia de 642 Km.,
9 Hm, y 24 mefros?

72. Con 3 onzas, 7 duros y 16 rs. se compraron 58 quin-
tales 44 cémo costé el quintal?

73. Con 1300 duros se compraron 125 fanegas, 11 cele-
mines y 3 cuartillos 34 ¢como costarfa la fanega?

74. Cudnto valdrd una libra de aziicar en la suposicién
de que 5 @s., 10 libras y 6 onzas hayan costado 20 duros,
10 rs, y 10 mrg?

75. Una piedra de molino tiene 526 piés ctibicos de vo-
limen, suponiendo que un pié cibico de esta piedra pesa
6 @s. y 15 libras jeudnto pesard la piedra? _

76. Oftra piedra pesa 245 @s., 20 libras y 12 onzas jcudn-
tos piés ciibicos tendrd en la suposicién de que el pié ciibico
de ésta pese como el de la anterior?

77. Cudntos metros son 5780 varas?

78. Cudntos Kg. son 685 @s?

79. Cudntos HI. son 1600 fanegas de grano?

80. Cudntos DIl. son 378 cdntaras de vino?

81. Cuédntos lifros son 65 @s. de aceite?

82. Cudntos metros cuadrados son 1250 varas cuadradast



83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
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Cudntos metros cibicos son 565 varas ciibicas?
Cudntas varas son 245¢25 metros?

Cudntas @s. hacen 720 kilégramos?

Cudntas fanegas son 125 hectélitros de grano?
Cudntas cdntaras componen 628 decdlitros de vino?
Cudntas @s. de aceife son 5772 litros?

Cudntas varas cuadradas hacen 72 m? y 45 dm#?
Cudnlas varas cibicas son 7 Dm?, 78 m® y 325 dm®
60 fanegas de tierra de marco real jcudntas hectd-

reas hacen?

92.
93.

85 hect., 8 dreas y 25 centidreas, cudntas fanegas son?
52 fanegas superficiales de 4 3000 varas cuadradas

jeudntas dreas son?

94.

ponen?

95.
96,
97,
98.
99,

1090,
101.
102.
103.

18 @s., 15 libras y 6 onzas, cudntos kilégramos com-

7 varas, 2 piés y 6 pulgadas, cudntos metros son?

15 cdntaras v 6 azumbres, cudntos litros son?

78 quintales antiguos cudntos quintales métricos son?

Valiendo una vara 15 rs., cudnfo valdrdn 12 metros?

Valiendo una cdntara 8!, rs., cudnto valdrd el litro?
Valiendo una @ 70 rs., cudnto valdrd el kilégramo?
Si un metro vale 80 rs., cuanto valdrd nna vara?
Si ua kildgramo vale 7 rs., cudnfo valdrd la @?
Siun litro vale 2 '[, rs., cudnto valdrd una cdntara?

FIN DE LA 3." PARTE.
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CUARTA PARTE.

RAICES DE 1.0s NUMEROS. RAZONES Y PROPORCIONES. REGLAS
DE TRES Y OTRAS QUE DE BSTAS SE DERIVAN. REGLAS coN-
JUNTA, DE ALIGACION Y FALSA POSICION.

CAPITULO 1.°
Preliminares.

276. Qué es rafz de un niimero y cémo se clasifican las
rafces?

Radz de un niimero es otro nimero que, tomado cierto
nimero de veces por factor, reproduce el niimero propuesto,

Las rafces se clasifican en 1." 2.°, 6 cuadrada, 3." 6 ctibica,
4.°, 5.%, 6.% etc

La raiz 1. de un nimero cualquiera es el mismo nime-
ro, asf como una rafz cualquiera de la unidad es siempre la
unidad.

Rafz 2. 6 cuadrada de un ndimero es otro nimero que
multiplicado por s{ mismo, reproduce el nimero propuesto.
Aslla rafz 2." 6 cuadrada de 4 es 2, porque 2x2—4: la raiz
cuadrada 6 2." de 25 es 5, porque 5x5=25.

Raiz 3.* 6 ctibiea de un niimero es otro nimero que toma-
do tres veces por factor reproduce el niimero propuesto. Asf
la raiz ctibica 6 8." de 8 es 2, porque 2x2>2—8: la rafz ci-
bica 6 3.* de 27 es 3, porque 3x3>3=27.

Rafz cuarta de un nimero es otro nimero que tomado
caatro veces por factor, reproduce el nimero propuesto.
Asi laraiz 4." de 16 es 2, porque 2X2X2>X2—16.
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Finalmente rafz » de un nimero es otro mimero que to-
mado 7 veces por factor reproduce el niimero propuesto.

977. Cémo se indican las rafces de los niimeros?

Colocando debajo del signo ¥/ ~ que hemos llamado radi-
cal, el mimero cuya rafz queremos indicar; y en la abertura
del mismo un nimero que indique el grado de la rafz, y que
por lo mismo se llama fndice. Asf para indicar la rafz ciibica

3
6 3." del nimero 525 se hard en esta forma: v 55 y se lee rafz
ciibica de 525.
Para la raiz 2." 6 enadrada se suprime el indice y sélo se
escribe el nimero debajo del radical. Asf la rafz cuadrada
de 64 se indica ¥/ ¢z y se lee rafz cuadrada de 64,

TEOREMA 56.

278. Qué propiedades tienen las raices de los niimeros
menores que la unidad?

La raiz cualquiera de un numero menor que 1 es también
menor que 1; pero mayor que dicho nitmero.

Dem. Sea 2|3 el nimero menor que 1; digo que la rafz
cuadrada, por ejemplo, de ?[; s menor que 1 y mayor que 2[4

En efecto, 1.° Ja v/ (3 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) lnego, si no
es 1, ni mayor que 1, tiene que ser menor que 1

2. La v/ [, no pueds ser igual 4 25, ni menor que ?[3: no
puede ser 2(;, porque 23><%5 es un nimero menor que %[,
tampoco puede ser menor que ?[; porque las potencias de los
ntimeros menores que uno disminuyen 4 medida que crece

su grado: (Teor. 54.) Luego si la ¥/ %, no puede ser igual 4
%13, ni menor que ?[,, precisamente serd mayor que ?[3, con-
forme al enunciado. :

TEOREMA 57.

279. Qué propiedad tienen las raices de los nimeros ma-
yores que la unidad? ‘

La raiz cualquiera de un niimero mayor que la unidad es
también mayor que la unidad; pero menor que dicho nimero.



—158—

Dem. Sea %, el nimero mayor que 1: digo que la rafy
cnadrada, por ejemplo, de ¥, es mayor que 1; pero menop
que 3(y.

En efecto, 1.* /%, no puede ser 1, ni menor que 1: no
puede ser 4, porque 1X1=1; no puede ser menor que1,
porque la 2.* potencia de un nimero menor que 1 es tam-

bién menor que 1: luego, si la ¥/ 3[4 no puede ser 1, ni me-
nor que 1, precisamente serd mayor que 1.

2. ¥ %4 no puede ser igual 4 3,, ni mayor que 3[,: no
puede ser igual que 3[4, porque 3[3X?3 es mayor que 3,
tampoco puede ser mayor que 3[, porque las potencias de
los nimeros mayores que la unidad crecen 4 medida que

crece su grado (Teor 54); luego, si v/ 3, no puede ser igual
4 35, ni mayor que 3y, serd menor que 34, conforms al
enunciado, '

CAPITULO IIL
Extraccion de las rafces cuadrada y cubica.
Articuro 1.°

Raiz cuadrada de los nivmeros enteros.

280. Cudntos casos debemos distinguir al extraer la rafz
cuadrada de los nimeros enteros?

Dos: 1.° que el nimero sea menor que 100: 2.° que sea
mayor que 100,

281. C6émo se extras la rdfz cuadrada de un nimero
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

Rafces cuadradas exactas, 1,2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Sabido esto, si el nimero, cuya rafz cnadrada queremos
extraer, es alguno de los cuadrados perfectos, su raiz serd el
ntmero que le corresponds y entonces se llama exacta; pero
si es algun otfro de los no comprendidos en la primera li-
nea, no la tendrd exacta, y fomaremos como rafz la del ma-
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yor cuadrado contenido en dicho niimero, la cual se llama
raiz entera

Asf,la Ve =6;1a Vi =8;la v o =6 entera;la v ==
8 entera.

TEOREMA 58.

281. En cudnto se diferencia la rafz cuadrada entera de
un niimero de la rafz verdadera del mismo?

La ratz entera de un nimero se diferencia de la verda-
dera del mismo en ménos de una unidad. %

Dem. En efecto, la verdadera v & , por ejemplo, estd
comprendida entre 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 raiz entera 8 se diferencia de la verdadera en ménos
de uno.

TEOREMA 59.

282. El niimero que no tenga rafz cuadrada exactaen
nilimero entero, la tendrd en nimero fraccionario?

Si un numero no tiene raiz cuadrada exacta en nimero
entero tampoco puede tenerla en nitmero fraccionario.

Dem. Seael nimero 54 que no tiene raiz cuadrada exae-

“ta en niimero entero y cuya rafz entera es 7: digo que tam-

poco puede tener rafz cuadrada exacta en numero fraceio-
nario.
En efecto, supongamos que la v sz sea 7 ¥[q, en este caso,

. ¢ b
reducido este mixto 4 quebrado irreducible, 6 sea 5’ ele-

: : b 592
vado 4 la segunda potencia serd igual 4 54, esto es, (—8—):

)
54; pero si 58? es irreducible, su 2.* potencia (8—-) es

también irreducible, porque, segin el teorema 55, si un

quebrado irreducible se eleva 4 una potencia, el nuevo que-

brado geri también irreducible; en cuyo caso tendrfamos
9

59 :
que un quebrado irreducible (—é——) serfa igunal al nimero
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entero 54, lo cual es imposible, segin el teorema 52, por-
que un quebrado irreducible no puede ser igual 4 un ng-
mero entero: luego la v/ 5 no puede ser 7 ¥4 conforme al
enunciado.

283. A qué se llama residuo en la rafz cuadrada?

Al esceso que hay entre el niimero entero y el mayor cua.
drado en él contenido. Asf al extraer la raiz cuadrada de 54
tendrémos un residuo de 5, porque el esceso enfre 54 y el
mayor cuadrado 49 en él1 contenido es 5.

284. Siel nimero cuya rafz cuadrada queremos extraer
es mayor que 100, su raiz cuadrada serd mayor 6 menor
que 10?

La rafz cuadrada verdadera de un niimero mayor que 100,
es siempre mayor que 10; pero la entera es siempre 10 hasta
llegar al nimero 121, que es el cuadrado perfecto de 11.

TEOREMA 60.

285. De qué partes consta el cuadrado de todo nimero
mayor que 10?

Como todo nimero mayor que 10 se compone de decenasy
unidades (1) su cuadrado, segiin el teorema 16, constard de
tres partes, d saber: del cuadrado de las decenas, imds el
duplo del producto de las decenas por las unidades, mds el
cuadrado de las unidades.

Dem. Sea el nimero 46: digo que el cuadrado de este
gﬁmero es igual 4 42 centenas, +2.4.6 decenas, -+-62 uni-

ades.

En efecto, el nimero 46 se puede descomponer en 4 de-
cenas -+ 6 unidades y por consiguiente su cuadrado, segin
el teorema 16, serd igual al cuadrado del primer sumando
;aﬁ.—é-’el duplo del 1.° por el 2.° 2.4.6 + el cuadrado del

Pero el cuadrado de las decenas ha de darnos un nimero
justo de centenas; el duplo de las decenas por las unidades
nos dard un nimero justo de decenas, y el cuadrado de las
unidades, un niimero justo de unidades; de donde se deduce
que el cuadrado de 46 serd 42 centenas + 2.4.6 decenas +6%

(1) Exceptuando los que terminan en cero, que carecen de unidades.

[ p—
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unidades = 16 centenas -~ 48 decenas, —+ 3%Iuamidadas=
1600 + 480 + 36)= 2116 unidades.

A5 46
Comprobacion. <46

276
184

2116

TEOREMA 61.

286 A qué es ignal la diferencia de los cuadrados de dos
niimeros consecutivos?

La diferencia de los cuadrados de dos nitmeros consecuti-
v0s, 0 que se diferencian en una unidad, es igual al duplo
del menor mas 1.

Dem. Seanlos nimeros a y a+1; digo que (@ + 1)2—a?
= 2. a+1.

En efecto, segiin el teorema 16, serd: (a +1)?=a?+2a X1
+12—=a24-20 1.

Si de los dos miembros de esta igualdad (a+1)?=a?+-2a+-
1 se resta la cantidad a2, la igualdad subsistird y tendrémos:
(a+1)>—a?=2a--1, conforme al enunciado.

COROLARIO.,

El residuo de la raiz cuadrada de un nivmero entero es
siempre menor que el duplo de la raiz mas 1.

Dem. Sea el nimero 13 cuya rafz cuadrada entera es 4:
luego su resfduo serd 18—4 2 Si la rafz cuadrada de 18 es 4,
es claro que 18<C5% y por consiguiente si de los dos miem-
bros de esta desizualdad se resta la misma cantidad, 42; la
desigualdad subsistird y tendrémos: 18 -42<752—42; pero,
segun el teorema anterior, la diferencia de los cuadrados del
segundo miembro de esta desigualdad es igual al duplo del
menor mas uno, es decir, igual 4 2. 4-+1: lnego 18—42 que
es el residuo, <<2. 4-+1, conforme al enunciado.

287. Sabido ésto, pasemos 4 extraer la raiz caadrada de
un nimero mayor que 100 jeémo se ejecuta esta operacién?

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 cifrag
principiando por la derecha; se extrae la rafz cuadrada de la
primera seccién de la izquierda, que podrd tener una 6 dos
cifras: la cifra obtenida se eleva al cuadrado y éste se resta
de las cifras de dicha seccién; 4 1a derecha del resfduo se baja
la seccién siguiente y del nimero asi formado se separa la
primera cifra de su derecha: este nimero 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 -
asl modificado se mnultiplica por la misma cifra y si su pro-
ducto puede restarse del dividendo mds la cifra separada, la
hallada serd buena, si nd, 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.

Si el nimero tuviese mds seceiones, al lado del resfduo
que nos quede se baja la seccién siguiente, se separa su pri-
mera cifra de la derecha; el que nos quede 4 la izquierda se
divide por el duplo de la rafz hallada, y el cociente se com-
prueba del mismo modo que el anterior, continuando de la
misma manera hasta haber bajado la dltima seecién.

Ejemplos.
{. Extraer la rafz cuadrada del nimero 4564.
Operacion.

5.6 4 67 raiz
96.4 12 8
889

75

X 8 Comprobacién de la cifra 8

Residuo 1024 (que resulta ser grande, por-
que 1024>> que 964
12 7
S

—— " | Comprobacién de la cifra7,
8 9 lquees buena, porque 889<964
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9.° Extraer la raiz cuadrada de 545876,

Operacion.
V 54.58.76 738 rafs.
.55.8 AT :
— 429 '3 Comprobacién de la cifra
12976 e 3 que es huena.
s
Residuo 1232 < 8 Comprobacién de la cifra
{1744 8 que es buena.

RAZONAMIENTO.

Si el mimero cuya rafz cuadrada queremos extraer es ma-
yor que 100, su rafz cuadrada tendrd decenas y unidades;
por consiguiente en el nimero propuesto estardn conteni-
das las tres partes deque se ha de componer su cuadrado,
esto es, el cuadrado 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 niimero justo de centenas: luegn para hallar esta cifra,
habrémos de huscarla en las centenas del nimero propues-
to (1). Se extrae, pues, la raiz cuadrada de las centenas del
nimero, y tendrémos la cifra de las decenas de la rafz, se
eleva esta cifra al cuadrado y se resta éste de las cenlenas
del nimero propuesto, y 4 la derecha del residuno, 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 cuadrado de las
unidades. Como tenemos que buscar la cifra de las unidades,
¥ su cuadrado nos ha de dar unidades cuando menos, pres-
cindimos de la cifra de las unidades del mimero propuesto
(2) y el formado por las cifras que quedan 4 su izquierda le

——

(1)  TFsta esla vazin de dividic el nimero en secciones de 4 dos cifras prineipiando & confar
por le devecha, como decimos al establecer Is regla préctica de estn operacion, <
a (2)  Por esto decimos en la regla: del nionero asi formado se separa la primera cifra de la
erecha,
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consideramos como un producto compuesto de dos factores;
uno el duplo de las decenas y el otro las unidades: lnego para
obtener éstas, dividirémos dicho niimero por el duplo de la
rafz hallada: el cociente serd la cifra de las uridades 6 ma-
yor que ésta. (1) Para saber si es la verdadera eifra, se com-
prueba colocdndola 4 la derecha del nimero que nos ha ser-
vido de divisor y asf modificado se multiplica por la misma
cifra, (2) y si el producto se puede restar del nimero que
nos ha servido de dividendo mas la cifra separada, la cifra
serd buena, y si no es demasiado grande; se rebaja una uni-
dad y se vuelve 4 comprobar de la misma manera, hasta
obtener la que se desea.

288. Hay que hacer alguna advertencia sobre este asunto?

Varias: 1.* cuando al buscar la 2.%, 3.” ete. cifras de la rafz,
el nimero 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 contintia la operacién bajando la seccidn siguiente.

2. Que la rafz de un nimero ha de tener tantas cifras
como secciones de 4 dos se hayan hecho.

3.* Que si en algtin casn se encuentra un resfduo mayor
que el duplo de larafz mds uno, la rafz hallada es menor que
la verdadera.

4. Que los nimeros terminados en 2, 3, 7, 8 6 nimero
impar de ceros no tienen rafz cuadrada exacta.

ARTICULO 2.°
Raiz cuadrada de los quebrados.

289. (Coémo se extrae la rafz cuadrada de un quehrado?

Si los dos términos del quebrado son cuadrados perfectos
se extrae la rafz cuadrada de ambos términos y la del nume-
rador se divide por la del denominador.

. V16 2 42 16

Dem. En efecto, V_i_@:;-—;_—_ils, porque (éls):"‘g:"_’

23 /95 52 25

(1) Razim por la que continuamos en la regla diciendo: este niimero, sin dicha cifrs, se divide
por el duplo dela raiz hallada. 2

(2) El producto asi obtenido nos di el euadrado de las unidades, pues se multiplica la cifra

de estas por si misma, ¥ el duplo de las decenas por las unidades puesto que el que nos ha servi-
do de divisor es este duplo, el oual se multiplica por 1as unidades,
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Si alguno de los térmiqos del quebrado no es cuadrado
perfecto, el quebrado no tienc rafz cuadrada exacta y podrd
hallarse aproximada por el método siguiente:

1.° Si el numerador no es cuadrado perfecto, pero si el
denominador, en tal caso, se halla la rafz entera del nume-
rador y se divide ésta por la exacta del denominador, y la
rafz hallada se diferenciard de la verdadera en menos de una

de 1as partes que exprese dicho divisor. Asf la 195’:%

-—_g_:i que se diferencia de la verdadera en menos de ‘/,.

2° Si el denominador 6 ambos términos no son cuadra-
dos perfectos, entonces se multiplican ambos términos por
un nidmero que convierta al denominador en cuadrado per-
fecto, con lo cual queda la cuestién reducida al caso anterior.

& V8.6 Y40 :
Asfla V - == 55 T VoE - /¢ en menos de ‘[y.

290. A qué se llama raiz cuadrada inconmensurable?

A'las rafeces de los mimeros ya sean enteros o fracciona-
rios, que no la tienen exacta.

291, Coémo se halla el valor de una rafz cuadrada incon-
mensurable, de tal modo que su error sea menor que una
parte cualquiera de la unidad?

Se multiplica el nimero 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 nimero 7, cuya rafz cuadrada se quiere ex-
traer con un error menor que ‘f;. Multiplicando 7 por 82—
7X64—448, extraigo la ra(z cuadrada de su producto, ¢ sea
de 448, que es 21; y digo que 2!/, es la rafz cuadrada de 7 en
menos de /,.

En efecto, 7.82 § su igual 448 esta comprendido entre 212
¥ 222 luego 7.82 6 su igual 7, estard comprendido entre 21 y

g =
2__28_25 luego la 7~ estard comprendida entre las rafces 2L ¥
8
22 _
"Ry como entre estos dos nimeros hay de diferencia ‘/q
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es claro que 2/, se diferencia de la v/ 7 en menos de /3 con-
forme 4 la regla.

292. Cémo se extrae la raiz cuadrada de los nimeros
mixtos?

Se reducen 4 quebrados y se extrae su rafz por las reglas

dadas para éstos. Asfla v 15’/3_V15 48 !-2—%—21! =37,

8

ARTICULO 3.°

Raiz cuadrada de los decimales.

293. (6mo se extrae la rafz cuadrada de los nmimeros
decimales?

Si el numero se compone de parte entera y decimal, se
hace que la parte decimal tenga un ntumero par de cifras,
afiadiendo un cero 4 su derecha sies impar, ¥ luego se ex-
trae la rafz cuadrada como si fuesen sdélamente enteros, se-
parando después de la derecha de la rafz tantas cifras deci-
males como pares de éstas contenga el nimero propuesto.

Ejemplo.

Extraer la rafz cuadrada del nimero 726°11%.

Operacion.
VYT7.264 1.8 0| 26'94 rafz con error de menos 1 centésima
326 4.6
—= 76 <6 53 8.4
3T R | ok 1 Rl x4
St b 555 21536
25 08.0 \_<'9 7]
— 2l LR 64—; 6 ;
3544 '

Si el mimero tiene silo parte decimal, se hace que e€ste
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tenga niimero par de cifras, afiadiendo 4 su derecha un cero,
si es impar; se pone cero enteros en la rafz, y luego se ex-
trae la raiz del niimero, de la misma manera que si fuera
entero.
Ejemplos.
1,° Extraer la ralz cuadrada de 0°875.

Operacidn.

V087 5 0 | 0°93 en menos de una centésima.

6 5.0 —4g3
—549 3
e

2.° Extraer la raiz cuadrada de 0°00563.

Operacidn.
Y 0°00.56 30 | 07075 en menos de una milésima.
56 14.5
73 0 5
—125 ——-
BTt

Notas. 1. En la extraccidn de raices de los enteros, pue-
de aproximarse la raf{z por medio de los decimales, hasta que
se diferencie de la verdadera en menos de una unidad de
un orden decimal cualquiera, sin mds que afiadir al dltimo
resfduo un par de ceros por cada cifra decimal que se quie-
ra obtener en la rafz.

2. La rafz cuadrada de los quebrados puede extraerse
también reduciéndolos 1.° 4 decimales, y extrayendo la raiz
cuadrada de éstos, método preferible al ordinario, por ser
mds sencillo que aquel.
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ARTICULO 4.°
Raiz cibica de los niemeros enteros.

294. Cudntos casos debemos distinguir al extraer la rafz
cibica de los niimeros enteros?

Dos: 1." que el nimero sea menor que 1000: 2.° que sea
mayor que 1000.

295. (démo se extrae la rafz cibica de un nimero menop
que 1000?

Sabiendo de memoria los eubos perfectos que hay entre
los niimeros 1 y 1000 y sus correspondientes rafces, los cua-
les son los siguientes:

18 23 3% 48, 5%, . .65, ...75....8%....0%, . .10%
Cubos perfectos.s | I IL [l [l 11l L 1 ||

1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000
Rafces chbicas.... 1..2..3.4.00.5.000. 6000 T000 8000, 9100040

Sabido esto, si el nimero es alguno de los cubos perfectos,
su rafz cibica serd el nimero 4 él correspondiente, y en-
tonces se llama ewacta; pero si es algiin otro de los no com-
prendidos enla primera linea, no la tendrd exacta, y toma-
remos como rafz la del mayor cubo contenido en dicho nii-
mero, la cual se llama raiz entera.

3 3 3
Asl lav ss=4; la vV ss=T: la v a5=7, entera.
TEOREMA 62.

296. En cudnto se diferencia la rafz eubica entera de un
nimero, de la rafz cibica verdadera del mismo?

La rafz cibica entera de un nimero se diferencia dela
verdadera del mismo en menos de una unidad,

8
Dem. En efecto, la verdadera v &5, v. g. estd compren-
dida entre 7 y 8, y como entre 7 y 8 la diferencia es uno,
so inflere que entre la rafz cibica entera 7 y la verdadera, la
diferencia es menos que uno.

TEOREMA 63.
297. El nimero que no tenga rafz cibica exacta en ni-
mero entero jla tendrd en fraccionario?
Si un nimero no tiene raiz citbica exacta en nimero ens

tero, tampoco la tiene en nimero fraccionario.
Dem. Sea el niimero 82 que no tiene rafz cibica exacta
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en nimero entero, y cuya rafz cibica entera es 4: digo que
82 tampoco tiene raiz clibica exacta en niimero fraccionario.

8
En efecto, supongamos que la v 5 sea 4 ¥[g; en esta caso,
reducido este mixto 4 quebrado irreducible, 6 sea?’—;, y ele-

vados'a’t la 3." potencia 6 cubo, serd igual 4 82, esto es,
(?.;) ==82; pero si, como suponemos, '31; es irreducible, su

8
3.* potencia 6 (3—;) también lo serd, segin el teorema 55,

y por consiguiente resultaria un quebrado irreducible igual
4 un nimero entero, lo cual es imposible, segiin lo demos=
3

trado en el teorema 52: luego la v 5 no puede ser 45[,, se-
giin el enunciado.

208, A qué se llama residuo en la raiz ciibica?

Al esceso que hay entre el nimero entero y el mayor
cubo en él contenido. Asf 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.

290. Siel nimero, cuya raiz cibica quaremos extraer,
es mayor que 1000 serd aquella mayor ¢ menor que 10?

La raiz clibica verdadera de un niimero mayor que 1000
es siempre mayor que 10; pero la entera es siempre 10 hasta
llegar al nimero 1331, que es el cubo de 11.

TEOREMA 64.

300. De qué partes consta el cubo 6 tercera potencia de
todo niimero mayor que 102

Como todo niumero mayor que 10 se compone de decenas
Y unidades (1), segtm 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-
plo del producto de decenas por el cuadrado de unidades, y
4." el cubo de las unidades.

Dem. Sea el ntimero b4: digo que el cubo de este nime-

(1) Exceptuando los terminados en cero que caracen de unidades,

22
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ro es igual 4 5% miles+43.52.4 centenas+8.5.4? decenas
+ 4% unidades. '

En efecto, el mimero 54 se puede descomponer en 5 de-
cenas-+4 unidades: luego, segin el teorema 18, su cubg
serd igual al cubo del primer sumando 5*+el triplo del
cuadrado del 1.° por el 2.° 3.52.4+el triplo del 1. por el cua-
drado del 2.° 3.5.42-+¢l cubo del 2.° 4%,

Pera el cubo de las decenas ha de darnos un nimero jus-
to de miles; el triplo del cnadrado de decenas por unidades
nos dard un ndmero justo de centenas; el triplo de las dece-
nas por el cuadrado de unidades dard un nimero justo de
decenas, y el cubo de unidades, un niumero justo de unida-
des; de donde se deduce que el cubo de 54 serd 5% miles;
-+ 3.52.4 centenas -+ 3.5.42 decenas; + 4% unidades =125
miles + 300 centenas 4240 decenas + 64 unidades=125000
+30000-+2400 4 64=157464 unidades, conforme al enun-
ciado.

TEOREMA 65.

301. A qué es igual la diferencia de los cubos de dos ni-
meros consecutivos?

La diferencia de los cubos de dos niimeros consecutivos, 6
que se diferencian en una unidad, s igual al triplo del cua-
drado del menor, mds el triplo del menor, mds 1.

Dem. Sean los nimeros a y a+1: digo que (a-+1)*—a’=
3a24-3a-+1.

En efecto, (a-+1)*=a®+3a2X1+3ax12+1% (Teor. 18)
Side los dos miembros de esta igualdad se resta una misma
cantidad q¢® resultard otra igualdad en esta forma (g+1)—a®
=3a?X<1-+3a><124-1% pero como la multiplicacién de una
cantidad por 1 d4 la misma cantidad, y las potencias de uno
son siempre 1, tendrémos, finalmente que

(a+1)*—a*=3a?+3a-+1,
conforme al enunciado.

COROLARIO.

El residuo de la raiz ciibica de un nivmero entero es menor
que el triplo del cuadrado de su raiz chbica entera, mds el
triplo de la misma raiz+1.
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Dem. Sea el nimero 75, cuya rafz cibica entera es 4, el
resfdno serd 75—4%. Si la rafz ciibica de 75 es 4, es claro
que 75 <5% y por consiguiente 75—43<5%—4%; pero, segiin
el teorema anterior, 1a diferencia de los cubos del segundo
miembro de esta desigualdad es 3.42+3.4-+1: luego si en
dicha desigualdad ponemos en lugar de su segundo miembro
su igual, tendrémos que 75—45<3.424+-3.4+4-1, conforme al
enunciado.

302. Sabido esto, pasemos 4 extraer la rafz cibiea de un
ptimero mayor que 1000: jeémo se ejecula esta operacién?

REGLA PRACTICA.

Para extraer la raiz cubica de un nitmero mayor gue 1000,
se divide dicho niimero en secciones de d tres cifras princi-
piando por la derecha; se extrae la raiz cibica de la primera
seccidn de la izquierda que podrd tener una, dos 6 tres cifras
y por consiguiente serd menor que mil, la cifra que nos re-
sulte se eleva al cubo, y éste se resta de dicha seccion. A la
derecha dzl residuo se baja la seccidn siguiente del nitmero
propuesto, se separan las dos primeras cifrasde su derecha,
o las que queden d suizquierda se dividen por el triplo del
cuadrado de la raiz hallada, el cociente que se obtenga nos
dard la 2." cifira de la raiz 6 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 nimero propuesto, la cifra serd
buena y si no serd demasiado grande, en cuyo caso serebaja
una unidad y se comprueba del mismo modo.

También se puede comprobar, y nosotros preferimos este
medio, por ser mds matemdtico, formando las otras tres par-
tes que nos faltan para obtener el cubo completo, para lo
cual se suma el ¢riplo del cuadrado de la raiz hallada mul-
tiplicado por la cifra que se comprueba; el triplo de la raiz
hallada multiplicado por el cuadrado de la cifra, que se coni-
prueba, y el cubo de esta cifra, y si la suma de éstos tres
nimeros no s puede restar del que nos ha servido de divi-
dendo, m4s lag 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 su derecha la
seccion siguientey se procede del misimo modo que para ha-
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llar la anterior cifra, hasta haber bajado todas las seccio-
nes del niumero propuesto. 7

Razonamiento. Si el niimero cuya raiz cibica queremog
extraer, es mayor que 1000, su rafz cibica tendrd decenas
y unidades; y de eonsiguiente en el niimero propuesto esta-
rdn contenidas las cuatro partes de que hemos hablado en e]
teorema 64; pero el cubo de las decenas nos ha de dar un
nimero justo de miles; luego para hallar esta cifra, habré-
mos de buscarla en los miles del numero propuesto (a). Se
extrae la rafz ciibica de los miles de dicho niimero y tendré-
mos la cifra de las decenas de la rafz; se eleva esta cifra al
cubo, y seresta éste de los miles del nimero propuesto. A
la derecha del resto se baja la seccifn siguiente, y en el ni-
mero formado por el resto y esta seccién 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 también
de la cifra de las decenas del mismo resto, (b) y en el mimero
que componen las cifras que quedan 4 la izquierda estard
comprendido el triplo del cuadrado de las decenas por las
unidades, numero que podemos considerar compuesto de
dos factores, 4 saber: ¢riplo del cuadrado de decenas uno, y
unidades otro: luego para obtener éstas, dividirémos dicho
nimero por el triplo del cuadrado de las decenas, y el co-
ciente obtenido serd la cifra de las unidades, 6 mayor que
ésta, (¢) Para saber si esla verdadera, se comprueba por
uno de los medios dichos an la regla, y se continia del mis-
mo modo hasta haber bajado todas las secciones del niimero,
¥ por cada seccién se obtendrd una cifra en la rafz.

(#) Estaeslarazin de dividir el nimero en seceiones de & tres cifras como decimos en lare-
gla prictica,

(b) Poresto decimos en la vegla: se separan las dos primeras eifyas do la derecha delniime-
1o asi formado.

(¢) Razén porln que decimos: y las que quedan & la izquierda se dividen por el triplo del cua-
drado de Ia raiz hallada,
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Ejemplos.

Operacidn.
vV 215

Cubo de la cifra 6,—216

T A AR G 504,
Suma de las 3 partes 586.

RASIAN0. s o w5 o o 298

456

56
25

31

65
108 triplo del cuadrado de las
decenas.
X b cociente de 594 por 108.

540 centenas, triplo del cua-
drado de decenas por
unidades.

+450 decenas, triplo de las
decenas por el cuadra-
do de unidades.

4125 unidades, cubo de uni-
dades

58625 suma de las tres par-

tes, menor que 59456; luego la cifra 5 es buena.

3
2.° Extraer 1a v susue

Operacion.

v

53.458.476 | 376
—R7 27 triplo de 32

Resto—264.58 %9 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.... triplo de 32
8.... nueva cifra de comprobacion.

216.... triplo de 328
576.. triplo de 382
512, cubo de 8

27872 suma de las tres partes™26458:; luego la cifra 8

también es grande, se rebaja otra unidad y se comprueba la
cifra 7, de la misma manera,

27.... triplo de 32

X 7.... nueva cifra de comprobacion.

189 triplo de 327
441.... triplo de 372
343.. cubo de 7.

23653 suma de las tres partes<<26458: luego la cifra 7 es

buena, la ¢oloco en la rafz y resto la suma obtenida.

Para hallar la 3." cifra, bajo 4 la derecha del residuo la
seccidn siguiente, y separo las dos primeras cifras dela de-
recha, y el nimero formaro porlas que quedan 4 la izquier-
da le divido por el triplo del cuadrado de la rafz hallada, y
compruebo su cociente de la misma manera que comprohé
la 2.% en la forma siguiente:

Nitmero que sirve de dividendo 28054

6 cociente.

Id. de divisor 3.372—=4107

Comprobacion de la cifra 6.

4107.... triplo de 372 y
X 6
24642 ., centenas; triplo de 372<6
3396.. decenas; triplo de 3762
216.. unidades: cubo de 6

2498376 suma de las {res partes, menor que 2805470

Inego la cifra 6 es buena, la coloco en la rafz, resto la suma
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anterior del niimero formado por el que me ha servido de
dividendo y por las dos cifras separadas, dindome por

3
resultado final que la V 5&sm—376 con un resfduo de
311100.

303. Hay que hacer alguna advertencia sobre este asunto?

Varias: 1.* Cuando al buscar la 2.%, 3.* ete. cifra de la
rafz, el nimero que ha de servir de dividendo sea menor
que el triplo del cuadrado de la rafz hallada, que ha de ser-
vir de divisor, significa que aquella cifra es cero, por lo tan-
to se escribe cero en la rafz y se continta la operacién ba-
jando la seccidn siguiente.

2.* Que la raiz ha de tener tantas cifras como secciones
ge hayan hecho en el niimero propuesto.

3." Que sien algiin caso se encuentra un resfduo 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.°

Ratz clbica de los quebrados.

304. (Cdémo se extrae la raiz cibica de los quebrados?

Si los dos términos del quebrado son cubos perfectos, se
- extrae la rafz clibica de ambog términos y se divide la del
_numerador por la del denominador.

8 3

o7 Vo 38

Dem. En efecto la Y g4 & =3[, porque (%s)*=—
Ve 45

—a7
—"[q4+

Si alguno de los términos del quebrado no es cubo perfec-
to, el guebrado no tiene rafz cibica exacta y podrd hallarse
aproximada por el método signiente:

1. 8i el numerador no es cubo perfecto, pero sf el deno-
minador, en tal caso, se halla la rafz clibica entera del nume-
rador y se divide por la exacta del denominador; y la rafz
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hallada se diferenciard de la verdadera en ménos de una de
las partes que expresa dicho divisor.

3 ]
o1 Vau ; :
Asfla Eﬁ-:s—:% que se diferencia de la verdadera
Vo

en ménos de un tercio.

2." Si el denominador 6 ambos términos no son cubos
perfectos, entonces se multiplican ambos términos por un
niimero que convierta al denominador en cubo perfecto, con
lo cual queda reducida la cuestién al caso anterior. Asfla

3 ‘v'E 8 3 3
VE_YEE_ Yy
R e R L

V343
de la verdadera en ménos de '[y.

305. A qué se llama rafz ciibica inconmensurable?

A las raices de los niimeros, 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 su error sea menor que una parte
alfcuota de la unidad?

Se multiplica el nimero dado por el cubo del denomina-
dor de la parte alfcuota, se extrae la rafz cibica de este pro-
ducto, y ésta se divide por el denominador de dicha parte
alfcuota.

Dem. Sea el niimero 12 cuya rafz cibica se quiere extraer
con un error menor que [y, Multiplicando 12 por 5—12X
125—1500, extraigo la rafz ciibica de este producto, 6 sea
de 1500, que es 11; y digo que ", es la ra(z cibica de 12 en
ménos de *[,.

En efecto, 12<5% estd comprendido 11% y 12%: luego

=9, que se diferencia

12<5° _ 118 1428
Té su igual 12, estard comprendido entre 53 Y
3 11 12

luego la ¥ T estard comprendida entre las ral’ces-g }’-5"37
3
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como entre estos dos nimeros hay ‘[ de diferencia, es cla-
ro que ''Is se diferencia de la rafz ctibica de 12 en ménos de
‘(5. conforme al enunciado.

307. Cdémo se extrae la rafz cibica de los ntmeros
mixtes?

Se reducen 4 quebrados y se extrae su rafz por las reglas
dadas para estos.

ARTICULO 8.°
Raiz cibica de los decimales.

308. Como se extraela rafz ciibica de los nimeros daci-
males?

S8i el niimero se compone de parte entera y decimal, se
hace que el nimero de cifras decimales sea tres ¢ multiplo
de tres, afiadiendo para ello y 4 su derecha uno ¢ dos ceros,
lo cual no altera su valor; luego se extrae la rafz cibica del
niimero, como si sélamente fuese entero, separando de la
derecha de la rafz tantas cifras dacimales como secciones de

* dtres tenga la parte decimal del nimero propuesto.

Si solo tuviese parte decimal, se pone cero enteros enla
rafz y luego se extrae la rafz, como si fuesen enteros, después
de haber hecho que el niimern de cifras decimales sea tres 6
miltiplo de tres.

Ejemplos.
1. Extraer la raiz cibica del nimero 85°0465.
3 Operacion.
V T 85.046 500 439 en menos de una centésima.
e 48 | 5547
210.46 > < 9
AL 144 cens. 49923 cens.
55395, 00 108 dees. 10449 decs.
—50975 19 27 unids. 729 unids.
Residuo. 4419 81 15507 5097519

grulad)
2. Extraer la ¥/ garzss
23
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Operacion.
3
v 0°472.830 | 077 en menos de una centésima,
—343 s
147
1208.30 T
—1135 83 4029  cens.
Residuo. . 162 97 1029 decs.
343 unids.
113533

Notas. 1. Enla extraccién de la rafz ctbica 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 orden decimal cualquiera, sin mds que afadir
al 1ltimo resfduo tres ceros por cada cifra decimal que se
quiera obtener en la rafz,

2." La raiz ciibica de los quebrados puede extraerse tam-
bién reduciéndolos primero 4 decimales y exirayendo la rafz
cibica de éstos, mélodo preferible al ordinario, por ser mds
sencillo que aquél.

CAPITULO 3.°
Ragones y proporciones.

Arriguro1.*
Preliminares.

309. Qué es razén de dos nlimeros y de cudntas mane-
ras es? :

Se llama razén de dos nimeros al resultado de la compa
racién de dichos nimeros: y como esta comparacién puede
hacerse, ya para ver el esceso del uno sobre el otro, ya para
ver las veces que el uno contiene al otro, se deduce que 1a
razén puede ser de dos maneras: aritmética 6 por diferen=
cia, y geométrica 6 por cociente.

310. Qué es razon aritmética de dos nimeros?

La diferencia que hay entre dos ntimeros se llama razén
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aritmética 6 por diferencia, Asf la razén aritmética de 6 4 2
es4,lade9 44 esb.

311. Cdémo se escribe una razén aritmética?

Poniendo un punto entre los dos nimeros, que se lee: es
aritméticamente d; v. g. 9. 3 se lee 9 es aritméticamente 4 3.

312. Coémo se llaman los niimeros que entran en esta
razén?

El 1.° se llama antecedente; el 2." consecuente; asf en el
ejemplo anterior 9 es el antecedente y 3 el consecuente, 6
es la razén: el antecedente y consecuente juntos se llaman
términos de la razén.

313. Qué se deduce de ésto?

1. Que en toda razén aritmética el antecedente es igual
al consecuente mas la razén; as{ en larazén 9. 3=6; 9=3
+6: 2.° que el consecuente es igual al antecedente menos la
razén; ast 3=9—6: 3.° que larazén es igual al antecedente
menos el conseenente; asf 6=9—3; (1) v 4." que la razén 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 quesi 4 los dos términos se les ahade
0 quita la misma cantidad la razén no varifa.

314. Qué es razén geométrica G por cociente de dos ni-
meros?

El cociente que resulta de dividir dichos nimeros: asila
razén geométrica de 12 4 4 es 3; la de 4 47 es /.

315, Cdémo se escribe la razén geométrica?

Poniendo dos puntos entre los dos nimeros, que se leen
es geométricamente d 6 simplemente es d; v. .12 : 4se lee
12 esd4, y4: Tseleedesdr.

316. Cémo se llaman los niimeros que entran en esta
razon?

El primero sa llama antecedente y el segundo consecuen—
fe y ambos juntos, términos de la razdn: asf en el ajemplo an-
terior 12 es el antecedente, 4 el consecuente y 3 la razon.

317. Qué se deduce de ésto?

Que entoda razén geométrica el antecedente es igual al
consecuente multiplicando por la razén. ¢

318. C6mo puede considerarse una razén geométricat

Como una divisién indicada en que el antecedente es el

(1) Todo eato en el caso de que el antecedente ses mayor que el consecuents,
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dividendo, el consecuente el divisor y la razén el cociente,

también como un quebrado en que el antecedente es el np-
merador y el consecuente el denominador; as{ que también
puede una razén geométrica escribirse en forma de quebra-
do; v. g. la razén 5 : 3 puede escribirse asf %/; y la razén 9;
2=9/,: de aquf se deduce que si los dos términos se multj-
plican 6 dividen por un mismo niimero la razén no varia.

319. Qué es proporcién y de cudntas maneras puede ser?

Se llama proporcién 4 laigualdad de dos razones. Si lag
razones son aritméticas, la proporeién serd aritmética, y si
geométricas son las razones, geométrica serd la proporcién;
de donde se deduce que las proporciones pueden ser arit-
méticas y geométricas, como las razones,

320. Gémo se eseribe una proporeién?

Si es aritmética poniendo dos puntos entre lag dos razo-
nes, y si es geométrica cuatro, que en ambas se lean como:
asf 4. 2: 10. 8 se lee 4 es aritméticamente 4 2 como 10 es 4
8.yb:6::15: 18seleeH es 4 6 como 15 es 4 18: la geomé-
trica puede escribirse también formando una igualdad con
las dos razones escritas como quebrado, asf ¥/g=="5/,.

321. Cémo se llaman los términos de una proporcién?

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 extremos y el 2.°y 3.° medios: asf en
la proporeién 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 extremos y el
2y el 10 los medios: en la proporcién 5: 6:: 15: 18, el5y
el 15 son los antecedentes el 6 y el 18 los consecuentes; el
5 y el 18 son los extremos, y el 6 y el 15 los medios.

322. De cudntas maneras pueden ser ademds las propor-
ciones?

De dos: discretas y continuas: son discretas 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 4 20 es d 80: el término medio de la proporein
contfnua se llama medio proporcional entre los extremos, sl
es geométrica, y medio diferencial si es aritmética.

Las prcporciones aritméticas se llaman también equidife-
rencias. ;
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ARTICULO 2.°
Propiedades de las proporciones aritméticas.

323. Cudles son las principales propiedades de las pro-
porciones aritméticas?

Las siguientes: 1. En toda proporcién aritmética la
suma de los términos medios es igual d la suma de los ex-
tremos.

2." 8i tenemos cuatro nimeros tales que la suma de dos
de ellos sea igual 4 la sumae de los otros dos, con los cuatro
se puede formar proporcion aritmética, poniendo por extre-
mos los sumandos de una suma y por medios los sumandos
de la otra. (1).

324. Sirvase V. demostrar la 1." propiedad deduciendo
de ella alguna consecuencia.

Sea la proporcién a. b: ¢. d: digo que a+d=b-+c.

En efecto, si llamamos » 4 la razén dea . by por consi-
guiente de ¢ . d tendrémos que

a=b-+ryc=d+r:

Luego sustituyendo en la primera proporeién en lugar de
los términos a y ¢ sus iguales b+ y d-+r, resultard que

b4-r, b: d+r. d.

En esta proporeién la suma de los extremos es b+r4d y
la de los medios es b+d-+r, las que como se ve constan de
los mismos sumandos, aunque en distinto orden colocados,
pero como el orden de los sumandos no altera la suma ten-
drémos que b+r-+d—=b-+d-+r y poniendo en los dos miem-
bros de esta igualdad, en vez de b+r suigual 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 proporcién aritmé-
tica si se conocen los otros fres, en esta forma: Si el término

{1} Otras varias propiedades podriamos exponer; pero creemos suficientes estas & nuestro oh=
jeto,
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desconocido es un extremo, se suman los medios y de la gn-

ma se resta el extremo conocido, y si el término desconocidg

es un medio, se suman los extremos y de la suma se resta ]
medio conocldo

En efecto, sea 1° la proporcién a. b: ¢. . Geguu lo que
acabamos de demostrar tenemos que a-+x—0b-+¢: si de log
dos miembros de esta ignaldad se resta la misma eantidad,
la igualdad subsistird; restando, pues, @, tendrémos que x—
b+c—a conforme 4 ]a regla.

2.° Sea ahora la proporcién a.b:x.c, tendrémos que a--¢
—b+ux y restando b de ambos miembros, resulta que a+¢—
b=, conforme 4 la regla.

325. Sirvase V. demostrar la 2. propiedad deduciendo
también algunas consecuencias,

Sean los cuatro nimeros a, b, ¢, d, en los que se verifica
que a-+b=c+d: digo que a.c:d.b.

En efecto, llamemos # 4 la diferencia que hay entre a y ¢,
tendrémos que a—c-r; sustituyendo en el primer miembro
de la igualdad propuesta ¢-+r en lugar del sumando a, nos
resulta esta otra igualdad.

cHr+b=c+d,
restando de ambos miembros la cantidad ¢, nos dd esta otra
r+4+b=d
y restando b de los dos miembros de esta dltima tendrémos que
r—d—0b 6 d—b=r

igualdad que nos diee que » es también la diferencia que hay
entre d y b y por consiguiente que la razén a.c es igual que
la razén d.b: luego estos cuatro nimeros forman proporc;cin

Consecuencia. De aquf se deduce que siempre que colo-
quemos estos cuafro nimeros en la forma dicha, tendrémos
prgporclén resultando ocho proporciones dlferentes, 4
saber:

1.* a.c:d.b 4* chad T dagibie

2. a.d:eb bt hodg 8. d.b:a.c
3.0 caihid 6. b.d:ic.a

en todas las que se verifica que la suma de los extremos es

igual 4 la de los medios.

Sl
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ARTICULO 3.°

Propiedades de las proporciones geométricas.

826. Cudl es la primera y mds prineipal propiedad de las
proporciones geométricas?

Que en toda proporcidn el producito de los términos ex-
tremos es igual al producto de los términos medios.

Dem. Sea la proporeién a:b::c:d: digo que axd=bXe.

En efecto, esta proporcién es igual 4 esta otra%:-g-

Multiplicando estos dos quebrados por el mismo nimero

bd la igualdad subsistird y tendrémos axbd:%&@’,

y simplificando estos dos guebrados, esto es, suprimiendo en
ambos los factores comunes 4 numerador y denominador
resulta que a><d=—e¢Xxb, que es lo que se querfa demos=
frar.

327. Qué consecuencias se deducen de esta propiedad?

Las siguientes: 1.° que en la proporeién continua el cua-
drado del término medio proporcional es igual al producto
de los términos extremos.

En efecto, siendo la proporcién a:b::b:c, tendrémos que
axc=b.

2." Que dados tres términos de una proporeién podrd ha-
llarse facilmente el cuarto, pues si la proporcién es 4:6::12:%
en virtud de esta propiedad, 4XXx—=6X12, y dividiendo am-

bos miembros de esta igualdad por 4 serd o—

dad que nos dice que si el término desconocido es un extre=-
mo, se multiplican los medios y el producto se parte por el
extremo conocido.

Si la proporcidn es 4:6::2:18, tendrémos que 4XX18—=6Xx

¥ partiendo ambos miembros por 6, nos dard 4><28 ==ip

igualdad que nos dice que si el término desconocido es wn
medio, se multiplican los extremos, y el producto se parte
por el medio conocido.

3." Que para hallar un medio proporcional entre dos ni=
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meros, 6 sea, el término medio de una proporeion continua,
se multiplican dichos nimeros y se extrae la raiz cuadradg
del producto.

En efecto, si queremos hallar el término medio de la pro.
poreidn continua-==50:2::80, tendrémos que 50 X80=ax?y ex-
trayendo la rafz cuadrada de ambos miembros nos darg

¥ 50X80=wx, conforme 4 la regla. .

328. Qué otras propiedades tienen las proporciones geo-
métricas? y

Las que se expresan en los teoremas siguientes:

TEOREMA 66.

Si tenemos cuatro nimeros tales que el producto de dos
de ellos es igual al producto de los otros dos, se puede con
ellos formar proporcidn, peniendo por ewxtremos los factores
de un producto y por medios los factores del otro producto,

Dem. Sean los numeros a, b, ¢, d, tales que aXb=¢Xd:
digo que a:¢::d:b.

En efecto, si los dos-términos de la ignaldad se dividen
por el mismo nimero, la igualdad no se altera, Dividamos,
pues por el producto ¢, b y resultard

axb_exd
c.b  ¢b
simplificando estos dos quebrados, 6 sea suprimiendo los
factores comunes 4 numerador y denominador tendrémos:
a

-&-:% 6 en forma de proporcién a:c::d:b

conforme al enuneciado.
COROLARIO.

De aquf se deduce que 4 toda proporcién se le pueden dar
las transformaciones que se quiera, siempre que el producto
de los extremos sea igual al de los medios, resultando de
esto ocho formas diferentes que reciben los nombres de
alternar,invertir y permutar, como se vé enlas siguientes:
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Sea la proporeién. giibisesdidr)
Alternando los medios y los thremos. arc:ybad (2.
Invirtiendo. T o T Y T S P
Permutando. . . gD dacs ASRSTURERELIC T (G TR Sl
Alternando en la 3.% . . G rdsiarets.
Id. enla 4. . . SRR ! c:a::d:b(ﬁ.‘;
Invirtiendo en la 5., R T e LodsbiNesalil)
Permutandoen la3.* . . dseo: b a8

TEOREMA 67.

8i se multiplican 6 dividen un extremo y un medio de una
proporeion por un mismo nimero,la proporcidn no se altera.

Dem. Sea la proporciéna:b::c¢:dy»un niimero cual-
quiera entero 6 fraccionario: digo que an:b::¢n:dy que
a ¢
—bh:i—:d.
n n

En efecto, alternando la primera proporcién y escribién-

dola en forma de quebrado resulta:%—:a

Silos dos términos del quebrado primero se multiplican 6
dividen por el mismo nimero # la ignaldad no se altera y
tendrémos.

1097 b g% 1 b

en  d ‘e n d

y escribiendo estas igualdades en forma de proporcién re-
sulta

1an:en::b:d 20 2 .% . .pa
n o n
y alternando los medios tendremos finalmente que
an:b::cn:d L ibi:Lrd
7. n

que es lo que se queria demostrar.
329. Quéaplicaciones pueden hacerse de esta propiedad?
En virtud de la primera parte, pueden quitarse los deno-
minadores de los quebrados de una proporcién; y en virtud

24
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de la segunda, hacer mds pequefios sus términos, sin que la
proporeién se altere.

Ejemplos.

1.® Sea la proporcidn 3y : 4y ::8:

Multiplicando el extremo *[y y el medio b1, por el nimero
5, resultard esta otra proporcién: 3 : %0, 11 8: x
y multiplicando el extremo 3 y el medio 20(, de esta por el
nimero 7, nos dard esta otra: 21: 20 :: 8: «; de donde X=

8 " : :
en cuya proporeién se vé que han desaparecido los de-

21
nominadores,

2.° Sea la proporcion 1500; 200: 80: x

Dividiendo el extremo 1500 y el medio 200 por 100, re-
sulta: 15: 2 :: 80: & y partiendo por 5 el extremo 15 y el me-
dio 80 de ésta, resulta esta otra; 3: 2:: 16 : «; de donde =
16<2

3
res que en la propuesta.

, proporcion en la que los términos son mucho meno-

TEOREMA 68.

Si dos proporciones tienen una rasén comiun, las otras
dos razones forman también proporcion.

Dem. Sean las proporciones a:b::c:dya:b:n:m,

Supuesto que la razén a: b es igual 4 la ¢: d y n: m, estas
serdn iguales entre si; y por lo tanto formardn la propor-
cibnc: d:: n:m,

TEOREMA 69.

Si los términos de varias propoyciones se multiplican or-
denadamente entre st los productos forman proporcion.
Dem. Sean las proporciones a : b::ic:d (1.'}
n:m ::r:s(z.:
ey iy hiS)
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Segiin la primera propiedad, en la primera proporcién
tendrémos que

ad = be.
en la proporecién 2.5 . . ns = mr,
1 R e I PR eh = fg.

y multiplicando ordenadamente estas igualdades, tendrémos:
ad X ns X eh = be X mr X [fg.
y como el orden de factores no altera el producto
ane X dsh = bmf X crg.

y por consiguiente (Teor. 66.) ane : bmf :: ¢rg : dsh, confor-
me al enunciado.

De aquf se deduce que las potencias de un mismo grado
de los cuatro términos de una proporcidn, forman también
proporcion.

En’efecto, sea la proporcién e: ¢::0: z; digo que e¥: ¢® ::
(LA
pues escribiendo tres veces la proporcién propuesta y mul-
tiplicando ordenadamente sus términos resultard

O
81 G202 y=ele COC % 000 22e=—=e + (¥ 208 * 28,
L i

TEOREMA 70.

En toda proporcidn se verifica que la suma de anteceden-
te y consecuente de la primera raaon, es ¢ su antecedente o
consecuente, como la suma de antecedentey consecuente de
la 2.* razdn, es d su antecedente d consecuente.

Dem. Sea la proporcién » : m :: » : s; digo que

=M R PRSP
n-4m:m:ir-+s:s.
En efecto, segtin la primera propiedad, en la proporcién

propuesta resulta que ns —mr. s
Si 4 los dos miembros de esta igualdad se les anade la
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misma cantidad »#», por ejemplo, la igualdad subsistirg y
tendrémos:
NS00 =1y +nr
y separando el factor comin en ambos miembros, resulta
(n+m) Xr=(r+s)Xn
6 segiin el teorema 66: n+m:n ;i r+4-sir.

2.° Si 4 los dos miembros de la misma igualdad ns—ms,
ge afiade la misma cantidad ms, por ejemplo, tendrémos:

nE-+ms—mr-+ims

y separando el factor comtin 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 proporcién que la di-
ferencia de antecedente y consecuente de la primera razon,
es d su antecedente 6 consecuente, como la diferencia de
antecedente y consecuente de la segunda razdn, esd su an-
tecedente d consecuente.

De manera que siendo la proporeién: a : b :: ¢ : d, serd
a—b:aic—d:c
a—b:biic—d:d

Se demuestra como la anterior, restando de la igualdad
ad=bc, el producto de los antecedentes 6 de los consecuen-
tes, segin el caso, en lugar de sumarlos, como se ha hecho
en el teorema anterior.

Si los antecedentes son menores que los consecuentes, se
invierte la proporcién.

TEOREMA 72.

En toda proporcidn se verifica que la suma de antecedente
y consecuente de la primera razin, es d su diferencia, como
la suma de antecedentey consecuente de la sequnda razon,
es d su diferencia.

Dem. Sea la proporcién @ : b ::c¢:d: digo que a-+b:
a—b :: c+d : c—d. %

En efecto, segin los teoremas 70 y 71, de la proporelion
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progue;ta se deducequea+b :b::c+d:dyque a—b:b::
c—a:
cambiando los medios en éstas proporciones resulta que
a+b:c+dub:d
a—b:c—d:ib:d
y segiin el teorema 68 de éstas dos se deduce esta otra
a-+b: c+d:a—b: c—d
y cambiando los medios de esta tiltima tendrémos a-+b : @ -
bt ¢+d : c—d, conforme al enunciado.
330. A qué se llama série de razones iguales?
Al conjunto de varias razones iguales entre sf, como @ :
ievdiimrnrisete.

TEOREMA 73.

En una série de razones iguales lo suma de los antece-
dentes es d la suma de los consecuentes, como un antece-
dente es d su consecuente.

Dem. Sea la série de razones iguales a:b:ic:d i m:
n ete.: digo que ga—+c+m: b+d-+ni: a :b.

En efecto supongamos 1.° que son sélamente dos las razo-
nes iguales, tales como ¢ : b :: ¢ : d.

Permutando los medios serd @ : ¢ :: b: d y por consigien-
te, segin el teorema 70, a+¢ : a:: b+d : b y permutando
los medios resultard que a-+c¢:b-+d::a:b, conforme al
enunciado.

Si fuesen mds de dos las razones, sustifuyendo en lugar de
la razoén a : bsu igual m : » rvesultaria esta otra a+c : b+d
i m: » enla cudl, segiin el caso anterior sevia a+c+m: b
“+d-+n::m: n 6 comoq : beonforme al enunciado.

331. Qué aplicacion prdctica puede deducirse de los teo-
remas 70 y 71?

Poder averiguar el valor de dos términos desconocidos de
una proporeién, siempre que conozcamos los otros dos y la
suma 6 diferencia de los desconocidos.

Ejemplos.

1.° Seala proporcién 2 :y :: 60 : 80 en que la suma de
2+y=—28: tendrémos segiin el teorema 70, que x—+y @ x i
6080 : 60 y sustituyendo en lugar del primer término su
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valor 28, nos resultard 28 : 2 :: 6080 : 60 de donde s»—
P et inss i
B80T v e0 Uit

2. Sea ahora la proporeién & : y :: 50 : 30 en que la dife-
rencia de « éy 6 sea x—y— 4: tendrémos, segin el teorema
71, que x—y : 2 :: 50—30 : 50 y sustituyendo en lugar del
primer término su valor 4, nos resultard 4 : 2 :: 50—30 : 50;

50 X 4 i,
de donde m_go—_-s—,b_io. luego y==6.

CAPITULO 4.*
Reglas de tres.
Arricuro 1.°

Regla de tres simple.

332. A quésellama 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 resolucién de-
pende de nna sola proporeidn, 4 consta de cuatro términos
s6lamente, tres de ellos conocidos y uno desconocido.

Es compuesta, cuand»s su resolucién depende de dos 6 mds
proporciones, 6 consta de mds de cuatro términos, siendo
todos conocidos menos uno.

Es directa cuando sus términos principales son directa-
mente proporcionales 4 sus correspondientes, é inversa en
caso contrario.

334. Cudntascantidades entran en la regla de tres simple? -

Cuatro cantidades homogéneas dos 4 dos, delas cuales
dos se llaman principales y las otras dos correspondientes
respectivamente 4 las primeras.

335. Coémo conocerémos si éstas cantidades son directa
6 inversamente proporcionales?

Del modo siguiente: Si duplicando una de las cantidades
principales, su correspondiente debe también duplicarse, sé
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dice que estas correspondientes estdn en razén directa 6
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 razdn inversa d son inversamente propor-
cionales d sus principales.

Ejemplos.

1. Costando 12 fanegas de trigo 980 reales, jcudnto
costardn 56 fanegas?

Cdlceulo. Si 12 fanegas cuestan 980 rs., doble niimero de
fanegas deben costar doble nimero de reales: luego los rea-
les estdn en razén directa 6 son directamente proporcionales
d 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 principales y 980 rs. y 2 rs. que se llaman corres-
pondientes.

2. B8 hombres tardan 4 ejecutar una obra 15 dfas jcudn-
to hubieran tardado 10 hombres?

Cdlculo. También en este ejemplo entran cuatro canti-
dades homogéneas dos 4 dos, 4 saber: 8 hombres y 10 hom-
bres y 15 dfas y o dfas. Pues bien, si 8 hombres tardan en
haeer la obra 15 dfas, doble nimero de hombres hubieran
tardado la mitad de tiempo: luego los dias y los hombres es-
tdn en razén inversa ¢ son inversamente proporcionales.

336. Como se resuelve un problema de la regla de tres
simple? :

Si es directa, por medio de la proporeidn siguiente: 1.° can-
tidad es 4 su homogénea, como la correspondiente d la 1.*
es 4 la correspondiente 4 la 2.°

Si es inversa por medio de la siguiente: 1.* cantidad es &
su homogénea, como la correspondiente 4 la 2." es 4 la co-
rrespondiente 4 la 1."

Sirvan de ejemplo los dos anteriores.

1.' Disposicion.

12 fanegas.... 980 reales.
Resolucién 12 : 56 : - 980 : «
56 id. g ads De donde

:9801;“564573 1/, roales.
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Resulta que las 56 fanegas costardn 4573 ¥/, reales.
2:° Disposicidn.
8 hombres. . . 15 dias.
Resolucién. 8 : 10 :: » : 15,
. IR o et L De donde

. 1oX8 .,
B= 0 =12 dfas.

Resultando que los 10 hombres tardarfan 12 dfas.

337. Hay algiin otro método para resolver estos proble-
mas?

Si, el método llamado de reduccidn 4 la unidad, que con-
siste en hallar primeramente la cantidad correspondiente 4
la unidad de la especie que se busca, y después la corres-
pondiente al nimero de unidades de 1a misma, 6 sea la in-
cognita.,

Resolviendo los anteriores ejemplos por este método di-
remos:

1.° 8112 fanegas cuestan 980 rs. una fanega costard

%;_0 y las 56 fanegas g?gx56=4573 /g reales.

2.° Si8 hombres tardan en hacer la obra 15 dfas, un

solo hombre tardaria 8 veces mds tiempo, es decir, 15X8:

luego si un hombre tarda 15X8 dfas, 10 tardarfan 10 veces
158

menos 6 0 =12 dfas.

ARTICULO 2.°
Regla de tres compuesta.

338. Cd6mo se resuelven los problemas de la regla de tres
compuesta? v

Como estos problemas dependen de dos 6 mds proporeio-
nes, segln el nimero de circunstancias que en ellos conéu-
rran, se deduce que habrd necesidad de plantear un nimero
de proporciones correspondiente 4 dichay circunstancias y
hallar sucesivamente las incégnitas de éstas hasta llegar 4
la 1ltima; lo cual puede conseguirse multiplicando ordena-
damente todas las proporciones planteadas, y destruyendo
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las inc6gnitas iguales que existirdn en un extremo y un me
dio de esta 1ltima proporcién.

Resolvamos por este método el ejemplo siguniente:

Si 20 )peranos han empleado 15 dias en hacer 600 varas
de pafio jcudntos dias empleardn 60 operarios en hacer 1400
varas del mismo paiio y con las mismas circunstancias y con-
diciones?

Razonamiento y resolucidn. Como se vé en este proble-
ma es necesario atender 4 las circunstancias de operarios, de
tiempo y de obra y por lo tanto necesitamos para resolverle
de dos proporciones.

1." Supongamos primeramente que los 20 operarios y los
60 operanos deben hacer la misma obra, esto es, 600 varas
de paiio: dirémos.

20 operarios hacen dicha obra en 15 dfasi s

60 id. la harfanen. .. .. % {ll’a.'~.t."20'6{)“"’5'{“5’6
invirtiendo la proporcidn serd: 60:20::15:2 (inversa.)

Podriamos desde luego obiener el valor de #; pero prefe-
rimos dar por conocido su valor, por lo que luego verémos.

2." Compararémos ahora la obra con los dfas y dirémos:

St los 60 operarios necesitan « 4ias para hacer 600 varas
de paio, jeudntes necesitardn para hacer las 14007 (Propor-
cién directa.)

Disposicidn.

500 varas so hacon en @ 4123 proporcién 600:4400::2:2
1 60: 20:15:@
2.0 600 :1400:: x: 2
Multiplicindolas ordenadamente resulta esta otra:
60X600:20><1400::15 XX 2
Suprimiendo ahora « en los dos iltimos términos, tendré-
mos que:
60<600:20 X 1400::15:2,
De donde z, nimero de dfas que tardarian los 60 operarios
4 fabricar las 1400 varas de paiio, serd igual 4
20140015

T 60600
resulta que z—=11%/, dias.

—_—__y simplificando este quebrado

25
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Resolvamos ahora este mismo problema por el método de
la reduccién 4 la unidad.

Razonamiento. 1.° 8i20 operariosemplean 15 dfas para
hacer 600 varas de pafio #» solo hombre empleard 20 veces
mds de tiempo, esto es, 20><15: y por consiguiente los 60

2015 dfas

60
dfas para hacer

operarios tardardn 60 veces menos 6 sea
2015
60

2.° 8i los 60 operarios emplean

600 varas, para hacer una vara empleardn 600 veces menos,

20515 20515
6 —_— ———
sea —a5—000=553600

rarios para hacer wnra vara:luego para hacer 1400 varas

20><15 20151400
1 — o — i 2 d]: 8.
empleardn 60><600><:l400 805600 11 ¥/, dfa

Otro método conocido con el nombre de causas y efectos.

dfas que empleardn los 60 ope-

Para resolver los problemas de la regla de tres compuesta
por este método, no se necesita de proporeién alguna, y solo
se debe tener presente que 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 en
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
conste de mayor niimero de factores numéricos, se divide
por el que tenga menor niimero, que serd aquel en que se
encuentre la incégnita,

Sirvanos de ejemplo el mismo anterior.

DISPOSICION.

CAUSAS. EFEdT0S.
w - A

Operarios. Dias. Varas. Resolucidn.

20><15>1400
60 X 600

Supuesto—20. 15.. 600

—11 2/, dias.
Pregunta—60. X.. 1400 11 % di

;x:
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ARTICULO 3.°
Aplicacion de la regla de tres al cambio.

338* 7A 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 1a moneda.

339" Qué es letra de cambio?

Letra de cambio es un documento por cuyo medio un su-
geto 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 d ofra persona, en virtud de
consignacién 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 ¢ inte-
rior y extranjero 6 exterior; 4 la par, con beneficio 6 con
dafio.

Es directo cuando se verifica entre dos plazas comerciales
sin intervencion de ninguna olra; indirecto cuando se veri-
fica por el intermedio de otra 1 otras; nacional, cuando se
cambia entre plazas de una misma nacién; extranjero, si las
plazas pertenecen 4 distintas naciones; 4 la par, si se recibe
la misma cantidad que se enfraga; con beneficio si se negocia
recibiendo mds que lo que se dd, y con dafio, si se recibe
menos que lo que se dd. Estas palabras beneficio y dafio se
refleren siempre al tenedor de la letra.

341" Cudl es la moneda de cambio?

Si el cambio se verifica enfre plazas de la misma nacién es
la misma en todas las plazas; pero sies extranjero, cada na-
cién tiene la suya. En Espaifia la moneda de cambio es ¢l duro
y es invariable, mientras el de las demds naciones varia se-
gin las circuntancias. Cuando el cambio es 4 la par, nues-
tro duro equivale d las monedas extranjeras que se expresan
en la siguiente :

TABLA DE CAMBIOS
Espafia... 1 duro 6 5 pesetas equivale 4

519 francos de Francia 4952 dineros de Léndres
519 francos de Amberes 122 granos de Ndpoles
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244 florines de Awmsterdan 96‘6 bayocos de Roma
519 libras piamontesas de Génova 130 copekes de Rusia
4316 chelines de Hamburgo 849 reis de Lishoa.

En Léndres se usa también la libra esterlina que tiene 20
chelines, y el chelin 12 dineros. Cada chelin equivale 4 5 rea-
les de nuestra moneda.

342* C6mo se resuelven Jos problemas relativos al cams
bio?

Para resolver los problemas relativos al cambio de mo~
nedas extranjeras puede hacerse aplicacion de la regla de
tres simple directa, sin mds que tener en cuenta que la pa-
labra cambio para nosotros equivale d cinco pesetas, y asi
dirémos: cinco pesetas : X pesetas :: m monedas extranjeras
: m extranjeras.

Ejemplo: Cuintos francos nos dardn en Paris por 1500
pesetas estando el cambio 4 5°19%

Resolucion. Aqnf las cantidades homogéneas principales
son 5 pesetas y 1500 pesetas y sus correspondientes 519
francos y « francos. Por consiguiente tendrémos:

Disposicidn.
¢ q e
il |5 : 1500 : :519 : 2. De donda
1500519 77
r= 5><D g=‘—-§-5-==i557 francos.

Otre ejemplo. Cudntas pesetas tendrémos que dar por
una letra de Léndres de 5600 dineros al cambio de 49'50?

Resolucidn. Aqul las cantidades homogéneas principales
son 5 pesetas y 2 pesetas y sus correspondientes 4950 di-
neros y 5600 dineros. Por consiguiente tendrémos.

Disposicion.

5 pesetas. . 49°50 dineros. ) 3
A TRy ey gs:m;:495o:5600.ne
56005 28000

donde @= 9B 4gisg =005765 pesetas.
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Nota. Si la cuestion se presentase en diferente moneda
que la de cambio, habria que reducir 4 ésta el nimero de
aquellas.

Ejemplo: Cudntas pesetas tandrémos que dar por una le-
tra de 425 libras esterlinas estando el cambio 4 48152

Lo primero que haremos serd reducir las libras 4 dineros
y luego aplicar la regla. Asf{ tendrémos que las 425 libras
son 425X 20>12=94000 dineros, y aplicando ahora la regla
del ejemplo anterior tgndrémos:

940005

5:2 :: 4815 : 94000. De donde p=""—""""
4815

343* A qué se llama deuda piiblica?

Lldmase deuda piblica & rentas contra el Estado 4 los cré-
ditos que una nacion tiene contra sf por cantidades que ha
recibido para cubrir sus atenciones y por las que abona un
interés anual, emitiendo en cambio documentos en papel,
que con el nombre de tftulos de la deunda representan aque-
llog capitales.

La deuda en Espafia es de diferentes clases, 4 saber: con-
solidada, del personal, del Tesoro, amortizable, de carrefe-
ras, ferro-carriles ete. ete.

344* (Cdémo se resuelven los problemas relativos 4 la
deunda?

Todos los problemas relatives 4 1a denda se resuelven tam-
bién por medio de la regla de tres simple directa, 6 sea por
la proporeidn signiente:

100 papel : d dinero : : 2 papel : z dinero.

Ejemplos. Cudnto papel se podrd comprar de la renta
consolidada con 25000 reales estando el cambio 4 22°50?

=9760°95 ptas.

Operacion.

250005100 __

o DR : donde = =

100 : 2250 : : & : 256000, De donde w= 55750

,2:?9.0@:111111 reales nominales,
2915()

it

Otro. Tenemos 240000 reales nominales en I’:’.n_nos del Te-
soro, cudnto valdrdn en efectivo estando el cambio 4 8525%
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Operacidn.

100 : 8525 : : 240000 : 2. De donde ‘
mzw=ig7400 reales efectivos,

100
CAPITULO V.
Reglas derivadas de las de tres.
Articuro 1.°

Divisién de un ndimero en partes propoycionales.

339. Qué se entiende por dividir un nimero en partes
proporcionales?

Hallar varias partes del nimero, que tengan entre sf la
misma razén que ofros numeros dados tienen también en-
tre si.

340. Coémo se divide un nimero dado en partes propor-
cionales 4 otros numeros dados?

Se divide dicho niimero por la suma de los nimeros 4 que
las partes deben ser proporcionales, y el cociente que resnl-
te se multiplica por cada uno dz ellos. (1)

Dem. Sea el nimero 150 que queremos dividir en tres
partes proporcionales 4 los nimeros 3, 4 y 5.

Si dividimos el nimero 150 en 3+4--5 partes, es evidente

150

ue una de estas partes serd ————
: : 57445

150
3 de estas serdn :))—;mx 3.
4 de las mismas —20 x4,
3+4+45
150
3+4-+5

y como los nimeros 3, 4 y 5, tomados dos 4 dos, tienen en-

y b de ellas X5,

(1) X1 mismo resultado s¢ ohtiene multiplicando el nimero propuesto por cada uno dg
Jos dados y dividiendo los productos por la suma de todos.
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tre sf larazén de 3:4:5, se deduce que las cantidades

150 . 150 150
EW I talr ey X4,y - se encuenfran en esta

"7 8+445
misma proporeién,
Practicando las operaciones indicadas tendrémos que di-

1503 1504 150x5 450
chas partes serdn : e
P T TR T A R
600 '
37'14; 1?:50; %:62 ‘la» Cuyo conjunto 6 suma es igual
a 150.

ARTICULO 2.°
Regla de compaiiia.

341. Qué es regla de compaiifa?

Aquella que tiene por objeto averiguar la ganancia 6 pér-
dida correspondiente & varios capitales colocados en socie-
dad en justa proporcién & éstos y circunstancias que les
acompatien.

342. En qué principios se funda la resolucién de los pro-
blemas pertenecientes 4 la regla de compaifiia?

En los fres siguientes: 1. Las ganancias 6 pérdidas de
capitales 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 4 los tiempos. Este principio, aunque no enteramente
exacto, en la prdctica se considera como cierto.

3.° Las ganancias d 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 estdn en la sociedad los
tiempos T y T¢, y llamemos G 4 la ganancia de C en el tiem-
po Ty G‘ 4 la ganancia de C‘ en el tiempo T*: digo que G:
Gt GXT: G9oxTs:
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En efecto, sea G la ganancia de C en el tiempo T*, ten-
drémos que las ganancias G y G** correspondientes al mismo
capital C en los tiempos T y T¢, segiin el 2.° principio, dehen
ser proporcionales 4 los tiempos, y por consiguienta: G: G
AEE b

Pero segtin el primer principio, las ganancias G y G* que
corresponden 4 los capitales C y Cf en el mismo tiempo T¢,
deben ser proporecionales 4 los capitales, y por lo tanto: G¢¢:
Gl

Multiplicando ordenadamente estas dos proporciones re-
sulta que

Gog@s 2 GFEGi: G T s GO
y suprimiendo en el primero y segundo término de esta pro-
porcidn el factor comin G tendrémos: G : G° ;: CXT : G
T¢ que es lo que se queria demostrar.

343. Segun esto, cudntos casos pueden ocurrir en la re-
gla de compafifa y cémo se resuelven?

Tres casos 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 ¢ pérdida total
en partes proporeionales d los capitales.

2. Que el capital sea uno mismo y el tiempo diferente;
en cuyo caso, se aplica el 2.° principio, y se divide la ganan-
cia 6 pérdida total en partes proporcionales d los tiempos.

3.° Que los capitales y los tiempos sean diferentes, y en-
tonces, aplicando el tercer principio, se hallan 1.° los pro-
ductos de los capitales por sus respectivos tiempos, y des-
pués se divide la ganancia ¢ pérdide total en partes pro=
porcionales @ estos productos.

Ejemplos.

Primer caso. Tres estudiantes jugaron 4 la loterfa; el
primero puso 15 rs., el segundo 20, y el tercero 5; habién-
doles tocado el premio de 1.500 pesetas, jendnto correspon-
di6 4 cada uno?

Resolucion.
1500 1500:<15

Corresponde al 1.° ———~ _ s¢ip—""7>"" —hKE2°50 pls.
ERE 1552045 <10 40 k)
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: 1500 150020 __
105 LS & I e R 45+20+5><20_ 0 ==750% » 1d.
. 1500 ___‘1500><5 S ,
| 40 G R U S VU I msx 5__—40——'_187 80 id,

Total,—1500° » id.

2.° caso. Tres comerciantes emprendieron un negocio
aportando cada uno 6000 rs.; el 1.° se reticé 4 los 5 meses,
el2.*dlos7,yel3°4 los 8, en que termind, habiendo ob-
tenido nuna ganancia de 10000 rs. cudnto correspondié 4
cada uno?

Resolucion.
Ganancia del1.* %_LEO%XSZEP—O;—S%—E):%OO rs.
Id. del2.°. . . . 5—1_{22%><7:1—q[22—03—>£:3500 rs.
Id. del3.%. . . . 5i('_}%_ﬁa><8:100%8:4000 rs.

Total—10000 13,

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. jeudnto correspon-
de 4 cada socio?

Preparacion. Resolucion.
24000
o e L] . o, 5
1.° 2000<4— 8000 ; 1. 35006 8000= 5485%|,
2.° 3000><X5=15000
2 24L{}0>< 15000—=10285%[,

3.* 4000><3=12000{ — 35000

o o000 o
Suma=35000 | 3. WOXiZ{}OU__ 82284,

Capitales.

Total. . . . 24000 »
%
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Nota. Silos capitales 6 los tiempos se expresan en uni-
dades de diferentes especies, deberan reducirse 4 la misma
antes de practicar las demds operaciones.

ARTICULO 3.°
Regla de interés.

344. A quése llama interés

Se d4 el nombre de interés 4 la ganancia producida por
un capital impuesto 4 véditos, 4 condicién de que cada 100
unidades han de producir una cantidad determinada al caho
de un afo.

La cantidad producida por cada 100 unidades se llama
tanto por 100, y abreviadamente se escribe asf 0. (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 Aafio.

2. Que dicho tiempo sea diferente de un afio.

El 2.° caso puede subdividirse en otros dos, 4 saber: 1.°
Que el tiempo sea menos que un afo, y 2.° que sea mds de
un agno.

Y este 2.° puede dividirse en otros dos: 1.° Que los inte-
reses se cobren al finalizar cada afio, y 2.° que los intereses
se vayan aglomerando cada alio para producir nuevos inte-
reses, 4 que se da el nombre de interés compuesto,

346. Cudl es el fundamento de estas cuestiones?

Que en todas ellas se supone como cierto que los intere-
ses son proporcionales d los capitales, y también al tiempo
que éstos estdn empleados en la produccién 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 pueden presentar en el pri-
mer caso?

Tres: 1.° averiguar el interés; 2.° averiguar el capital, ¥
3.” averiguar el tanto por 100; todas las cuales se resuelven
por la siguiente proporcidn: 100 : ¢ :: »n : ¢, enla que ¢ re-
presenta el capital » el tanto por 100 é i el interés. A

(1) Lacantidad producida por 1000 nnidades se lama tanto por 1000 y los problemas corres-
pondientes s resuelven de la misma manera, sustituyendo 1000 en lugnr de 100,
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Ejemplos

1. Cudnto producen 3500 rs. impuestos 4 réditos al 6
por 100 anual?
Resolucion. 100 : 3500 :: 6 : i; de donde i=3__5i)g;<6=

210 reales.
2," Cudl es el capital que al 6 por 100 ha producido en un
afio 210 reales?

Resolucion., 100 :¢:: 6 : 210; de donde c=?i—0§ﬂ)=

3500 reales.
3.* A como por 100 se impondrd el capital 3500 rs. para
que al afio produzea 210 de interés?

210100 8

3500

348. Cudntas cuestiones pueden presentarse cuando el
tiempo de produceidn sea ménos de un afio?

Cuatro: 1.° averigunar el inferés; 2.* averiguar el tanto
por 100; 3." averiguar el capital, y 4." averiguar el tiempo.
Todas ellas se resuelven por la siguiente proporcidn:

Resolucidn. 100 : 3500 :: n : 210; de donde n=

10012 (1):eX?t:im: i, enla que ¢ repredenta el tiempo.
Bjemplos.

1. Cudnto producen 6400 rs. en 9 teses al 5 9/, anual?

Resolucion. 100 X 12 : 6400X9 :: 5 : i, de donde

. 640095 288000

=T100x12 1200

2. Acbémo 0/, habrd estado impuesto el capital 6400 rs.
que en 9 meses ha producido 240 rs?
Resolucion. 10012 : 64009 :: n:240; de donde

24010012 288000
~ 6400X9 57600

3." Cudl es el capital que impuesto 4 réditos al 5 9,
anual ha produncido 240 rs. en 9 meses?

=240,

.

(1) Sieltiempo sorefiere 4 meses. Si quisiese expresarse oo dlas, en tal caso 100 se multipli-
caria por los 560 dias que tiene ¢l aio comercial.
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Resolucion. 100 < 12 : ¢ 9 :: 5 : 240; de donde

— 24010012 288000 -
emmy o e =06400.
4.° Cudnto tiempo se necesitard para que 6400 rs. im-
puestos al 5 9/, annal produzean 2407
Resolucidn. 100 x 12 : 6400 ¢ :: 5 : 240 : de donde
_ 240 100><12_288000_9
T 64005 ~ 82000
349. Cudntas cuestiones pueden presentarse cuando el
tiempo sea mds de un afno? '
Dos: 1.* Que los intereses se cobren al finar cada afio y
entonces la cuestion queda reducida al primer caso y 2." que
se aglomeren 4 los capitales respectivos, en cuyo caso puede
aplicarse la regla anterior haciendo una operacién para cada
ano, ¢ practicar la siguiente con la cual se obtiene la suma
del capital primitivo, sus intereses y los intereses de éstcs.

He agui la regla.

Para hallar la suma de un capital y sus intereses de va-
1i0s afnios d interés compuesto d wn cierto tanto por ciento,
se forma un nizmero decimal, cuya parte entera sea la uni-
dad y la decimal tantas centésimas como wnidades tenga
el tanto por ciento; este niymero se eleva d la potencia que
indique el nimero de anos, y el resultado se multiplica por
el capital. De manera que si llamamos S 4 dicha suma, Cal
capital, # al niumero de afios y 4 el lanto por ciento, tendré-
mos la siguiente férmula;

3
S=(1:04) xC.
Ljemplos.

1. Cudnto producen 6.000 reales en tres afios al 59,
anual cobrando todos los afios los intereses?

Resolucidn. Apiicando d este caso 1a regla del 1.° tendré-
mos que el intarés produecido por los 6.000 en cada ano se-

6.000<5 :
rd v —=300: luego en los tres afios producirdn 300X
3=900 reales.
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2.° Cudnto producirfa el mismo capital en el mismo tiem-
po y con el mismo interés, pero aglomerados los intereses?

1.* Resolucidn. Producto del primer ano. . , 300 rs.
Capital para el 2.° afio: 6 000+300=6.300, que al 5 %
producirg 230025 _g5
100
Capital para el 3. afio: 6.300+-315=6.615 que al 5 9,
6.615X5

roducirdn ———==—330"
producirdn 100 330°,75.

Luego el producto de los 6.000 rs. en los tres afios al 5 0,
de interés compuesto serd: 300+315+330775=945°75, que
sumados con el capital primitivo hacen 6.945'75.

2." Resolucién. Aplicando la férmula serd: 1°05%6.000
—6.94575.

Operacion.

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 ¢ hace efectivo antes 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 ano justo;
2." que sea menos de un afio.

352. Cdmo se resuelve el primer caso?

Segiin costumbre del comercio, aplicando la regla de in-
terés, por medio de la cual se obtiene el interés que produce
el valor nominal del documento, y después se rebaja este in-
terés para averiguar el valor actual. Pero este método, aun-
que es el que comunmente se usa, no d4 el resultado justo y
equitative que debe busearse en estas cuesfiones, pues se
descuenta mds de lo que corresponde y sale por lo tanto
perjudicado el tenedor del documento.

Nosotros vamos 4 establecer otro mds justo en la regla
que se expresa en la proporcidn siguiente: 100 —+ el tanto
es d 100, como el valor nominal de la letra es d sw valor
actual.

Ejemplo.

3Cudl serd el valor actual de un pagaré de 12000 rs. que
vence al afio, siendo 5 0[,; el descuento?
Resolucion. Aplicando el primer método fendrémos que

el
00 :42000:: 5: «, de donde mzﬂg’g;@

contado de los 12000 nos d4 11400, valor del pagaré un afo
antes de su vencimiento.
Aplicando el 2.° método serd: 100 + 5 : 100 :: 12000 : @; de

2 v
donde w:iL{jg;-(‘lgo:HﬁS, 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 5 9, se convertirdn en a, esto es, en
los 11428; que es el valor justo del pagaré y lo que en rea-
lidad deberfa pagarse porél. (1)

353, Gdmo se resuelve cuando el tiempo de vencimiento
sea menos de un ano?

Se halla 1." lo que corresponde al tiempo de vencimiento

—600, que des-

(1) Tres son los cansas prineipales que lay para gue predomine el primer método, sur:
gue vieioso, 4 saber: 1.* que ¢l cilenlo ea mas faeil; 9 gue esth generalizado en el comer-
cio de todo el munde; 8.* que como el comprador sale favorecido, y es, por decirlo asi, el
golicitado, prefiere siempre el método que le produce mayor heneficio.
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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 venc
4 los 90 dfas siendo 6 9/, el descuento anual?

Resolucion. Diré 1.° Si 4 360 dias corresponden 6 rs. 4
90 dfas cudnto corresponderd?

360: 90 :: 8: a; de donde m:iﬁ:i"fi.

oy

1]l
Luego aplicando la regla anterior serd: 1015:100::15000:;

de dondem:%ﬁ%ﬂgziﬂmz—gg, valor exacto del pa-

garé 90 dfas antes de su vencimiento.
CAPITULO VI.
Regla conjunta.

354. A qué se llama regla conjunta?

A aquella que ftiene por objeto reducir unidades de unas
especies d otras, valiéndcse al efecto de otras intermedias y
que forman entre s{ varvias equivalencias.

355. Qué es equivalencia?

La reunién por medio del signo igunal e dos cantidades
en general diferentes; pero que tienen el mismo valor. Asi
80 rs.—4 duros es una equivalencia: b @s.=12 cdnlaras es
otra equivalencia.

355. CQGudles el fundamento de l1a regla conjunta?

El siguiente

TEOREMA 74.

Si se multiplican ordenadamente varias equivalencias
combinadas entre st de tal modo que el primer miembro de
la 2.* sea de la misma especie que el 2. de la 1.%; el 1.° de
la 8.* de la misma que el 2.° de la 2.° y asi sucesivamente,
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los nuevos productos formardn otra equivalencia, en que el
primer miembro serd de la especie del 1.°de la 1.%, y el 2,°
de la especie del 2.° de la #ltima.
Dem. 1.° Sean sélamente dos las equivalencias, taleg
como:
el digo que 6.3n=5.8r
3m==_8r
En efecto, multiplicando los dos miembros de la primera
equivalencia por el niiinero abstracto 3, tendrémos:
6.83n=>5.3m y multiplicando los dos de Ia 2.° por el abs-
tracto b, serd 5.3m=>5.8» y como dos cosas iguales 4 una
tercera son iguales entre si, resulta que 6.3n=5,87 que es
lo que ge querfa demostrar.
2.° Sean ahora mds de dos las equivalencias, tales como

6n =5m '
i digo que 6.3.2.77=5.8.4.9z.
2r —4s
Ts =9z
En efecto, de las dos primeras resulta que 6.3n=>5.8r
De ésta y la 3." resultard que 6.3.2n=>5.8.4s

y de ésta y la 4." resultard que 6.3.2.77=5.8.4.9z, conforme
al enunciado.

357. Esto supuesto, cémo se resuelve la regla conjunta?

Se plantea la operacién poniendo por primera equivalen=
cia la incognita =4 la cantidad, cuyo valor ss quiera cono-
cer, por 2." aquella cuyo primer miembro sea de la especie
del 2.° de la 1." y asf sucesivamente hasta que el iltimo sea
de la misma especie que la cantidad x que se quiere hallar.
Hecho esto, se maltiplican ordenadamente todas las equiva-
lencias, y el producto de los segundos miembros dividido
por el de los primeros conocidos, nos darg el valor de la in-
cégnita.,

Antes le ejecutar las operaciones conviene simplificar los
produetos, suprimiendo los factores comunes 4 ambos. Véase
el siguiente

Ljemplo.
;Cudntos reales valdrdn 12 fanegas de trigo, en la suposi-
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cién de que dos fanegas valgan tanto como 10 cdntaras de
vino, que 3 cdntaras de vino valen como 8 @ de patatas, y
que 4 @ de este género valgan 3 pesetas y una peseta 4 reales?

Preparacion. Resolucion.
wirh: =12 fans. 8
2, - —t0cdnty, g BUAG 8 B & g1, 0 g0
3 cant.—= 8 @ EIER N S el
4 @ = 3 plas. parg ejecatar esta operacién hemos su-
1pta. = 4rs.  primido los factores 2, 3 y 4 comunes

4 ambos productos.

358 Qué aplicacién frecuente se hace de esta regla?

La de reducir las monedas de cambio de diferentes 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
siguiente

Ijemplo.
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 Resolucidn.
o reales —160 libras esterlinas.
2 libras = 36 peniques.
100 peniques = 10 francos. :ﬁw
5 francos — 19 reales. 2X100X 5
—10942/; rs.

Nota. Por esta regla pueden resolverse también todas las
operaciones de la Aritmélica que dejamos explicadas, escep-
tuando la adicidn y sustraceién. Véase al efecto un ejemplo
de dividir resuelto por esta regla.

Habiendo costado 9 cdntaras de vino 1440 rs 4 ¢6mo cos
t6 el cuartillo?

27
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Preparacion. Resolucion.
Reales & — 1 cuartillo.
cuarts. 4 — 1 azumbre. | _ 1. 1. 1. 14__49__5 =
azum. 8 = 1 éinfara; 1% TT LRI G
cints. 9 — 1440 rs.

CAPITULO VIIL.
Regla de aligacion.

359. Qué es regla de aligacién?

La que nos ensefa 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 mezelarse.

360. Co6mo se resuelve el primer caso?

Cunando se conocen las cantidades que se han de mezelar
y el preeio de éstas, se hallard el precio medio de la mezcla
dividiendo el valor total de las cantidades mezcladas por el
niimero de unidades, y el cociente serd el precio de la mez-
cla.

Ljemplo.
Se han rezelado 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.
b ad B b0 N 250
GOEEAd S 3h s e 2100
115 4550 valor de las 115 fane-

gas: luego una fanega valdrd 4550 ; 115—=39'3/,4 rs.

361. Goémo se resuelve el 2.° caso?

Si sélamente son dos las especies que se han de mezclar,
se vé la diferencia que hay entre el precio mayor y el precio
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medio, y el niimero que resulte serd el de las unidades que
ge 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 nimero expresard las unidades que se han de tomar
del precio mayor.

Esta regla se funda en que las cantidades que deben mez-
clarse de ambas especies estdn en razdn inversa de la dife-
rencia de sus precios al precio medio; lo cnal vamos 4 de-
mostrar con el siguiente ejemplo: .

Se ha de mezclar frigo de 50 y de 38 rs. para vender la
mezela 4 45 rs. sin perder ni ganar jeudntas fanegas se han
de tomar de cada especie?

Sean a2 1as fanegas de 50 rs. y z las de 38 que con ellas s
han de mezclar, digo que # : z : : 45—38 : 50—45.

En efecto, cada fanega de 50 rs. vendida 4 45 produce
una péridida de 50—45 rs.: luego las o fanegas producirdn
(50—45)< @ rs.

En cada fanega de 38 rs. vendida 4 45 rs. se ganan
45-—38 rs.: luego en z fanegas se ganardn (45—38)X<z rs. y
como la ganancia debe ser igual d la pérdida tendrémos que
(50—45)>< x=(45—-38) Xz : de donde resulta la proporcién
1z ::45—38 : 50—45, que es lo que se querfa demostrar.

Dispasicion.

575 M § O -3
Prdctica.... 45% £==12
BEL v e b D

Resolucion. Diré: de 50 4 45 van 5; que coloco frente al
precio menor 38: de 38 € 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. b fanegas
cuya suma 12 se puede vender & 45 rs. sin ganancia ni pér-
dida,

Nota. Este problema se lama indeterminado, porque
ademis de Jos nmiimeros 7 y 5 que satisfacen la cuestion,
pueden encontrarse otros muchos gue dén el mismo resul-
tado, sin mds que multiplicar los hallados por un mismo ni-
mero las veces que se quiera. Asf los numeros 14, 21,28 efe.
de 50 y 10, 15, 20 ete. de 38; serfan otras tantas soluciones
del problema propuesto.
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362. Cbémo se hacen determinados estos problemas?

Afiadiendo al problema propuesto una de estas tres condi-
ciones: 1.* que se conozea el nimero de unidades que se han
de mezclar de una de las especies: 2." que se conozca 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 mezcla 4 5 rs.?

Resolucidn. Seanz los litros de vino de 4 3 rs.; segin el
fundamento de esta regla, explicado en el nimero 361, ten-
drémos la proporcién:
5 ‘g g 12 (litros de a 8 rs.) : @ (de 3) :: 2 (diferencia entre
el precio menor y el medio) : 3 (diferencia entre el mayor y
el medio), 6 sea 12:2::2:3 de donde

z:1—2:—3=18 litros de 4 3 rs.

2° Cudntas fanegas de trigo de 40 y 58 rs. se han de
mezelar para obtener 200 fanegas de mezcla de 4 48 rs.?

Resolucidn. 48 IES 1‘3}18

Hecha esta operacién formaré dos proporciones diciendo:
1. 8i para obtener 18 fanezas de 48 rs. he de tomar 8de
58, para componer 200 jeudntas tomaré?
2. Si para obtener 18 fanegas de 48 rs, he de tomar 10
de 40, para componer 200 jcudntas?
1. 18:200::8:%
2.% 18:200::10:z
2008 1600

—____—88 8 fa~
8 18 :

L2
~001>8<10:2%1_g£):111 1/, fanegas de

40 rs, que sumadas nos dan las 200 de 48 rs.
3." Tenemos aguardiente de 12 grados y de 32 grados

Resolviéndolas tendré que 22—

negas de 58 rs. y :=
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seudntos litros mezclarémos de cada especie 4 condicién de
que el nimero de litros de 32 exceda al de 12 en 20 litros y
la mezcla resulte de 24 grados?

- {12....8]
Resolucion. 24132“ 12‘ 20

Llamemos ahora = el niimero de litros de aguardiente de
32 grados y zel de 12 grados; tendrémos, segin lo dicho en
el nim. 361 que o:2::12:8: y como sabemos la diferencia que
ha de haber entre 2 y z que es 20, podrémos modificar la
anterior proporcién en’esta forma:

20412
0 R0z ds 8

wo—zio0:12—8:12
o—3z:2:112—8: 8
w:go—iﬁa:%g:m litros de 32 grados.

z:a_?zgg:4o litros de 12 grados.

363. Sifuesen m4s de dos las especies que deben entrar
en la mezcla edmo se resuelve la cuestion?

Si fuesen mds de dos las especies que han de enfrar en
la mezcla, la cuestién se reduce al caso anferior; para lo
cual se hallan primeramente las cantidades que se han de
mezelar de dos especies, una mayor y otra menor que el
precio medio; luego las de otras dos mayor y menor que el
precio medio, y asf sucesivamente hasta coneluir,

de donde

Ejemplo.

Cudntos kildgramos de azticar de 12 rs. de 10 8. de 7 rs.
y de 5 rs. se han de mezclar para obtener aziicar de 8 rs?

12.:5:8 Resulta que se pueden mezclar

Pokaliioii 10...4| 83 Kg. de 12, rs., 1 de 10,2 de 7,

ESOUGLOR. O 7. 2! y 4 de 5, obteniendo 10 Kg. de
B....d! 8rs.

Este problema es también indeterminado y admite otras
varias soluciones.
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CAPITULO VIIL.
Regla de falsa posicidn.

364. Quées regla de falsa posicidn?

Aquella que, por medio de uno 6 dos niimeros supuestos,
nos ensefia 4 determinar otro desconocido.

Esta puede ser simple y doble; es simple cuando para de-
terminar el numero desconocide basta suponer otro, y es
doble cuando se necesitan dos suposmmnes para averiguar
el nimero desconocido.

365. Como conocerémos si para la resolucién del proble-
ma que se propone se necesitan una 6 dos suposiciones?

Del modo siguiente: si en las condiciones del problema
entran cantidades miltiplas y submiltiplas sélamente, la re-
gla gerd de falsa posicién simple, y para resolverla bastard
un solo supuesto; pero si ademds entran otras cantidades
fijas y determinadas, entonces serd de f«lsa posicién doble,
y para resolverla tendrémos neecesidad de dos supuestos.

366. Cbémo se resuelve un problema de falsa posicién
simple?

Primeramente se supone conocida la incégnita del pro-
blema, eligiendo para ello un nimero que satisfaga las con-
diciones que se proponen: (1) luego se hacen con él las
operaciones que se harfan con la incdgnita, si fuese conoei-
da, y finalmente se plantea y resuelve la siguiente propor-
cion: namero supuesto es al ndmero verdadero, como el re-
sultado obtenido es al que se propone.

Hjemplo:

Cudl es el nimero cuya mitad, tercio y cnarto mas el du-
plo y triplo del mismo compongan 14602

Resolucién. Tomaré para nimero supuesto uno que fen-
ga mitad, tercera y cuarta parte exactas, tal como 12; saca=
ré las partes indicadas de este mimero, 4 cuya suma agrega-
ré el duplo y el friplo del mismo y valiéndome de la suma
final obtenida formaré la proporcién dicha en la regla.

(1) Puede suponerse unnimery cualguiera, pero la resolucion es mas ficil !“I"-““e“‘
do un niumero con las expresadas condiciones,



—215 —
Prdctica. Propdrcidn,
Sea, pues, el niimerosupuesto 12

E“ f‘“tﬁ_d es. . 6 [412:2::73:1460 de donde
u tereio. . 4 146012 17520

Su cuarto.. A = — =240
Su duplo. . . . .24 73 73

Su triple. . . ... 38

—_— Luego 240 es el nimero
Suma falsa. . * 73 pedido.

215. Cdémo se resuelven los problemas de falsa posicién
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 gque se pide y la diferencia
que entre ellos se encuentre, que se Illama error, se anota
anteponiéndole el signo -+ si el resnltado obtenido es ma-
yor que el verdadero; y el signo - si ¢s 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 si éstos tienen diferente signo, la suma de dichos pro-
ductos se divide por la sumade 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 otrola 7.* par-

te: i 4 lo que entre los dos tienen ge afiadiesen 276 rs. po-
drfan ya comprar el caballo jeudl era el precio de éste?

Resolucion.
Supongamos 1.° que el caballo vale 70 rs. tendrémos:

1. supuesto 70.

Cantidad que pone el 1.% amigo. . 14

Id. que poneel2.°. . . ... ... 10
MAR L el 276

Resultado obtenido, . . . . 300 rs, y como se-
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gin la suposicién solo deberfan resultar 70 rs. que es el va-
lor del caballo, tenemys un error de 230 de exceso, cuyo
error anotarémos as{ -+ 230
Supongamos ahora que el cabailo valga 140 rs. tendrémos
2.° supuesto 140.

Cantidad del 1.¢* amigo. . . . . 28

1 izl sy R e S b Sr SRS 20

Ty 2% ol S S 276
Resultado obtenido. . . . 324 rs. y como, segin

esta segunda suposicién, el caballo solo vale 140, resulta
otro error por exceso de 184, que anotarémos en la misma
forma que el anterior asi + 184.

Restmen.

1.% supuesto.... 70..... -+ 230 error
TSN e +(1184 ig)léo) i (739 ‘1‘;‘;‘)1"

_ (140X230)—(70<184)
Valor verdadero del caballo = 230184 ==
32200—12880

46

=420.

CAPITULO IX.

Problemas correspondientes d esta 4.* parte.

1.” Exiraer las rafces cuadradas de los nimeros 180, 590,
6382, 56325 y 685564,

2.° Id. id. de los nimeros 25 3615 24 68

0’ 29 64° 16> 144° 92

3. Id. id. e los niimeros 8, 40, 103 y 480 de modo que
se diferencien de las verdaderas en menos de /.

4. 1d. id. de los niimeros 124‘56; 8465'5625; 07758, ¥
0¢003.

5. Aproximar hasta milésimas las rafces cuadradas de
los nimeros 568; 7560 y 32854.

6.° Extraer las rafces ciibicas de los ndmeros 3468;
65896 y 365896.

27 . 425" 99 65

7. Id. id. de los ni s e R S
Umeros o2y 313’ 5127 78
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8. Id.id. de los nimeros 6, 80 y 625 de modo que se
diferencien de las verdaderas en menos de ‘/y.

9.° Id. id. de los nimeros 68'52; 168°256; 04543 y
0¢0064.

10. Aproximar hasta centésimas las rafees cibicas de
los niimeros 6384; 68456 y 745894.

11. Habiendo 60 caballos consumido 500 fanegas de ce-
bada ;eudntos caballos se necesitarfan para consumir 2400
fanegas en el mismo tiempo y con el mismo pienso?

12. Resolver por el método de reduccidn 4 la unidad el
sigulente problema: Una locomotora ha reeorrido en 5 dfas
8750 kilémetros jeudnto tardarfa 4 recorrer 78690 con la
misma velocidad?

13. Resolver por medio de las proporciones 'y por el mé-
todo de rednecién 4 Ja unidad el siguiente prohlema: Si 15
libras de agua ocupan 775 litros geudnto pesardn 7 Hl., 6 li-
tros y 25 centl?

14. Un caballo que anda 8 Km. por hora, ha tardado 15
horas 4 recorrer una distancia jeudnto hubiera tardado 4 re-
correrla andando 6 Km, por hora?

15. 8i 40 operarios han hecho una obra en 24 d{as jcudn-
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 415 metros jeudn-
tos se necesitarfan?

17. Un buque lleva viveres para 20 dias; pero una bo-
rrasca le ha alejado de la costa de tal manera, que tiene que
tardar mes y medio 4 volvar al puerto jqué racidn 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 marca, si la marca fuese 7 cuartas jcudntos
metros se necesitarfan?

19. 16 hombres en 15 dfas, trabajando 5 horas al dia,
han hecho una obra de fortificacién de 30 metros de largo;
5 de ancho y 4 de alto jeudntos hombres serd necesario em-
plear para hacer una fortificacién de 500 metros de largo, 6
deancho y 3 de alto en 10 dias, trabajando 8 horas cada dfa?

20. Una fuente con 6 cafios llena en 5 dias un estanque
de 15 metros y 28 decimetros cibicos de cabida 6 volimen
jen cudntos dfas llenarfa ofro estanque de 26 metros y 450
decfmetros ciibicos de volimen?

28
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21. Se ha de repartir una hacienda de 124000 rs, entre
tres hermanos en proporcién 4 sus edades; siendo la del 1.
24 afies, 16 la del 2.° y 10 la del 3.° jcudnto corresponderd 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 proporcién al nimero de vecinos jcudnto correspon-
derd 4 cada pueblo?

23. A un pueblo que tiene de riqueza imponible 600000
reales se le han impuesto de contribucién 15000 rs. jeudnto
corresponderd pagar 4 Pedro, cuyo capital es 8000 rs. 4 Juan
que tiene 5000 y 4 Diego que tiene 600

24. Trescomerciantes de la Habana fletan un buquoe para
tracr 4 Espafia el uno 1600 cajas de azicar, el otro 2840 y el
otro 5000. Abonan por el seguro 8000 rs. jque parte corres-
ponde 4 cada uno?

20. Guatro labradores han formado sociedad para lahrar
una bacienda, habiendo puesto el 1." 4000 rs.; el 2.° 5000; el
3.° 6000, y el 4." 7000: después del cultivo han obtenido un
producto liguido de 40000 vs. jeuadnto debe percibir cada
unoe?

26. Tres mineros formaron sociedad para explotar una
raina, aportando todos el mismo capital; pero el 1.° se retird
alosbmeses, el2.°4 los 8 y el 3.°410s 9, en la explotacion
se obtuvo un beneficio de 15000 rs. jcudnto corresponde 4
cada socio?

27. Cinco comerciantes emprendieron un negocio en el
qua perdieron 8000 reales. El1.° entré en la sociedad 3000
rs. que retivd 4 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
perdié cada uno,

%8. Cudnto producen 18000 rs. impuestos 4 réditos al
6 /%

29. Poruna casa se paga de censo anual la cantidad de
80 rs.: se quiere redimir este censo que ha de capitalizarse
al 8 0y jeudnto habrd que pagar por su redencién?

30. Por una finca que produce 8000 rs. se pagan de con-
tribucién 164 rs. anuales jd e6mo 0/, se le ha cargado?

31. Un sugeto tomd 4 réditos 12000 rs. al 5 9/, 4 los 8
meses hizo el pago correspondiente jcudnto debié pagar?
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32. Oftro que tom6 15000 rs. pagd de rédito 4 los 5 meses
420 rs. d c6mo por 9/, le cobraron?

23. Otro pagé 800 rs. de réditos por un préstamo que
tuvo 7 meses al 6 %, jeudl fué la cantidad que tomd?

34. Cudnto tiempo tendria Juan en su poder 8500 rs. que
tomd 4 réditos al 7 9/, y por losZeuales pagé 420 reales?

35. Cudnto valdra hoy una letra de 1500 rs. que vence 4
los tres meses siendo 5 9/, el descuento? ;

36. Cudnto valdrd actualmente un pagaré de 20000 rs.
guessoc; c;obra con un aio de anticipacién y con un descuento

e 0°

37. Cudnto habrd de abonarse por una letra de 3600 rs-
pagada con 10 dias de anticipacidn con un 4 9/, de descuento?

39. Un sugeto colocd en una caja de ahorros 3200 rs. 4
un 3 9, de interés; y en la que los tuvo 4 afios dejando los
intereses sin cobrar: cudnto debié percibir al retirar su ca-
pital é intereses?

40, Habiendo ahorrado un obrero 250 rs. en cada uno
de tres afios y habiendo ido imponiéndolos sncesivamente
en una caja de ahorros que abona el 4 0/,: qué capital reunird
4 interés compuesto al fin de los tres anos?

41. Cudntas pesetas se abonardn en Madrid por 80 libras
esterlinas, siendo el cambio enfre Léndres y Amsterdan el
de 1 libra esterlina por 10°5 florines, el de Amsterdan y Paris
4¢84 florines por 11 francos, y el de Parfs y Madrid 5725 fran-
cos por D peselas?

42. Mezcldndose 30 litros de vino de 4 3 rs. con 24 de
275 y con 54 de 325 4 c6mo saldrd el litro de la mezcla?

43, FEchando 4 200 cdntaras de vino de 4 12 rs. 20 cin-
taras de agna que cuesta 4 5 maraved(s de porte cada cinta-
ra seudnto valdrd la cdntara de la mezcla?

44, Un tabernero que quiere mezclar vino de 26, 22, 15y 8
reales cdntara y llenar con éstos una cuba de 200 cdntaras
‘que ha de vender 4 18 rs. cudnlas cdntaras mezclard de cada
clase?

45, Con 50 litros de aguardiente de 28 grados se quiere
mezelar otro aguardiente 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 que su mezela pueda venderse 4 90 rs. 4 condi-
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cién de que el niimero de las que se tomen del de 112 exceda
en 50 al de 827

47. Preguntando 4 un pastor las ovejas que guardaba
contesté: Si 4 las que guardo afiades otras tantas, la mitad
y 5.° parte mds, tendré 270 joudntas guardaba?

48. A un estudiante preguntaron cudntos afios tenfa y
contesté: no lo sé, pero aseguro que si d los alios que han
pasado desd2 mi nacimiento, afiades los que i padre en-
tonces tenfa, que eran el doble de los que yo ahora cuento,
y la 3. y 5.* parte mds de los que tengo, resultardn 53 afios
Jqué edad tiene?

49. Dos banqueros hicieron el arqueo de sus cajas y ob-
servaron que entre los dos tenfan 38700 duros y que el capi-
fal del 2.° era doble que el del 1.° jcudnto tenfa cada uno?

50 Un maestro para estimular 4 un discipulo holgazan
le hizo la siguiente proposicién: por cada leccidn que dés
bien, le dijo, te daré 3 vales, y por cada una que dés mal,
te quitaré 2; después de haber dado 20 lecciones tenfa el
muchacho 5 vales jcuantas lecciones did bien y cudntas mal?

PROBLEMAS VARIOS.

51 Queremos construir una escuela pars 200 nifios, en
la suposicién de que cada nino necesite 9 piés superficiales
y que la forma de la sala de clase sea un rectingulo de do=
ble longitud que latitud jcudles deben ser sus dimensiones?

52. Se quiere construir un cuartel 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
a los lados de la plaza? -

93. 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 bisuterfa: un afio después tiene en dinerc
3475 reales y 16930 reales en mercancias; le deben ademds
470760 rs. jqué beneficio ha obtenide durante el afio?

59. Vendiéndose el kg. de azlicar 4 2'50 pesetas, el de
café 4 3 y el chocolate 4 8350 jeudntos kags, de estos géneros

i
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podrdn comprarse por la cantidad de 135 pesetas y cudn-
fos de cada clase queriendo el mismo nimero de kgs. de
cada una?

56. Para uniformar unos soldados se compraron 115
metros de pafio 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 pafio y 47 de bayeta, los
cuales al mismo precio que los anteriores costaron 331 es-
cudos y 4 milésimas. 3A qué precio habri costado el metro
de paiio y 4 cémo el de bayeta?

57. Dividir el nimero 1694 en cuatro partes tales que la
2." sea triple que la 1%; la 3." doble que la 2.° y la 4.® cna-
druple que la 1.*

58. Empleando los hojalateros para soldar, una mezcla
de 7 partes da plomo y 1 de estafio, y suponiendo que se
venda el kg. de plomo 4 0°400 escudos y el de estano 4 1700
escudos, se desea saber cudnto plomo y cudnto estaiio serd
preciso emplear para obtener 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 ano los pollinos solos las araron en 30 dfas; que en otro
los bueyes solos las araron en 40 dias y en otro las mulas
solas las araron en 415 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.
Articvro 1.°
Progresiones aritméticas 6 por diferencia.

1. Sed4 el nombre de progresién aritmética & una série
de términos tales que entre cada dos consecutivos hay la
misma diferencia, tales son los siguientes: 1, 4, 7, 10, 13; y
también 24, 21, 18, 15.

2. La difereneia que hay entre dichos términos consecu-
tivos se llama razdn de la progresion. Asi en los ejemplos
propuestos la »azdn es 3.

3. Las progresiones pueden ser ¢recientes y decrecien-
tes. Son crecientes, cuando los términos van aumentando, y
decrecientes, cuando van digsminuyendo.

4. Una progresidin 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 progresidn, 1, 4, 7, 10, 13 ge escribird: = 1.4.7.10.13;
y seleacomo 1 esd 4,es 47, esd 10, es d 13.

5. Delo dicho enla definicién se deduce que el 2.° tér-
mino de una progresién aritmética creciente es ignalal 1.’
mas la razén, el 3.°igual al 2.° mas la razén, 6 igual al4.’
mas dos veces la razén; y en general un término cualquiera
de la progresion serd igual al 1.° mas tantas veces la va-
z0n, como términos hay antes que él.

6. Segin esto podrd hallarse un término cualguiera de
una progresion sin mds que conocer el primer término y la
razon. Asi, siquisiésemos hallar el término vigésimo de una
progresion aritmética, cuyo primer término sea 6 y la razon
4, dirémos: 6 primer término + 4 razdn < 19 {érminos que
hay antes del vigésimo serd: 6+4<19—6-76—82.

7. Los problemas que mds comunmente se resuelvenen
las progresiones, ademds del que acabamos de resolver son:
1.° Hallar el 1ltimo término de una progresién, conocidos
el 1.°, la razon y el niimero de ellos. 2.° Interpolar entre
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dos niimeros dados, cierto nimero de medios diferenciales.
3 Hallar la suma de todos los términos de una progresidn,
dados que seaun el1.® y el illimo de la progresién y la razén
de ella. Otros varios problemas que pueden también resol-
verse son el dominio del Algebra.

8. Para hallar el @ltimo término de una progresion se
multiplica la razon por el néimero de términos menos 1, 1y
al producto se le anade el primero.

En efecto, si llamamos » al tltimo térinino a el 1.°» la
razén y » el nimero de términos tendrémos por lo dicho
en el nimero 5, que

wu=a+(n—1)r.

Ejemplo. Hallar el tltimo término de una progresién,
que tenga 15 términos, siendo el 1.° 8 y la razén 3; tendré-
mos que: u=8-4(15—1)X}3=8-+14<3=8+42=—=50.

9. Para interpolar entre dos nitmeros dados wun cierto
nitmero de términos diferenciales, 6 1o que es lo mismo,
para formar yna progresidgn dados el 1.° y el wltimo térmi-
7o y el nivmero de términos intermedios, no hay que hacer
mas que hallar la razdn de la progresidn iy luego escribir la
progresidn en la forma dicha en el nidmero 4; pero para
hallar la razdn se resta del iiltimo el primero y la diferen-
cia se divide por el niimero de términos de la progresidn
menos uno, ¢ por el de los términos que se han de interpo-
lar mas uno.

Ejemplo. Interpolar entre los nimeros 5 y 40 cuatro me-

AT . / Y
dios diferenciales; tendrémos que #==—— y por consiguien-

n—1_
40—5 35 i ;
res r:—T:-g:7: luego la progresidn serd:

= 5.12.19.26.33.40.

10. Para hallar la suma de todos los términos de una
progresion, se suma el 1.° y el wltimo término, la suma se
multiplica por el niymero de términos y el producto se divi-
(a+u)n

2

~

senta la suma de todoslos términos, @ el 1.° u el dltimo y »
el nimero de ellos. 1
Ejemplo, Hallarla suma de todos los términos de la pro-

de por 2. Hé aqui la férmula, S= en la que S repre-
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gresién en que 5 es el primer término, 40 el tltimo y 6 el
5 : (5-+40)Xx6__270
numero de términos; tendrémos: S—=—-—5——=——5-=135.

:2 ~

ARTICULO 2.°
Progresiones por cociente 6 geométricas.

11. 'Se d4 el nombre de progresién por cociente 6 geo-
métrica 4 una série de niimeros tales que cada uno es igual
al anterior inmediato multiplicado por un mismo nimero:
tales son los nameros 4, 12, 36, 108, 324, 972, 2916, y los
numeros 768,192, 48, 12, 3. -

12. El ntimero por el cual se ha de multiplicar se |lama
razon de la progresién. Asfla razén de la primera progre-
sién anterior es 3 y la de la 2." es ;.

13. Las progresiones geomeétricas pueden ser también
c¢recientes y decrecientes: cuando la razén es mayor que la
unidad, la progresién es creciente y si es menor que la uni-
dad, decreciente.

14. Una progresién geométrica se eseribe poniendo de-
lante del primer término cuatro puntos separados por una
linea horizontal, y dos puntos entre los demds términos. Asf
la 1.* progresidn la escribirfamos en esta forma:

24 :12:108 : 324 : 972 : 2916,
yla2*asizt 768 :192:48: 12: 3 : 3[,.... que se leen: como
4 es12, es 4 36, ete. y como T68 es 4 192; es 4 48 etc.

15. De la definicién dada se deduce que en toda progre-
sién geométrica se verifica: que el 2.° término es igual al 4.°
multiplicado por la vazdn, el 3.° igual al 2.° multiplicado por
la 7azdn 6 al primero multiplicado por la segunda potencia
de la razdn, y en generval, un término cualquiera de una
progresidn por cociente es igual al 1.* multiplicado por una
potencia de la razin, cuyo exponente es el niimero de tér-
minos que hay antes que él. b

16. Segitn esto podrd hallarse ficilmente un término
cualquiera de una progresién sin més que multiplicar el 1.°
por la razén elevada 4 la potencia que in lique el nimero de
términos que haya antes que él. Asf el término 8.° de la pro-
gresién, cuyo primer término fuese 3, y la razén, 5 serfa:
3xb5.7—=68125.



Directior Mormas

—005__

17. Tres son comunmente los problemas que se resuel-
ven aritméticamente en las progresiones geométricas, 4 sa-
ber: 1.° Hallar el dltimo término de una progresién conoci-
do el 1.° y la razén, el cual no es mas que un caso particu-
lar del anterior. 2.° Hallar la suma de todos los términos de
una progresién geométrica, conocidos el 1.* el iltimo, la
razén y el nlimero de términos. 3.° Interpolar varios medios
geométricos entre dos niimeros dados.

18. Para hallar el 4ltimo término de una progresion
geoméirica, tendrémos, segin lo dicho en el niumero 16: que:

=ar *1en donde u es el iltimo término,ael 1.°rla
razén y # el numero de términos.

Ejemplo. Cudl serd el dltimo término de la progresién
que principiando por 4, tenga 7 términos y su razén sea 3%

Este problema se reduce 4 hallar el séptimo término de
dicha progresién, y por lo tanto u=4>36=2916.

19. Para hallar la suma de todos los términos de una
progresion geométrica, se multiplica el dltimo término por
la razon, de este producto se resta el primer término, y la
resta se divide por la razdn disminuida en una unidad:
Véase la formula; s:;"_i'“

Ejemplo. Hallar la suma de todos los términos de la pro-
gresién - 4: 12... 2916. Segin la férmula, tendrémos

_(2916<3)—4 8744 . _. 38
B T T —=—4372.

20. Para interpolar cierto nimero de términos geomé-
tricos entre dos niimeros dados de una progresidn, se halla
primero la razén de dicha progresidn y luego se escribe,
multiplicando el 1.° por dicha razdn, luego éste por la mis-
ma Yy ast sucesivamente.

n-1

Para hallar la razén tendrémos que: r:V _:...f érmula que

quiere decir que se divida el wltimo término por el 1.° y del
cociente se extraiga la raiz que indique el niimero de tér-
MiNos menos uno.
Ejemplo. Interpolar tres términos geométricos entre los
nimeros 4 y 324 de una progregsién. Segun la férmula an-
! 2



—226~—

Lty | RS
terior, l1a razén de esta progresién serd: r=1v 324=1v 81

—

4
—3: luego la progresién serfa +:4:12:36:108:324.

Nota. Como enla Aritmética no se ensefia generalmente
4 extraer mds rafces que la cuadrada y cibica, la resoluciéa
de esta problema viene 4 hacerse diffcil cnando se pida in-
terpolar mds de dos términos; esto no obstante advertirémos
que la rafz cuarta de un niimero puede obtenerse extrayen-
do la rafz cuadrada de la rafz cuadrada del mismo; yla
rafz novena se obtiene extrayendo la rafz ciibica de la rafz
ctibica del mismo; pero el medio mds sencillo de extraer la
rafz de un grado cualquiera es el de valerse de los logarit-
mos de que luego hablarémos,

21. De la formacién de las progresiones geométricas se
deduce que tres términos consecutivos de una progresién
forman una proporeidén continua, y cuatro, una proporeion
discreta: que cuatro términos cualesquiera de una progre-
sion, con tal que equidisten dos 4 dos de los términos extre=
mos, forman también proporeién. Asf sila progresién es

—2:4:8:16:32:64:128.. ..
los tres primeros 2, 4, 8, forman la proporcién continua
2:4::4:8; los cuatro términos consecutivos 8, 16, 32 y 64 for-
man la discreta 8:16::32:64; los cuatro términos4y 8, 32y
64 que distan respectivamente igual de los extremos 4 y 128
forman tanbién la proporeidn: 4:8::32:64.

CAPITULO II.
Logaritmos.

22. Sise escriben en justa correspondencia dos progre-
siones, una aritmética que principie por cero, y otra geomé-
triea que principie por uno, los términos de la 1.® sondos lo-
garitmos de los términos correspondientes de la segunda, 1a
razén de la progresién geométrica se llama base, y las dos
progresiones constituyen un sistema de logaritmos. Asi que
puede haber un sin nimero de sistemas logaritmieos. La de=
finicién de logaritmo puede darse diciendo que es el expo-
nente & que debe elevarse la base para que la potencia sea
igual al niimero propuesto.

23. Elinventor de los logaritmos fué un tal Neper, ged-
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metra escocés, el cual adopté una base bastante complicada;
pero Brigss después propuso la base 10, que es la misma de
nuestro sistema de numeracién, la cual fué aceptada por
todos los matemdticos y por consiguiente es la usual.

24. Siendo, pues, la base 10 tendrfamos el sistema de
logaritmos siguiente:

Logarmtmogt 0.4 (g2 3 4 5 6 efe:

Nimeros.... 1:10:100:1000:10000:100000:1000000 etc.
en el cual se vé que el logaritmo de 1 es cero, el de 10,1 y
el de 100, 2 etc., pero como entre los nimeros 1 y 10, estdn
los nimeros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¥ 9, los logaritmos de estos
nimeros estardn comprendidos entre cero y wno, lo mismo
que los logaritmos de los numeros 10 4 100, estardn com-
prendidos entre 1 y 2, y as{ de los demds, y efcctivamente
as( es, pues los logaritmos de todos los nimeros, excepeidn
hecha de las potencias de 10, constan de dos partes: enfera y
decimal; 1a parte entera se llama caracterdstica y 1a parte de-
cimal, mantisa.

25 Los logaritmos de las potenciag de 1a base 10 se com-
ponen solo de parta entera; es decir, solo tienen la caracte-
ristica y ésta tiene tantas unidades, como eceros acompanan
4 1a unidad; los demds nlimeros no tienen logaritmos exac-
tos, sino so!amente aproximados.

26. En vista de las grandes ventajas que se han obser-
vado en el cdleulo por “medio de logaritmes, no han fal-
tado matemdticos que se han ocupado en reunir, formando
tablas, los niimeros desde 1 hasta ciarto I{mite y sus corres-
pondientes logaritmos; y entre allos tenemos 4 Brigss, que
fué el primero que construyd tablas del sisiema ordinario;
Callet, cuyas tablas llegan hasta el nimero 108000; Calvet,
hasta 100000; Vazquez Queipo, hasta 41000; Lalande, hasta
10000 ete. También se diferencian unas tablas de otras en el
nimero de cifras decimales que tienen las mantisas, asi ve-
mos las de Callet con siete cifras decimales, las de Vazquez
Queipo con seis, las de Lalande con cineo y estas mismas
reformadas por M. Marie, con siete. Las mds usadas son esas
y las de Vazquez Queipo.

27. Los logaritmos facilitan notablemenfe el cdleulo en
la multiplicacién y divisién; pero sobre todo en la elevacién
4 potencias y extraccién de raices. Veamos al efecto como
e practican estas oparaciones por medio de los logaritos.
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Multiplicacion.

28. Para multiplicar varios nimeros por este medio, se
buscan en las tablas los logaritmos corres.pond:entes d ellos,
se suman éstos, y la suma serd el logaritmo del producto,
el cual se busca en las tablas .

Ejemplo. Hallar el producto de 1813 por medio de los
logaritmos. = i T

: : uascando en las tablas e
Diré: Log. de18. . . 1:2?5313 nimero correspondiente

Log. de13. . . 17139430 4 ogte 10garitmo, encon-
.. 9239216\ tramos el 234 que es el
_._...___.2 i producto de 18><13.
Divisidn.

29. Para efectuar la divisién de dos nimeros, 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.

Dird: Log. de 684 . . 3v7s4gsq| Buscandoenlaslablasies

te logaritmo encuentro
Log.de 98.. 19991226) .4 corresponde al ni-

¢ mero 58 que es el cocien-
Resta . . o . 19763428 to do 5634 : 08,

Elevacidn d potencias.

30. Para elevar un mimero 4 una potencia se halla su
logaritmo, se multiplica por el exponente de la potencia, y el
producto serd el logaritmo de dicha potencia, se busca en
las tablas el nimero correspondiente 4 este logaritmo y ten-
drémos la potencia que se desea.

Ejemplo. Elevar el mimero 6 4 1a 5.* potencia.

Diré: Long. de 6=07781515=3‘890755 Buscando es-
te log. en las tablas encuentro que corresponde al nimero
T776: luego 6°—=T7776.

Extraccion de raices.

31. Para extraer la rafz cualquiera de un nimero, so
busca en las tablas su logaritmo; éste se divide por el {ndice
de la rafz y ol cociente serd el logaritmo de dicha rafz; se

busca éste on flas tablasy el nimero 4 él correspondiente
serd la raiz que se desea.

Suma . .,
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4
Ejemplo. Cudles la v/ gops?

Diré: Log. de 4096=3612360 : 4=0°903090. Buscapdo
éste log, en las tablas encuentro que el nimero correspon-

diente 4 6l es.8: luego v Tm—8

32. De todo esto se deduse que una proporeién podrd
resolverse también por medio de los logaritmos, sin mds
que converlir las operaciones de multiplicar en sumar y las
de dividir en restar, v. g. Sea la proporcién 12 : 36 :: 15 : .
Dirfamos: Log. X—=Log. 15 + log. 36—log. 12—1176091 +
1°556303—1°079181—=1‘653213; logaritmo que corresponde
al nim. 45: lnego X—45.

33. Varias son las dificultades que se pueden presentar
al buscar en las tablas ya el logaritmo correspondiente 4 un
niimero dado, ya el nimero correspondiente 4 un logaritmo.

Estas dificultades son: 1. Queel nimero no se halle
en las tablas por exceder de sus lfmites. 2." Que el logaritmo
no esté en las tablas por la misma razén. 3.* Que al buscar
en las tablas un logaritmo se encuentre su caracterfstica y
alguna de las cifras decimales pero no todas. Vedmos como
se resuelven.

34. Hallar el logaritmo de un nimero que sea mayor
que el lfmite de las tablas.

Sea el numero 64586 cuyo log. queremos obtener por
medio de unas tablas cuyo limite es 10000. Desde luego sa-
bemos que la caracterfstica es 4.

1.* Prescindiré de tantas cifras de la derecha del ni-
mero cuantas sean neecesarias para que el nimero esté con-
tenido en las tablas que en el caso presente es de una, que-
dando el niimero convertido en 64586.

2. Busco eu 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 niimero siguiente 6459, que en este caso es 67 mi-
llonésimas y formarémos la siguiente proporeién: si 1 uni-
dad d4 en sus logaritmos la diferencia 67; 0°6 que es la di-
ferencia que hay entre 6459 y 6459‘6 dard w, esto es,
1: 67 :: 06 : 2, de donde xx—40 millonégimas.

4.° Hallada esta diferencia la sumamos con el logaritmo
hallado, y anadiendo 4 su caracteristica tantas unidades
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como cifras hemos separado tendrémos que el logaritmo de
64586—4‘810138.

8i las cifras de que se ha prescindido fuesen ceros, en-
tonces no habrfa que hacer otra cosa sino aumentar 4 la ca-
racterfstica tantas unidades como ceros se han separado,

35. Hallar el nimero correspondiente 4 un log. que no
se encuentra en las tablas por exceder también de sus limites,

Sea el logaritmo 7:950170.

1.* Quitamos 4 la caracterfstica tantas unidades como
sean necesarias para que ésta pueda encontrarse en las ta-
blas, que en este caso son 4, quedando el logaritmo pro-
puesto reducido 4 34950170,

2. Busco este logaritmo en las tablas y veo que le co-
rresponde el niimero 8916,

3.° Afado 4 la derecha de este mimero tantos ceros como
unidades he quitado 4 la earacterfstica, que son cuatro y ten-
drémos que el nimero correspondiente al logaritmo 7950170
es 89160000. 3

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 los niimeros
1750 y 1751: luego el niimero correspondiente es 1750 y una
fraccion jeual serd esta? Vamos 4 verlo,

Hallo la diferencia que hay enire el logaritmo propuesto y
el de 1750 que en este caso es 228 millonésimas.

Hallo también la diferencia que hay entre los logaritmos
de 1751 y 1750 que en este caso es 248 millonésimas y con
estas diferencias formo la siguiente proporcién: 8i 248 dan
una unidad de diferencia, 228 qué diferencia dardn?

248 : 1 :: 228 : o,
228 57 , s
de donde x:‘%:@ 6 sea 0°92: luego el nimero corres-
pondiente al logaritmo 3243266 es 175092,

CAPITULO III.
Sistemas de numeracion.

37, Dijimes (22) al hablar de la numeracién que habfa
diferentes sistemas de numeracién y que recibian diferentes
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nombres, segiin fubse la base: asf queé si se toma por hasé el
numero 2 se llamaba binario, si el 3, ternario, si el 4 cuater-
nario etc. y vimos como pueden representarse todos los ni-
meros con diez cifras 6 guarismos, segin el sistema decimal.
Vamos 4 ver ahora c¢omo pueden también representarse con
dos, tres, cuatro ete. cifras segiin sea la base que se adopte.
38. Al efscto 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 e¢ifra colo-
cada 4 la izquierda de otra representa unidades tantas veces
mayores que la de su derecha cudntas tenga la base. Asf{ en
el sistema binario se necesitan dos cifras, 4 saber: 1 y 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, 0 y otros dos signos que repre-
senten el 10 y el 11 que se suelen representar con las letras
a y b del alfabeto 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 e! 3." 1a 2.* potencia, en el
4.'la3."enel 5.°la4."en el 6.° 1a 5." y as{ sucesivamente.
39. Segiln esto veamos ahora como pueden representarse
todos los niimeros enteros en el sistema quinario, por ejem-
plo. Al efecto, abservarémos 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 con éstas cifras colocadas en el primer lugar, asi:
{=uno; 2—dos; 3—tres; 4—cuatro. :
Para representar el nimero 5 escribirémos el 1 en el 2.*
lugar y el cero en el 1.° asi: 10=5; para el seis el 1 en pri-
mer lugar que vale uno y otroen el segundo que vale cin-
co, asf 11=6, y asi sucesivamente de modo que los niimeros
correlativos, uno, dos, ete., se representan asi:
uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez,
LB B - 06 A AR a8 A4 a8l
once, doce, trece, catorce, quince, diez y seis, diez y siete,
e B2,  23..0 BAue 180, 31.... 32...
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40. Sabido esto, sepamos como un nimero escrito en el
sistema decimal se traduce 4 otro sistema cualquiera.

Para esto se divide el nimero propuesto y los cocientes
que vayan resultando por el que represente la base del sis-
tema 4 que se quiere reducir hasta llegar 4 obtener un co-
ciente menor que dicha base, en cuyo caso lacifra de éste
cociente, serd la primera de 1a izquierda 6 de orden superior
y los restduos sucesivos las demds cifras del niimero en orden
inverso 4 su obtencién. Ejemplo: tradueir el nimero 5789 al
sistema cuaternario.

Disposicion.
5780 | 4
1121 1447 | 4
000. 0203 361 |4
0 . 00. 90 |4

12 224
0,402 5 |_4_
; ; sl R SEEE 4 o TaeRo almiS
buscadoseras Ao oBas s 22 e
74 1 R I s LR M

0 sea 1122131,

41. Esecrito este niimero, podremos traducirlo al sistema
decimal, examinando el valor de cada una de sus cifras se-
gin el lugar que estdn ocupando y sumando después las di-
ferentes unidades, nos volverd 4 dar el niimero propuesto
que nos servird de comprobacién de la regla anterior.

En efecto el 1 que ocupa el primer lugar de la derecha
vale unidades simples. . . , . . . . 1
el 3 que ocupa el 2.° vale base 4 8=, . . 12

pl @l 35 hase 43 5cq s NS ST 16
alf@dal T hage dISc o —nt 0 g st S it 128
g2 del 5.0 bage ddscDe== 1= . 4 R S B
el1del6.°base 4851=. . . . . . . 1024
elldel 7.°base 45X 1=. . . ., . . . 4096

Suma. . 5789 igualal

nimero propuesto.

FIN DE LA ARITMETICA.
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