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SEGUNDA PARTE. 

I D E O L O G Í A D E L A A R I T M É T I C A . 

•I 

L E C C I O N P R I M E R A . 

De la Numeración. 

x. E l conjunto de todas las partes, que componen cual-
quiera cosa, se llama unidad, de modo que la unidad es la 
idea de cosa completa. Se escribe con esta cifra i , que se 
pronuncia uno. 

2. La unidad, sus colecciones, y las partes de ella se 
llaman cantidad. Es claro que cualquiera cantidad se puede 
aumentar cuanto se quiera, y disminuirse hasta que se des-
vanezca. 

3. Ahora tratamos de la cantidad como formada por la 
reunión de varias cosas semejantes, á lo que llamamos cantidad 
discreta. E n otro tratado hablare'mos de la cantidad consi-
derada como magnitud y distancias de los cuerpos , lo que 
se denomina cantidad continua. 

4. Cuando una cantidad se une á otra aumentandola, se 
pone entre ellas este signo que se pronuncia mas. 

5« Cuando una ó varias cantidades son iguales á otra ú 
otras cantidades, se pone entre las primeras y las segundas 
este signo — que se lee igual á. 

6. Las colecciones de la unidad se forman por la repeti-
ción de ella, de este modo : 1 uno, i - ^ - i z z i dos, 24-1133 tres, 
3 4 * 1 — 4 cuatro, 4 4 - 1 — 5 cinco, 5 4 - 1 — 6 seis, 6 4 - 1 — 7 siete, 

7 4 - i = : 3 ocho, 8 4 - 1 — 9 n Ueve. 
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Estas cifras i , 2, 3 , 4 , 5, 6, 7 , 8 y 9, que ss llaman 
números díjitos ó simplemente números, sirven para denotar 
la cantidad discreta. 

7 . Hay otra cifra, llamada cero, que se escribe así o , la 
cual no espresa por si sola ninguna cantidad, sino que indica 
la falta de el la ; pero colocado el cero á la derecha de cual-
quier, número lo hace diez veces mayor ; así en 9-+-1 —10 
diez, el uno se convierte en diez por la agregación del cero 
á su derecha : 20 es veinte, 30 treinta, 40 cuarenta, 50 cin-
cuenta, 60 sesenta, 70 setenta, 80 ochenta y 90 noventa. 

8. Si en vez de poner o despues de 1 hubiéramos puesto 
otro 1, tendríamos 11, esto es IO + I Z : I 1 o n c e : si hubiéramos 
puesto un 2 tendríamos 12, esto es io-t~2 — 1 0 - f - i . . . 
. . — i i 4 - i — I2 doce, y asi sucesivamente 13 trece, 14 catorce 
&c. Del mismo modo 21 es veinte uno, 34 treinta y cuatro, 
52 cincuenta y dos & c . , hasta 99 noventa y nueve. 

9. Vemos que, asi como el cero colocado á la derecha 
de un número lo hace diez veces mayor, un número cualquiera 
puesto á la derecha de otro lo hace también diez veces mayor, 
y ademas le aumenta sus propias unidades. 

10. Las cantidades espresadas por un número y un cero se 
llaman decenas ; 10 es una decena, 40 son cuatro decenas, 
90 son 9 decenas : si están espresadas con dos números, com-
prenden decenas y unidades : en 65 hay seis decenas y cinco 
unidades, en 47 cuatro decenas y siete unidades. 

i r . E l sistema de la numeración consiste en que todos los 
números desde el penúltimo van siendo hacia la izquierda diez 
veces mayores de lo que serian en el lugar del que tienen á la 
derecha; asi en 148 el ocho son unidades, el cuatro son. de-
cenas y vale cuarenta, el uno es centena y vale c ien to ; por 
tanto esta cantidad se lee ciento cuarenta y ocho unidades ó 



3 
simplemente ciento cuarenta y ocho. Si anteponemos otro nú-
mero serán millares, de modo que 5 1 4 8 se lee cinco mil ciento 
cuarenta y ocho : si precede otro número serán decenas de 
millar, por lo que 3 5 1 4 8 se pronunciará treinta y cinco mil 
ciento cuarenta y ocho; y si hay delante otro número ten-
dremos centenas de millar, con lo que 6 3 5 1 4 8 se dirán .seis 
cientos treinta y cinco mil ciento cuarenta y ocho. Estos seis 
órdenes forman el periodo de unidades, y sucesivamente se 
pueden formar iguales periodos de millones, billones, trillones, 
cuatrillones &c. para llevar la numeración indefinidamente hasta 
donde se quiera. 

12. A fin de proporcionar la mejor inteligencia sefíalare'mqs 
con puntos el lugar de cada orden de los números poniéndoles 
su denominación, y dividiremos estos órdenes, como corres-
ponde, de seis en seis para marcar los periodos de unidades, 
millones, billones, trillones &c., en esta forma ; 
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Periodo de Unidades 

Periodo de Millones 

Periodo de Billones 

Periodo de Trillones 

. Unidades. 

. Decenas. 

. Centenas. 

. Millares. 

. Decenas de millar. 

. Centenas de millar. 

. Millones. 

. Decenas de millón. 

. Centenas de millón. 

. Millares de millón. 

. Decenas de millar de millón. 
• Centenas de millar de millón. 
. Billones. 

. Decenas de billón. 

. Centenas de billón. 

. Millares de billón. 

. Decenas de millar de billón. 

. Centenas de millar de billón. 

. Trillones. 

. Decenas de trillon. 

. Centenas de trillon. 

. Millares de trillon. 

. Decenas de millar de trillon. 
. Centenas de millar de trillon. 
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5 
derecha i la izquierda, señalando un trozo de las tres primeras 
da cada periodo con una coma vuelta para marcar sus miliares-» 
en esta forma : 8 o t 6 o o f c5 i 6 b 7 2 4 ^ 5 6 3 ^ 9 1 o t 8 7 3 ; y 
observarémos que tiene 3 unidades, 7 decenas, 8 centenas, 
ningún miliar, 1 decena de millar y 9 centenas de millar, que 
componen el primer periodo; 3 millones, 6 decenas de millón, 
5 centenas de millón, 4 millares de millón, 2 decenas de millar 
de millón y 7 centenas de millar de millón, que forman el s e -
gundo periodo; y asi sucesivamente respecto a' los billones y 
trillones ; con lo que la leeremos de este modo : 

„ 0 o r r . 2 c o r - = 
« «5 "E a o S .2 £ 

^ 3 E 5 - H o ñ v JS o5 
£ S 'S -- ' 5 « = ? ? 0 S 
r- - ^ s ẑ Lr; .. «S^ a; r; • - a i W 4_í y5 s U. w tr¿ >*• w t/1 — ~ — O Cí/ 

8 o t 6 o 04 5 t 6 b 7 2 44 5 6 3 m 9 1 o 4 8 7 3 , sin pro-
nunciar nada en las decenas de millar de billones, porque no 
las hay, ni es terminación de trozo ó millar, en que sea nece-
sario espresar miles. 

14. En este ejemplo el último periodo no tiene mas que dos 
cifras, porque la cantidad no llega á centenas de trillones, y no 
tendría mas que una cifra sino llegara á decenas de trillones. 

15. Bien enterados del sistema de la numeración podremos 
escribir cualquiera cantidad, que se nos dicte : por ejemplo, 
cuatro billones, ochocientos dos millones, cuatro mil y sesenta 
y nueve, la estamparemos, siguiendo la voz, de la izquierda á 
á la derecha, en esta fo rma : 4 . 0 0 0 . 8 0 2 . 0 0 4 . 0 6 9 , po-
niendo ceros en los lugares de las centenas y decenas de miliar 
de millón, millares de millón, decenas de millón, centenas y 
decenas de millar y centenas, porque en esta cantidad no las 

y es necesario conser/ar el orden de la numeración. 

/ 
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16. Cuando una cantidad és una coleccion cabal de uni-

dades, el número que la espresa , se llama número entero 6 
simplemente número. - •• o o d ^ o B • cn.iol f ? ^ r.o 

17. La voz número se usa, por estension, como sinónima 
de cantidad espresada en números. Asi 5 .826 es, por ejemplo, 
un numero ó cantidad. - , 

18. Si los números no se refieren á determinada especie 
de cosa ó de unidad se llaman abstractos; pero cuando se 
designa la especie de unidades, como dos hombres, cinco ar-
boles, cuatro años &c. se llaman concretos. 

r y . Juntar cantidades~aumentandolas y disminuyéndolas en-(Vi 
tre si para sacar resultados se llama calcular, y cuando el 
cálculo se hace con números, que se componen y resuelven 
unos por otros, la ciencia, que enseña á ejecutarlo, se llama 
A R I T M É T I C A . 

L E C C I O N I I . 

De la Adición. 
20 . Reunir varias cantidades en una, que las comprenda, 

se llama sumar ó hacer su adición. 
21. La generación de los números [ 6 ] nos ofrece una idea 

de la adición. 
22. Si, por e jemplo, tratamos de sumar 5 con 7 , to-

mare'rnos este número como es tá : descompondremos el otro 
en sus cinco unidades, y las agregare'mos sucesivamente al 
número mayor, en esta fo rma: 7 4 - 5 — 7 4 - 14-1 4 - I4- i4- i . . . 

8 - \ r i - \ r i - t - i 1 — 9 4 - 1 4 - 1 4 - 1 z= 1 0 4 - 1 4 - 1 z z i í 4 - i = 12, y 
esta cantidad 12 será la adición ó suma. 

23. Del mismo modo hubiéramos sumado 7 con 5, des-
componiendo el 7 en sus unidades y agregandolas sucesiva-
mente al otro número, con lo que hubiéramos tenido el mis-



mo resultado 1 2 ; pero la operacion hubiera sido un poco mas larga. 
24. También seria muy dilatado hacer las sumas por la agregación sucesiva de unidades, 

ó contando por los dedos. Asi conviene aprender desde luego de memoria la tabla siguiente : 

14 -1=2 , * 4 - 2 = 3 * ' + 3 1 + 4 = 5 » ' + 5 = 6-> 1 4 - 6 = 7 , 1 4 - 7 = 8 , 1 + $ = 9, 1 + 9 = 1 0 , 
2 4 - 1 = 3 , 3 4 - 1 = 4 9 4 + l -5 -> 5 4 - 1 = 6, 6 - 4 - 1 = 7 , 7 ^ - 1 = 8, 8 + 1 = 9, 94-1 = 10; 

2 4 * 2 = 4 , 2 4 - 3 = 5 , 2 - 1 - 4 = 6 , 2-4-5— 7Í 2 4 - 6 = 8 , 24- 7 = 9 , 2 4 - 8 = 1 0 , 2 4 - 9 = 1 1 , 
3 4 - 2 = 5 , 4 4 - 2 = 6 , 5 4 - 2 = 7, 6 4 - 3 = 8 , 7 + 2 = 9 , 8 4 - 2 = 1 0 , 9 4 - 2 = 11; 
3 4 - 3 = 6 , 3 + 4 = 7 9 3 4 - 5 = 8 , 3 4 - 6 = 9 , 34-7 = 10, 3 4 - 8 = 1 1 , 3 + 9 = 1 2 , 

4 + 3 = 7 , 5 4 - 3 = 8 , 6 4 - 3 = 9 , 7 + 3 = » 8 4 - 3 = 1 1 , 94-3 = 1 2;. 

4 4 - 4 = 8 , 4 4 - 5 — 99 4 + 6 — 1 0 , 4 + 7 = ^ 9 4 4 - 8 = 1 2 , 4 + 9 = 1 3 , 

5 + 4 = 99 6 4 - 4 = 10, 7 4 - 4 = 1 1 , 8 4 - 4 = 1 2 , 9 4 - 4 = 1 3 ; 

5 4 - 5 = 1 0 , 54-6 = 1 1, 5 + 7 = 1 2 , 5 4 - 8 = 1 3 , 54-9— '49 

6 4 - 5 = 1 1 , 7 ^ - 5 = 1 2 , 84 - 5 = 13, 9 4 - 5 = 1 4 ; 

64-6 = 12, 6 4 - 7 = 1 3 , 6 4 - 8 = 1 4 , 6 4 - 9 = 1 5 ^ 

74-6 = 13, 8 4 - 6 - 1 4 , 9 4 - 6 = 1 5 ; 
74-7 = 149 - 7 + 8 = «59 74-9 = 16, 

8 4 - 7 = 1 5 , 9 4 - 7 = 1 6 ; 

84-8 = 16, 8 4 - 9 = 1 7 , 

9 4 - 8 = 1 7 ; 

9 4 - 9 = 1 8 . ^ 
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En vez de pronunciar , por ejemplo , nueve mas seis 

igual á quince, decimos nueve y seis son quince para mayor 
brevedad, y lo mismo con los domas números. 

25. En virtud de la tabla sabemos la suma de todas 
las unidades simples. Si los números tuvieren decenas, cen-
tenas, millares &c. se sumará cada uno de estos órdenes 
con el .suyo respectivo. Por ejemplo : 

41 ¿ 4 - 2 6 3 — 4 0 0 1 0 - + • ^ - 4 - 2 c c 4 - 60 4 - 3 — 6 c o 4 7 0 4 8 — 6 7 8 ; 
porque hemos descompuesto el 4 1 5 en sus 4 centenas, 1 de-
cena y 5 unidades, y el 263 en sus 2 centenas, 6 decenas 
y 3 unidades, con lo que nos han dado la suma de 6 cen-
tenas, 7 decenas y 8 unidades ó 678 unidades simples. 

26. Si nos proponemos sumar 37 , 894 y 15, tendremos 
3 7 4 - 8 9 4 4 - 1 5 — 3 ° 9 ° 4 - 1 0 4 ,5—80c4-130 . . . 
. . 4 -16 — 8 0 0 4 - 1 0 0 4 - 3 0 4 - 10 4-5—900-^40--}- 6 z z 9 4 6 , des-
componiendo el 130 en su centena y decenas, y el 16 en su 
decena y unidades, para sumarlas con las de su orden ó clase. 

27. Este método de sumar, que presentamos para la me-
jor intelijencia de los números, no es el que se usa co-
munmente, porque seria demasiado minucioso en la práctica. 
E l uso ha establecido poner en columna los números, que 
se han de sumar, formando fila de arriba abajo sus dife-
rentes órdenes, para reunir primero las unidades, luego las 
decenas, despues las centenas, y asi sucesivamente ; y t i-
rando una raya despues de la última cantidad, se pone de-
bajo el resultado por su órden de unidades, decenas &c. 
Por ejemplo: 

8 6 . 2 1 4 
10.3 22 

1 '453 
9 7 . 9 8 9 . 



Aquí digo 4 y 2 son 6 y 3 son 9, y pongo el 9 
en la fila de las unidades : 1 y 2 son 3 y 5 son 8, que 
pongo bajo las decenas: 2 y 3 son 5 y 4 son 9, que 
coloco en la fila de las centenas: 6 y 1 son 7, que pongo 
en el orden de los millares, sin haber pronunciado nada 
de la segunda cantidad, porque no tiene millares, y no es 
necesario nombrar el cero. Ultimamente 8 y 1 son 9, qua 
pongo en la fila de las decenas de millar. 

28. Muchas veces sucede que la suma de una fila da 
unidades superiores á las de ella misma. Entonces se ponen 
las unidades del mismo orden que las de la fila debajo de 
ella, y las unidades de órden superior se agregan á la in-
mediata fila sobre la izquierda, bien sea llevándolas de me-
moria ó marcandolas en números pequeños dentro de un arco 
sobre la fila correspondiente. Per ejemplo : 

(2(1 
7 4 6 
6 9 4 

« 9 5 
2 - 3 3 

Como la fila de unidades simples compone 15, pongo 
sus 5 unidades debajo de ella, y la decena la llevo de me-
moria ó la coloco dentro de un arco sobre la fila de las 
decenas para sumarla con ellas. La segunda fila me da 23 , 
cuyas 3 decenas pongo debajo de ella, y las dos centenas 
las agrego á la fila inmediata, que da por suma otros 23 , 
de que pongo el 3 bajo la fila de los millares, y el 2 de-
lante en el lugar de las decenas de millar, porque ya no hay 
mas filas. 

29* Las adiciones se comprueban sumando de abajo arriba 
las cantidades, q U a s e han sumado de arriba abajo , para 
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ver si dan el mismo resultado. Fáci l sera' á los principiantes 
ejercitarse en estas operaciones con ejemplos, que ellos se 
echen á si mismos. 

L E C C I O N I I I . 

De la Sustracción. 

3 0 . Separar de una cantidad el todo 6 parte de ella, ó 
bien quitar de una cantidad otra igual ó menor ; esto es lo 
que llamarnos restar ó hacer una sustracción. 

E s claro que la operacion de restar es inversa de la 
de sumar [ 2 0 ] . 

3 1 . Llámase minuendo i la cantidad de que se ha de 
hacer la sustracción, y sustraendo la cantidad que se ha de 
restar : el resultado que queda, se llama resta ó residuo. 

3 2 . Asi co.no entre las cantidades, que se han de su* 
mar, se pone el signo 4 - , se coloca entre el minuendo y 
el sustraendo este signo — que se lee menos. 

3 3 . E s evidente que si restamos una cantidad de si mis-
ma, ó una cantidad de otra igual á e l l a , no quedará ningún 
resultado, esto es, el residuo será o . Así 7 — 7 ~ o , 4 — 4 = 0 , 
1 — a , &c . 

34 . Si nos proponemos, por ejemplo, restar 5 de 8 des-
compondremos estos números en sus unidades respectivas, po-
niendo á las del minuendo 8 el signo 4 - y á las del sus-
traendo 5 el signo — . Las unidades de signo diferente se 
destruirán ó desvanecerán unas con o t r a s , y las que queden 
con el signo 4 - se sumaran para tener la resta. 

Asi 8—5:1 : r 4 - 1 4 - 1 + 1 + 1 4 - 1 - + - 1 - W — i — 1 — 1 — 1 . . . 

t > j — 1 4 - 1 4 - 1 4 - 0 4 - 0 4 - 0 - 4 - 0 4 - o z i i 4-1 4-111:3. 

Observemos de paso que cuando la primera cantidad, 

que se pone despues del signo debe llevar el signo 4 -
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se omite escribirlo delante de ella; pero si hubiera de llevar el signo — , se espresar ia : asi 

4—5—u y 4 = — r -K5- : 

36 . Entendido ya [ 3 4 ] lo que es en si la sustracción, convendrá tomar de memoria la 
tabla siguiente para aliviarnos desde luego de contar por los dedos. Es ta tabla es inversa 

de la que dimos antes [ 2 4 ] . 
18— ~9~9i 17 — 9 = 8 , 1 6 - 9 = 7 , 1 5 — 9 - :6, '4 — 9 = : 5 , 13 — 9 = 4 , 1 2 — 9 = 3 , r 1 — 9 = 2, 10 — 9 = 9 9 — 9 = 0 ; 

- 8 = 9 , 1 6 - 8 = 8 , 1 5 - - 8 - 7 , 1 4 — 8 = .6, l3 — 8 - -5, 12 - 8 - 4 , 11 — 8 = 3 , 10 — 8 = 2, 9 — 8 - 8 — 8 = 0 ; 
J ó - 7-9? ' 5 - 7 = 8 , 14— " 7 = 7 ? 1 3 — 7~ 12 —7— 11 — 7 = 4 , 10 — 7 = 3 , 9 — 7 = 2, 8 — 7 = 7 — 7 = 0 ; 
l o — - 6 = 9 , 14 — 6 - 8 , 1 3 — . 6 - 7 , 1 2 — 6- 11 — 6 = =5» 10 — 6=4, 9 - 6 = 3 , 8 — 6 - 2, 7 — 6 - 6 — 6 = 0 } 
14— -5~9, l3 - 5 = 8 , 12— • 5 = 7 , 11 — 5— 6, 10 — 5 ~ '5 , 9 — 5 = 4 i 8 — 5 = 3 , 7 — 5 — 2, 6 — 5 = 5 — 5 i z o ; 
1 3 - •4 ~9-> 12 - 4 = 8 , 11 — - 4 = 7 , 1 0 — 4~ :6, 9 —4— 8 — 4 = 4 , 7 — 4 = 3 ' 6 — 4 = 2, 5 - 4 = 4 — 4 = 0 ; 
12 — • 3 = 9 * 1 «• - 3 = 8 , 10— OJ

 II >* 9 — 3 = 8 —3— 5, 7 — 3 = 4 , 6 — 3 = 3 , 5 3 = 2, 4 — 3 = 3 — 3 = 0 ; 
I I — 2—9, jo -— 2 = 8 , 9 — 2ZZ 7 , 8 — 2 = 6, 7 1-^2 = 5 , 6 — 2 = 4 , 5 — 2 = 3 , 4 — 2 — 2, 3 — a = 2 — 2 = 0 ; 
10 — 8 — ' = 7 , 7 — 1 = 6 , 6 — í = 5, 5 ~ i = 4 , 4 — i = 3 , 3 — 1 = 2, 2 — 1 — , 1 — 1 = 0 . 

E n lugar de decir, por ejemplo, trece menos ocho igual á cinco, se pronuncia de ocho 
ú trece van cinco, para mas espedicion, y lo mismo con los otros números. 

3 7 . Con esta tabla podemos fácilmente restar de las unidades las unidades, y de la de-
cena ó de las decenas y unidades Jas unidades , que es todo Jo que puede ofrecerse. 

38 . E n general la sustracción se hace quitando unidades de otras unidades de su mismo 
órden, esto es, de las unidades simples las unidades simples, de las decenas las decenas , de ~ 

í 



las centenas las centenas Para restar 5 2 3 de 2 9 6 5 pongo 
2 9 6 5 — 5 2 3 = 2 0 0 0 - 4 - 9 0 0 4 - 6 0 4 - 5 — 5 0 0 — 2 0 — 3 = 2 0 0 0 . . . 

, . 4 - 4 0 0 4 - 4 0 4 - 2 = 2 4 4 2 . 

3 9 . Cuando el sustraendo tiene en algún órden de unida-
des un número mayor que su correspondiente en el minuendo, 
se segrega del órden superior inmediato del minuendo una 
unidad, que vale una decena del órden en que se está ha -
ciendo la operacion, y se añade á las unidades respectivas 
del mismo minuendo. Por ejemplo 6 2 5 — 3 4 8 — 6 0 0 4 - 2 0 4 - 5 . . . 
. . — 3 0 0 — 4 0 — 8 = 5 0 0 - + - 1 2 0 4 - 5 — 3 0 0 — 4 0 — 8 = 5 0 0 4 - 1 1 0 . . . 
. . 4 - 1 5 — 3 0 0 — 4 0 . — 8 = 2 0 0 4 - 7 0 4 - 7 = 2 7 7 . 

4 0 . E l modo con que comunmente se hacen las sustrac-
ciones es poner primero el minuendo, despues el sustraendo 
con las unidades de cada clase bajo las correspondientes del 
minuendo, tirar una raya y restar de derecha á izquierda 
sucesivamente los números de abajo de los de arriba. Así 

3 6 9 » .' 
1 4 3 6 

2 2 6 2 . 

Aqui digo de 6 á 8 van 2, que pongo en la fila de 
las unidades s imples : de 3 á 9 van 6 que coloco en el 
órden de hs decenas, de 4 á 6 van 2, que pongo debajo 
de las centenas, y de 1 á 3 van 2 que pongo en el orden 
de los millares, 

4 1 . Si trato de restar 6 8 9 de 1623 adver t i ré que el 
sustraendo tiene algunos números mayores que los del mismo 
órden del minuendo, y acordándome de lo ya dicho [ 3 9 ] 
procederé en esta fo rma: 

1 6 2 3 
6 8 9 
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D e 9 á 3 no puede s e r : tomo una unidad del 2 se-

ñalándolo con un punto, y digo de 9 a I J van 4 que pongo 
debajo. Como he tomado 1 del 2, digo de 8 á 1 no puede ser : 

tomo una unidad del 6 señalándolo con un punto , y digo 
8 á 11 van 3, que pongo debajo. Como he tomado 1 del 
6 del minuendo, queda reducido á 5 de que no puedo res-
tar 6, por lo que tomo la unidad que está delante, y digo de 
6 á 15 van 9, que pongo debajo, y queda concluida la ope-
ración. En vea de considerar disminuidas de una unidad las 
cifras de órden superior en el minuendo, se consideran au-
mentadas de una unidad las cifras del mismo órden en el 
susíraendo, para mas facilidad en la locucion. 

4 2 . Supongamos que de la cantidad . . . 2 0 0 6 4 
intentamos restar 1 7 4 8 9 
con que resultará la resta de 2 5 7 5. 

E n esta operacion ha sido preciso tomar 1 del 6 para 
componer 14 con el 4 y restar 9. Del mismo modo ha sido 
necesario tomar 1 de las 2 decenas de millares para cubrir 
los lugares de los ceros con nueves y poder hacer la resta de 
las decenas de unidades simples. Esto viene á ser haber des-
compuesto las cantidades de este modo: 
2 0 0 6 4 — 17489 = 1 9 9 0 0 - 4 - 1 5 0 + 1 4 — 1 7 4 0 0 — 8 0 — 9 . . . 
. . = 2 5 0 0 4 - 7 0 4 - 5 = 2 5 7 5 . 

43 . La resta ó residuo se llama esceso cuando se con-
sidera el número mayor con relación al menor, y ee llama 
diferencia cuando se atiende solo é la desigualdad de los 
números» 
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L E C C I O N IV. 

De la Reducion y de las pruebas de la 
adición y la sustracción. 

4 4 . Cuando dos 6 mas cantidades están espresadas [ 2 a 
y 3 4 ] de esta forma 1 2 = 7 4 - 5 , 8 — 5 = 3 , 4 - 1 - 7 = 9 — 3 4 - 5 
se dice que forman ecuación, esto es, igualación. 

45 . La cantidad ó cantidades, que esran delante del signo 
— son el primer miembro de la ecuación, y las que están 
despues, el segundo miembro. Cada una de las cantidades se-
paradas de las otras por los signos 4 - ó — se llama término• 

Las que están precedidas del signo 4 - se nombran cantidades 
positivas, y las que lo están del signo — cantidades negativas. 

Asi, en la ecuación 4 - 4 - 7 = 9 — 3 + 5 , e l primer miembro es 
4 4 - 7 , y el segundo 9 — 3 4 - 5 : en el primer miembro, el primer 
término 4 y el segundo 7 son ambos positivos, y en el segundo 
miembro, el primer término 9 es positivo, el segundo 3 es 
negativo, y el rercero 5 es positivo. 

46 . No alcanzamos á concebir m?jor las cantidades nega-
tivas que considerándolas como cantidades tomadas en sentido 
contrario de las positivas. Si miramos como directas las can-
tidades positivas, consideraremos como inversas las negativas. 

47 . Cuando en una ecuación sumamos y restamos ios tér-
minos, según indican los signos, para sacar un resultado, este 
procedimiento se llama reducion. 

48 . Si añadirnos ó quitamos una misma cantidad ó canti-
dades iguales á los dos miembros de una ecuación, se con-
servará la igualdad, de consiguiente habrá siempre ecuación, 
aunque de distinto valor; al modo que si en una balanza, que 
está en caja, añadimos ó quitamos pesos iguales en ambos platos 
de ella, se conserva el equilibrio, aunque resulta mas ó menos 
cargada la balanza. 
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4 9 . E l objeto de las ecuaciones es presentar el valor de 

una cantidad, que no se conoce, por medio del cálculo con 
las que se conocen. La cantidad, que no es conocida, se llama 
incógnita, y se indica con una letra del alfabeto. Si digo, por 
ejemplo, mi padre tiene 6o años, mi hermano tiene 25 años 
menos que mi padre, y yo 3 mas que mi hermano, señalaré mi 
edad con la letra x, y formaré la ecuación así : x = 6 o — 2 5 4 - 3 » « 
, . = 3 8 años, que es mi edad, descubierta en virtud de la re-
ducion del segundo miembro de la ecuación. 

50. Aunque las ecuaciones se componen esencialmente de 
dos miembros, intercalamos entre ellos otros miembros para ma-
nifestar las operaciones del cálculo. A estos miembros inter-
medios, que son ausiliares, les llamarémos indicativos, y á los 
miembros estremos, que son esenciales, les llamarémos signi-

ficativos. Asi en la ecuación anterior x = 6 o — 2 5 4 - 3 = 3 8 , la x 

y el 38 son miembros significativos, y 6 0 — 2 5 4 - 3 es un 
miembro indicativo. 

51. Ya que nos proponemos hablar la lengua de las can-
tidades, observarémos, comparando el cálculo con el raciocinio, 
que en una ecuación un término es una palabra, varios términos 
ligados con los signos 4 - y •*—• son una frase, un miembro es 
nna frase principal ó una composicion de frases, y una ecuación 
es una proposicion. 

52 . Si tenemos la ecuación 7 4 - 5 = 1 2 , podemos [ 4 8 ] decir 
7 — — e s t o es 7 1 = 1 2 — 5 = 7 , lo que demuestra que 
la adición de 7 con 5, que ha dado 12, estaba bien hecha, 
porque habiendo rebajado de las dos cantidades componentes 
y de la cantidad compuesta una de las componentes me ha 
resultado la otra . 

53« Si en la ecuación 8—3=5 añadimos 3 á cada miembro, 
resultará 8 — 3 4 - 3 - 3 4 - 3 , 4 b i e n 3 - 5 4 . 3 - 8 , \0 que demues-
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tra que la sustracción estaba bien hecha, pues habiendo aña-
dido la cantidad descomponente 3 a' la descompuesta 8 — 3 y á 
la descomposición 5 ha resultado la primitiva 8. 

54 . Observemos que de la ecuación 7 - 4 - 5 = 1 2 hemos sacado 
7 = 1 2 — 5 , y de la ecuación 8 — 3 — 5 hemos deducido 8 = 5 4 - 3 , 
por donde se conoce que cuando á un miembro de una ecuación 
se le aumenta un término igual á otro suyo negativo, ó se le 
disminuye un término igual á otro suyo positivo no hay mas 
que borrarlo ú omitirlo en el mismo miembro y pasarlo al otro 
con signo contrario al que antes tenia. Asi en la ecuación [ 4 9 ] , 
de que hemos hablado, x = 6 o — 2 5 4 - 3 , podemos hacer je—3... 
. . = 6 0 — 25—35, que será la edad de mi hermano, x - f - 2 5 — 3 . . . 
. , = 60 que es la de mi padre. 

55 . Hemos visto [52 y 5 3 ] que la prueba de la adición 
es la sustracción y la de la sustracción es la adición, como 
era natural siendo [ 3 0 J operaciones inversas la una de la otra. 

56, Si queremos probar la adición, que tenemos hecha [ 2 8 J 
7 4 6 
6 9 4 

3 3 3-5 

restaremos del total sucesivamente las cantidades sumadas, y 
si nada queda, habrá sido bien hecha la adición. Asi 

2 3 3 5 
7 4 6 

1 5 8 9 
6 9 4 
8 9 5 
8 9 5 
0 0 0 . 

57, Cuando son muchas las cantidades sumadas seria larga 
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y penosa esta prueba. Por eso se prefiere repetir la adi-
ción procediendo de la izquierda á la derecha: Ja suma de 
cada fila se resta de la señalada al pie de ella, marcando 
debajo las restas que resultan, para que, consideradas como 
decenas, se unan con las unidades de la suma en la fila in-
mediata de la derecha; y prosiguiendo de este modo, si la 
operacion está bien hecha, nada debe quedar al fin. E n el 
ejemplo ya propuesto 7 4 6 

6 9 4 
« 9 5 

2 3 3 5 
2 i o 

saco de la primera fila 2 t centenas, que restadas de las 
33 de la suma me dejan 2 que pongo debajo del 3 de la 
misma fila : la segunda fila me da 22 decenas, que res-
tadas de las 23 compuestas del 2 que puse y del segundo 
3 de la suma, me resta 1 que estampo al pie de dicha 
fila, tachando el 2 ; y la última fila me da 15 unidades» 
que son las mismas que tengo indicadas abajo con lo que 
tacho el 1, y queda probada la adición. 

58. Para probar la sustracción se suma el residuo con 
el sustrsendo, y debe resultar el minuendo, en esta forma: 

3698 minuendo. 

1939 sustraendo. 

1 7 5 9 residuo. 
1939 sustraendo. 

3698 suma igual al minuendo. 
n*-i ' r . j • !I0íí; í~ n - ¡-¡(t -ofíí'i ¿on £ Y c 5 
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L E C C I O N V . 

De la Multiplicación* 

59. Tomar un número ó cantidad tantas veces cuantas 
unidades hay en otro número es multiplicar., E í número que 
ha de ser multiplicado se liama multiplicando, y el que ha 
de multiplicar se nombra multiplicador : la cantidad que re-
sulta de la multiplicación se llama producto. Asi el multipli-
cando como el multiplicador se nombran factores del producto. 

60 . Bien se echa de ver que el multiplicador ha de 
ser siempre un número, abstracto [ 1 8 ] , pues no significa mas 
que los actos 6 veces,, que se ha de tomar el multiplicando, 
y que el producto ha de ser en todos casos de la misma 
especie del multiplicando, pues no es mas que una colec-
ción formada por las. repeticiones de este factor. 

61. Para indicar la multiplicación de dos cantidades se 
pone entre ellas un punto ó el signo x <lue s e pronuncia 
multiplicado por. Asi 4 . 3 ó bien 4 x 3 quiere decir 4 mul-

tiplicado por 3 . 

Cuando una cantidad se ha de multiplicar por dos ó 
mas cantidades se puede omitir el punto ó el signo x 9 
colocando los multiplicadores dentro de un paréntesis á con-
tinuación del multiplicando. De este modo 8 (44-2-1-5) sig-
nifica que 8 se ha de multiplicar por 4 , por 2 y por 5 . 

62. Según la definición, que hemos dado [ 5 9 ] de la mul-
t iplicación, resulta que multiplicar un número cualquiera por 
la unidad es repetirlo ó ponerlo como estaba : asi 9 X 1 = 9 . 

63. Ya podemos presentar la multiplicación descompuesta. 
Si tratamos de multiplicar 8 por 5 descompondremos el multi-
plicador en sus cinco unidades para repetir otras tantas veces 
el mult ipl icando, y sumando todos estos resultado tendremos 



el producto. Asi 8 X 5 = 8 ( r -M- t - i H - r 4 - i ) = 8 - f - 8 -f 8 4 - 8 - 1 - 8 = 4 0 . 
64. Nada hubiéramos adelantado con una operaeion tan prolija sino demostrar que la mul t i -

plicación es la adición repetida de una cantidad consigo misma; pero fundados en este principio 
formaremos Ja siguiente tabla para abreviar las operaciones. 

i X ' - í j 1 X 2 = 2 , i X 3 = 3 , i X 4 = 4 , 1 X 5 = 5 , 1 X 6 = 6 , i X 7 = 7 , 1 X 8 = 8 , i X 9 = 9 , 
2 X 1 = 2 , 3 X 1 = 3 , 4 X 1 = 4 , 5 X i = 5 , 6 X 1 = 6 , 7 X Í = 7 , 8 X 1 = 8 , 9 X 1 = 9 ; 
2 x 2 = 4 , 2 X 3 = 6 , 2 X 4 = 8 , 2 X 5 = 1 0 , 2 X 6 = 1 2 , 2 X 7 = í 4 , 2 X 8 - 1 6 , 2 X 9 = 1 8 , 

3 X 2 = 6 , 4 X 2 = 8 , 5 X 2 = 1 0 , 6 X 2 = 1 2 , 7 X 2 = 1 4 , 8 X 2 = 1 6 , 9 X 2 = 1 8 ; 
3 > < 3 = 9 , 3 X 4 = ' 2 , 3 X 5 = 1 5 , 3 X 6 = 1 8 , 3 X 7 = 2 1 , 3 X 8 = 2 4 , 3 X 9 = 2 7 * 

4 X 3 = 12, 5 X 3 = 1 5 , 6 X 3 = 1 8 , 7 X 3 = 2 1 , 8 X 3 = 2 4 , 9 X 3 = 2 7 ; 
4 X 4 = 1 6 , 4 X 5 = 2 0 , 4 X 6 = 2 4 , 4 X 7 = 2 8 , 4 X 8 = 3 2 , 4 X 9 = 3 6 , 

5 X 4 = 2 0 , 6 X 4 = 2 4 , 7 X 4 = 2 8 , 8 X 4 = 3 2 , 9 X 4 = 3 6 ; 
5 X 0 = 2 5 , 5 X 6 = 3 0 , 5 X 7 = 3 5 , 5 X ^ = 4 0 , 5 X 9 = 45 , 

6 X 5 = 3 0 , 7 X 5 = 3 5 , 8 X 5 = 4 0 , 9 X 5 - 4 5 ; 
6 X 6 = 3 6 , 6 X 7 = 4 2 , 6 X 8 = 4 8 , 6 X 9 = 5 4 , 

7 X 6 = 4 2 , 8 X 6 = 4 8 , 9 X 6 = 5 4 ; 

7 X 7 = 4 9 , 7 X 8 = 5 6 , 7 X 9 = 6 3 , 
8 X 7 = 5 6 , 9 X 7 = 6 3 ; 
8 X 8 = 6 4 , 8 X 9 = 7 2 , -

, 9 X 8 = 7 2 ; 
9 X 9 = 8 1 . 
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Esta tabla se aprende de memoria, diciendo tantas veces fanfas 
son tantas, por ejemplo «¡ veces 7 son 35 , 9 veces 7 son 63, &c. 

6¿. Aunque, por ser el multiplicando un número con -
creto [ i 8 y 6 0 ] , escepto el caso de mir§r todas las canti-
dades en abstracto, y el multiplicador un número abstracto 
[ 6 0 ] , no podemos cambiar la naturaleza de cada factor, es 
indiferente pronunciar primero uno ú otro de ellos para sa-
car el producto, en teniendo presente que este ha de ser de 
la especie del multiplicando [ 6 0 ] ; porque 3 x 2 = 3 ( 1 4- r ) . .« 
. . = 3 + 3 = 6 , y 2 X 3 = 2 ( 1 - 1 - 1 4 - j ) = 2 4 - 2 4 - 2 = 6 , como su-
cederá en cualquier otro ejemplo que se ponga , y según se 
advierte por la tabla. 

66 . Asi como un número multiplicado por la unidad no 
se altera, tampoco hace mas que adelantar su lugar sobre la 
izquierda cuando se le multiplica por una decena, una centena, 
un millar & c . , ocupando los ceros en el producto los ór-
denes inferiores, que se necesitan representar, para que el 
multiplicando adquiera el valor, que lo ha de convertir en 
producto. Asi 7 X 1 0 = 7 0 , 4 X 1 0 0 = 4 0 0 , 8 X 1 0 0 0 = 8 0 0 0 , &c. 
de modo que multiplicar un número por una unidad supe-
rior ó colectiva es agregarle á su derecha tantos ceros como 
tiene el multiplicador. Cualquiera comprenderá que esto resulta 
necesariamente del sistema décuplo [ 1 1 ] de nuestra numeración. 

6 7 . Para hacer una multiplicación según el uso común, 
se pone el multiplicador debajo del multiplicando, se tira una 

r ay3, y se va poniendo debajo el producto principiando por 
las unidades, y continuando por las del órden superior in-
mediato, como se manifiesta en este ejemplo ; 

2 i 3 Multiplicando. 
3 Multiplicador. 

639 Producto. 
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Aquí no tengo mas que decir por la tabla 3 veces 3 

son 9, que como es el producto de las unidades de ambos 
factores lo pongo en el lugar de las unidades en el pro-
ducto : una ves 3 es 3 , que, siendo el producto de la de-
cena del multiplicando por las unidades del multiplicador, 
lo escribo en las decenas del producto ; y 2 veces 3 son 
6, que, como producto de las centenas del multiplicando por 
las unidades del multiplicador, lo coloco en las centenas del 
producto. Saco el total 639 . 

Este ejemplo puesto en ecuación viene i ser 213X3««. 
. .==(200-+-104- 3 ) 3 = 6 0 0 - ( - 3 0 4 - 9 = 6 3 9. 

68. Cuando deben pasar decenas de un órden inferior 
á unidades del órden superior inmediato, las llevo de me-
moria para agregarlas al prócsimo producto como aquí 

7 8 7 0 4 

4 7 2 2 2 4 . 

D 
igo asi ! 4 veces 6 son 24, pongo 4 en las unidades 

y llevo 2 : 6 veces cero es cero, pongo en las decenas a 
que l levaba; 6 veces 7 son 42 , pongo x 2 en las centenas 
y llevo 4 ; 6 veces 8 son 48 y 4 que llevaba son 52, pongo 

3 en los millares y llevo ¿ : 6 veces 7 son 42 y 5 que 

llevaba son 47 , pongo el 7 en las decenas de millar y el 
4 en las centenas de mil lar ; con lo que saco 4 7 2 2 2 4 . 

69. E n los casos de tener el multiplicador varias cifras 
se multiplica primero por sus unidades simples, despues por 
las de órden superior adelantando en la colocacion del pro-
ducto parcial cada vez un lugar sobre la izquierda. Si el 
multiplicador tiene ceros, se adelanta por cada uno otro 
l uga r ; se suman los productos parciales , y se obtiene el 
total. Con la descomposición de los números, 7 9 3 X 3 1 5 — 
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E n el uso coinun 7 9 3 Multiplicando. 
34 5 Multiplicador. 

3 9 6 5 Primer producto parcial, 

3172. Segundo producto parcial. 
s 3 7 9 • • Tercer producto parcial. 

2 7 3 5 8 5 Producto total. 

Habiendo ceros en eí multiplicador se procede según se 
ha esplicado y como indican las operaciones siguientes : 

4 2 6 7 3 6 3 5 0 0 2 7 3 2 0 
1 2 0 0 4 0 2 0 3 0 4 2 8 o " 

8 5 2 0 0 1 4 7 2 6 0 2 0 0 0 8 5 8 5 6 0 0 
4 2 6 2 9 4 5 2 1 5 0 o 6 1 4 6 4 0 

5 1 1 2 o o. 2 9 5 9 9 2 6 0 . 1 5 2 0 6 0 8 . 2 0 4 9 6 0 0 . 

L E C C I O N V I . 

D¿? la División.. 7 

70. Averiguar cuantas veces cabe un número en otro es 
dividir ó partir. E l número, que se ha de dividir, se llama 
dividendo, el que divide divisor, y el que espresa cuantas veces 
está el divisor contenido en el dividendo se llama cociente. 

7 f . Desde luego se echa de ver que la división es una 
operación inversa de la multiplicación, refiriendose el dividendo 
al producto, y el divisor y cociente indistintamente á los dos 
factores. 

72 . Para indicar la división de una cantidad por otra se 
pone el dividendo encima del divisor con una raya entremedias, 
ó se escriben uno despues de otro con dos puntos entre ellos. 
Estos signos se pronuncian dividido por. Asi ó bien 6 : 3 
quiere decir 6 dividido por 3 . 
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73» Según hemos definido [ 7 0 ] la division, hallaremos por 

el número de restas sucesivas el cociente. En 6 4 : 1 6 tendremos 

Dividendo 64 
Divisor — 1 6 . . . . 1 vez 

TW 
Divisor — 16 . . . . 1 vez 

-+-32 
Divisor •—16 . . . . 1 vez 

Divisor — 1 6 . . . . 1 vez 
, . 64 

00 4 veces o cociente, esto es, — — = 4 . 
_ L _ 10 

74 . La division de un número por la unidad da por co-
ciente el mismo número, porque toda cantidad está contenida 
en si misma una vez, y se puede considerar el cociente como 
divisor, tomando el divisor por cociente, y porque en la mul-
tiplicación resulta el producto igual á uno de los factores , 
cuando este se multiplica por la unidad [ 6 2 ] . 

75 . Asi como en la multiplicación ha servido la tabla [ 6 4 ^ 
para hallar el producto, conociendo los factores ; sirve en la 
division para hallar el cociente, siendo conocidos el dividendo 
y el divisor. Por tanto si 3 X 7 = 2 1 , tendremos que, consi-
derando á 21 como dividendo y 7 como divisor, 21 : 7 = 3 , y 
si tomamos 3 por divisor, 21 : 3 = 7 ; de modo que siempre 
resulta hallar '«no de los factores con el nombre de cociente. 

76 . Para hacer, según el uso común, una division cualquiera, 
*e tira al lado del dividendo una raya de arriba abajo, desde 
ella há 

cia la derecha otra raya, en su abertura se coloca el 
divisor y debajo se va estampando el cociente; pe ro , si se 
quiere, se puede poner el divisor abajo y el cociente encima, 
esto es, cambiarlos de lugar. Distitíguiremos dos casos : 1? cuando el divisor es de 
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una sola cifra, 2? cuando tiene varias. 

7 7 . PRIIYI. CASO. La división mas sencilla es aquella en 

que el divisor, siendo de una sola cifra, cabe ecsaetamente en 
cada número del dividendo, porque entonces se reduce la ope-
ración á dividir sucesivamente un número de una sola cifra por 
otro de la misma clase; asi, 9 3 6 : 3 : 3 ( 9 0 0 - 4 - 3 0 + - 6 ) : 3 . . , 

9 0 0 3 0 6 , , 
. . = -t~—"T — — 3 0 0 4 - 1 0 4 - 2 = 3 1 2 , porque si en la mul-

3 3 3 
tipiicacion 3 0 0 X 3 = 9 0 0 , y 1 0 X 3 = 3 0 , en la división serán» 

900 QO 
como operacion inversa, — = 3 0 0 y _ — = 1 0 . 

3 3 
78 . Despues de disponer la división como queda dicho [76"] 

procederemos a' ejecutarla, y principiando por las unidades del 
orden superior del dividendo, esto es, por la izquierda, bus-
caremos por la tabla el número, que multiplicado por el divisor 
da el dividendo particular, lo pondremos en el cociente, y su 
producto por el divisor lo estamparemos debajo del dividendo 
particular, del cual lo restaremos, y no quedando nada pon-
dremos en el lugar del residuo un cero <5 un punto : á su lado 
bajarémos la cifra siguiente del dividendo, señalandola si se 
quiere con una coma, y asi continuaremos la operacion hasta 
no haber mas cifras que dividir : todo en esta forma, 

Dividendo 9 34 ( \ | 3 Divisor. 

3X3 = 9 31a cociente,• 

• 3 
1 X 3 = _ 3 

. 6 
2 X 3 = ! L 

« 

79. Cuando el primer número del dividendo es menor que 

el divisor se opera en la primera división particular con las 
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dos primeras cifras del dividendo, como a q u i : 

1 2 I j l 
1 2 3 2 1 

8 
• 4 

J L 1284 
. esto es — - — = 3 2 1 . 

80 . Siempre que los números, con que se opera parcia l -
mente, no contienen con ecsactitud al divisor, se busca en la 
tabla el producto menor mas aprocsimado al dividendo p a r t i -
cular para poner al cociente el número que da aquel producto, 
el cual restado del dividendo particular deja un residuo, á cuyo 
lado se baja el siguiente número del dividendo total para con-
tinuar la operacion. Si al fin queda un residuo se pone al lado 
del cociente, para completarlo, con el divisor debajo y entre-
medias una raya, lo que viene á ser la división indicada del 
último residuo. Por ejemplo : 

* 3 IJL 
1 2 2 2 8 4 -£ cociente• 

. 1 7 
1 2 
. 5 o 

4 8 

• 2 9 
2 4 
. 5 último residuo. 

81. Si no quedare residuo en algunas divisiones particu* 
lares, y e l número, que se baje entonces del dividendo, fuere 
menor que el divisor, se pondrá cero en el cociente para con-
servar el órden de unidades, como en este ejemplo : 
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2 3 4 A o t 7 t o 6 o t 4 4 7 t | _ 9 _ _ 
1 Q 2 6 0 2 3 0 0 0 
. 5 4 

5 4 
, . 2 0 

i_3 . " 
. 2 7 ; 

2 7 
» . 0 0 4 7 

4 5 
. 2 

82 . Para abreviar la operacion se pueden hacer las sus-
tracciones al tiempo de las divisiones particulares. 

E n este ejemplo 3 4 r 4 5 , 9 6 j _ 7 _ _ _ 
. 6 r 4 8 7 9 - f - 1 

. 5 5 
. 6 9 

.6 
digo 3 entre 7 no puede s e r : 34 entre 7 cabe á 4 , qué 
pongo en el cociente, 4 veces 7 son 28 a' 3 4 van 6, que 
estampo debajo del 4- Al lado del 6 bajo el r , y digo 61 
entre 7 á 8 , que pongo en el cociente, 7 veces 8 son 56 
á 6 í van 5, que coloco debajo del 1. Al lado del .5 bajo 
el 5, y digo 55 entre 7 á 7 , que escribo en el cociente, 
7 veces 7 son 49 á 5,5 van 6, que pongo debajo del se-
gundo 5. Al lado del 6 bajo el 9, y digo 69 entre 7 á 9 , 
que estampo en el cociente , 7 veces 9 son 63 á 69 van 
6, que escribo debajo del 9, y lo agrego al cociente con 
el signo - h y la indicación del divisor. 
. 83 . SEG. CASO. Cuando el divisor tiene muchas cifras se 
toman otras tantas en el dividendo si componen una can-
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tidad igual 6 mayor que el d iv isor : si la componen menor 
se toma una cifra mas. Se busca cuantas veces cabe el pri-
mer numero del divisor en el primero ó en los dos pri-
meros del dividendo, se pone este número de veces al co-
ciente y se multiplica por el divisor , cuyo producto se 
coloca debajo del dividendo particular para hacer la resta 
y continuar la operacion bajando la cifra siguiente del 
d i v i d e n d o : E j e m p ] o 

5 3 X 1 = 5_3__ 1 4 2 1 $$ , 
2 2 3 

5 3 X 4 
. 1 1 4 

$3 X 2 =r _ i o 6 
. . 8 7 

5 3 X 1 = 5 3 
3 4 

Aqui se ha tomado por primer dividendo particular 7 5 , 
que tiene dos cifras como el divisor 53 , porque este nú-
mero es menor que el otro, 

84 . Si algún producto parcial saliere mayor que el di-
videndo particular se rebajará una unidad al cociente hasta 
hallar un producto igual ó aprocsimadamente menor que el 
tal dividendo; pero si resultare un producto tan pequeño 
que quedare una resta igual ó mayor que el divisor, se au-
mentará una unidad al cociente hasta hallar un producto 
igual ó aprocsimadamente menor que el dividendo particular. 

85 . E n este ejemplo 0 , 
J k 1 8 9 4 ¿ 9 t a J 3 7 5 

1 8 7 5 5 o 5 + -3 
. . 1 9 9 2 

1 # 7 5 
. 1 1 7 
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veo que, siendo el divisor de tres cifras, forman ona can-
tidad mayor que las tres primeras del dividendo : por fanto 
tomo otra, y digo 18 entre 3 á 5 , despues 375X5—l®75i 
que resto de 1894 y me quedan 19. Bajo el 9 , veo qua 
199 es menor que 3 7 5 , pongo cero al cociente y bajo el 
2. Digo 19 entre 3 á 5, y 375X5—1875, que resto de 
1.992, y me sobran 117 que agrego ai cociente con la in-
dicación del divisor. 

86. E l modo de abreviar la división es hacer las sus-
tracciones conforme se va multiplicando cada cifra del divisor 
por la del cociente, como en parte lo hemos ejecutado en la 
división por una sola cifra [ 8 2 ] y se advierte en este ejemplo 

7 5 6 9 8 t 4 4 ¡93 2 
. 1 1 3 8 8 i - 2 + 

. 2 0 6 4 
. 2 0 0 

Aqni tomo cuatro cifras en el dividendo y digo 75 en-
tre 9 á 8 que pongo en el cociente, 2 veces 8 son 16 á 19 
van 3 que escribo debajo del 9 ; 3 veces 8 son 24 y 1 
que llevaba son 25 á 26 va 1 que pongo debajo del 6 ; 
ti veces 9 son 72 y 2 que llevaba son 74 á 75 va 1 que 
pongo debajo del 5. Al lado de la resta 1 1 3 bajo el 8 , 
y digo 11 entre 9 á 1 que coloco en el cociente, 1 vez 
a es 2 á 8 van 6, que pongo debajo del 8 ; 1 vez 3 es 
3 á 3 no va nada, pongo cero ; 1 vez 9 es 9 á 11 van 2, 
que pongo debajo del segundo 1. Al lado de la resta 206 
bajo el 4 y digo 20 entre 9 á 2 que pongo en el cociente, 
2 veces 2 son 4 á 4 no va nada, pongo cero ; 2 veces 3 
son 6 á 6 no va nada, pongo otro cero, y 2 veces 9 son 
18 á 20 van 2 que estampo debajo del cero. E l residuo 
completa el cociente. 
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87. Siempre que el dividendo y el divisor concluyan en 

ceros se pueden quitar á cada uno tantos como lleva el que 
tiene menos, porque hay la misma relación entre las uni-
dades superiores de cada orden que entre las simples : asi 
2 4.ooo__ 240 

600 6 
88. Despues de estudiada esta lección nadie dudara' que 

la prueba de multiplicar es partir , y la de partir multi-
plicar, como en estos ejemplos 

4 9 2 7 I 65 

3 7 7 7 5 
• 5 2 6,5 

37 5 
45o 

Prueba. $ 2 

Prueba. 

. . . . 4 9 ~ j£n e s t a prueba 
se agrega el residuo 52, porque no habiéndose verificado sil 
división es una parte desmembrada del dividendo, la cual es 
necesario incluir para obtener el producto total. 

89. Cualquier número ecsactamente divisible por otros se 
llama múltiplo de ellos, y todo número, que divide ecsacta-f 
mente a' o t r o , se llama submúltiplo suyo ó parte alícuota. 

Sino lo divide ecsactamente se le nombra parte alicuanta. 

L E C C I O N VII . 

T)el Análisis y la Síntesis. 

9o* Conocemos las cosas solo por sus cualidades 6 pro-
piedades, porque nuestro entendimiento no alcanza á penetrar 
en la sustancia ó esencia de ellas. Cuando nos parece que co-
nocemos la naturaleza de una cosa, no hemos hecho mas que 
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ecsarninar muchss de sus propiedades y formar de ellas una 
coleecion, con que distinguimos perfectamente esta cosa en-
tre las demás que tienen distintas propiedades. Entonces po-
demos conocer con la rcflecsion cuales son las cosas que tie-
nen las mismas propiedades que ella, para concebir que son 
de la misma naturaleza, y formar mentalmente de estas cosas 
semejantes una coleccion, que llamamos especie. 

91 . Despues que ecsaminamos las cosas para conocerlas 
ecsactamente , necesitamos retener en la memoria con buen 
órden sus cualidades ó propiedades, tanto para compararlas 
entre si, como para tenerlas presentes cuando haya que hacer 
aplicaciones. Este órden se llama disposición ó método. 

92. Cualquiera sabe que el ecsamen de una cosa consisto 
en la consideración, que hacemos de ella por partes, de modo 
que procedemos sucesivamente de la consideración de una pro-
piedad á la de otra, separandolas mentalmente según conviene. 
Es te procedimiento se llama descomposición. 

93. Si juntamos mentalmente las propiedades conocidas de 
una cosa para figurarnos otra semejante, ó si reunimos en ei 
entendimiento las propiedades de varias cosas para figurarnos 
otra de distinta naturaleza; en ambos casos nuestro procedi-
miento se llama composicion. 

94. La descomposición metódica es lo que llamamos aná-

lisis, y la composicion metódica lo que entendemos por sintésis. 

95. Como el entendimiento necesita componer y descom-
poner alternativamente sus conocimientos de las cosas, esto es, 
sus ideas, procede por un método misto de análisis y sintésis, 
que se llama analítico-sintético. 

96 . Las cosas, que son de una misma naturaleza, y de 
las cuales se puede hacer la coleccion que llamamos especie, 
se nombran homogéneas, y agüellas que son de distinta natura-
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leza, y no deben formar coleccion que sea especie, se llaman 

heterogeneas. 

97 . Las voces de análisis y sintésis son propias de la 
ciencia de las cantidades ; pero estos métodos se usan por 
precisión en todas las ciencias. 

98 . Hemos visto en la LECCIÓN I que los números se 
han formado por la repetición de la unidad, resultando co-
lecciones de ellas, de consiguiente todo número se ha de com-
poner de unidades homogéneas. E n la LECCIÓN I I el modo de 
hacer la adición nos manifiesta que es una operacion sintética. 
E n la III se ve que la sustracción es una operacion analít ica. 
Y en la ÍV se conoce que la reducción se practica por el 
método analít ico-sintético. Como el cálculo no hace mas que 
aumentar y disminuir cantidades resulta que alterna el análisis 
con la sintésis, y que su verdadero método es analítico-sintético. 

99 . Por el corto conocimiento, que ya tenemos de las ecua-
ciones , sabemos que contienen [ 4 5 ] términos y miembros, los 
cuales se refieren [ 5 1 ] á palabras y frases, asi como una ecua-
ción viene á ser una proposicion; pero al modo que en el racio-
cinio se pasa de una proposicion á otra, se va en el calculo de 
una ecuación á otra hasta llegar á la úl t ima, según indican las 
ecuaciones previas por sus cantidades y su estructura ó forma. 

100 . Para marcar el tránsito de unas ecuaciones á otras 
«sarémos un signo de consecuencia, que escribiremos entre ellas 
c ° n una coma y tres puntos ; pero cuando termine el renglón 
pondremos dos puntos mas en el siguiente, y este signo , . . . se 
leerá de consiguiente. Asi x — 3 = 4 , . . . x—34-4 quiere decir * 

menos 3 igual á 4 de consiguiente x igual á 3 mas 4. ^ z z 8 , . . . 

. . 2 4 = 8 x 3 significa 24 par t ido por 3 igual á 8 de consiguiente 
»4 igual á 8 multiplicado por 3 . 
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i o r . Para pasar con acierto de unas ecuaciones a' otras 

se requiere cierta previsión del camino que se ha de seguir, 
s?gun las relaciones que presentan las cantidades, y tener mu-
cha destreza en el cálculo \ al modo que en el raciocinio ne-
cesitamos la previsión del discurso y el hábito de enlazar 

•'as proposiciones. 

102. E n esta previsión se siente guiado el entendimiento 
por un discernimiento algo confuso, que podemos llamar instinto 
racional, y el orden que sigue es reunir lo semejante y separar 
]o diferente poniendo su tendencia hacia el fin que se propone. 
Es te procedimiento se llama Analogía. 

103. La analogía es tanto mejor cuanto mas sencilla pueda-

Visarse ; pero no llega á ser perfecta sino por medio del aná~ 

lisis y la sintésis. 

L E C C I O N V I I I . 

Dé los Quebrados. 

104. Cualquiera porcion de partes iguales de la unidad 
se llama quebrado 6 fracción. Cada una de estas partes es una 
unidad mas pequeña ó de especie inferior que la unidad divi-
dida en ellas. Si tengo, por ejemplo, una naranja compuesta 
de 9 cascos, la unidad es la naranja, los cascos son las partes, 
con relación á ella ; pero estas partes son unidades de cascos. 
Si quiero dar 5 cascos tendré que tomar 5 de 9, y ya me 
hallo con la espresion de un quebrado. 

105. E s claro que necesito dos números para significar 
mi pensamiento : uno que señale el número de partes en que 
está dividida la unidad , y que en este caso es 9 , porque 
la naranja tiene 9 cascoj, aunque podía tener mas ó menos, 
y á este número se le llama denominador; y otro número que 
indique los cascos, que quiero tomar, y que suponemos en este 
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caso ser 5, aunque pudieran ser mas 6 menos, y á este número 
le llamamos numerador. Asi el numerador como el denominador 
se llaman términos del quebrado. 

106. Para espresar un quebrado se pone el numerador 
y debajo el denominador con una raya entremedias, de modo 
que f quiere decir 5 partes de las 9 en que ahora consi-
deramos dividida la unidad. 

107. Esta forma -f- de espresar un quebrado, y el re-
siduo, que dejó la división de la LECCIÓN VI [ 8 0 ] , agregado 
ai cociente, manifiesta que un quebrado se debe considerar 
también como una división indicada. Asi, teniendo 5 naran-
jas que repartir entre 9 individuos, como suponemos cada 
una con 9 cascos, tendrán las 5 cabalmente 4 5 cascos, que 
divididos entre los 9, tocan á cada uno 5 cascos, esto es, 

5 * 9 - 4 5 9 — > 

i o 3 . Bien se echa de ver que el término operativo de un 
quebrado es el numerador, y que el denominador es una con-
dición suya imprescindible hasta que , convirtiéndose la uni-
dad á que se refiere el quebrado, en otras menores ó de in-
ferior especie, se puede practicar la división, desvaneciendose 
entonces el denominador si esta operacion es ecsacta, ó que-
dando un nuevo quebrado sino lo es, y el cociente resulta 
siempre de la especie de unidades menores á que se ha re-
ducido el quebrado , de modo que el numerador se ha de 
considerar como un dividendo y el denominador como un di-
v isor, aunque aquel sea menor que este. 

109. Las partes de un quebrado se llaman avos, voz que 
«e pronuncia despues del denominador : asi s - l e 2 o n c e 

catorce avos; pero 1 , en lugar de decir un dos ayos, se 
pronuncia medio, un tercio, { un cuarto, \ un quinto, •§• un 
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sesto, y «« séptimo, 4 un octavo, ~•«» noveno, -rV «w décimo, 

Tíj- «» once auos, y de aqui adelante usando siempre la de- ; 

nominación avos. 

110 . Claro está que cuanto mas se acerca el valor del 
numerador al del denominador, tanto mas se acerca el quebrado 
á la unidad, asi ~ es mayor que pues quiere decir que he 
de tomar 7 cascos de la naranja que tiene 9 , y -i espresa 
los 9 cascos que componen la naranja entera, de modo qua 
cuando el numerador es igual al denominador, el quebrada 
vale la unidad, como corresponde á la ley de la división. 

n i . Por razón contraria cuanto mas se aleja el deno-
minador del valor del numerador, tanto mas el quebrado se 
aleja de la unidad. - | = : i ; pero x

9
0- es menor que la unidad, 

porque está dividida en 10 partes, y de estas solo tomo 9 , 
112 . Deducimos de aqui que los dos términos de un que-

brado están en sentido contrario entre si : que se aumenta el 
quebrado aumentando el numerador ó disminuyendo el deno-
minador ; y que se disminuye el quebrado disminuyendo el 1 
numerador ó aumentando el denominador. 

113 . Si las mismas veces que se repite el numerador se 
repite el denominador, esto es, si se multiplican ambos tér-
minos por una misma cant idad , el quebrado no mudará de 
valor, porque los dos términos conservarán entre sus múltiplos 
la misma relación qne tenian entre si. Si parto una manzana 
en 12 cascos ó partes iguales, su mitad serán 6 cascos, esto 
es, su tercera parte serán 4 cascos, esto es, T

4
¿ y s u 

cuarta parte serán 3 cascos, esto es, = pero | • 
1 X 6 j . 1 X 4 1 3 — l X 3 , . j , , 

• - 2 " X 6 ' ^ = ¡ X Í y I ü £ S ° q U £ j a P r ° b a d a 

la proposicion, que se puede hacer estensiva á cualquier que-
brado con sus términos múltiplos. 



i i 4 * Una vez que sacaremos . 1 — Ü l í L = i ; = • § , . . . 
1 a ~ 1 2 12:0 

de que resulta que no 
i ¿»4 1 " 'o 

se altera el valor de un quebrado cuando se divide su nume-
rador y su denominador por una misma cantidad, pues la ope-
ración de los anteriores ejemplos se puede hacer con cualquier 
quebrado cuyos te'rminos tengan un divisor coinun, 
* 115. Cuando el numerador es menor que el denominador 

se dice que el quebrado es propio : si es mayor que el de-
nominador el quebrado es impropio ; y siempre que una can-
tidad se compone de enteros y quebrados se llama número misto. 

Asi f , &c. son quebrados propios: hr-> des-
quebrados impropios ; 4~hy , 8 + f , &c. números mistos. 

116, Observemos que los quebrados impropios no son que-
brados sino en apariencia, pues ejecutando la división indicada 
en ellos han de resultar números enteros ó mistos; asi 

5 —5 r-SÍ j — a-r-^ . 
117. Respecto á que un quebrado impropio es una división 

indicada y practicable, como sucede en - - = 2 - 4 - - f - tendremos 
que, considerando el númerador 21 como un dividendo, el de-
nominador 8 como un divisor y la espresion 2-h-f del quebrado 
como un cociente, si queremos hacer la prueba de la división, 
resultará 8 X a 4 - 5 = i 6 + 5 = 2 1 por producto, esto es, por di-
videndo ó numerador del quebrado, y poniéndole debajo el di-
visor 8 por denominador restituimos el quebrado á su primitiva 

forma, esto es, — d e consiguiente para 

reducir enteros á quebrados se multiplican por el denomi-
nador, y el producto se pone por numerador, estampándole 
debajo el denominador, asi para reducir 8 á sestos tendremos 

& ' ^ ^ a r a r e ^ u c * r enteros á la denominación del que-

6 
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brado en un número misto se multiplican los enteros por eí 
denominador del quebrado, al producto se le añade el nume-
rador, y esta suma se pone por numerador con el denominador 
debajo, como para reducir á la denominación de 5 hago 

^X t + 4 2 ^-4-/1 esta operacion —Z— 3.9. 
o 5 

L E C C I O N IX. 

Continuación de los Quebrados. 
118. Cuando un número no es ecsactamente divisible 

mas que por si mismo y por la unidad, se dice que es nú-
mero primero. 

1 tg. Siempre que dos ó mas números no pueden ser di-
vididos ecsactamente por un mismo número, se dice que son 
entre si primeros. * 

120. Cuando los términos de un quebrado son números 
entre si primeros, el quebrado está reducido á sus menores 

términos, esto es, á su mas sencilla espresion, y se dice que 
es irreducible. Asi y T

a_. son quebrados irreducibles ó 

reducidos á sus menores términos; pero •§•, Y TT NO SON? 

porqt.e y 

121. Claramente se deduce que para reducir un quebrado 
á sus menores términos, cuando su numerador y su denomi-
nador no son números entre si primeros, hay que buscar un 
divisor ecsacto de ambos términos, y que sea el mayor po-
sible, al cual se le llama mayor divisor común. 

122. Si el quebrado es impropio se parte el numerador 
por el denominador, con lo que resultan enteros, y quedando 
un quebrado propio se le busca su mayor divisor común 9 
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Como suceda con c l , y ° quebrado propio 

- f l y buscaré el mayor divisor común, 
123, Bien se echa de ver que si el numera'dor puede 

dividir ecsactamente al denominador la reducion esta' hecha, 
pues aquel se divide, como todo número, ecsactamente á si 
mismo : sino puede dividir ecsactamente al denominador, el 
inconveniente está en el residuo de la división ; luego si 
hacemos divisor á este residuo y dividiere ecsactamente al 
numerador ó divisor anterior, dividirá del mismo modo al 
denominador ó primer dividendo de la operacion, por ser en-
tonces este número múltiplo del último divisor. Continuando 
la operacion de modo que sucesivamente cada divisor se con-
vierta en dividendo, y cada resta en divisor, si resulta una 
división ecsacta, el último divisor será el mayor común, y 
si quedare por último residuo la unidad, el numerador y de-
nominador del quebrado serán números entre si primeros, .y 
el quebrado será irreducible. Para hacer la operacion con 
mas comodidad se ponen los divisores en el lugar de los co-
cientes, y los cocientes en el sitio de los divisores, como ea 
este ejemplo 

6 3 7 | 4 cociente 
.65 143 ja cociente 

. 1 3 6 5 5 cociente 

13 mayor divisor común. 

Aqui 6 5 = 1 3 X 5 , 
r 4 3 — 6 5 x 2 4 - 1 3 — 1 3 X 5 X 2 4 - 1 3 = 13X104- f 3 = t 3 ( l ° 4 - i )..• 
• • = 1 3 X 5 1 , 
6 3 7 - i 4 3 X 4 4 - 6 5 ¿ i 3 X i i X 4 4 - i 3 X 5 = í 3 ( 4 4 - ^ 5 ) = 1 3 > < 4 9 ; 

lu?go 13 divide ecsactamente á 143 y 637 , y es su ma-

yor divisor común. Por tanto - 1 4 3 - - L l l ü l - « I . Esto mismo 
3 7 637:13 4 9 
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se podrá comprobar igualmente en todos los casos semejantes. 

124. Si tratamos de ecsaminar el quebrado para ver 
si es reducible, tendremos 

9 3 7 1 ' 9 _ , i 
4 ó 7 4 7 j j ; ^ ^ 

• 4 4 - 3 4 4 | J 4 _ 
1 4 3 n 

2 1 2 
y por quedar la unidad en la última division, el quebrado 
.41- es irreducible. 937 

125. Una de las operaciones mas precisas en el cálculo de 
los quebrados es reducir los de distinta denominación á un 
mismo denominador ó denominador común. Como no se al-
tera su valor, sea que se multipliquen [ 1 1 3 ] ó se dividan 
[ 1 1 4 ] ambos te'rminos por una misma cantidad, es fácil re-
ducirlos á un común denominador, multiplicando los dos tér-
minos de cada uno por los denominadores de los otros que-
brados, para sacar iguales quebrados, aunque con espresion 
menos sencilla. Si quiero reducir § y | á una misma de-

* i „ / 2 2X,5 IO „ \ 4 X 3 14 nommacion, tendré - 3 = — y — -
3 A 3 5 A 3 

Lo mismo se practica aunque los quebrados sean muchos. 
Para reducir f , \ y á un común denominador hago as i : 

a — 3 * 2 X 8 X " _ 3 X ' 7 6 _ 5 - a a . 
4 X 2 X ^ X J 1 4'X l 7Ó 7 0 4 ' 

I = _ ^ X 4 X 8 X i r _ _ r X 3 5 2 , < tt . 
2 X 4 X 8 X 1 1 2 X 3 5 2 — 

7 - 7 X 4 X 2 X 1 7 X 8 5 . _ ¿ i 6 . 
• » " " é x 4 X 2 X 1 1 - 8 X 8 8 - T . T I 
4 - 4 X 4 X 2 X 8 _ ¿ X 6 4 

T T ~ 1 1 X 4 X 2 X 8 " A 1 X ó 4 ^ 5 
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126. Cuando en todos los quebrados hay factores iguales 

en sus numeradores y denominadores compuestos, se omiten 
estos factores para sacar mas sencillo el resultado. Asi, vol-
viendo al ejemplo antecedente, 

A _ 3 X a X 8 ) Q r __ 3 X 2 X 1 1 3*22
=: 6 6-. 

• * " ~ 4 X 2 X 8 > < » I ~ " 4 X 2 X Í Í ~ " 4 X 2 2 
i - r y 4 X 8 X f 1 _ 1 X 4 X 1 * _ 1 X 4 4 — 4 4 . 
5 ~ 2 X 4 X « X i í 2 X 4 X 1 1 2 X 4 4 & 8 ' 

7 j X ; X a X ' i _ 7 X n 7 7 . 
^ - 8 X 4 X 2 8 X 1 « ' 

4 4 X 4 X 2 X 3 _ 4 X 8 . 
T r 11 X 4 X 2 X 8 — 1 i X 8 T T ' 

omitiendo en todos los términos su factor común 8 ó su equi-
valente 4 x 2 . E l golpe de vista, que requieren estas su-
presiones, lo da la práctica. 

L E C C I O N X . 

De la adición, sustracción, multiplicación 
y división de quebrados, 

127. Para sumar números enteros con quebrados se pone 
entre ellos el signo positivo de que resulta un numero 
misto, que se puede reducir, si se quiere [ 1 1 7 ] , á cantidad 
homogenea ó de la misma especie. Asi para sumar 24 con 
T tendremos 24-4-I-, y reduciendo esta cantidad á la especie 

del quebrado será , 4 + s _ i i > < í ± £ - L l i + 5 = M l . T 6— 6 6 6 

*28. Como en todo quebrado el numerador espresa las 
partes que se han de tomar, y el denominador el número 
de partes que componen la unidad, es claro que sumar que-
brados de una misma denominación no puede ser otra cosa 
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que tomar las partes del primer quebrado, y las partes del 
segundo, y las del tercero, y Jas de todos los demás hasta 
ej último, esto es, sumar todos los numeradores para com-
poner el numerador de la suma, á que se pondrá' el deno« 
minador común, respecto á que no sumamos unidades sino 
partes de ella indicadas por este denominador. 

Así 3 _ u 1 _4~ a - 1 ± I ± £ ~ £ . 

. * > t _ 5 4 - 3 + ' 4 - 7 r 6 _ 

J L J U 5 4 4 JL ~ ! ± ± Í ± ± J ^ T j - T J T , - - — ^ — I ~ r 9 — - 1 T 3 . 
y 

129. Si se han de sumar enteros y quebrados con en-
teros y quebrados se suman los quebrados entre si, se agregan 
los enteros, si resultan, á los enteros, y sumando estos je 
concluye la operacion: 

con 8 4 - y y con i r 4 - § - son ¿ 4 - J - f 8 4 ~ - f - 4 - i i 4 - { . . . 

. . = 5 4 - 8 4 - 1 r 2 4 4 - 2 4 - 3 = 2 6 H-fs 
o 

E n el uso común se dispone asi la adición 
O 
5 s 
8 ! 

I r T 
26 f 

marcando, si se quiere dentro del arco en fa parte superior 
de la rila de las unidades, los enteros que se llevan de los 
quebrados. 

130. Cuando los quebrados tienen diferentes denomina-
dores se reducen á una misma denominación [ 1 2 5 y 126J , y 
se hace la «suma como dejamos esplicado. 
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Bastan estos ejemplos i 

—x- j-f tx75'+7T — 1 2
 1 2 • 1 2 

3 i 
4 3 

i o | 

i 8 i t» ^ ^ . 

131. Según la definición, que hemos dado repetidas vece» 
de los quebrados, se echa de ver que, siendo de una misma 
denominación ó estando reducidos á ella, se hará la sustrac-
ción restando del numerador del minuendo el del sustraendo 
y poniendo á la resta el denominador común, como en estos 
ejemplos: ¿ 4—3 — . 

4 4———-—4 — a t 
4 

a i _ 2 X 5 _ _ 3 _ 
3 5 3 X 5 0 X 3 15 

132. E n la sustracción de números mistos se restan los. 
quebrados de los quebrados y los enteros de los enteros ; pero 
si el quebrado del sustraendo es mayor que el del minuendo, 
se toma de los enteros del minuendo una unidad en forma" de 
quebrado para practicar la operacion : 

8 + f - 3 - f = 3 - 3 + ~ - 2 - s + ± ; 
5 

, , + M , 3 18 — IO 
1 5 <> 

Estas operaciones vienen á ser una reducion [ 4 7 ] ' 
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133. Si tratamos de multiplicar un quebrado por un en-

tero consideraremos que, siendo el quebrado un multiplicando, 
se habrá de repetir tantas veces cuantas unidades tenga el 
entero multiplicador. 

Así v - ¡ f i + i + i 4 - 4 , 4 __4~+~44-4—r 2 . •n-il 29X3—S9 \ J — 3 9 ^ 1 9 + 2 9 — —"2-9* 29 

Y si nos proponemos multiplicar un entero por un quebrado, 
consideraremos que el entero se ha de repetir tantas partes 
de vez ^cuantas unidades tenga el numerador del quebrado. 

Así 7 x 4 - 7 ( 4 - H - H ) = l - + - 1 = v = 5 + i . 
D e aqui se deduce que para multiplicar un entero por un 
quebrado ó un [quebrado por un entero, se multiplica el nu-
merador por el entero, con lo que se saca el numerador del 
producto, al cual se le pone la denominación del quebrado 
factor, como hemos visto en los ejemplos anteriores, 

4 V Q - i - ^ i —1 »• 5 x a— i?—«j-V-6 • T 9 A 3 — 2 9 7 * 4 7 

134. Cuando se trate de multiplicar un quebrado por otro 
nos haremos cargo de que el quebrada multiplicando se ha 
de repetir tantas partes de vez cuantas unidades tenga el nu-
merador del quebrado multiplicador : por ejemplo, en j X . i 
consideraré que f X 1 ; pero, como no es una vez sino 
inedia la que he de tomar el f , concibo desde luego que he 
de hacer dos veces mayor su denominador, lo que equivale 
á hacer dos veces menor su numerador, por estar siempre en 
sentido inverso los dos términos de un quebrado [ n a ] ; de 

/ ¡ Y J 
consiguiente . $ X | z = Rtsul ta , pues, que en la rnulu* 
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plicacion de quebrados se multiplican los numeradores entre 
si, y lo mismo los denominadores, para obtener respectiva-
mente el numerador y el denominador del producto. 

Asi 7 S 3 . 1 . 

135 . Siempre que en los productos figurados hay factores 
iguales en ambos términos ó varios factores equivalentes en-
tre si, se omiten como en la reducion de quebrados á sus 
menores términos [ 1 2 6 ] ; por ejemplo 

3 X —iL 

136. A veces se bailan quebrados de quebrados, que 
vienen á ser quebrados sucesivamente multiplicados unos por 

otros, asi f d e | y de f son S X | X 

137. Cuando hay que multiplicar números mistos entre 
si, se puede hacer de dos modos : 

1? Multiplicando por los enteros y luego por el quebrado, 
y reuniendo los productos, en esta forma (3 - H £ ) (a - f - f )« . -

5 

2? Reduciendo los números mistos á quebrados, y h a -
ciendo despues su multiplicación. Con el mismo ejemplo : 

(3 " K ) (*+í)=\* X f = W - Í O 4 - t V . 
138. Si dividir entre si dos números enteros [ 7 0 ] es 

averiguar cuantas veces uno de ellos cabe en el otro, la di-
visión de quebrados será la investigación de cuantas veces-
ciertas partes de la unidad caben en otras partes de ella. 

x 3 9 ' Asi por esta definición, como por ser la divisioa 

uii procedimiento inverso de la multiplicación, se deja cono-

? 
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cer que, para dividir un quebrado por otro, se ha de dividir 
el numerador del dividendo por el numerador del divisor, y 
el denominador del dividendo por el del divisor, con lo que 
se obtendrán respectivamente los términos del cociente, en 

2 r : t3 
esta forma s I — j ~ T T ' P e r o ' c o m o r a r a v e z s u c e d e 

que los términos del dividendo sean respectivamente múlt i-
plos de los del divisor, y como por estar siempre los tér-
minos en sentido inverso [ i i a ] , cuando se multiplica ó se 
parte el uno se parte ó se multiplica el o t r o ; practicamos 
la división multiplicando el numerador del dividendo por el 
denominador del divisor para sacar el numerador del cociente, 
y multiplicando el denominador del dividendo por el nume-
rador del divisor para obtener el denominador del cociente, 
ó lo que es lo mismo, se convierte la división en multipli-
cación trastornando el quebrado divisor. 

A « / 3 . t—3 X B — a 4 , . . s 7 — 3 £ — 1 4 Asi T . y T , o Dien T . Y y X f—JT' 

140. Para dividir entre si dos números mistos se reduce 
cada uno á quebrado de la especie del suyo, y se practica 
la división en esta forma 

. . M — 1 7 . 15 — IZ.^Z—-ljl 1—r 
T • 7 5 -+-y?' 

141. Despues de aprendida esta lección nadie dudará que 
las operaciones de los quebrados se hacen con los numera-
dores del mismo modo que las de los números enteros, sin 
otra diferencia que partir el resultado por ios denominadores* 
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L E C C I O N XI. 

De los Quebrados Decimales. 

143. Como en el sistema de la numeración todos los 
números van siendo hacia la izquierda diez veces mayores 
de lo que serian en el lugnr del que tienen á su derecha 
[ 1 1 ] , resulta que, retrocediendo de la izquierda á la de-
recha, cada número es diez veces menor de lo que seria en 
el lugar del que tiene á la izquierda. 

143. Recordemos que hemos señalado el lugar de cada 
órden creciente de la numeración a l en esta fo rmas 

£ 

S "> <ú 3 «o .2» S <5 £ 5 « ^s 
5; S u 5 a 3 
a; 0 t o .«i 

Ü Q é ; Ü Q b 

y deduciremos que corresponde señalar el luga? de cada órden 
decrecieate de este modo 

a . | £ 8 ' § | 

S 3 ' I I I 3 ? 

s s -
Va fc! 

poniendo una coma para separar el órden creciente del ó r -
den decreciente, esto e s , para marcar el sitio desde donde 
se camina hacia la izquierda á las unidades de todas clases, 
y hácia la derecha á las partes de la unidad simple. 

144» Escribiendo ambos órdenes i continuación uno d t 
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o t r o con la separación de la coma, y marcando cada lugar 
con la unidad, .tendremos 

i» <3 
» 

S 1 
n» 

e 
0 

<3 
a <3 

e <5t « 

i 
a cu 

<0 1 
2 í I I 

3 S S S £ £ 

« 5 K 
•M E» 

I I , I I I * f f 

S3 & £ S 5 Q S 
^ 2* ^ N ® S? rn 
a- S 3 s a ^ 

Sí c, Cü Í2. 
8 52. i 

| 5 
¡a 5:1 

Aquí vemos que desde la coma hacia la izquierda todos 
los números son enteros, y sucesivamente decenarios unos de» 
otros ; y que desde la coma ha'cia la derecha todos los nú-
meros son quebrados, y sucesivamente subdecenarios unos do 
o t r o s ; de modo que la coma sirve de guia 6 indicación 
para el valor de los números. 

Estos quebrados subdecenarios se llaman quebrados 6 
partes decimales. 

145. Cuando no hay enteros, que acompañen á las par -
tes decimales, se pone antes de la coma un cero para in-
dicar el sitio de las unidades simples. Asi 0 ,1 es una de-
cima y 0 ,7 son siete decimas. Y cuando faltan partes de-
cimales en su órden decreciente, se llenan los huecos con 
c e r o s , como en 0 , 0 0 9 <lue s o n n u e v e milésimas, y en 
0 , 0 0 0 0 0 0 0 4 cuatro cien millonésimas. 

146. Respecto á que las partes decimales van siendo 
por su localidad sucesiva diez veces menores cada vez, sa 
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t i e n e á los ojos que o , i = T V ; o , o o o i r T í ^ 7 y 0 , 0 8 . . . 

y que 0 , 4 5 7 = , V / o 5 d e n i o d o q u e t o d a c a n " 
tidad decimal se puede poner en forma de quebrado tomán-
dole, como entero, por numerador, y estampándole por deno-
minador la unidad con tantos ceros como cifras decimales 
haya en la cantidad. 

147 . E n los números decimales, como en los enteros, 
las cifras que preceden son decenas respecto á las que les 
signen inmediatamente : asi en 0 ,47 que tiene 4 decimas 
y 7 centesimas, el 4 es de un órden diez veces mayor 
que el del 7 , y por tanto es lo mismo decir 4 decimas 
que 40 centesimas, por lo que 0 , 4 7 se lee 47 centesimas, 
y 0 , 0 4 2 0 3 se pronuncia 4 2 0 3 cien milésimas. Si hay en-
teros se empieza por nombrarlos, como en 3 7 , 4 5 8 que se 
pronuncia 37 unidades y 4 5 8 milésimas. 

148 . Se echa de ver que las cantidades decimales se 
leen como los enteros, espresando al fin su clase, que equi-
vale á la espresion del denominador con la voz avos. Asi 
en 64-i3579 —644--3OSOWÍ el primer miembro de esta ecua-
ción se lee 6 4 unidades y 3 5 7 9 diez milésimas, y el se-
gundo se pronuncia 6 4 enteros y 3 5 7 9 diez mil avos. 

149 . Asi como una cantidad de enteros no se alteraría 
porque se le pusieran ceros de lan te , pues lo mismo seria 
0 0 0 3 5 que 3 5 , tampoco se altera una cantidad decimal por-
que se pongan ceros detras de ella : lo cual es un resul-
tado de estar las partes decimales en sentido inverso de los 
enteros. 0 , 4 5 es lo mismo que 0 , 4 5 0 0 ; pero varia la p ro-
nunciación, pues 0 , 4 5 se lee 4 5 centesimas y en 0 , 4 5 0 0 
s e d ' c e 4 5 ° o diez milésimas. L a igualdad de valor en estas 
expresiones diferentes consiste en que en la segunda se au-
mentan tanto las decimales como se disminuye su clase, l o 
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que se comprueba por los quebrados comunes, pues 0 , 4 5 . , , 

— 4 5 — 4 5 o o — , « • -—Too—Toco o—c)« /45uo* 
150. Hemos dicho [ 144 ] que ]a coma era una guía 

para indicar el valor de las decimales; pero sirve también 
para variar la cantidad, corriendo hacia uno ú otro lado. 
Si la coma adelanta un lugar hacia la izquierda, es claro 
que convierte las unidades en décimas, las decenas en uni-
dades, las centenas en decenas y asi sucesivamente, y que 
deja las decimas en centesimas, las centesimas en milésimas 
&c* Por tanto 

5 3 2 , 8 7 1 son 532 unidades y 871 milésimas; 
5 3 , 2 8 7 1 son 53 unidades y 2871 diez milésimas; 
5 , 32871 son 5 unidades y 32871 cien milésimas; 

0 , 5 3 2 8 7 1 son 532871 millonésimas. 

Si la coma atrasa un lugar hacia la derecha se ve que 
levanta las decimas i unidades, las centesimas á decimas, 
las milésimas á centesimas &c., y que convierte las unidades 
en decenas, las decenas en centenas &c. Con el mismo ejemplo 

5 3 2 , 8 7 1 son 532 unidades y 871 milésimas; 
5328 ,71 son 5 3 2 8 unidades y 71 centesimas; 
53287 ,1 son 5 3 2 8 7 unidades y 1 dec ima; 
532871 son 532871 unidades. 

151. Resu l ta , pues , que la coma 6 guia, caminando í 
la derecha, es constantemente un factor decenario de las can-
tidades decimales, y yendo hacia la izquierda es siempre un 
un divisor subdecenario * de ellas. 

* En rigor (lebia decir 1111 divisor d'.cenario ; pero me parece que 
DO se comprendería fácilmente el concepto de que este divisor 
tace un efecto subdecenario» 
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L E C C I O N XII . 

De la adición 9 sustracción, multiplicación 
y división de Quebrados Decimales. 

152. Por la naturaleza da los quebrados decimales se 
hace su adición del mismo modo que la de números enteros, 
ordenando las cantidades según la fila de las comas, como 
en estos ejemplos 

0 , 5 6 7 2,9 5 7 1 
0 , 0 0 3 1 2,8 
o ,9 5 8 f 2 4,0 3 
1,5 a r . Suma 2 o 9,7 8 7 1. 

153 . También 6e hace la sustracción de las decimales, 
como la de los enteros, ordenando por la coma; pero si 
en el minuendo no hay tantas cifras decimales como en el 
sustraendo, se le agregan á la derecha los ceros necesarios , 
para cubrir los órdenes ó se consideran de memoria, lo que 
no altera el valor del minuendo [ 1 4 9 J E jemplos : 

9 ^ 4 5 7 0 , 6 2 0 0 54°3->25 
7%364 O ? 3 6 97, . _ A S J _ 1 6 ^ 2 

Resta 1 ,7817. Resta 0 , 2 5 0 3 . Resta 5 0 1 7 , 5 9 6 8 . 

154. Las pruebas de sumar y restar decimales se hacen 
del mismo modo que las de iguales operaciones de núme-
ros enteros. 

155* Para multiplicar una cantidad decimal por números 
enteros, me haré cargo de la clase de decimales que mul-
tiplico ó repito tantas veces cuantas unidades tenga el mul-
tiplicador, y que por consiguiente el producto debe ser de 
la misma clase de decimales que el multiplicando, esto es, 
$ue la coma ha de ocupar el mismo lugar en uno que en 
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otro. Asi 3 4,1 3 7 

9 
Producto_3o_7,2 3 3. 

Es to viene á ser 3 4 , 1 3 7 X 9 = T ^ W ' X 9 — 3 0 7 , 2 3 3 . 
156. Lo mismo seria para multiplicar enteros por un 

quebrado ó cantidad decimal; pues, quitando la coma al 
multiplicador, se haria tantas veces mayor cuantas corres-
pondiese á la clase de decimales, y poniéndola en el mismo 
lugar en el producto se haria tantas veces menor cuantas 
correspondiese á la misma clase de decimales, de modo que 
se compensarla el aumento decenario de un factor con la dis-
minución subdecenaria del producto, como en este ejemplo 

3 4 5 
0.0 3 

Producto 1 0 , 3 5. 

Es to viene i ser 3 4 5 X o , 0 3 2 = 3 4 5 X ^ 0 0 = o ,35 . 
157. Si multiplicando decimales por enteros se separan 

con la coma tantas cifras en el producto cuantas decimales 
tenia el multiplicando, y si multiplicando enteros por de-
cimales se separan en el producto con la coma tantas cifras 
cuantas decimales tenia el m u l t i p l i c a d o r e s claro que para 
multiplicar decimales por decimales, se habrán de separar 
con la coma en el producto tantas cifras cuantas decimales 
tenían el multiplicando y el multiplicador. Por ejemplo 

5 4 * * 3 

1 6 2 6 9 
4 3 3 8 4 

Producto 4 5 °iI 0 9' 

Esto viene á ser 5 4 , 2 3 ><8,3= ! X l o3 ~ 4 5 - 1 

:4 50,109* 



158 . Cuando se han de multiplicar uno por otro dos 
Húmeros, que tienen muchas cifras decimales, y no se ne-
cesita una completa ecsactitud en el producto, se puede 
abreviar la operacion , usando las cifras del multiplicador 
por el órden decreciente ó desde la primera de la izquierda 
hasta la última de la derecha, y omitiendo cada vez espresar 
la multiplicación de una cifra sobre la derecha del multipli-
cando, que se señalará con un punto, pero agregando á la 
primera cifra que se estampe en cada producto parcial las 
decenas, que se llevaren de la multiplicación hecha men-
talmente, solo para este efecto, de la cifra escluida del mul-
tiplicando: todo como en este caso 

7 M 4 3 7 5 
8,2 1 0 5 4 

7 6 8 4 3 7 5 X 8 — 6 ¡ 4 7 5 0 0 0 
7 6 8 4 3 7X2-+-J™ 153 6 8 7 5 

7 6 & 4 3 * * — 7 6 8 4 3 
7 6 8 X 5 - 4 - 2 = 3 8 4 2 

7 6 X 4~h 3— 3 0 7 
6 3 0 ,9 2 8 6 7 . 

La figuración de los productos parciales sobre la iz-
quierda aclara bastante este ejemplo, asi respecto á la co-
locación de ellos, como á las cifras que se deben separar 
con la coma en el producto total. 

159. Como el objeto de la división es saber cuantas 
veces cabe un número en otro, sean las que fueren las uni-
dades de entrambos, con tai que sean de la misma especie, 
8 e dividen números decimales por enteros suprimieudoles la 
coma y agregando al divisor tantos ceros cuantas cifras de-
cimales tenia el dividendo, porque si 7 4 , 5 2 3 se han de 

partir por 5 será — 7 4 , 5 2 3 X : 0 0 0 = 7 4 5 2 3 -
5 5X1000 5000 

8. 
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Ejecutando esta división me quedará un residuo, pondré 

en el cosiente una coma, y al lado del residuo un cero, 
continuaré la división y del mismo modo con los demás re-
siduo! ; pues si aumento decenariamente cada uno de ellos 
con el cero, disminuyo la cifra respectiva del cociente sub-
decenariamente con el lugar que ocupa, y por tanto la di-
visión está arreglada &n esta forma 

7 4,5 2 3 | 5 

7 4 5 2 3 |_5 0_o o 
2 4 5 2 3 1 4 , 9 0 4 6 
. 4 5 2 3 o 

. 2 3 0 0 0 
« 3 0 0 0 0 p » • • • 

Se comprueba que está bien hecha la operacion, por-

que 1 4 , 9 0 4 6 X 5 = 7 4 , 5 * 3 -
160. Si he de partir enteros por decimales agrego al 

dividendo tantos ceros como cifras tiene el divisor despues 
de la coma que le quito, pues subsiste asi la misma rela-
ción entre ellos s 

8 4 __ 8 4 X r o o o „ 8 4 0 0 0 ^ 8 4 0 0 0 ) 3 2 6 5 
3T265 " " 3 , 2 6 5 X 1 0 0 0 " " 7 2 6 5 ' 1 8 7 0 0 2 5 , 7 2 &c* 

- 2 3 7 5 0 

. . 8 9 5 0 
2 4 2 0 

i ^ r . En la partición de dos cantidades decimales una 
por otra se multiplican ambas decenariamente sirviendo de 
regla la que tiene mas cifras decimales, de modo que re«» 
salte la división de enteros como en este ejemplo, 
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^ . » „ p y . o o ^ , e s t o ; 2 i 3 t I 4,3 

4 ,3 4 , 3 X < o o 4 3 o | 4 3 o 

» 3 9 2 0 2,9 11 6 &c. 
. . 5 0 0 

. 7 0 o 
2 7 0 0 
. 1 2 0 

162. Para abreviar la división de decimales se puede 
osar de un me'todo análogo al que se practicó en la multipli-
cación [ 1 5 8 ] , desechando en cada multiplicación parcial una 
cifra del divisor, á la que se pondrá encima un punto, y 
llevando de memoria las decenas para añadirlas á cada pri-
mera cifra que se estampe. 

La ecuación de los productos parciales aclarará bastante 
el concepto. 

• . « • » 

6 3 0,9 2 8 7 3 | 7 6.8 4 3 7 5 
7 6 $ 4 3 7 5 X 8 = 6 J 4 7 5 0 0 0 M 1 0 -5 4 i 

7 t 6 ¡ 7 8 7 8 
7 6 8 4 3 7 X 2 4 - 1 = » 5 3 6 8 7 5 

. . 8 1 0 0 3 
7 6 8 4 3 X 1 = 7 6 8 4 3 

. 4 1 6 0 
7 6 8 X 5 + 2 = ; 3 8 4 2 

. 3 £ a 
7 6 X 4 + 3 = 3 ° 7 

1 1 
7 X 1 = 7 . 

• 4 

263. Fácil será ya reducir un quebrado común á deci-

males, porque y f c ^ ' 0 0 0 0 & C - - o , 9 9 9 9 &c. 
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L E C C I O N XIIL 

Aplicaciones del Calculo de Números 'Enteros 

y de Quebrados. 
164. Respecto á la multiplicación [LECCIÓN V ] resol-

veremos las cuestiones siguientes : 
1 ! ¿ Cuanto importan 5843 varas de obra á razón de 

54 reales la vara ? 
Respuesta : 54 rs. X 5&43 veces— 315522 r s . , importe. 

Cuanto pesan 5 9 5 4 maderos, teniendo cada uno el 
peso de 72 libras? 

Respuesta : 7 2 X 5 9 5 4 = 4 * 8 6 8 8 libras, peso total. 

3? ¿Cuantos maravedises valen 8 pesos, 13 rs. y 9 mrs.? 
Sabemos que el peso vale 15 r s . , y el real 3 4 mrs. 

8 X 1 5 = 1 20 , . . . 8 pesos=» 20 r s . , 
8 pesos -f- 13 rs. ~ 120 rs. -+-13 rs. = 133 r s . ; 

1 3 3 X 3 4 = 453 2 , . . . 133 rs. = 4522 mrs . , 
133 rs. - h 9 mrs. = 4522 mrs. -4- 9 mrs. = 4 5 3 1 mrs. 

Respues ta : 8 pesos 13 rs. y 9 mrs. = 133 rs. y 9 mrs. . . . 
. . r z 4531 mrs. , valor. 

4? ¿ Cuantos minutos hay en un año común ? 
E l afío común tiene 3 6 5 dias, 5 horas y 4 8 minutos, cada 

dia 24 horas y cada hora 60 minutos. 
3 6 5 X 2 4 = 8 7 6 0 , . . . 3 6 5 dias = 8760 horas, 

3 6 5 dias H - 5 horas = 8760 horas -{-5 horas = 8 7 6 5 h o r . . 
8 7 6 5 X 6 0 = 5 2 5 9 0 0 , . . » 8 7 6 5 horas = 5 2 5 9 0 0 mió., 

8 7 6 5 hor, -M-8 rnin.— 5 2 5 9 0 0 min.-4-48 min. = 5 2 5 9 4 8 m j n . ; 
Respuesta : el ano común zz 3 6 5 dias 5 hor. y 48 min. . . • 

. . = 8 7 6 5 hor. y 48 min. = 5 2 5 9 4 8 minutos, duración. 
1 65. Por lo tocante a la división [ LECCIÓN V I J : 

4 Cuantos pesos componen 16490 «aravedise» 2 
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1649© : 34—4%5 ? • • • * ¿>49° mrs» ~ 4^5 rs» ; 

4 8 5 : 1 5 = 3 , • • • 4 8 5 rs. = 3 2 pes. -4- 5 rs. 
Respuesta : 16490 mrs. zz 4 8 5 rs. zz 32 pes. y 5 rs. 

166 . En punto á quebrado» [LECCIONES VI I I , IX Y XJ : 
| Cuanto importan de 24 doblones ? 

E l doblon vale cuatro pesos. 
*4 X I — - h y y de 24 dob. = 1 7 dob. 4 de dob. 

y X 4 = 5 - , . . . y de dob. — 4 de pes. ; 
4 X 1 5 — í • •« y de pes. ~ 8 rs . - i~4 de real ; 

4 X 3 4 = — ~ z r 1 9-4-4 , . . . 4 de real zz 19 mrs. 
Resp , : 4 de 24 dob. —17 y y dob. zz 17 dob. y 4 de peso . . . 
. . z z i ? dob. 8 y 4 rs. zz 1 7 dob. 8 rs. y 1 9 y 4 mrs. importe. 

1 6 7 . E n cuanto á decimales [LECCIONES XI y X Í J ] : 
Cuestión Reducir 3 varas, 2 pies, 8 pulgadas y 7 líneas 

á decimales de vara. 
L a vara tiene 3 pies, el pie 1 a pulgadas y la pulgada 12 líneas. 

1 vara zz i X 3 X 1 2 X 1 2 = 4 3 2 líneas. 
2 pies 4 - 8 pulg. zz 2 X * 2 - t - 8 z z 3 2 p u l g . ; 

32 p u l g . - h 7 lín. z z 3 2 X 1 2 " + 7 — 3 9 1 l í n - 5 

$ pie»-í-8 pulg.-4-7 I í n . z r 3 9 i lín. zz-l-J-Srde vara —• . . . 
4 3 2 

. .=10,905 &c. de vara. 
R e s p . : 3 var. 2 pies 8 pulg. y 7 lín. zz£ var. H- 0 , 9 0 5 &c. de 

vara zz 3 . 9 0 5 varas. 
Reducir 8 pesos, 4 rs. y 5 mrs. i decimales de peso. 

1 peso zz 1 X 1 5 X 3 4 — o 1 0 mrs. 
4 rs. -V- 5 mrs. z=4 X 3 4 + 5 = * 4 ' m u ' = Í T Í de peso . . . 

14 ,1000 . , _ _ — z z o , 2 7 6 4 de peso. 

Resp. : 8 pes. 4 rs. y 5 mrs. zz 8 pes. 4 - 0 , 2 7 6 4 de p e s o . . . 
• » = 8 , 3 7 6 4 pesos. 



3? ¿ Cuantos rs. y mrs. importan 0 , 2 7 6 4 de peso ? 
0,2.764, da peso = 0 , 2 7 6 4 X 1 5 = 4 , 1 4 6 rs . ; 

0 ,146 de real 46 X 3 4 = 4 , 9 6 4 mrs., 
Resp. 0 , 2 7 6 4 de peso = 4 rs. y 4 , 9 6 4 mrs. 

4? ¿Cuanto valen 0 ,0046 de vara á razón de 17 rs. v a r a l 
17 rs. X 0 ,0046 = 0 , 0 7 8 2 de real ; 
34 mrs. X 0 ,0782 = 2 ,6588 mrs. 

Resp. 0 , 0 0 4 6 de vara á 17 r s . . = 0 , 0 7 8 2 de real = 2 , 6 5 8 8 mrs, 

LECCION XIV. 

Del Cálculo de los Números Denominados. 
168. Cuando hemos valuado en la LECCIÓN antecedente 

los pesos en reales y maravedises, los años en diasy horas y 
minutos, y las varas en pies, pulgadas y líneas, hemos operado 
eon números denominados, esto esT con quebrados de una de-
nominación constante, pues el maravedí, por ejemplo, es 
de real ó T f ̂  de peso ,. y el real es d e peso, mediante i 
que el real vale 3 4 mrs. y el peso 510 mrs. 

169. También se llaman cotnplecsos á los números de-
nominados por estar compuestos de partes ó unidades de di-
ferentes especies ligadas entre si, lo que viene á ser quebrados 
de quebrados [ 1 3 6 ] , pues que, por ejemplo, un pie es •§ de 
vara, un3 pulgada es de de vara, y una línea es 
de T V de de vara. 

170 . La relación, que las diferentes unidades de los nú-
meros denominados mas usuales tienen entre si, se manifiesta 
en las siguientes tablas, donde se indican las abreviaturas 
de los nombres de ellos-
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p? tu 

1 1. 60 » 
1 

r 44 Pol ç a d a . . . . p . 3600 60 TVfirmtn. . 4 
r 44 Pol ç a d a . . . . p . 3600 60 

1728 r 4 4 f 2 Pie P . % 16000 3600 60 Hora. . . h. 

5 1 8 4 43 2 36 3 j Vara. v. 5 \ 8 4 0 0 0 H 6400 i 4 4 0 24 Dia. d. 

Pesos. Monedas. 

Grano gr. Maravedí. «nrs. 

12 Tomi 3 4 12 Tomi 3 4 

36 3 340 10 Escudo. . . esc. 

576 48 16 Onza. . . . . On. 374 11 »T5 D u c a d o . . . . . . duc. 

4608 3 «4 128 8 Marco . . me. 510 i * 1 4 i Peso, Pe. 
- I I 1 

9216 768 ,2,56 16 2 ¡ Libra. Ib. 2040 60 6 5 f
s

T | 4 j Doblon. dob. 

E s Fá cil entender estas tablas haciéndose cargo de que 
unidad de cada especie lleva su nombre, y sobre la iz-

quierda su valor en las especies, que tienen su nombre eaci-
roa : asi vemos que en la tabla de monedas un ducado vale 
1 1 reales ó 3 7 4 maravedises. 

171. Para hacer la adición de números denominados se 
ponen en columna según sus diferentes especies, se suman estas 
y se llevan á la columna inmediata las unidades, que resultan, 
de especie superior, al modo que en la adición de enteros se 
llevan las decenas de una fila á otra. 
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E a este ejemplo 3 4 v. ó p . . 7 I . . . 8 

¡ 6 . . . 3 . . . 2 • • • 5 . . . 6 
.127 . 4 . . . 10 . . . 1 1 . . . 9 

Suma . . . 181 . . . 1 . . . 8 . . . 0 . . . 1 1 

os 

los puntos suman 23 de que pongo 11, y por ios otros 12 
llevo 1 línea á la columna inmediata: las líneas suman 24^ 
por lo que pongo cero y llevo 2 pulgadas á la columna 
inmediata: las pulgadas suman 20 de que pongo 8 y llevo 
1 pie Á la columna inmediata : los pies suman 13 de que 
pongo uno y llevo 4 varas á la columna inmediata, la cual 
suma 181 varas. »Sobre cada columna están puestas dentro 
de un arco, para mayor claridad, las unidades de su espe* 
cié, que han resultado de la columna antes sumada. 

(» 0 
Otro ejemplo: 227 P e . . . 14 rs. . . 8 mrs. 

184 . . . . 11 . . . . 11 
2549 . . . . 13 . . . . 15 

17 . . . . 10 . . . . 7 

2980 . . . . 4 . . . . 7 

172. La sustracción de números denominados se practica 
colocándolos como se ha hecho para sumarlos, y cuando la 
cantidad de alguna especie en el minuendo es menor que la 
respectiva en el sustraendo, se toma una unidad superior, 
en la columna inmediata, al minuendo, conviniéndola en las 
de la especie con que se opera, para agregarlas á las que 
tuviere el minuendo y hacer la sustracción, sin olvidarse de 
que en la columna inmediata de la izquierda se ha reba» 
jado al minuendo uaa unidad. 
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E n este ejemplo 143 P e . . . 14 n,.. 8 mrs. 

7 5 . . . . 10 . . . . 20 

Resta . . . 68 . . . . 3 . . . . 22 
como los mrs. del minuendo son menos que los del sus-
t r aendo , tomo de los 14 rs. u n o , que convertido en mrs. 
compone 3 4 , los cuales unidos á los 8 del minuendo son 
4 2 , de que rebajados los 20 del sustraendo quedan 22 , que 
pongo en la resta. Por haber tomado de los 14 rs. del 
minuendo 1 real han quedado en 13, de que rebajados los 
10 del sustraendo restan 3 que pongo debajo. E n cuanto 
á los pesos es una sustracción de enteros. 

Otro ejemplo: 1 5 v. . . o P. . . o p . . . c 1. . . o p.°5 

4 . . . . 2 . . . . 6 . . . . 8 . . . . 5 

Residuo . . . 11 . . . . o . . . . 5 . . . . 3 . . . . 7^ 

Aqui basta considerar que en el minuendo 16 v a r s s . . . 
. . = 15 varas 2 pies - h 11 pulgadas -f- 11 l í n e a s . . . 
. . 12 puntos. 

173. E l modo mas inteligible de multiplicar números de-
nominados es reducirlos á quebrados según su última es-
pecie, multiplicarlos entre si, y del quebrado impropio que 
resulte, sacar los enteros de cada especie del multiplicando. 

Para saber cuanto importan 4 v. 2 P. 8 p. costando 
la vara 2 Pe. 3 rs. 4 mrs. hago 4 v. 2 P. 8 p. — J 76 p . , 
1 v. = 36 p. ; luego 4 v. i P, 8 p. z y¿-6 de vara. 

Reduzco 2 Pe. 3 rs. 4 mrs. = 1 1 2 6 mrs. , 1 Pe. = 5 1 0 mrs.5 
de consiguiente 2 Pe. 3 rs. 4 mrs. ~ -«¡Yo6 de Pe. 

Multiplico a s i : \ 1 t \ 6 de peso x V 6
6 veces , ó redu-

ciendo estos quebrados á menores términos, 1 d e peso . . . 

- X ^ v e c e s - ^ — ^ z l V t V t ^ 1 0 P e ' + t t H d e P e s 0 5 

de Pe, = i f i X S i H - % V T ¥ r s - 1 r s - + K r i d e r J * 

9 
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i H i de rea! = 3 ° mrs. de 
mrs, = 3 o «4- j- rors. 

Par tanto las 4 v, 2 P. 8 p. á 2 Pe. 3 rs. y 4 mrs. 
vienen á ser (2 Pe. 4-3 rs.-+-4 mrs.) x veces = 1 0 Pe. 11 is. 
30 y f mrs. 

174. Es ta misma operacion se puede practicar sacando 
el valor de ias cosas en la ínfima especie de su importe, 
como sucedería en este caso, valuando las 4 v. 2 P. y 8 p. 
en mrs. lo que viene a' ser multiplicar enteros por denomi-
nados , y convirtiendo despues el importe en especies su-
periores, como ahora en rs. y pesos. 

Contraigamonos al mismo ejemplo : 
Hemos visto que 2 Pe. .4. 3 rs. -f 4 mrs. ~ 11 26 mrs. 

y que 4 v. 4 - 2 P. 4 - 8 p. — de var. — de v a r . ; luego 
(a Pe. -4-3 rs. 4 - 4 mrs.) X V v e c e s 1 26 mrs. X V veces. . , 
„ - . 1 . U . Ü mrs. — 5 5 0 4 mrs. 4 - £ dé mrs. 

Y convirtiendo estos mrs. en rs. y pesos, 
5 - f ~ = 161 rs. 4 - 30 y 1 mrs . ; 

yL1 zz f o Pe. 4 - 11 rs. 
De consiguiente 5 5 0 4 y •{- mrs. — 1 0 Pe. 11 rs. 30 

y -8- mrs . , que es el valor de las 4 v. 2 P. y 8 p. 
175. Se puede hacer con mas facilidad la multiplica-

ción, cuando uno de los factores es un número entero abs-
tracto, ó compuesto de unidades de especie superior. Por 
e jemplo: tengo 10 piezas de ge'nero, cada una con 6 varas , 
3 pies, ,5 pulgadas y 2 líneas, y deseo saber cuanto mi-
den juntas. Es claro que he de hacer esta operacion 
(6 v . - h 3 P . 4 - 5 p. 4 - 2 l . )X i 0 = 6 0 v. 4 - 3 0 P. 4 - 5 0 p . 4 - 2 0 1.... 

= 6 0 v. 4 - 3 0 P. -4-51 p. 4-8 1. = 6 0 v. 4 - 3 4 P. 4 - 3 p. 4 - 8 1. ... 
.. —71 v. 4 - i P. 4 - 3 p. -4-8 1., porque, despues de multiplicar 
cada especie del multiplicando por el número abstracto 10* 
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convierto sucesivamente las especies inferiores en las superio-
res, como las líneas en pulgadas y estas en pies, los cuales 
se convierten en varas, que se suman con el producto de los 
enteros» 

176. Hay otro modo de multiplicar números denomi-
nados, que se practica sacando Jas partes alícuotas ^ 8 9 ] ; 
pero este método no se puede entender bien hasta que se 
haya aprendido la doctrina de las razones y proporciones. 
Ademas, esta clase de multiplicaciones las hace del modo 
mas sencillo un diestro calculador según la forma en que se 
presentan, por no ser en sustancia mas que un juego de 
quebrados. Sin embargo darémos en los denominados una 
idea de este mismo juego, que se reduzca á multiplicar nú-
meros mistos £137}. 

Supongo que voy á comprar 8 varas y 2 pies de cual-
quier género á razón de 5 pesos y 3 reales, y teñiré 
(5 -V-Á) (8-+ f ) = (5 - W T ) 8-+- . . . 

+ 5 X 3 + T J X § = 4 0 -F- 4 4 . - I - Y -+- RV Z= 4 0 + I . , . 

- - 4 - T 9 ? Hr3 -+-4 - 4 - t í = 4 4 4-TV + -r5s -+- t t = 44-4 i f - - -
' • = 4 5 + T T = 4 5 P e - y 1 r-1 

177. E n la división de números denominados conside-
rarémos primero el caso en que el divisor es un entero, 
y entonces dividiremos la especie mayor del dividendo y 
tendremos en la misma especie la parte principal del co-
ciente: luego multiplicaremos el residuo por las unidades de 
la especie inferior inmediata, que componen la unidad de 
la especie del residuo, á cuyo producto agregarémos la 
cantidad de la respectiva especie infer ior , que tenga el 
dividendo , para continuar del mismo modo la operacion 
hasta el fin. 

Supong© que h e ¿je repartir 97 pesos t a rs. y 31 mrs» 
entre 26 compañeros* 
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La operaeíon es esta : (97 Pe. 4-T2 rs. 4 - 3 1 mrs . ) : 2 6 . . . 

. . Pe. - I - t J rs. -f-l-^ mrs . , que se practica a s í : 

9 7 Pe. 4 - 1 2 rs. 4 - 3 1 mrs. f 2 6 
1 9 3 P e . 4 - 1 1 rs .4-»54é mrs. 
* 5 
9 5 

* 9 
1 3 

2 9 7 
• 3 7 

1 i 

3 4 
3 4 

3 4 
3 * 

4 ° 5 
1 4 5 
. í 5 

Aqui se echa de ver que, despues de sacar por la primera 
división 3 pesos, multiplico el residuo 19 por 15, valor de 
un peso en r s . , á cuyo producto afíado los 12 rs. del divi-
dendo : continuo la división y saco 11 r«. , quedándome un 
residuo de 11 que reduzco á mrs. , agregándole los 31 del 
dividendo para hacer la última división, que completa el co-
ciente con 15 y mrs. 

178. Si la división es de números denominados unos por 
otros, la regla general es reducir, asi el dividendo como el 
divisor, á su menor especie, poniéndolos en forma de quebrados 
para ejecutar la división, que ha de principiar dando el co-
ciente en su mayor e*pecie, y sucesivamente en Jas inferiores 
en virtud de la reducion ; pero se debe ahorrar la conversión 
del dividendo en quebrado y la multiplicación del numerador 



del divisor por el denominador del dividendo, con solo mul-
tiplicar el numerador del dividendo por el denominador del 
divisor, porque de este modo se aumenta tantas veces el di-
videndo multiplicándolo, como el divisor quitándole su deno-
minador ; lo que reduce la operacion á la partición de deno-
minados por enteros, que ya sabemos hacer. 

Este ejemplo ilustrará bastante: 7 marcos y 2 onzl> 
h3n cestado 346 Pe., 14 rs. y 6 mrs. \ i como sale el me.? 
(346 Pe. 4 1 4 rs. 4 - 6 mrs.) : ( 7 4 - | ) = (346 Pe. H- 14 rs. . . . 
. .--i-6 mrs.) : S

T* = ( 3 4 6 Pe.-h 14 r í . 4 - 6 m r s . ) X - s V r ( 3 4 6 Pe. . . . 

, N , . 1384 Pe. 4-56 r s . 4 - 2 4 mrs. 
. . 4 - r 1 rs. 4 - 6 mrs.) X TV ~ . 

* 29 
N o importa que en el dividendo se ponga en algunos de-
nominados una cantidad mayor que el valor de la unidad 
de la especie superior inmediata, como sucede aqui en los 
reales, porque la división enmienda luego esta impropiedad. 
Cualquiera sabrá concluir este ejemplo, guiándose por el an-
terior [ 1 7 7 ] , y hallará por cociente 47 Pe. 12 rs. 27 y 
-2 y- mrs. 

179. Cuando el divisor no es un número abstracto sino 
que lo ha de ser el cociente ; como el dividendo y el di-
visor son de una misma naturaleza, se reducen á quebrados, 
y se parte el numerador del primero por el del segundo, 
S1n hacer caso de los denominadores, lo que no altera el 
•alor del cociente. 

Si intento partir 67 Pe. 12 rs. y 6 mr¡». por 5 Pe. 
4 rs. y 6 mrs. tendré (67 Pe. 4 r i 2 rs. 4 - 6 mrs.) : (5 Pe. . . . 
. . 4 - 4 rs. 4 6 mri) — » i s 8 - 4 • * 6 9 * — 34.5 'UX5 r p _ _ í j j j * 

* s T o ' - a 6 0 2 X 5 < Q - 1 1 6 9 1 

. . í | U ? o 

o 
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L E C C I O N X V . 

De tos Quebrados continuos. 

180. Sucede, á veces, que se encuentra en el cálculo un 
quebrado irreducible, cuyo numerador y denominador son can-
tidades grandes, aunque su valor sea pequeño. Entonces es 
necesario buscar este valor por aprocsimacion, espresandolo 
con números mas simples para comprenderlo mejor. Redúcese 
el artificio á partir ambos términos por el numerador, de que 
resulta un nuevo quebrado, que tiene por numerador la uni-
dad, y por denominador un número misto, y se continua del 
mismo moda la operacion con los quebrados de los nuevos 
denominadores hasta llegar á uno que sea un número misto, 
cuyo quebrado tenga por numerador la unidad. Si el quebrado 
es impropio se le sacan ios enteros, y se hace la indicada 
operación con el quebrado que resulta. 

Tornemos en consideración ; 

í I o } — . . 1 r 6 ... 
J T / — * -r- j j f , 

2 I 6 _ 2 l i l i l í — i 

— „ , 9 i' 2 í 6 : 2 3 9-4-¿T 

o* 9 _ 9 
2 3 2 3 r 9 . 2 — 9 

_ 5 - 5 _ 1 
9 " i H - i r 

4 4 ! 4 y 
'S J - h i * 

Haciendo sucesivamente las sustituciones de valores iguale» 
tendremos 
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> T T 

TT? — — i — i 

94-TT * 1 

9 4-

X 
I I 

44 7 4 4 7 

r ^ — 7 
2-4- I 

5 1 4 — , 
i 

• 
sencillo y perceptible, observo que siendo 4-{-y— 

Esto es un quebrado continuo. 

181 . Como el fín es buscar un valor aprocsímado mas 
es 

6 

r 
4 |® menor que ¿ y mayor que j , porque es igual á ——•-2 3- ' 

cuyo denominador escede á 4 en -¡Vé? y P a r a 5 l e faltan 
TT|-5 luego el valor de | está entre 3 y 

A fin de entendernos mejor usarémos el signo > para 
marcar el esceso de mayor i menor, y el signo c para indicar 
la diferencia de menor, á mayor poniendo I3 cantidad mayor 
en la abertura y la menor en la punta, de modo que según 
acabamos de ver »}• y . J j | > 

182. Continuemos Ja aprocsimacion considerando que, pues 

* 16 * 1 
~~ „ , 1 5 si desechamos los T°T , el valor 

4H-

4 

1 y-r-^T 

^ T será demasiado pequeño, porque (4 + | - ) > ( 4 4 - t V 6 ) , 

y de consiguiente y ^ T C o m o " J ^ j T " " 

. . — y - — - 1 - - — — — — l — ~ 9 e s t a r á e l valor de | | f entre 
( 4 X 9 + 0 s 9 37 ; 9 2 7 
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i v j 15 ¿ y 9 § g evidenciará mas claro viendo que £ z= — -
* J 3 7 4 X ¿ ' 6 

o X ^ 4 <5 
. - { i ! , y — —- — ¥ ¥ T i P u e s fii¿ndo unes mismos los 
• — * ^ 3 7 ^ 2 4 
numeradores, el quebrado, que tiene, menor denominador, es ma-„ , 
yor, y el que tiene mayor denominador, es menor £1 12] , luego 

1 1 6 ^ 2 1 6 216 - S I < actn nc * I <5 * , , 3 1 6 .R-' T 
> irsT > Í Í Y <-« 6T' e s t 0 es ' ' 7 ^ Z T y VST 

Siguiendo la operacion por el mismo orden se hallarán 
alternativamente valores mayores y menores, entre los c u a l e s 
estará el verdadero del quebrado propuesto. 

183. N o siempre los quebrados continuos tienen por nu-
meradores la unidad, sino otros números enteros cualesquiera, 
como en este; $ 

a 
?+-

. . + s — r 
9 +" TT-

Propongámonos conocer su valor en un solo quebrado, para 
saberlo sacar de otro cualquiera, y la operacion nos lo ense-
bará por los signos : 



5 _ J 
2 ~ ~ 2 

7-h — ?~h , 4 4 
3~+ 7 3 4 

n + ^ r - r I 1 + . 8 
9 + t t ( 9 X 1 3 H 

, 2 
f - i 7 4 -

3 h-_4 3 + . 4 

1 1 + » — y 
9 4 - TV 123 

5 

7H—— 7 4 2 

4 492 
3 4 — — — - 3-h J 

uR H 5 7 « I X —J— 

O 9 4 V y 
6 5 

2 „ . î 9 ' 4 

114—^—— 



2 2 
7 4 74- " 

3 - f - - 4 — 3 4 4 

i i + i f i 
¡-6): 13 9X134- 6 I 2 3 

_ J > _S_ 
~ 2 ; 

7 4 - 7 4 -

, 4 - . 4.XJL?3 3 4 - - ^ -
3 ' 1 1 X 1 2 3 4 - 1 C 4 ' 1 4 5 7 

_ ^X*4.57 7
 a 9 ' 4 

3 X 1 4 ô 7 H - 4 9 2 4 8 6 3 

- 5 X 4 8 6 3 3 4 V . 5 9 quebrado que 
7 X 4 8 6 3 4 - 2 9 1 4 3 6 9 0 0 

se busca. 

os 

\ 
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L E C C I O N XVI. 

De las Potencias. 
184. Tocio número ó cantidad, ecsistiendo en si misma, 

está en su primera potencia. Las potencias se señalan con 
el número de su grado, puesto con cifra pequeña á la de-
recha de la cantidad y algo mas arriba. Si la cantidad es 
de muchas cifras se la comprende en un pare'ntesis ó se le 
pone una raya encima. Así 7—7% 24—(24)*, SoT^—SóT^ 1 ' 

Los números, que indican las potencias, se llaman es-
ponentes de ellas ó de su grado, entendiendose por grado los 
veces que la cantidad ó número es factor consigo mismo 
para formar multiplicaciones, cuyo producto es la potencia. 
L a segunda potencia de 5 es ,52 5 X 5 = 2 5 , que también se 
llama cuadrado. La tercera potencia de 5 es 5 3— 5 X 5 X 5 ^ 1 25, 
que se llama igualmente cubo. Las demás potencias siguen 
su denominación de cuarta, quinta, sesta &c., sin otro nombre. 

185 . Los cuadrados de los números dijitos son 
1 i X r ~ 1 ; 
2 * z 2 X 2 z z 4 ; 

3 l — 3 X 3 — 9 5 
4 2 — 4 X 4 — 1 6 ; 
3 2 — 5 X 5 = 2 5 ; 
6 1 — 6 X Ó = 36 ; 

7 2 — 7 X 7 - 4 9 ; 
8 2 - 8 X 3 = . 6 4 ; 

9 2 = 9 X 9 = 
Y los cubos de los mismos números son 

i ^ z z i X ' X t = 1 ; 
2 3 ~ 2 X 2 X 2 = 8 ; 

3 3 = 3 X 3 X 3 — 2 7 » 
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4 S = 4 X 4 X 4 - 6 4 ; 
5 3 = 5 X 5 X 5 = 125 5 
6 3 — 6x6X<5 = 216 ; 

7 3 = 7 X 7 X 7 ~ 343 ; 

9 3 — 9 X 9 X 9 = 7 2 9 * 

No necesitamos, por ahora, buscar mas potencias; pero 
observaremos que el cuadrado de una cifra no puede tener 
mas de dos , y c-1 cubo de una cifra no pasa de tres. 

186. Aunque es tan fa'cil elevar un número á su cua-
drado, pues no h3y mas que multiplicarlo por si mismo, con-
viene descomponer aqui un número de dos cifras en sus de-
cenas y unidades, para conocer, elevándolo, la estructura de 
de su cuadrado. Sea este número 34 y tendremos 

( 3 4 ) 2 - ( 3 o + 4 ) 2 = ( 3 0 - 4 - 4 ) ( 3 ° - + - 4 ) = ( 3 0 - 4 - 4 ) 3 c - + (30-1-4)4— 
. . = 3 0 X 3 ° -4-3°X 4 + 3 ° X 4 ~ * ~ 4 X 4 — 3 ° X 3 ° " + " 3 0 ( 4 4 - 4 ) . . . 
. . - + 4 X 4— J o 2 -h 2 X 3 0 X 4 - I - 4 2 Í en qu> vemos que, descom-
poniendo un número en dos partes, su cuadrado comprende 
el cuairado de la primera parte, mas el duplo del producto 
de la primera parte multiplicada por la segunda, mas el cua-
drado de la seguuda; pues siendo en este ejemplo las decenas 
la primera parte, y las unidades la segunda, ha resultado que 

( 30 cuadrado de las decenas, 
^ ^ + - 2 X 3 0 X 4 duplo del producto de las decenas 

34 - ( 3 0 4 - 4 ) ^ p o r l a § u n i d a d e S 9 

( 4 2 cuadrado de las unidades, 

y todo ello — 9 0 0 4 - 2 4 0 4 - 1 6 = r 1 5 6 = 3 4 X 3 4 . 
187. Del mismo modo podemos conocer la estructura del 

cubo de un número de dos cifras. 
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Supongamos que este número sea 12, Tz3~(j04-2) 

. . = (10 4~ 2) 2 ( 104-2 ) Z= ( 7 o 3 - + - 2 X J 0 X 2 4 - 2 2 ) ( 1 0 4 - 2 ) . . . 
. . zz (1 o 7- 4 - 2 X iO X 2 4 - 2 2 ) í o 4 - (Fo 2 4 - 2 X I o X 24- 2 2 ) 2 . . . 
. . = i o 2 X i o 4 - 2 X ' ° X I o X 2 4 - i o X a 2 4 - i o 2 X 2 4 - 2 X i o X 2 ¿ . . . 
• • 4~2 2 X 2 m I 0 3 - H ( 2 4 - I ) T o 2 X 2 4 - ( i 4 - 2 ) 10 X 2 2 4 - 2 3 . . . 
. . ~ T o ~ 3 4 - 3 2 X a 4 - 3 X 1 0 X 2 2 4 - 2 3 ; luego el cubo de un 
número, descompuesto en dos partes, contiene el cubo de la 
primera, el triplo producto del cuadrado de la primera por 
la segunda, el triplo producto de la primera por el cuadrado 
de la segunda, y el cubo de la segunda, como hemos "visto en 

f 1 0 3 cubo de las decenas, 
' — 2 

-i~3Xl° X 2 triplo producto del cuadrado de 
las decenas por las unidades, 

12 - ~ , _ ^ _ 2 X i o X 2 2 triplo producto de las decenas 
/ por el cuadrado de las unidades, 
V 4 - 2 3 cubo de las unidades; 

cuyo valor 1 0 0 0 4 - 6 0 0 4 - 1 2 0 - 4 - 8 z i r 7 2 8 z z i 2X 1 2 X 1 2 . * .. V , 2 
188 . Observemos que en 3 4 = ( 30 4 - 4 ) 3 = 3 0 . . . 

. . 4 - 2 X 3 ° X 4 4 - 4 2 e l cuadrado ó segunda potencia desp le -
gada tiene tres términos, y que en i 2 3 z z ( 1 0 4 . 2 ) 3 zz 1 o 3 . . # 

. . ^ _ 3 X F ó * X 2 4 - 3 X i o X 2 2 4 - 3 3 el cubo ó tercera potencia 
desenvuelta tiene cuatro términos; luego si se eleva un nú-
mero, descompuesto en dos partes ó términos ( lo que se llama 
binomio), al cuadrado ó al cubo, resultará un número de tér-
minos una unidad mayor que el grado de la potencia. L o 
mismo sucede en las demás superiores. 

189. L a elevación de los quebrados propios ó impropios 
ó de números mistos á cualquiera potencia se hace como la 
de los enteros , multiplicándolos por si mismos tantas veces 
menos una cuantas unidades tiene el espcnente de la po-
tencia, ó siendo tantas veces factores cuantas unidades tiene 
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el mismo esponeníe. Así ( f ) 3 = f 5 ( 2 H - I ) 3 : = ( t ) 3 " . 

7 2 • ' 

i l i . Lo mismo es escribir ( | - ) 2 que g - ; pero la pr i -

mera espresion es mas sencilla. 

L E C C I O N XVII. 

De las Raices. 
190. E l número, que multiplicado una <5 mas veces por 

si mismo produce la potencia [ 1 8 4 ] , se llama raíz. Esta se 
indica con el signo y/ 1 que llamamos radicaJ, poniendo 
en su abertura con cifra pequeña el órden de la raiz, y d e -
bajo de la raya ó dentro de un paréntesis la cantidad de que 
se ha de estraer. Cuando se trata de la raiz segunda ó c u a -
drada, se omite poner el 2 en la abertura del signo, de modo 
que 1 / 4 es lo mismo que - / 4 T 

191, Asi como hemos presentado [ 1 8 5 ] los cuadrados y 
cubos de los números díjitos, presentarémos ahora la estraccion 
de las raices cuadrada y cúbica de aquellos cuadrados y cubos 
para volver á ios mismos números. 
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3 — V I _ 1X1X1 _ 

1 ; 
s 

V216 • 216 
6 x 6 ~ ; 

V8~ 
2X2 

2 ; 
3 

V 3 4 3 = 
343 
7X7~" ~ 7 ; 

3 27 _ 
3 5 1 3 0 . 

V 2 7 3 X 3 ~~ 
3 ; y 512 — 

8x>J 
3 

\J(> 4 
64 _ 

4 X 4 
4 ; 

3 
V 7 2 9 zr 729 

T K 9 ~ 9 ' 
3. 

V » 25 
125 _ 

~ 5 X 5 ' 
: 5 5 

192. Esta planta nos manifiesta : 
i ? Que la raiz cuadrada de un número de una 6 dos cifras 

no puede tener mas que una, esto es, que la raiz cuadrada de 
unidades ó de decenas y unidades no tiene mas que unidades. 

2? Que la raiz cúbica de un número de una, dos ó tres 
cifras no tiene mas que una, esto es, que la raiz cúbica de 
unidades, ó de decenas y unidades, ó de centenas, decenas y 
unidades no puede tener mas que unidades. 

3? Que estraer una raiz cuadrada es tener un dividendo, 
cuTro divisor se ignora, pero se sabe que ha de ser igual al 
cociente, y buscar con este dato un divisor y un cociente 
iguales, que multiplicados uno por otro produzcan el cua-
drado ó dividendo. 

4? Que estraer una raiz cúbica es tener un dividendo, cuyo 
divisor no se conoce, pero se sabe que ha de ser el cua-
drado del cociente, y buscar con este dato uno y otro, de 
modo que por su multiplicación compongan el cubo ó di-
videndo. 

193. Resulta, pues, que cuando hemos de S3car la raiz 
cuadrada de un número, que no s.ea cuadrado perfecto y no 

pase de decenas, ó la raiz cúbica de un número, que no 

\ 
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sea cobo perfecto y no pase de centenas , en ambos casos 
la raiz sera' un numero de unidades, comprendido entre ios 
números díjitos, quedando un residuo de la potencia. 

194» Teniendo presente [ i 3 6 l que el cuadrado de un nú-
mero de dos cifras, descompuesto en sus decenas y unidades? 
comprende el cuadrado de las decenas, mas el duplo de tas 
decenas multiplicado por las unidades y las unidades multi-
plicadas por ellas mismas, y haciéndonos cargo de que por 
el sistema décuplo de la numeración, cualquiera parte hallada 
de una raiz que se esté estrayendo, se puede considerar como 
decenas, y la que inmediatamente se busca, contemplarla como 
unidades; se vendrá' en conocimiento de que, si de un cua -
drado restamos el cuadrado de las decenas de su raiz, t e n -
dremos que buscar para divisor del residuo el duplo de las 
decenas de la raiz junto con las unidades de ella, Asi en 
1 / 2 9 1 6 observaremos : 

i . ° Que, como el cuadrado de una cifra no puede estar 
en cuatro ni en tres, habrá de estar en ¡as dos primeras. 

2? Que no siendo 29 un cuadrado perfecto, y hallándose 
entre 25 y 36 que lo son, habré de poner en la raiz 5 
decenas para restar su cuadrado 25 centenas de las 29 del nú-
mero propuesto. Principio la operacion separando las dos últimas 
cifras con una coma, escribiendo tas decenas de la raiz y res-
tando su cuadrado en esta forma 

2 o4t 6 f .5 decenas de la raiz 

Residuo 4 1 6 
3- Que para formar el divisor del residuo duplicaré las i 1 

ecenas, y je s anadiré las unidades, que han de ser la se-
gunda parte de Ja raiz, de este modo 
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Residuo 4 r 6 | ,3 4 raiz 

1 0 4 X 4 ~ 4 1 6 2 X 5 0 - i - 4 — 1 0 4 divisor, 
e u «. 

a d v i r t i e n d o q u e el d u p l o d e las d e c e n a s d e la r a i z h a l l a d a 

s i r v e c o m o d i v i s o r a p r o c s i m a d o p a r a t a n t e a r el c o c i e n t e , c o n 

q u e se c o m p l e t a el d i v i s o r , y q u e h a de s e r la s i g u i e n t e 

c i f r a d e la r a i z . 

1 9 5 . C o m o en la e s t r a c c i o n d e r a i c e s p r o c e d e m o s p o r d e -

c e n a s de m a y o r á m e n o r h a s t a l l e g a r a' las u n i d a d e s s i m -

p l e s , se d i v i d e el n ú m e r o p r o p u e s t o con c o m a s d e s d e la d e -

r e c h a h á c i a la i z q u i e r d a en t r o z o s de dos c i f r a s , q u e se h a n 

d e b a j a r s u c e s i v a m e n t e al l ado de lqs r e s i d u o s , p o r q u e , 

c o m p o n i é n d o s e de t res ó c u a t r o c i f r a s el c u a d r a d o d e las 

d e c e n a s , no p u e d e e s t a r e n l a s dos q u e se s e p a r a n s o b r e 

la d e r e c h a . 

L o s e j e m p l o s ac la ra ra 'n t o d o : 

7 6,8 0^7 649 6 j 8 7 6 4 Raiz. 
^ 6 4 ^ ^ 8 0 x 2 4 7 = 1 6 7 Prim. divisor. 

1 2 8 o 8 >2 0X2-+- 6~ 1 7 4 6 Seg. div. 
1 6 7 X 7 = 1 ' 6 9 8 7 6 o X 2 ^ 4 Z - r 7 5 2 4 Tere. div. 

. 1 1 1 7 6 
1 7 4 6 X 6 = i o 4 7 6 

. 7 0 0 9 6 
1 7 5 2 4 X 4 = _ 7 o o 9 6 V y l 8 o ~ 7 6 9 6 = 8 7 6 4 . 

« • • • 

1 9 5 . C u a n d o al fin d e la o p e r a c i o n q u e d a un r e s i d u o 

se p u e d e c o n t i n u a r p o r p a r t e s d e c i m a l e s , a g r e g a n d o ce ro s d e 

d o s en d o s , p o r q u e s i e n d o la p o t e n c i a un p r o d u c t o d e dos 

f a c t o r e s , a m b o s con d e c i m a l e s , h a d e t e n e r dos ce ros la p o -

t e n c i a p o r c a d a d e c i m a l d e la r a i z . 

P r o p o n g á m o n o s y ' 8 7 5 6 7 con t r e s d e c i m a l e s : 
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j 
a — 3 a 0 X 2 + 9 = 4 9 Prim. divisor. 

4 7 5 ' 2 9 0 X 2 + 5 = 5 8 5 
4 9 X 9 = 4 4 ! rn 

"34 67 2950X2 + 9=5909 rerc.div. 
5 8 5 X 0 = 2 9 2 5 2 9 5 9 0 X 2 - M = 5 9 1 ̂  1 Cuart. div. 

~5 42*00 3 9 5 9 1 0 X 2 + 7 = 5 9 1 8 2 7 Qu in t .d i v . 
5 9 0 9 X 9 = 

10 1 9 00 
5 9 1 8 1 X 1 = 5 9 1 81 

4 27 1 9 oó 
5 9 1 8 1 7 X 7 = 4 1 4 2 7 89 

. 1 2 9 1 I I V 8 7 5 6 7 zz 295 ,917 &c. 

1 9 7 . Asi c o m o se e l e v a n los q u e b r a d o s á p o t e n c i a s c o n 

la m u l t i p l i c a c i ó n de e l los p o r si m i s m o s [ 1 8 9 ] , se saca su 

r a í z , e s t r a y e n d o l a de l n u m e r a d o r y de l d e n o m i n a d o r , p i r a f o r -

m a r r e s p e c t i v a m e n t e los t é r m i n o s d e su q u e b r a d o . P o r t a n t o 

T _ v r 
t - 4 " " 

S i e m p r e se e v i t a q u e el n u m e r a d o r y el d e n o m i n a d o r s e a n 

a m b o s irracionales ó incomensurables, e s t o e s , n ú m e r o s de q u e 

n o se p u e d a e s t r a e r la r a i z , p a r a lo cua l se m u l t i p l i c a n los dos 

t é r m i n o s del q u e b r a d o p o r su d e n o m i n a d o r , d e q u e r e s u l t a 
r'3~ v . r _ _ ^ 3 X 7 __ V 2 T 

V 9 w 3 ' V 1 6 v \ 

V > V / X 7 7 
A veces c o n v i e n e s a c a r la r a i z de l n u m e r a d o r e n d e c i m a l e s 

y p a r t i r l a p o r el d e n o m i n a d o r . P o r e j e m p l o 

1 / -
v / 2 , 0 0 0 0 0 0 1 4 1 4 

- — v — - 1 0 , 4 7 1 3 3 &c. 
9 3 3 

J 9 8 . P a r a s a c a r la r a i z c u a d r a d a d e un n ú m e r o m i s t o 

se r e d u c e n los e n t e r o s á q u e b r a d o s , y se c o n t i n u a la o p e r a -

c i ó n en e s t a f o r m a ; 
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T a m b i é n se p u e d e r e d u c i r el q u e b r a d o a d e c i m a l e s p a r a s a c a r 

su r a i z , de e s t a m a n e r a : V í H - ^ z ^ V S , 4 2 8 5 7 1 1 = 1 2 , 9 0 3 . 

L E C C I O N X V I I I . 

Continuación de las Raices. 
1 9 9 . R e c o r d e m o s 

1? Q u e e s t r a e r la r a i z c ú b i c a de u n a c a n t i d a d es f r 9 2 J 

b u s c a r un n ú m e r o , q u e m u l t i p l i c a d o p o r su c u a d r a d o p r o -

d u z c a la m i s m a c a n t i d a d . 

2 ? Q u e el c u b o d e u n a c i f r a [ 1 8 5 ] n o p a s a de t r e s . 

3 ? Q u e el c u b o de un n ú m e r o , d e s c o m p u e s t o en dos p a r -

t e s , c o m p r e n d e [ ' 8 7 ] el c u b o . d e la p r i m e r a , y a d e m a s e l 

t r i p l o del c u a d r a d o de la p r i m e r a , el t r i p l o p r o d u c t o de la 

p r i m e r a p o r la s e g u n d a y el c u a d r a d o de la s e g u n d a , m u l t i -

p l i c a d a la s u m a de e s t a s t r e s p a r t i d a s p o r la s e g u n d a p a r t e . 

4 ? Q u e p o r el s i s t e m a d é c u p l o de la n u m e r a c i ó n se c o n -

s i d e r a la p a r t e h a l l a d a d e una r a i z c o m o sus d e c e n a s , y 

la q u e S¿Í b u s c a es c o n s i d e r a d a corno sus u n i d a d e s . 

2 0 0 . H e c h o s c a r g o d e e s tos a n t e c e d e n t e s c o n o c e r e m o s q u e 

p a r a e s t r a e r la r a i z c ú b i c a d e u n a c a n t i d a d se la ha d e 

d i v i d i r c o n c o m a s d e la d e r e c h a á la i z q u i e r d a en t r o z o s 

d e t r e s c i f r a s , p o r q u e e l c u b o de las d e c e n a s d e la r a i z 

h a de t e n e r á lo m e n o s c u a t r o c i f r a s , de c o n s i g u i e n t e n o 

p u e d e e s t a r en las t r e s q u e se s e p a r a n á la d e r e c h a : q u e 

se h a de b u s c a r el c u b o i g u a l ó p t o c s i m a m e n t e i n f e r i o r a l 

v a l o r d e la u n 3 , do3 ó t res ú l t i m a s c i f r a s d e la i z q u i e r d a 

p a r a r e s t a r l o d e e l l a s , p o n i e n d o a n t e s su r a i z en el l u g a r 

c o r r e s p o n d i e n t e : q u e a l l a d o de l r e s i d u o se h a d e b a j a r e l 
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t r o z o i n m e d i a t o d e t r e s c i f r a s cío la d e r e c h a : q u e el t r i p l o 

de l c u a d r a d o de las d e c e n a s h a l l a d a s se h a de c o n s i d e r a r c o m o 

u n d i v i s o r a p r o c s i m a d o p a r a t a n t e a r el c o c i e n t e , q u e h a d a 

r e p r e s e n t a r p o r e n t o n c e s la s e g u n d a p a r t e ó u n i d a d e s de l a 

r a i z , d o n d e se p o n d r á : q u e se ha d e f o r m a r el v e r d a d e r o d i -

v i s o r c o n e l t r i p l o d e c u a d r a d o d e las d e c e n a s h a l l a d a s , 

e l t r i p l o del p r o d u c t o d e e s t a s d e c e n a s p o r el c o c i e n t e y e l 

c u a d r a d o de l c o c i e n t e : q u e e s t a s u m a se h a de m u l t i p l i c a r 

p o r el c o c i e n t e p a r a s a c a r el p r o d u c t o p a r c i a l : q u e e s t e p r o -

d u c t o se h a d e r e s t a r de l d i v i d e n d o p a r t i c u l a r con q u e se 

e s t á o p e r a n d o ; y q u e al l a d o de l r e s i d u o se h a d e b a j a r e l 

t r o z o s i g u i e n t e de r res c i f r a s p a r a c o n t i n u a r h o p e r a e i o n , c o n -

s i d e r a n d o s i e m p r e c o m o d e c e n a s la p a r t e h a l l a d a d e la r a i z , 

y c o m o u n i d a d e s la q u e se b u s c a . 

B i e n se e c h a de v e r q u e , si a l g ú n p r o d u c t o p a r c i a l s a -

l i e r e d e m a s i a d o g r a n d e ó d e m a s i a d o p e q u e ñ o , se h a n de q u i t a r 

ó a u m e n t a r c o n j e t u r a l m e n t e u n i d a d e s a l c o c i e n t e h a s t a s a c a r 

e l v e r d a d e r o . T a m b i é n r e q u i e r e e s t a c l a s e de o p e r a c i o n e s , d e s -

p u é s d e c o n c l u i d a s , c u b i c a r t o d a la r a i z p a r a a s e g u r a r s e d e 

s u e c s a c t i t u d . 

E n t r e m o s e n los e j e m p l o s , q u e ac la ra ra 'n la d o c t r i n a : 

3 i 4 decenas de la raíz. V 7 9 5 0 7 5 7 9 , 5 0 7 I J L 
4 3 = 6 4 

í 5 
A h o r a b a j o el t r o z o de t r e s c i f r a s , f o r m o el d i v i s o r a p r o c s i -

roado, p o n g o en la r a i z el c o c i e n t e p a r a sus u n i d a d e s , c o m p l e t o 
e l d i v i s o r , y s a c o su p r o d u c t o p o r el c o c i e n t e p a r a r e s t a r l o d e l 

d i v i d e n d o p a r t i c u l a r : I < < ? 0 7 Í 4 3 / ~ 2 OO i 1—v—.. 

V3X4° 4 - 3 X 4 0 X 3 4 - 3 ^ ) 3 = 15507 3 X 4 0 * — 4 8 0 0 div. aproes. 

y\ 3 . 
q u e r e s u l t a V 7 9 5 0 7 Z Z 4 3 . 



Otro ejemplo : 5 9 6kg 4 76 8 8 ¡ 8 4 2 
8 3 ~ 5 1 2 • ' 3 X S o ' ^ 1 ^ 2 0 0 Prim. ¿iv.. aproximado* 

. 8 4 9 4 7 3 X 8 4 0 = 2 1 1 6 8 0 0 Seg. div. aproes. 

( 3 X 8 0 * -+-3 X ^ o X 4 4- 4 2 ) 4 — 8 0 7 0 4 
. 4 2 4 3 6 8 8 

( 3 X 8 4 0 *-+-3X840X2-4-2®)2— 4 2 4 3 6 8 8 3 

I / 5 9 6 9 4 7 6 8 8 — 8 4 2é 
2 0 1 . T a n t o en la e s t r a c c i o n de la r a i z c u a d r a d a c o m o en la d e la c ú b i c a , c a d 3 t r o z o de la 

p o t e n c i a d e b e d a r u n a c i f r a i la r a i z , p o r q u e el c u a d r a d o t i e n e dos f a c t o r e s y el c u b o t r e s . 

2 0 2 . E l m é t o d o e s p l i c a d o d e e s t r a e r la r a i z c ú b i c a es el mas a n a l í t i c o ; p e r o a l mismo t i e m p o 

es m u y e m b a r a z o s o . Se h a c e m a s s enc i l l o c u b i c a n d o s u c e s i v a m e n t e la p a r t e h a l l a d a de la r a i z 9 

y r e s t á n d o l a s i e m p r e de los c o r r e s p o n d i e n t e s t rozos d e la c a n t i d a d p r o p u e s t a , h a s t a q u e el c u b o 

d e la r a i z t o t a l r e s u l t a i g u a l con ia m i s m a c a n t i d a d , si es ta es un c u b o p e r f e c t o , Jo q u e 

c o m p r u e b a la o p e r a c i o n . R e p i t a m o s el e j e m p l o a n t e c e d e n t e : 

5 9 6 i 9 4 746 8 8 | 8 4 2 
8 3— 5 1 2 3 / t í o * — 1 9 2 0 0 Prim. div. aprocsimado. 

84947 3 X 8 4 0 * =2 2 i i 6 8 o o Seg. div, aproes. 
5 9 6 9 4 7 

84 5 9 2 7 0 4 
4 2 4 3 6 8 8 

5 9 6 9 4 7 6 8 8 

fc 4 2 — 5 9 6 9 4 7 6 8 8 
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N o es necesario bajar continuamente "los trozos de ía 

cantidad para presentar los minuendos de que se han de res-
tar los cubos de la raiz ha l lada ; pero lo hemos becho en este 

rejemplo, para mayor claridad» 
f 203 . Cuando la cantidad propuesta no es un cubo per-
f ec to queda un residuo al fin de la operacion, la cual se 
puede continuar por partes decimales, agregando tantos trozos 
de tres ceros sobre la derecha cuantas decimales se deseen 
en la raiz, pues siendo tres los factores del cubo, todos con 
decimales, han de dar por cada una de la raiz tres.de ellas 
en el producto ó potencia. 

Propongámonos ^ 8 7 5 5 con dos decimales: 
8 ,755 ,000 ,000 [ 20 ,61 

2 3 — ^ 3 X -20 2 ~ 1 200 Prlm. áiv, aproes. 
^ r 3 * 7 5 5 0 0 0 3 X 2 0 0 2 2 0 0 c o Seg. dlv. aproes. 
206 zz 8 741 816 " 3 x 20O0 1 zz 1 2 730 8 o o Tere. div. aproes. 

. . 13 184 000 
2CÓi 3 z z 8 754 552 981 3 

r . . . . 448 0 1 9 V 8 7 5 5 =z 20,6 r &c» 

2 0 4 . Podemos dar una regla general para estraer la rara 
cuadrada y la cúbica de cualquiera cantidad. Divídase esta, 
de la derecha á la izquierda, en trozos de tantas cifras co-
mo unidades tenga el grado de la potencia : saqúese del úl-
timo trozo de la izquierda su raiz, que se pondrá en su 
lugar : restese la potencia de ella del último trozo de la i z . 
quierda: bájese el trozo inmediato al lado del residuo para 
formar un dividendo particular : fórmese el divisor aprocsi-
mado con el décuplo de la parte hallada de la raiz eleva-
do á una potencia un grado menor que el de la cantidad 
propuesta, y multiplicado por el grado de es ta : poníase el 
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cociente á continuación de la r a í z : elevese ta parte hallada 
de ella á la potencia de que se hace la esfraccion, y restess 
de los trozos correspondientes de la cantidad propues ta ; y 
continúese con este residuo como con el anterior. Si al fin 
de la operacion quedare algún residuo se le pondrá, por cada 
decimal, que se quiera en la raiz, un trozo de tantos ceros 
como unidades tenga el grado de la potencia, para aprocsimar 
la raiz cuanto convenga. Esta regla sirve igualmente para la 
estraccion de raices de las potencias de otros grados superiores. 

205 . Mediante á elevarse los quebrados á su cubo por la 
repetida multiplicación de ellos [ 1 8 9 ] , se saca su raiz cúbica 
estrayendola de los términos del quebrado cubo ó tercera po-
tencia, para formar respectivamente el numerador y denomi-
nador del quebrado raiz. Así 

. ^ — 3 3 

A / ^ L - 1 / 2 7 - 3 1 V ' 4 3 _ i / < 4 3 _ 1 / 1 4 3 
V 6 4 ~~ t / J - ~ 4. ' y 343 - V ~ 7 1 / 6 4 1 / 3 4 3 ' 

5 ,22 
0 , 7 4 &c. 

7 
Cuando el denominador no es un cubo perfecto se multiplican 
por su cuadrado los dos términos del quebrado : 

' 7 x 7 * ^ - r ? 

Los números mistos se reducen á quebrados para estraer su ra iz : 

= V l f = ^ ^ = . , 9 3 7 ó se r e d u « 
v 11 X í i 4 

3 3 
primero el quebrado ádecimales: V z - t - A — V ^ W 2 ? 2 ? 2 ? 1 

1,937 &c. 
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s o 6 . La adición de los radicales ss hace enlazándolos 

con el signo positivo. Para sumar V 2 V3~ se escribe 
V 2 mismo, aunque sean de distinto o rden : se 

s __ 3 
suma V 7 c o n V 9 poniendo \ 7 7 + V 9 . Pero si los radicales 

son de un mismo orden y comprenden la misma cantidad, se 
suman poniendo delante el numero de ellos, cuyo número se 
llama coeficiente : \/5 ~H7 V o = ( 1 3 4 - 7 ) V T » • ' 

3 3 3 3 3 

; 2 V 4 - + - 5 V 4 "+- V 4 ~ ( 2 + 5 + i ) V 4 = 8 V 4 i 

advirtiendo que el radical , que no tiene delante número ó 
coeficiente se entiende que está precedido de la unidad,, por-
que toda cantidad ecsiste una vez : 

3 3 
V » 5 = W ' 5 5 y / ' 7 = I V ' 7 ' 

¡207. La sustracción se hace poniendo entre los radicales 

el signo negativo. Para restar V 7 de y n se escribe 
3 _ 3 

V í i • — V 7 ; restar \ / ¿ de \ / 8 se figura 1 / 8 — V 5 . 

Tratándose de radicales de un mismo orden con la misma 
cantidad deba jo : 5 ^ 7 — 3 \/J~— ( 5 — 3 ) V 7 \ ¡ 7 i 

3 — 3 3 3 

8 V 2 3 — 5 V S 3 — ( 8 — 5 ) V 2 3 = 3 V a 3 5 e s t 0 e s r e s t a r l ° s 

coeficientes para tener el del residuo. 

208 . La multiplicación de los radicales se figura con el 
signo de ella cuando no son del mismo drden : V 3 multi-

3 — . _ _ 3 

plicado por- \ /7 se escribe V 3 X \Z/* s o n ^ m i s m o orden 

se multiplican entre si las cantidades sometidas al radical y sus 

coeficientes unos por otros: \ / 7 X 4 \ /
l > = 1 X 4 V . 7 ' * 5 = 4 V ' 3 5 5 

3 V a" X 5 V 3 X 5 V 2 X Í = i ¿ V ' i T = Í 5 X 4 = 6 ° * 
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j 3 n- 3 . i 3 3 ^ ^ 
6 V 7 X 3 V 3 2 = 6 X 3 \ / 4 X 3 2 : = i 8 V s X 6 4 = : i S X 4 V a = 7 2 V ' 2 . 

i • - j 

209. La división se hace figurándola, ó dividiendo los 
coeficientes entre si y las cantidades sometidas al radical una 

6 V 7 : 1 2 V 3 ~~ 1 

12V3 2 V 3 

3 v r : 4' V 7 = = = v ; 
4 V 5 4 X 5 J 

3 _ _ 
—' . 3 /—__ 4 V 2 4 4 V 2 4 : 2 V 3 —• 2 V 2 4 : 3 = 2 \ / 8 - 2 X 2 = 4 . 

2 V 3 

L E C C I O N XIX. 

/¿w Proporciones. 
210. Supongamos una ecuación formada por dos binomios 

[ t 8 8 ] , en que el primer término de cada miembro sea una 
cantidad negativa y menor que su segundo término, que será 
positivo, como — 3 + 5 1 1 : — 4 4 - 6 . Por haber ecuación el valor 
del primer miembro ha de ser igual al del segundo, y con 
efecto — 3 4 . 5 — 2 y — 4 4 - 6 = 2 , y siendo tan sencilla, que 
solo prensenta la idea de sustracción, podemos decir que es 
ecuación de diferencia ó una equidiferencia. 

2 i r . E l cotejo de estos términos, poniendo, sin signo 
positivo ni negativo, un punto entre el primero y segundo 
término de cada miembro, y dos puntos entre ambos miem-
bros, en esta forma 3 . 5 : 4 . 6 , se ha llamado arbitrariamente 
proporcion aritmética, y en el dia se nombra proporción por 
equidiferencia. La diferencia, como aqui 2, se llama tam-
bién razón. Es ta diferencia, indicada por las dos primeras 



«3 
cantidades, como 3 . 5 , se dice primera razón, y en las otras 
dos cantidades, como 4 . 6, segunda razón. E l primer nú-
mero de cada razón, como 3 y 4 , se llama su antecedente 
y el segundo, como 5 y 6 , su consecuente. Para mayor clari-
dad cotejarémos el lenguage de la ecuación con el de la 
proporcion : 

En la Ecuación. En ¡a Proporcion. 
D i f e r e n c i a . . Diferencia ó razón. 
Pr imer miembro. . . . Primera razón indicada. 

Segundo miembro. . . . Segunda razón indicada. 

Primer término del Antecedente de la primera r a z ó n , 
primer miembro. ó primer antecedente. 

Segundo término del Consecuente de la primera r a z ó n , 
primer miembro. ó primer consecuente. 

Primer término del Antecedente de la segunda r a z ó n , 
segundo miembro, 6 segundo antecedente. 

Segundo término del Consecuente de la segunda r a z ó n , 
segundo miembro. ó segundo consecuente. 

£12 . Mediante á que en una ecuación sa pueden escri-
bir en cada miembro los términos en el lugar que se quiera, 
la ecuación — 3 - ^ 5 — — 4 - + - 6 se podra escribir 5 — 3 — 6 — 4 ; 
ío que manifiesta que asi como 3 . 5 : 4 . 6 es proporcion por 
equidiferencia, también lo es 5 . 3 : 6 . 4 ; pero la primera va 
de menor á mayor, y la otra va de mayor á menor. Obser -
vemos que en esta variación los antecedentes han pasado á 
consecuentes y los consecuentes á antecedentes. 

213 . Como es indiferente escribir 3 . 5 : 4 . 6 ó 4 . 6 : 3 . 5 e s 
claro que la primera razón puede pasar á segunda, y la 
*-gunda á primera, llevando consigo ia respectiva denomi-
nacion de su antecedente y su consecuente. 

a i 4 » Una proporcion por equidiferencia se lee nombrando 
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el antecedente y el consecuente de cada razón, y espresando 
la clase de su relación. Asi 9 . 1 3 : 6 . 1 0 es pronuncia 9 es á 
13 por equidiferencia como 6 á 10. 

2 1 5 . Volviendo á una ecuación de diferencia como — 5 . . . 
. . -4-8 = — 4 4 - 7 , sacaremos, pasando las cantidades negativas 
al otro miembro, 4 4 - 8 = 5 4 - 7 ; luego en la proporcion por 
equidiferencia 5 . 8 : 4 . 7 la suma del primer consecuente y s e -
gundo antecedente es igual á la suma del primer antecedente 
y segundo consecuente; por lo que se dice, á causa de la colo-
cacion de las cantidades, que la suma de los términos medios es 
igual i la de los estremos. 

2 i 6. Como una ecuación no muda de valor porque se pon-
ga en uno de sus miembros una misma cantidad con signo 
negat ivo y signo positivo, se puede aumentar ó disminuir con 
una misma cantidad el antecedente y el consecuente de una 
razón de equidiferencia, sin que se altere el valor de la razón. 
Siendo 7 . 1 2 : 8 . 1 3 , será ( 3 4 - 7 ) . ( 3 4 - 1 2 ) : 8 . i 3 , esto es 1 0 . 1 5 : 8 . 1 3 , 

y también ( 7 — 3 ) . ( 1 2 — 3 ) 1 8 . 1 3 , esto es 4 . 9 : 8 . 1 3 ; como se 
comprueba por la misma diferencia 5 de cada razón, y porque 
la suma de los medios es igual á la de los estremos, pues 
I54-8=í04- i3 , y 9 4 - 8 = 4 4 - 1 3 . 

2 1 7 . Ya será fácil , conociendo tres términos de una pro-

porcion por equidiferencia, hallar el otro, porque llamando 

x al término, que se busca , para llenar su h u e c o , tendremos 

por ejemplo 4 . 7 : 1 0 . x , de que resultará 4 4 - x = 7 4 - i o y 

s í = 7 4 - i o — 4 = 1 7 — 4 = 1 3 ; ó t e n i e n d o 4 . 7 : x . 1 3 s a c a r é m o s 

7 4 - n = i 3 + 4 y *= 1 3 + 4 — 7 — l 7 — 7 = i o ; quiere decir que 

para hallar un término estremo se suman los medios y se 

resta el otro estremo, y para hallar un termino medio se su-

man los estremos y se resta el otro medio. 

218. Tengamos entendido que se pueden hacer con los 



términos de una proporción por equidiferencia todas las mu-
t ac iones de lugar que se quiera, con tal que resulte la su-
• ma de los medios igual á la de los estremos, pues con esta 
circunstancia habrá siempre proporcion. 

219. Sucede á veces que el primer consecuente es igual 
al segundo antecedente como en 3 . 7 : 7 . 1 1 , y entonces se dice 
que la proporcion es continua. Para no repetir el mismo nú-
mero en el centro se pone delante de la proporcion este sig-
no 4 - , y escribiéndola -4-3 .7 .11 , se lee 3 es á 7 por equi-
diferencia como 7 á 11. 

a s o . Mediante á que 3 . 7 : 7 . 1 1 es lo mismo que -1-3.7 .11, 

'tendremos 11 4 - 3 = 7 - 4 - 7 = 2 X 7 5 luego en una proporción con-

tinua por equidiferencia la suma de los términos estremos es 

igual al duplo del medio. Buscando el valor de un estremo, 

esto es 4 - 3 . 7 . x , »acarémos x ~ 2 X 7 — 3 = J 4 — 3 = i r } y si 

necesitamos el del término medio, esto es 4 - 3 . x . 11, tendre-

mos s c = — y = 7 ; quiere decir que para hallar un estre-

mo se duplica el medio y se resta el otro estremo, y para 
hallar el medio se suman los estremos y se saca la mitad. 

221. Como puede haber una ecuación continuada de esta 
forma — 3 4 - 5 = — 5 4 - 7 = — 7 4 - 9 = — 9 + 1 1 = — 1 i 4 - i 3 = & c . 
también podemos tener una proporcion continuada indefini-
damente por equidiferencia, de este modo 4 - 3 . 5 . 7 . 9 . 1 1 . 1 3 . &c. 
en que cada término, escepto el primero y el último, es al-
ternativamente consecuente y antecedente. Una proporcion con-
tinuada de esta mansra se llama progresión por equidiferen-
cia, y como va de menor á mayor, se dice que es creciente. 
Si la escribimos al contrario, esto es, de mayor á menor^ 
como 4 - 1 9 . 1 7 . 1 5 . 1 3 . 1 1 . 9 . 7 . &c., será una progresión por 

'indiferencia decreciente. 
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222 . Respecto á que en una progresión creciente de esta 
clase cada término, desde el segundo, es igual a' su ante-
cedente aumentado de la razón, cada término será igual al 
primero aumentado de la razón tomada tantas veces, cuantos 
términos precedan. Asi, sabiendo que el primer termimo es 
3 y la razón 2, y buscando, por ejemplo, el sesto término, 
que II ama remos x, tendremos x - 3 - H 2 X 5 - 1 3 . Si conocemos 
los términos estremos, y queremos intercalarles otros, es claro 
que restando el primero del último, quedará la razón tomada 
tantas veces cuantos términos preceden al último, y partiendo 
por este número de términos, sacarémos la razón con que for-
mar los que se quieran interponer. Sea el primer término 5 y 
el último 20, y propongámonos intercalarles 4 términos, será 

la razón x — y de consiguiente la progresión 
4 i • » 

- i -5 .8 .11 .14 .17 .20 . Hemos puesto 4-+-1 en el, denominador, 
porque el número de términos que preceden es igual ai de 
los que se quieren intercalar y uno mas. i 

Si la progresión fuere decreciente se considerará escrita 
al revés para la intercalación. 

223. Hemos llamado proporcion á la equidiferencia, y 
progresión á la continuación ó série de ella, dando latitud 
al sentido de la palabra para acomodarnos al uso y facilitar 
la esplicaeion ; pero las verdaderas proporciones y progre-
siones son las que discutiremos en la lección siguiente. 

*'•' * '' •• * < • - ''";,'* . i j't 
L E C C I O N XX. 

Continuación de las Proporciones. 

224. Hemos visto en la división [ 7 0 J q U e e ¡ dividendo 

contiene al divisor tantas veces cuantas unidades tiene el 
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cociente; pero el cociente contiene á la unidad tantas veces 
cuantas unidades tiene ; luego el dividendo contiene al divisor 
tantas veces cuantas el cociente contiene á la unidad. Por 
ejemplo \ 4 — l , lo que sabemos ya, asi porque todo número 
dividido por la unidad se da á si mismo por cociente, como 
porque dividiendo los dos términos del quebrado impropio V 

o i 24 :8 
por tendremos - = { z 3 . 

o : o 
225. Si la ecuación *T

4zz|- la escribimos así 24 :8 :: 3 : r , 
tendremos lo que antes se llamaba sin ninguna analogía pro-
porcion geométrica, y en el día se nombra proporcion pov 
cociente. Las denominaciones de razón o cociente, antecedente 
y consecuente, se usan del mismo modo que en la propor-
cion por equidiferencia [ 2 1 1 ] ; pero á la razón se le Üama 
también espolíente. Bien se echa de ver que una proporcion 
por cociente es una ecuación de dos quebrados propios ó 
impropios-

226. Como 4-J., tendremos 4 1 2 : 1 5 , y se lee 4. 
es a 5 como 12 d 15 sin necesidad de decir por cociente* 

Respecto á que 4 = ^ = - ' < A , , q u e 
5 3 X $ r 5 

* a X . ? X i 5 
4 x 1 a— — - i z i 2 > < 5 , tendremos que en la proporcion 

4 : 5 ! ! t 2 : i 5 el producto de los términos medios es igual al 
de ios estremos, esto es, 5 X t 2zr6o y 4 X 1 5 = 6 0 , lo que 
s s verifica siempre que hay proporcion, y es la prueba de ella. 

228. Todas las mutaciones de lugar, que se pueden hacer 
con los numeradores y denominadores en una ecuación de dos 
quebrados, sin. faltar la igualdad, se ejecutan con los tér-
minos de una proporcion sin que deje de haberla. 

•En 3. 5,8 : : 12 : 3.2. podemos hacer estas variaciones. 

l i 
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3 s J í 8 : 3 2 i 

32 : 12 : : 8 : 3 , 
32 : 8 : : 1 2 : 3 , 
8 : 3 : : 32 : 12, 
8 : 32 : : 3 : T 2 , 

1 2 : 3 1 : 3 2 : 8 , 
12 : 3 2 : : 3 : 8 , 

sin que falte proporcion, aunque no es siempre la misma; pues 
el producto de los medios resulta igual al de los estremos. 

229 . También podamos sumar ó restar á un tiempo mismo 
en cada razón indicada el antecedente y consecuente dejando 
en su estado uno de estos dos términos, sin que deje de ha-
ber proporcion, porque no se haca mas que aumentar ó dis-
minuir proporcionalmente el cociente ó razón, subsistiendo 
la igualdad de ios productos de medios y de estreñios. 

E n 1 2 : 3 : : 32 : 8 , 

será 12 + 3 : 3 : . ' 3 2 4 - 8 : 8 , 
1 2 — 3 : 3 i i 3 2 — 8 : 8 , 
1 2-4-3 1 2 : : 32- I -8 132, 
i 2 — 3 : 1 2 : : 32 — 8 : 32 . 

230 . Asi mismo la suma de los antecedentes terá á la de 
los consecuentes, como un antecedente á su consecuente, y 
como la diferencia de los antecedentes á la de los consecuentes. 

E n 1 2 : 3 2 : : 3 : 8 harémos 1 2 : 3 : : 3 2 : 8 

D e i a - 4 - 3 : 3 s : 3 2 4 - 8 í 8 sacarémos 1 2 - ^ 3 : 3 2 4 - 8 : : 3 : 8 , 
. D e 1 2 — 3 : 3 : ¡ 3 2 — 8 : 8 sacarémos 1 2 — 3 : 3 2 — 8 : 1 3 : 8 ; 

luego 1 2-4-3 : 3¿24*-8 : .'3 : 8 í : 1 2 — ' 3 3 2 — 
; 2 3 1 . N o se altera una proporcion porque se mul t ip l i -
quen ó dividan sus cuatro términos ó los dos de una razón 
por una misma cantidad, porque subsiste la misma razón 
entre los productos ó cocientes, al modo que no muda de 
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valor un quebrado cuando se multiplica ó parte su numera-
dor y su denominador por un mismo número. 

232. Cuando se multiplican ó dividen dos proporciones 
ordenadamente, esto es, los respectivos antecedentes entre si^ 
y lo mismo los consecuentes, resulta por la multiplicación 
una razón compuesta del producto de las dos razones compo-
nentes, y por la división una razón formada del cociente de 
las otras porque una razón indicada es un cociente figurado. 
Si multiplico ordenadamente 3 : 4 : ; 6 . 3 por 9 : 3 : : 1 5 : 0 tendré 
£ X 9 : 4 X 3 - f * 1 ^ : 3 X O' e s toes , 7 2 : r 2: ¡ 90 : r 5 , cuya razón 
6 es el producto de 2 por 3 , razones de las proporciones 
multiplicadas. Lo mismo se probaria respecto á la división. 
Cuando las razones son iguales la razón compuesta es un 
cuadrado, y se llama razón duplicada : si son tres las propor-
ciones, la razón compuesta es el cubo de una de las componentes 
y se llama triplicada, y asi sucesivamente cüatriplicada &c.. 

233. Simpliíicanse las razones como los quebrados, partiendo 
ambos términos por un mismo divisor ecsacto Cuando lo hay-

'¿34. Por la propiedad esencial á toda proporcion será 
fácil, conociendo tres de sus términos, hallar el otro, pueS: 
de 4 : 12 : : 5 : x sacarémos 4% zz 1 2 X 5 — 6 0 , 

43c 60 
— — —~ , o bien jc = i 5 i 

4 4 
y de 4 : * : i 5 : 1 5 deduciremos 55c zz 1 5 X 4 zz 60,. 

X z= zz 12: resultando en ambos 
5 

casos la proporcion 4 : 12 :: 5 : 15. En general,. para hallar un 
estremo se multiplican los medios, y se parte por el otro 
estremo ; y para hallar un media se multiplican los estreñios 
y se parte por el otro medio. 

235» Advertimos que si en una proporcion se busca la: 
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razón, que llamamos directa, dividiendo el antecedente por el 
consecuente, la división del consecuente por el antecedente 
se llama razón inversa ; pero si se busca la directa partien-do 
el consecuente por el antecedente, la división del an tece -
dente por el consecuente será la razón inversa. 

E n 1 2 : 3 : 1 8 : 2 , si y 4 es la razón directa, 
sera T T — 4 la razón inversa ; 

y reciprocamente si T 3 f ~ - £ — £ es la razón directa, 
será 1-3? — 4 ~ 4 la razón inversa. 

2 3 6 . Cuando en una proporcion el primer consecuente 
es igual al segundo antecedente se omite la repetición de 
te'rminos medios, escribiendo con este signo -ff- la propor-
ción continua, como — 9 : 2 7 : 8 1 , que se lee 9 es ¡í 27 
como 27 á 81 . Aqui se echa de ver que 9 X 8 í zz27 X^7* . • 
. . — 2 7 % esto es, el producto de los estreñios igual al cua-
drado de los medios. Bascando el valor de un estremo ten-

— 1 
2 7 

dremos - f r 9 : 2 7 : 1, y para sacar de - f f 9 : x : 8 r 

el valor del medio, será x —y/Ü 1 X 9 = x'^Tg — 27 ; quiere 
decir que para hallar un estremo de una proporcion conti-
nua se cuadra el medio y se parte por el otro estremo, y 
para hallar el medio se multiplican los estreñios y de su 
producto se saca la raiz cuadrada. Es ta doctrina es la de 
una ecuación de dos quebrados en que el denominador del 
pr imero fuese igual al numerador del segundo, como 

2 3 7 . Si formamos por este órden una série de quebra-
dos, como 11 ~ t s

6 V = I 1 1 — t V i t = & c . tendremos la 
progresión por cociente ~ 2 : 6 : ( 8 : 54 : í ó a : 4 8 0 : 1458 ; &c. 
en que cada te'rmino, escepto el primero y el último, es al-
ternativamente consecuente y antecedente. Como va de me-
nor á niayor se dice que es creciente ó ascendente; pero 
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una progresión como -—96 ; 4 8 ; 24 : 12 : 6~s &e. que va de 
mayor a' menor, se llama decreciente ó descendente, 

238 . Presentemos analíticamente una progresión ascendente, 
por ejemplo, 4 4 - 3 : 3 X 2 : 3 X 2 X 2 : 3 X 2 X 2 X 2 : 3 X 2 X 2 X 2 X 2 " . 
. . : 3 X 2 X 2 X 2 X 2 X 2 :&c. , esto es, 44.3 : 3 X 2 : 3 X 2 4 : 3 X 2 3 . . . 
. . : 3 X 2 4 ' 3 X 2 5 : & c . , c u y a razón es 2, y veremos que cada 
término es igual al primero multiplicado por la razón elevada 
á una potencia de grado igual al número de términos que pre-
ceden; luego si entre dos términos de una progresión ascendente 
queremos intercalar otros, dividiremos el último por el primero, 
y del cociente sacarémos la raiz del órden indicado por el 
número de términos que preceden al último, esto es, por el 
número de términos que se quieren intercalar mas uno, con 
lo que tendremos la razón para formar sucesivamente ios tér -
minos, que se han de interpolar. Si entre 3 y 24 quiero poner 

s + i 3 
dos términos, sacaré la razón así * zz ü = \ /TFzz 2 , 

luego 4 ^ 3 i 3 X 2 : 3 X 2 " : 24 , ó bien -77-3 : 6 : 1 2 : 24. 
Si la progresión es descendente se considerará al revés 

para hacer la intercalación. 
239 . Observemos que en una progresión ascendente la suma 

de todos los términos menos el primero, esto es, de todos 
los consecuentes, es igual á la suma de todos los términos 
menos el último, esto es, de todos los antecedentes, mul t i -
plicada por la r azón ; porque cada consecuente se compone 
de su antecedente multiplicado por la misma razón. Asi en 

•ff 3 ' 3 X 2 : 3 X 2 2 : 3 X 2 3 : 3 X 2 4 : 3 X 2 S , tendremos 
3 X 2 4 - 3 X 2 a 4 - 3 X 2 3 + 3 X 2 4 4 - 3 X 2 5 • • • 

• • " ( 3 4 - 3 X 2 4 - 3 X 2 * 4 - 3 X 2 3 4 - 3 X 2 4 ) 2 ; 
luego en una progresión ascendente la suma de los antece-
dentes es á la de los consecuentes, como un antecedente á 

I 
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su consecuente. Lo mismo se verifica en las progresiones 
descendentes. 

240 . Aunque en las proporciones se puede considerar el 
antecedente dividido por su consecuente ó este por su an te -
cedente, según se quiera, se considera en las progresiones 
ascendentes cada consecuente partido por su antecedente, y en 
las descendentes cada antecedente dividido por su consecuente.' 

2 4 r . Si cotejamos esta lección con la antecedente vere-
mos como las operaciones, que en la proporcion y progre-
sión por equidiferencia se hacen sumando, restando, mult i -
plicando y partiendo, se ejecutan respectivamente en la pro-
porcion y progresión por cociente multiplicando, partiendo? 
elevando á potencias y estrayendo raices; lo que manifiesta 
la graduación y analogía de la ciencia de las cantidades. 

242 . Todas las consecuencias,, que hemos sacado de los 
ejemplos, asi en esta lección como en la anterior, son ge -
nerales , porque están fundadas en la naturaleza de los nú«-
meros, y no limitadas á casos particulares«, 

L E C C I O N X X L 

De la Regla de Tres. 
243.. E l nombre de esta regla indica bastante que con-

siste en tener tres términos de una proporcion, con los cuales 
se pueda sacar el otro [ 2 3 4 ] . 

Para no convertir los números concretos en abstractos 
compararemos en cada razón los dos términos ó cantidades 
de una misma especie. 

Cuando la proporcion no está combinada con datos de 
tiempo ú otras circunstancias la regla de tres es simple. 

Siempre que la segunda razón se presenta en el mismo 
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orden que la primera, esto e?, de menor á mayor ó de mayor 
á menor como ella, se dice que la regla de tres es directa. 

244. Ta podemos resolver 2 3 4 ] con la regla de tres 
directa las siguientes cuestiones: 

Una pieza de paño con 13 varas me ha costado 130 
pesos ¿cuanto me costaría otra del mismo paño con 18 varas -

Es claro que, dividiendo el valor de la primera pieza 
por el número de sus varas, tendré el precio de una vara, 

esto e s , — - - Pe. z z i o P e . , y que multiplicando este precio 
' 3 

por el número de varas de la segunda pieza, tendré el valor 
de ella, esto es, 10 Pe. X i 8 ~ i 80 ; pero, como los valores 
ha n de tener entre si la misma razón ó relación que las varas 
de una pieza con las de otra, haré desde luego esta proporcion 

13 v. : 18 v. ; : i Q o P e . : x — 1 — 1 8 0 Pe. valor dé 
• '3 

la segunda pieza. 

Si 40 hombres hacen en cierto tiempo 268 varas de obra 
g cuanta obra haran 60 hombres en el mismo tiempo ? 

4o¿ : 6c¿ : : 268* : x , 
divido la primera raaon £ 2 3 3 ] por 20 para simplificarla 

2 6 8 X 3 
2 : 3 : ; 268 : scrz — - = 1 4 0 2 v. que haran los 60 hombres. 

3? Un andarín, que va siempre á un mismo paso, ha ca-
minado en 3 horas 5 leguas ¿cuanto andará en 11 horas? 

3^ : 1 1 ^ : : 5 : ¿ Ü zz: 5-3-s — 1 8 4 - leguas, que caminaría 
3 

andarín en 1 / horas. 

4* ¿ El mismo andarín en cuanto tiempo caminaría 22 l e g . i 

5* ' : : 3 h : a = — 6
T

6 = 1 3 h . z= 13* 1 2 ' , esto es, 
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andaría las 22 leguas en 13 horas y 12 minutos. 

245 . Cuando la segunda razón se presenta en un orden 
contrario á la pr imera, esto es, de mayor á menor si la pr i -
mera es de menor á mayor, ó de menor á mayor si la primera 
es de mayor á menor, entonces la regla de tres resulta inversa, 
y es necesario cambiar de lugar los términos de la segunda, 
razón, como en las cuestiones siguientes : 

27 trabajadores hacen una obra como la que 15 de 
ellos han hecho en 18 dias ¿ en cuanto tiempo la harán? 

E s claro que la harán en menos tiempo ; luego los dias; 
están en razón inversa de los trabajadores y debemos p l a n -
tear la cuestión así 

t t d i t 8 x 1.5 v / 
15 127 : : & : l o — — - = 2 X 5 = 10 días, en que 

los 27 trabajadores haran la obra. 
Mejor seria poner estss cuestiones en ecuación, pues el 

trab&jo de los 15 hombres, que es la obra, está representada 
por 1 5 X t & i luego el trabajo de los 2 7 , que también es la 
obra, estará representado por 27 x, y ambos resultados secan 
igua les , de consiguiente 

27 x — t $ y ( i 8 \ 

x — - --- = 1 0 dias. 
27 

Un navio, que solo para 15 dias tiene bastimentos, ha 

de navegar 20 ¿á cuanto habrá de reducir su consumo diario? 

N o pudiendo tener los navegantes diariamente sus ra-

ciones completas, se habrá de buscar la parte diaria de ellas 

con que alcancen á los 20 dias, de consiguiente los consumos 

estarán en razón inversa de los dias, por lo que i¿a: 20í¿¡:.xc: Le 

20 x = 15, 

x = \ l = ;f consumo diario». 
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Desde luego se echa de ver que el consumo de 15 dias 

á ración completa es 15X1? y el de 20 dias á parte de ración 
es 20 x ; pero, como en uno y otro caso se han de consumir 
los mismos víveres, tendremos 

2 0 K Z 15 , . . . x zz 4-1 — f de ración 6 consumo. 
3? E n una plaza sitiada hay 800 soldados con víveres 

para 2 meses ¿ cuantos soldados han de salir de ella para 
que los víveres duren 5 meses ? 

Busco primero los soldados que han de quedar. 
Para que los viveres duren mas tiempo, los consumidores 

han de ser menos ; luego la regla de tres es inversa. 
Por proporcion 2 m : ¿ m : : xs : 8 o o f , 
Por ecuación ¿x zz 8 o o X * — 1600 ; 

D e una y otra saco jc zz -1-—5- — 3 20 soldad, que han de quedar. 
8 0 0 — 3 2 0 z z 4 8 0 soldados que han de salir de la plaza. 

4? Si 4 cuartos de pan candial han de pesar 8 onzas cuan-
do el trigo está á ¿6 rs. la fanega | cuanto pesarán estando 
el trigo á 4 4 ? 

Mientras mas barato este' el trigo mas cantidad de pan 
se dará por el mismo d inero ; luego 

56 : 4 4 r ' - : : xonz• : 8°"* ' , 

0 r 4 X 8 
1 r : 14 :: o : x zz —--— zz 1 o -+- x

2
r onz. 

5? ¿Cuantas varas de coton de 1 y \ vara de ancho se 
necesitan para colgar un lienzo de p a r e d , que tiene 3 y 3 
varas de ancho y 10 de largo? 

Todo lo que el género tenga de menos ancho que la 
pared, se habrá de compensar con su largo. 

1 : | : : x : 1 0 , 

y reduciendo los quebrados á igual denominación, y suprimien"" 
dolos denominadores, 28 : 10 : : x : 10, 
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a S X f o , 
x zz zz 2 8 varas de coton. 

10 
2 4 6 . Siempre que la regla de tres está combinada con 

datos de tiempo ú otras circunstancias se llama compuesta, 
como en estas cuestiones : 

Si 3 0 hombres hacen 132 varas de obra en 18 dia» 
3 cuanta obra harán 5 4 hombres en 28 dias? O 

Busco primero las varas de o b r a , qus harían los 5 4 
hombres en el mismo tiempo, 

x 7 v 132 ><54 r , • 3 0 " : 5 4 « : : 132 : x zz — z z 2 3 7 , 0 va ras , que harían 
3 ® 

los 5 4 hombres en 18 d i a s : 
Ahora voy á ver cuanta obra haran los mismos hombres 

eo 28 dias, i84:28<í¡¡ y ÍX=!31&<18-=¿69,6 varas, 
1 O 

que ¡os 5 4 hombres haran en 2 8 dias. 
Mas sencillo seria hacerse cargo de que el trabajo de 

30 hombres en 18 dias, esto es, 3 0 X 1 8 = 1 5 4 0 es lo mismo 
que el de un hombre en 540 dias ó 5 4 0 dias de trabajo, y 
que el de 5 4 hombres en 28 dias, esto es, 5 4 X 2 8 Z Z 1 5 1 2 
es lo mismo que el de un hombre en 1512 dias ó 1 5 1 2 
dias de trabajo, por consiguiente 

n 1 3 2 X 5 4 X 2 8 1 3 2 X 2 8 . c 
3 0 X . Ü : 5 4 X * 8 , 3 2 : « = - L ^ L _ = - 2 _ _ = : 3 6 9 

como sacamos antes. 

2a. Si el porte de 15 arrobas de peso á la distancia de 
1 3 4 leguas cuesta 180 rs. ¿cuan to costará el de 22 arrobas 
á la distancia de 12 leguas pagando lo mismo por a r roba? 

Pudiéramos sacar primero el porte de las 22 arrobas á 
la distancia de 134 leguas, y despues el porte de las mis-
mas arrobas á distancia de. 12 leguas 5 pero considerando 
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que 15 arrobas en 134 leguas equivalen á 1 5 X 1 3 4 arro-
bas en 1 ligua, y 22 arrobas en 12 leguas son lo mismo 
que 2 2 X 1 2 arrobas en 1 legua, preferimos la razón com-
puesta para hacer esta proporcion 

1 5 X ^ 3 4 ' ' : 2 2 X * 2 ^ : i 8 o r x " : x 
_ i 8 o X " X 4 y simplificando 5 X 6 7 : 1 1 X 4 - • - • 

» . = r = 2 3 , 0 4 rs. = 2 3 rs. y 22 mrs. porte de las 22 

arrobas á distancia de 12 leguas. 
3? Si 100 pesos ganan 6 pesos de interés en un año ¿ cuanto 

ganara'n 300 pesos en 9 meses ? 
r o o X 1 2 : 3 0 0 X 9 : : 6 : xv 

Simplificando 4 : 9 : : 6 : xv 

9X1! ó mas bien 2 : 9 : r 3 :x ~ 
2 

Un hombre, que camina 7 horas al día, gasta 30 dias 
en andar 230 leguas ¿cuantos dias gastará en andar 600 
leguas, caminando 10 horas al dia ? 

Saco los dias, que gastaría en andar las 600 leguas«, 
caminando diariamente 7 horas : 

2.3o7 s 5 0 ( ^ 3 0 * : a c i n — — ~ z z 78,26 
23 

Ahora considero que, mientras mas horas ande, menos dias 
g a s t a r á l u e g o estos están en razón inversa de aquelias, y 

7h : ioh--xd: 7 8 , 2 6 = 5 4 , 7 8 2 6 dias , *» que 
1 o x 

el hombre anduvo las 600 leguas, caminando 10 horas al dia; 
Pero, si consideramos que los dias son factores de Jas-ñoras en que se anda el 

camino, advertiremos que en. 7X30 
ñoras se andan 230 leguas, y que en i.ox horas se anda-
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rán 600 l eguas ; luego 230 4 6 o o ; : ! 7 X 3 0 ^ : r 

y simplificando 23 : 60 IT 7 X 3 : x ~ — , . . 
23 

. .11:54,782 &c. dias. 

Si 15 muías consumen 6 fanegas de cebada en 8 dias 
¿en cuantos consumirán 16 muías 21 fanegas con el mismo 
pienso ? 

15 muías en 8 dias comen lo mismo que 15X8 muías en uno, 
16 muías en x dias comen lo mismo que IÓX muías en u n o ; 

Proporcion 15X8™ : i 6 x w ; ; 6 y : 21^, 

a i X ' 5 X 8 _ _ a i X 5 ¿ 

" = 7 6 x 7 6 l x T = a 6 ^ 

6? ?Que capital dará en 8 meses 20 de ganancia á razón 

de 6 por 100 al año? 
Saco la ganancia de 100 pesos en 8 meses, de este modo i 

12 1 

Después el capital, en esta forma 
4^ : 2c^ : : ioo*7 : x, 
j : 5 : : 100 : k z = i o o X 5 — 5 ° ° capital que se busca. 

7? Un banquero descuenta á razón de 6 por 100 al año 
un pagare' de 800 pesos, que tiene 8 meses de plazo ¿ qué 
cantidad debe entregar? 

Como 8 meses son los f del año, el interés será de 6—4, 
Si el banquero recibiera la cantidad debería, al cabo de 

8 meses, entregar 104 pesos por cada 100 recibidos; pero, 
como anticipa, hace la operacion contraria, y debe, por cada 
104 pesos, que contenga el pagnré, entregar 100 efectivos. 

Haremos, pues, esta proporcion entre capitales y líquidos 

,04^': 800^ :: 100^ : ^ - ^ - = 7 6 9 , 2 3 que debe en-

tregar el banquero. 
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Esta cuestión se plantea, de una vez, en esta forma 

„ , , „ 8 0 0 ^ 1 0 0 8 0 0 0 0 , 
i o o - f - f X o : 800 : : 100 :xz= — — = 7 6 9 , 2 3 . 

J O O - H 3 X 6 

8? Si 9 hombres, trabajando diariamente 8 horas, han em-
pleado 24 dias en abrir un foso de 6 5 varas de largo, 13 de 
ancho y 5 de profundidad ¿ cuantos dias necesitarían 7 1 h o m -
bres, trabajando del mismo modo 11 horas al dia, para abrir un 
foso de 3 2 7 varas de largo, 18 de ancho y 7 de profuudidad? 

Observemos ; 
1? Que 9 hombres, trabajando diariamente 8 horas durante 

24 dias, es lo mismo que 9 hombres trabajando 8 X 24 horas. 
2? Que 9 hombres, trabajando 8 X 2 4 h o r a s , equivalen á 

9 X ^ X 2 4 hombres trabajando 1 hora, ó bien 9 X 8 X 2 4 horas 
del trabajo de un hombre. 
3 . a Que asimismo 7 Í hombres, trabajando diariamente 11 

horas durante x dias, equivalen á 7 1 X 1 1 * trabajando 1 hora 
ó bien 7 1 X 1 1 * horas del trabajo de un hombre. 

4? Que. la cabida de un foso se saca, como demostraremos 
en otro lugar, multiplicando su largo por su ancho y por su 
profundidad, de modo que el primer foso tiene 6 5 X ^ 3 X 5 varas 
y el segundo 3 2 7 X 1 8 X 7 varas. Es tas varas se llaman cúb icas 
porque resultan de tres factores ó dimensiones, lo que espli-
caréinos también á su tiempo. 

Ya se echa de ver que para resolver la cuestión hemos de 
comparar el número de hombres ó de horas de trabajo entre 
si? y las varas cúbicas de obra unas con otras de esta manera : 

9X8 X 24^ : :: 65X13X5® : 327X'&X7 r , 

_ 9 X 8 X 2 4 X 3 2 7 X 1 8 X 7 



JOO 
L E C C I O N X X i L 

De la Regla de Compañía. 

247. E I conjunto de varias reglas de tres forma la regla 
de compañía, porque esta consiste en comparar una cantidad 
con sus partes componentes, del. mismo modo que otra can-
tidad con las suyas. Tal sucede en una sociedad mercantil, 
donde cada individuo pone su caudal para ganar ó perder 
proporcionalmente con los demás. 

Cuando las puestas de todos permanecen el mismo tiempo 
en el fondo, común, la regla de compañía se llama simple ó 
sin tiempo. 

2 4 8 . De esta clase son las cuestiones siguientes : 
i . a Tres comerciantes hacen compañía : el primero pone 

2 5 0 0 0 pesos, e l segundo 18000 y el tercero 4 2 0 0 0 : han-
ganado 5 7 2 2 5 pesos. ¿Cuan to corresponde á cada u n o ? 

Llamo ac la ganancia del primero,. 
y. la del segundo , 
z la del tercero. 

Considero que las tres puestas 2 5 0 0 0 1 8 0 0 0 - 4 - 4 2 0 0 0 . . . . . 
. . — 8 5 0 0 0 pesos de capital . 

E s claro que el capital ha de estar con la puesta de cada 
socio, como la ganancia total con la respectiva a' cada uno. 

Pero, á fin de hacer mas perceptible la planta de la 
cuestión, mudaré de lugar el primer consecuente y el segundo 
antecedente, comparando el capital con la ganancia, y la puesta 
de cada uno con su parte de ganancia, en esta forma i 
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( 4 2 0 0 0 

5 7 2 2 5 

3? Tres comerciantes han cargado 248 pipas de vino en una 
embarcación, que á causa de una tormenta ha tenido que 
echar ai agua 93 pipas. E l primero habia embarcado 98 , el 
segundo 86 y el tercero 64. 

¿ Cuantas pierde cada uno ? 

249 . Siempre que en la regía de compañía mediase tiempo^ 
se habrá de tener presente esta circunstancia para multiplicar 
cada puesta por el tiempo de su permanencia, cuya opera-
ción aumenta las puestas tanto como disminuye el tiempo, 
«J cual queda reducido á su unidad, como lo veremos en es-
tas cuestiones : 

Un hombre se pone í comerciar con roo pesos, y tres 
FUESES después se asocia con un amigo, que pone otros I O O . 

Al cabo de 6 meses han ganado 21 pesos ¿ que' parte de 
ganancia toca á cada uno? 

U : Í C -

«48 : 93 : : \86 -y — 

f 64 : z zz 

9 8 X 9 3 
248 

86X93 
" 248' 

6 4 X 9 3 

2 4 8 " 

— 3 2 + 4 pérdida del segundo. 

— 36 4-4: pérdida dei primero. 

= 24 pérdida del tercero. 

93 pérdida total. 
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Como el primero ha tenido pnestos sus r o o pesos du-

rante 6 meses es lo mismo que si hubiera tenido 6 X « o o 

pesos un mes, 

Y el segundo, que ha tenido puestos sus r o o pesos durante 

3 meses, está en el mismo caso que si hubiera tenido 3 X 1 00 

pesos un mes. 
La cuestión se planteará así : 

600 : x 
6 X * 0 0 - + - 3 X 1 0 0 : 21 300 

C 2 : xzz2 X f — 14 gnn- del pr'im, 
y simplificándola , : 7 «s t J = l x ? d e ¡ s e g , 

21 gan. total. 

2? Tres mercaderes forman una compañía, poniendo el pr i -
mero 6 5 pesos , que están 8 meses en el fondo de e l l a : 
el segundo 78 pesos durante 12 meses ; y el tercero 8 4 
pesos por 6 meses. Las ganancias ascienden á 166 pesos 
¿ qué parte de ellas toca á cada compañero ? 

Las cantidades, que en un mes equivaldrían á las puestas 
de cada uno durante su tiempo, son respecto 

del primero 6 5 X 8 = 520 pesos, 
del segundo 7 8 X 1 2 = 936 
del tercero 8 4 X 6 = ¿ 0 4 

Total 1900 

5 2 0 X 1 6 6 P e s o í ; -
5 2 0 : * = — f g 6 o ~ - 4 4 - K V S Ban- delprmu 

1960 : 1 6 6 : : 936 :y zz — - = 7 9 4 - 5 % gan. del seg. 

5 0 4 X 1 6 6 

5 0 4 z = — 7 - 5 3 - = 4 2 T ! 4 d e l t e r c • 

166 gan. total. 
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L E C C I O N XXII I . 

De la Regla de Aligación* 
250. La investigación de factores, cuando un producto 

es igual á la suma de otros productos , constituye la re-
gla de aligación. Se aplica generalmente á buscar el pre-
cio medio de varias cosas, sabiéndose la cantidad y precio 
de cada una, y también á indagar la proporcion con que 
se han de mezclar las cosas, conociéndose el precio de ca-
da una y el precio medio de todas. Puede tener algunas 
otras aplicaciones. 

251-. Resolvamos las cuestiones en que se averigua el 
precio ó resultado medio: 

I a Un mercader ha comprado varias especies de vinos, á saber: 
130 botellas á 10 rs. 

75 á 15 
231 á 12 

27 á 20, los mezcla, y desea 
saber á cómo le sale cada botella. 

Buscaremos el número y el importe de todas las botel las : 

130 botellas á 10 r?. importan 1300 rs. 
7 5 . . . . . á 15 11 25 

231 á 1 2 2772 
27 á 20 540 

463 botellas importan 5737 rs* 

Es claro que el precio de cada botella de mezcla será 

^ " 1 2 , 3 9 rs. 
De que resulta que multiplicar la cantidad de cada cosa 

P°r su precio, sumar estos productos, y dividir su suma por 
la de las cosas, es el modo de hallar el precio medio. 
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Se ha medido Ja distancia, que hay entre dos puatos, 

y resulta 

de la primera medición, practicada 2 veces, 3794*48 v. 
de la segunda 3 veces, 3 7 9 5 , 2 7 
de la tercera 1 v e z , 3793 ,11 ,5 . 

Se desea un resultado medio para acercarse á la verdad, 
Cada medida deberá figurar tantas veces cuantas se ha 

e jecutado; así por 
la primera 3 7 9 4 , 4 $ X 2 = 7 5 8 8 , 9 6 
la segunda 3795^7 X 3 ~ " 3 8 d , 8 I 
la tercera 3 7 9 3 , 1 i ,3X* = 3 7 9 3 , 1 

6 mediciones dan 2 2 7 6 7 , 8 8 5 v. 
Como es natural que las equivocaciones cometidas al t iempo 

de medir hayan sido unas en mas y otras en menos, y que 
compensen aprocsimadameníe entre si, consideraremos la su -

ma 2 2 7 6 7 , 8 8 5 v. como el producto de seis mediciones, que 

§s hubieran hallado siempre iguales, con lo que tendremos el 
valor de una en vir tud de esta división 

2„2 7 ̂ J^lliá..— 3 7 94 ,647 resultado medio 6 medida aprocsimada. 
6 

3? ¿ A cómo se ha da vender el marco de una mezcla he-

cha con 6 marcos de plata de á 200 rs. cada uno, y 12 

marcos de á 144 rs. sin ganar ni . perder? 

Es t a cuestión es lo mismo que la primera* 

De consiguiente 

6 / 2 . 0 0 = 1200 ; J 2 0 0 ^ , 7 s j 
. M í ' 8 

x 8 = 16 2-4- ~J rs. prec, medí*. 
1 2 X I 4 4 — : i 7 2 8 ; 6 4 - 1 2 

2 5 2 . Las cuestiones, en que se trata de averiguar la p ro-

porcion con que se han de mezclar las cosas, son las s iguientes: 

1 ? U11 vinatero quiere mezclar vino de á 15 rs. la arroba 
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con vino de á 8 para vender la mezcla á i 2 rs, ¿ que por-
ción. tomará de cada uno ? 

Observemos en este caso 
i . ° Que estas cantidades no serán únicamente determinadas, 

sino proporcionales entre si, pues no se ha fijado la canti-
dad de la mezcla. 

2? Que la menor cantidad de la cosa de superior precio se 
ha compensar con otra cantidad de la cosa de inferior precio. 

E n este concepto sentemos los- precios de este modo 

Ahora busquemos el esceso, que el precio mayor lleva 
al medio, y pongámoslo á continuación del in fe r io r ; y vea-
mos la diferencia, que hay del precio inferior al medio, y 
pongámoslo en seguida del superior, en esta forma t. 

E l resultado me dice que eí vinatero había de tomar 
4 arrobas del vino de á 15 rs. y 3 arrobas del de á 8"'para 
componer 7 arrobas vendibles ú * 2 r s . , lo que se comprueba 
porque r 5 X 4 - I - 8 X 3 —60-4-24^:84—1 2X7» 

Si se fijara la cantidad de vino mezclado se echa de ver: 
que habria proporciou entre totalidades y partes. 

Quer iendo, por e jemplo, tener 21 arrobas de mezcla 
lipré esta proporcion 

7 

Z' 2 1 : : 
| 4 : xzz—--—~i2 arrobas de. primera clase* 

Js 2 Í X 3 
[ 3 'y— 9 de ,segunda» 

arrobas, total. 
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Si la mezcla se hace con mas de dos clases se com-

pararán sucesivamente precio superior y precio inferior con 
el precio medio, como si los vinos son de á 15 , . de á 10 

y de á 8, en cuyo caso tendremos 
C i 5 . . . 2 -4 -4=6 arrobas de primera clase. 

12 . . . < 10 3 segunda. 
¿ 8 3 tercera. 

t 2 arrobas, total; 

comprobándose en que 1 5 X 6 +-«0X3-+-8X3 = 1 4 4 = 1 2X1 2. 
2? Un panadero ha determinado hacer en un año de esca-

s:z pan con cebada, centeno y trigo para venderlo á 28 mrs. 
la libra. Tiene b celemines y medio de trigo, con los cuales 
haría pan de á 36 mrs. la libra. El pan de solo centeno le 
saldría á 18 mrs. , y el de cebada á 9. ¿ Q u é porcion de 
centeno y cebada ha de mezclar con los 8 celemines y medio 
de trigo para sacar pan de 7 cuartos K libra ? 

C 3 6 . . . 10-1-19 = 29 
28 . . . J 18 8 

¿ 9 8 
Como no tiene mas que 8 y medio celemines de trigo 

no puede trabaj.tr con las cantidades halladas 5 pero servirán 
para buscar las proporcionales: 

(3 4_ 1 \ 3 
29 5 8 - t - l : : 8 : x = - - --- =4-5"=2-4-1-J.; de consiguiente con 

2 9 
los 8 y \ celemines de trigo habla de mezclar 2 y 4 | - de 
centeno y otros tantos de cebada. 

3? Hay café de 10 rs. libra, otro de 7 y otro de 3 ¿Cómo 
se mezclarán para que salga una porcion de 64 libras á 3 rs. ? 

C í o . . . 
8 . . . J 7 2 

¿ 3 • 
1 o 
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" C 6 : x = 3 8 , 4 libra de primera clase 
10 : 64*;«^ 2 'y~ 1 2,8 de segunda 

¿2:z—12,8 de tercera, 

L E C C I O N XXIV. 

D¿? /¿z Regla de Falsa Poslcion. 
«53. Si las suposiciones producen errores, también con-

ducen á la verdad cuando están en proporcion con los da-
tos. Asi sucede en la regla de falsa posicion, la cual supone 
un número para hallar, según las circunstancias del caso, otro 
desconocido, cotno en las cuestiones siguientes: 

Hallar un número, cuya mitad, tercio y cuarto com-
pongan 13. Sea 3ó suposición. 

3 6 - h 3 / -4- 3
4

6 — 184-1 2 + 9—3 9 e r r o r -
13 dato. 

Hechos cargo de que las partes semejantes de dos nú-
meros están en proporcion con ellos, y que en una se'rie de 
razones iguales la suma de antecedentes es a' la de sus con-
secuentes como un antecedente a' su consecuente [ 2 3 0 ] , po-
demos formar una proporcion, porque 39 es la suma del \ 
e l ] y -4 del número supuesto 36 , cuyas partes se consi-
derarán como antecedentes, y 13 es la suma de las mismas 
partes alícuotas del número que se busca, las cuales se to-
marán por los respectivos consecuentes. Por tanto 

3 6 "yC. ' > 
39 error : 13 dato : : 36 suposición : x verdad—- . 12» 

3 9 
Con efecto 7 4 - V a - + - V 4 - 4 + 3 — J 3 -

También se comprueba ia doctr ina , que acabamos de 
dar, P o r q u e V : V í : 3y V : : V : V : 3 6 : 1 2 » d e 

resulta + V Í V + t + V : : 3 6 : 1 2 > 
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ó bien 18 4-1 : 6. 4 - 4 + 3 : : 1 

esto es 39 : 13 : : 3 6 : 1 2.* . 
2? Tres, negociantes, han perdido 2400 pesos en una em-

presa, á que contribuyó el primero con una cantidad igual 
á la suma de las que pusieron los otros dos, y el segundo 
con doble cantidad que el tercero ¿ Cómo se raparte la per-
dida proporciona) mente? 

Supongo 3 puesta del tercero 

3 X 2 = 6 . segundo 
3~f 6 = 9 . . . . . . . . primero.. 

jjT Total. 

. __ 2 4 0 0 X 9 J j r . ... 9 : x — zz 1 200 perd. del pnm. 
1 o 

. - 2 4 0 0 X 6 r 38.: 2 4 0 0 : : < 6 zz _ — z r 800 . . . . . . . seg, 

2 4 0 0 x 3 
3 : 2 zz — zz 400 . . . . . . tere, 

i Q 

Esta operacion se hubiera simplificado mucho, supo-
niendo que fuera 4 la puesta del tercero, porque entonces 
resultaría 

*C 12 : x zz 1 0 0 X Í 2 zz 12005 
1 : xoo : : 8 : y zz. 100X 8 zz 800 ; 

¿ 4 Í 3 z z i o o X 4 Z Z 4 0 0 . 
3? Un csndal de 67250 pesos se ha de repartir entre tres 

herederos,, de modo que la paite del segunda se3 los ~ de 
ia del primero, y la del tercuro los £ de la del segundo. 

Supongo la parte del primero 1 , 
será Ja del segundo £ , 
y la del - t e rcero . . - | de -J zz 
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Reduzco á un común denominador-^ y zz ; 

£ -r® í 

enyos numeradores 20 , 8 y 7 están en la misma razón que 

1, y 7
7-g. ; de consiguiente, siendo su suma 2 0 + 8 + 7 

tendremos las proporciones 

zz 3 8 4 2 8 -4- $ her. del prinu 
7 

} o 6 7 2 5 0 X 8 
3 5 : 6 7 2 5 0 : : < 8 : j = — — — z z 1.5371 -+- \ her. del seg. 

o o 
672 <0 
— zz 1 34.10 her. del tere. 

\ 
7 :z z z — — - — - zz 13450 

5 

Es te ejemplo y el antecedente se convierten , despues 
de la suposición, en reglas de compañía. 
" 4* Un estanque, que tiene dos caños, se llena con el pr imero 
en 2 horas y | , y con el segundo en 3 y f horas. 3 E n 
cuanto tiempo se llenará corriendo los dos caños á la ves ? 

^ Supongo que se necesita 1 hora. 
4 : i / ; : : i ^ * í t f z z j del est. que llenaría el prim. caño en 1 hor. 
V A : ü i e s í * •* JF^Ztt del e s t* q u e llenaría el seg. caño en 1 hor. 

6 -+- 4. Los dos caños juntos llenarían en 1 hora 4 - 4 - - A - z z — — • « . 
5 5 1 5 

. . z z f del estanque; luego j¡esí': 1est':: ih:zzz\'lzzhoray media. 

L E C C I O N X X V . 

De las Permutaciones y Combinaciones. 
254 . Los diferentes modos de colocar unas cosas ó can-

tidades respecto de otras se llaman permutaciones. 
Permutemos las letras del a l fabe to : 

Una letra a no puede ocupar mas que un lugar. 
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Da dos letras a, b se puede poner la primera delante 

con la segunda detras, y la segunda delante con la primera 
detrás, resultando dos disposiciones ab, ba, de modo que con 
dos letras se haran i X ¿ permutaciones. 

Teniendo tres letras, y habiendo hecho las dos permuta-
ciones ab, ba de dos letras, podemos colocar la tercera <? 
en cada una de estas dos disposiciones, poniéndola delante, 
enmedio y detras, de que resultarán las 6 disposiciones 

cab, cba, 
acb, bca, 
abe ; bao; 

y tres letras ofrecerán 1 X 2 X 3 permutaciones, 

Si tenemos cuatro letras, y hemos hecho las seis p e r -
mutaciones de tres, podremos colocar la cuarta d en estas 
seis disposiciones, poniéndola en cada una según están escri-
tas, delante, entre la primera y segunda letra, entre la s e -
gunda y tercera y detras, resultando estas veinte y cuatro 
disposiciones : 

dcab, dacb, dabe, deba, dbea, dhac, 
edab, adeb, adbe, cdba, bdca, bdaci 
cadb, acdb, abde, cbda, beda, bade, 
cabd ; acbd \ abed ; cbad; bead ; baed 

luego con cuatro letras tendremos 1 X 2 X 3 X 4 permutaciones. 
Asimismo probaríamos que con cinco letras se pueden 

hacer 1 X 2 X 3 X 4 X 5 — 1 2 0 permutaciones. 
Deduciremos de aqui que con un número de cosas ó 

cantidades se pueden hacer tantas permutaciones cuantas in-
dique el producto formado por todos los factores, que desde 
la unidad pueda haber en números consecutivos hasta el nú-
mero de cantidades ó cosas que se han de permutar. 

255. Ecsaminemos el caso en que de las cosas á canti-
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dades, que se hayan de permutar, sean algunas iguales. 

Cuando lo son dos, como azzb^ resulta bh, que no ocupa 

mas que un lugar, esto es, - — = : r . 
^ 0 7 2 X 1 1 

Si en tres cantidades a , c hay dos iguales , como 

ezzb, se podran colocar de este modo abbñ bab, bba¡ con lo 

i X 2 yC Q que habrá tres disposiciones ó bien - permutaciones. 
2 X 1 

Siendo d® cuatro cantidades dos de ellas iguales, esto es, 
c zz d , tendremos doce disposiciones, como 

abcc) bacc, ceab, ccba, 
acbc, bcaci cacb, cbca% 
acob ; bcca; cabc ; abas; 

1 V 2 X ^ X 4 que son — ^ p e r m u t a c i o n e s . 
2 X * 

Pero si de las cuatro cantidades son tres las iguales , 

como a , bzzczzd^ resultarán abbb, babb, bbab, bbba, cuyas 

. . i X 2 X 3 X 4 cuatro disposiciones son — - — - permutaciones. 1 3 X 2 X 1 ^ 

E n el 
caso de haber seis cantidades que permutar , de las cua-

les dos fuesen iguales una con otra, y tres lo fueran también 1 , , • 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 entre si, el resultado sena - • J - • permutaciones. 
3 X ¿ X ' X 2 X 1 

Inferiremos por inducidn que, cuando haya varias cosas 
ó cantidades que permutar , de las cuales sean algunas iguales 
entre s i , el número de Jas permutaciones se espresará por 
un quebrado, cuyo numerador será las permutaciones, que se 
barian con las mismas cosas, siendo todas desiguales, y su 
denominador el número de permutaciones , que se pudieran 
hacer con unas cosas iguales sino lo fueran, multiplicado por 
•tas permutaciones, que pudieran hacerse con las demás cosas 

J ó 
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iguales en caso cíe que fueran desiguales. 

256 . Los diversos modos de tomar muchas cantidades ó 
cosas de una en una, de dos en dos, ó de tantas en otras 
tantas, es lo que llamamos combinaciones. 

Con 25 letras no se pueden formar mas que 25 p a -
labras de una letra. 

Como se puede, con una letra repetida, formar una 
palabra de dos letras, si combino la letra a con ella mis-
ma y con las demás, sacaré 25 palabras de dos letras, como 
aa, tffr, tfc, ad, hasta 25 que empiezan por a, y con 
con la b formaré ba¡ bk, ¿»c, bd, í$c. basta 25 que era-
pienznn por b. 

Tenemos 2 5 X 2 palabras , porque hemos hecho dos l í-
neas principiando con a , b ; pero, si formamos 25 líneas se-
mejantes con las 25 letras, empezando cada una con distinta 
letra, tendremos 2 ¿ x 2 5 — 2 5 2 2 , 5 palabras de dos letras. 

Con las 25 letras hemos hecho j a 25 palabras de una 
letra y 2 5 a palabras de dos, esto es, 254-25® palabras. 

Si en cada combinación de las 6 2 5 de dos letras po-
nemos la a delante, tendremos 6 2 5 X 1 = 2 5 2 X 1 palabras de 
tres letras, que comienzan por a ; y si hacemos lo mismo 
con la tendremos, ademas, Ó 2 5 X I = 2 5 2 x * palabras de 
tres letras que empiezan por ¿>, esto es, contando un3s y 
otras, 2 5 1 X 2 palabras de tres le t ras ; luego con 25 letras 
se podran hacer 2 5 Z X 2 5 — 2 5 3 palabras de tres letras. 

Resultan en todo 25 palabras de una letra 4 - 2 5 1 de dos 
--V-253 de tres, y continuando asi, sacaremos 4 - ? 5 4 palab. 
de cuatro let. -}- 2 5 5 de cinco 4 - 2 5 6 de seis 4~&c. hasta 
llegar a' 2 5 * 5 palabras de veinte y cinco l e t r a s ; de modo 
que el número de todas las palabras , que se pueden hacer 
con 25 letras, se espresará poi la ¿urna de iodos los términos 
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de esta p r o g r e s i ó n — 25 J 25* : 25* í a 5 4 i 2 5 5 : -256 25 a s . 

E n g e n e r a l , e l n ú m e r o de c o m b i n a c i o n e s ó p a l a b r a s , 

q u e se p u e d e n h a c e r con un n ú m e r o d e t e r m i n a d o de cosas 

ó l e t r a s , s e r á la s u m a d e t o d o s los t é r m i n o s de u n a p r o -

g r e s i ó n , c u y o p r i m e r t é r m i n o , la r a z ó n y el n ú m e r o de t é r -

m i n o s sea c a d a u n o i g u a l al n ú m e r o d e cosas- ó le t ras . . 

2 5 7 . E n caso d e q u e no &e h a y a d e c o m b i n a r n i n g u n a 

l e t r a c o n s i g o m i s m a , a d v e r t i r e m o s q u e con las 2 5 se p o -

d r a n f o r m a r 2 5 p a l a b r a s d e u n a l e t r a . 

Corno no se p u e d e r e p e t i r n i n g u n a . l e t r a en u n a m i s -

m a c o m b i n a c i ó n t e n d r e m o s , p r i n c i p i a n d o 

p o r a , las: p a l a b r a s o ñ , a e , a d , a e , & c . h a s t a 2 4 de d o s l e t r a s , 

y por b 6c, bd¡ be, &e. hasta 24 de dos letra«, 
e s t o es , r e s p e c t o d e a , b h a b r á 2 4 X 2 p a l a b r a s d e dos l e t r a s ; 

l u e g o con 2 5 l e t r a s r e s u l t a r á n 2 4 X 2 5 p a l a b r a s de dos l e -

tras sin que las. haya iguales en una misma combinación. 
T e n e m o s y a 2 5 p a l a b r a s d e u n a l e t r a - 4 - 2 5 X 2 4 . de-

dos z z 2 5 - 4 - 2 5 X 2 4 p a l a b r a s . 

P a r a f o r m a r las p a l a b r a s de t res l e t r a s r e p a r a r é m o s q u e 

en la p r i m e r a l í nea de c o m b i n a c i ó n de- dos l e t r a s no s e 

p u e d e c o l o c a r la a , en la s e g u n d a . n» : p u e d e e n t r a r U h v 

y p o r t a n t o en c a d a l í nea se h a b r á de. o m i t i r la n u e v a c o -

l o c a c i ó n d e su p r i m e r a l e t r a ; l u e g o las 2 5 X 2 4 p a l a b r a s d e 

dos l e t r a s se h a b r a n de t o m a r 2 3 v e c e s p a r a s.acar la c a n -

t i d a d de 2 .5 .><24X23 p a l a b r a s de t res , l e t r a s . 

T e n e m o s e n t o d o 2 5 p a l a b . de una lee. - 4 - 2 5 X 2 4 d e 

dos - 4 - 2 5 X 2 4 X 2 3 de t r e s = ^ 5 4 - 2 5 X 2 4 - 4 - 2 5 X 2 4 X 2 3 P a ! i ' b -

D e c o n s i g u i e n t e , con las 2 5 l e t r a s , r e s u l t a r á el n ú m e r o 

de p a l a b r a s 2 5 4 - 2 5 X 2 4 4 - 2 5 X 2 4 X 2 3 4 - 2 5 X 2 4 X 23 .X 2 2 • • • 

•• 4 - 2 5 X 2 4 X 2 3 X 2 2 X 2 i - 4 t h a s t a ' q u e en el ú l t i m o t é r -

mino sea la unidad el último factor»* 
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E n general, las combinaciones 6 palabras, que &e pueden 

fcscer con un número de cosas ó le t ras , sin combinar nin-
guna de estas consigo misma, están espresadas por la su-
ma de una se'rie, cuyo primer término es el número de co-
sas, el segundo este mismo número multiplicado por otro una 
unidad menor, el tercer término será él anterior mult ipl icado 
por un factor una unidad menor que el último factor del 
término antecedente, y continuando asi hasta el último tér-
mino , cuyos factores empezarán por el número de cosas ó 
letras permutables, y se disminuirán sucesivamente de la uai-
dad hasta concluir en ella. 

Por t a n t o , con seis cosas haremos, sin unir ninguna 
consigo mi sma , este número de combinaciones 

6 + 6 X 5 + 6 X 5 X 4 + 6 X 5 X 4 X 3 - + - 6 X 5 X 4 X 3 X 2 . . . 

. . + 6 X 5 X 4 X 3 X 2 X 1 . 

258 . Cuando, ademas de no combinarse ninguna letra con- • 

sigo misma, se escluyan las permutaciones, sucederá que con 

25 letras se podran hacer, como en todos casos, 25 palabras 

de una letra. 

E n las de dos hemos visto que en las líneas 

ab, ae, od, ae, a f , 

ba, be, bd, be, b f , 

hay las permutaciones ab, ba, y lo mismo sucede en toda 

combinación de dos l e t r a s , cuya* combinaciones ó palabras 

ascienden i 2 5 X 2 4 ; luego, no admitiéndose las permuta-

ciones, resultarán palabras de dos letras sin repetir 

n inguna letra. 

Por la misma razón las combinaciones 2 5 X 2 4 X 2 3 de 
2 5 X * 4 X * 3 , , , 

tres letras se convertirán en — — palabras de tres letras 
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«Fn permutaciones, ni repetición de la misma letra en ninguna 
combinación» 

Siendo las palabras ó combinaciones aqui sacadas 

3 5 X 2 4 » 5 X 2 4 X 2 3 
1 1 X 2 ' 1 X 2 X 3 ' 

te deduce que, cuando no se admiten permutaciones, ni repe-
tición de la misma letra, se ha de poner á cada término de 
la série [ 2 5 7 ] un divisor, que se compone de tantos factores 
cuantos correspondan al lugar, que el mismo término ocupe 
en ella, sien lo el primer factor la unidad, la cual se aumen-
tará á cada uno« 

L E C C I O N XXVI . 

Idea de los Logaritmos. 
o 

259. Los términos de una progresión por equidiferencia, 
que corresponden á otros de una progresión por cociente, 
fotman sus logaritmos; pero se acostumbra, para mayor faci-
lidad, que los términos de la equidiferencia sean los e spo-
liantes de los términos respectivos de la otra progresión. 

Sea - f - i . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . &c. 
t t 2 r : 2* : 2 3 : 2 4 : 2 5 : 2 6 : 2 7 : 2 3 : &c* II II II II I! II | | II | | 

2 4 8 16 32 64 128 256 
en que se ve que los términos r , 2, 3, 4 , &c. de Ja equi-
diferencia son los esponentes de las potencias de un número, 
que aqui es 2 ; cuyos esponentes forman ordenadamente los 
logaritmos de ellas. Así I IZ Log. 2 1 zz Log. 2, ó bien Log .2ZZ[ ; 
k o g . 4 z r L o g . 2 2 z z 2 , Log.8—Log.2 3 — 3 , L o g . i 6 z z L o g . 2 4 — 4 , 
Log.32— Log.2 s z z 5 , &c. 

El número, cuyas potencias se espresan en la progresión» 
S£ llama base logarítmica. E n este ejemplo 2 es la base» 
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260 . Sirven los logaritmos püra facilitar las operaciones 
de multiplicar, partir, elevar á potencias y estraer raices de 
de los números á que corr sponden, según el artificio de su 
formacion, porque si queremos, por ejempio, multiplicar 8 
por 4 , buscarémos ios logaritmos de ambas cantidades, los 
sumaremos y la suma será el logaritmo del producto que se 
busca, esto es, Log. tiH-Log. 4 — 3 h2 — ¿> — Log. 32.. 

261 . Para dividir un número por otro se restará del lo-
garitmo del dividendo el logaritmo del divisor, y la resta será 
el logaritmo del cociente. 

Log. 6 4 — Log. 4 — 0 — 2— 4 — Log. 16 luego — j 6.. 
262. Como la elevación á potencias es una multiplica-

ción sucesiva de factores iguales, el logaritmo de una po-
tencia será la suma de tantos logaritmos de su base ó raía 
cuantas unidades tenga su grado, ó el producto de uno de 
estos logaritmos por el número del mismo grado. Asi par,a 
tener la cuarta potencia de 2 escribiremos 
Log.2-+-Log.2 4-Log.2 4-Log. az=4.Log. 2 — 4 X 1 = 4 — L o g . 16 , 
de consiguiente 2 4 z z t ó . 

263.. Siendo la estruccion de raices una operación in-
versa de la elevación á potencias, sacaremos una raiz par-
tiendo el logaritmo de la cantidad por el número que in-
dique el órden de la raiz. Si buscamos la rais cuarta de 

256 tendremos — ' ~ ™ — ¿ zz: a z z L o g , 4 , lo que manifiesta 4 

q u e \ / 2 5 6 - Z Z 4 . 

264, Haremos una observación muy importante, y es 
que si anteponemos un término á la se'rie de equidiferen-
cia será i — i — o , y si anteponemos otro á la progresión 
será ^ i z í , luego en el sistema, que hemos propuesto, L o g . i ~ O j 
por lo cual no hemos hecho mérito de este logaritmo.. 
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Pero si hubiéramos eíccjido otra equidiferencia, aunque 

fuese relativa á Ja misma progresión por cociente, como 
- f - 3 . 7 . i i . 15 . 19 . 23 . 27 . 31 . &c. 
4 4 - 1 : 2 : 4 : 8 ' . 1 6 : 3 2 : 6 4 : 1 2 8 : &c. 

el logaritmo de la unidad seria 3 , y entonces deberíamos 
considerar todo producto dividido por la unidad, ó como 
el resultado de una proporcion, cuyo piimer término fuese 
i , y los términos medios fueran Jos factores. Así para mul-
. . 1 6 / 4 

ti pilcar 16 por 4 , plantearíamos 1 : 4 16 : — , y 

valiéndonos de los logaritmos tendríamos 

Log. i ó - t - L o g . 4 — L o g . i±z 19-4-1 1 — 3 — 2 7 ~ L o g . 64, y por 
tanto 1 6 x 4 ^ 1 6 4 . 

265. E n la división sabemos que el dividendo es al di-
visor, como el cociente á la unidad; luego si trato de di-

6 * X 1 

vidir 04 por 16, diré 6 4 : i6;v¿c : 1, de que sale y 

por logaritmos, L o g . 6 4 4 - L o g . 1 — Log. 1 6 2 7 - f 3 — 1 9 — 1 1 — L c g . 4 ; luego 
« 4 _ A M - 4-

Bien se echa de ver que asi debia resultar por ha-
cerse la división con un procedimiento inverso al de la 
multiplicación. 

266. Para la elevación á potencias considerarémos que hay 
tantas multiplicaciones menos una cuantas unidades tiene el 
grado de ellas, y que deberá haber tantas unidades divisoras 
^ los productos cuantas multiplicaciones se hnvan hecho. 

Propongámonos elevar 2 á su quinta potencia en esta 
forma: 2 2 2 * fti 

— 1 : 2 : x — — 



i a i X 1 I X Í X ' X » ^ 
Aplicando los logari tmos: 

5 Log. s — 4 Log. i = 5 X 7 — 4 X 3 = 3 5 — 1 2 = 2 3 — L o g . 3 2 5 
luego 2 5 = 3 3. 

¡367. Como la esíraccion de raices es operación inversa 
de la elevación, ss sacará una raiz añadiendo al logaritmo 
de la cantidad el de la unidad multiplicado por el número 
que indique el orden de la raiz menos uno, y dividiendo 
esta suma por el mismo número del orden rad ica l ; con lo 

que tendremos el logaritmo de la raiz. Asi para 

L o g . 3 « ^ - 4 L o g - ' £ i ± ± > < 3 3 s _ 7 _ L o . a 

5 5 " 5 ' 
s 

de consiguiente ^ 3 3 = 3 . 
268 . Con el fin de sacar toda la utilidad posible de 

los logarimos se han formado tablas de ellos, tomando para 
equidiferencia desde el cero y la unidad, y por base de la 
progresión la decena, de modo que 

- f - 0 . 1 . 2 . 3 » 4 • 5 • &c. 
44- 1 : 10 : 1 0 0 : 1000 : 10000 : 1 0 0 0 0 0 : &c. 

6 bien 44- 1 0 o : i o 1 : 10 a : 10 3 : i o 4 : 10 5 : & c . , 
siendo los logaritmos los esponentes de las potencias de la 
base, en las cuales hay tantos ceros como unidades tienen 
sus esponentes, y tocando á la unidad el cero por espo-
líente ó logaritmo para ahorro de operaciones. 

259 . En t re cada dos términos de la progresión se ha 
intercalado una multitud de términos, y otros tantos se han 
interpuesto entre cada dos términos de la equidiferencia? 



procediendo por decimales. Luego se han tomado de los tér-
minos interpolados en la progresión los que se han acercado 
5¡n error apreciable á los números enteros , y á su lado se 
lian puesto los términos correspondientes de los intercalado» 
en la série de equidiferencia,, para que sirvan de logaritmos, 
A las tablas acompaña regularmente una esplicacion de eilas, 
que no tiene cabida en esta lección, donde nos limitamos i 
dar uua idea del artificio, que constituye ios logaritmos. 

270 . Si abrimos unas tablas comunes observarémos que 
los logaritmos están formados por decimales» Sus enteros se 
llaman característica y sus partes decimales mantisa. La carac-
terística tiene , por efecto del sistema , una unidad menos 
que cifras el número á que corresponde el logaritmo. Asi 
Se ve que Log . 5 — 0 , 6 9 8 9 7 0 0 , , 

Log. 5 0 ^ 1 , 6 9 8 9 7 0 0 , 
Log. 5 0 0 0 — 3 , 6 989700» 

271» Para sacar el logaritmo de un. quebrado, como este 
es una división indicada, se restarán entre si los logaritmos 
del numerador y del denominador, con lo que resultará un 
logaritmo negativo, que también se llama defectivo, el cual 
será el logaritmo que se busca» Por ejemplo,, valiéndonos 
de las tablas, 

s 

Log. f — L o g . 3—Log .4—0,477 ' r a i — 0 , 6 0 2 0 6 0 — — 0 , 1 2 4 9 3 9 . 
A fin de hallar la cantidad correspondiente en decima-

les se agrega á este logaritmo defectivo un número entero 
mayor que so característica, con lo que resulta el logaritmo 
de la cantidad que se busca, multiplicada por un número 
compuesto de la unidad y tantos ceros cuantas unidades se 
hubiesen añadido al logaritmo defectivo. Entonces descartando 
á la cantidad sobre su derecha tantas cifras cuantos fueren 
l o s indicados ceros, se tendrá el cociente en partes decimales, 

17 



como aqui se demuestra: Log. $ = — 0 , 1 2 4 9 3 9 5 2 — 0 , 1 2 4 9 3 9 = 1 , 8 7 3 0 6 1 ; que en. las tablas 
corresponde á Log. 7 5 ; y como 7 5 es 100 veces mayor que la cantidad investigada por haber 
añadido el número 2 al logaritmo defectivo, será - 4 = 0 , 7 5 . 

272 . Cuando hay números mistos se reducen los enteros á la especie del quebrado para sacar el 
logaritmo, como ea Log . (S - f - x

3
x ) r :Log4 - í -=Log .91 — Log. i 1 = 1 ,959041 — 1 , 0 4 1 3 9 3 = 0 , 9 1 7 6 4 8 . 

L E C C I O N X X V I I . 

De las Abreviaciones del Cálculo. 
273. Cuando tenemos que multiplicar dos números de muchas cifras uno por otro, conviene 

formar desde luego los productos del multiplicando por cada una de las que tiene el multiplicador, 
lo que da ocasion á comprobar fácilmente estos productos sumándolos entre si; y despues se colocan 
donde corresponde en la multiplicación. Sea 2 9 3 7 4 8 7 5 4 1 X 6 7 4 3 1 4 5 6 ; 

Por el 6 del multiplicador 1 7 6 2 4 9 2 5 2 4 6 
, 1 = 2 9 3 7 4 8 7 5 4 1 , el 5 1 4 6 8 7 4 3 7 7 0 5 . 

X*'],.- 2 = 5 8 7 4 9 7 5 0 8 2 , el 4 í 1 7 4 9 9 5 0 1 6 4 . , 
3 = 8 8 1 2 4 6 2 6 2 3 , el 1 2 9 3 7 4 8 7 5 4 1 . . . 
4 = 1 1 7 4 9 9 5 0 1 6 4 , el 3 8 8 1 2 4 6 2 6 2 3 

V > . ; ; ' ; - 5 = ' 4 6 8 7 4 3 7 7 ° 5 - ) el 4 . . . . . . . 1 1 7 4 9 9 5 0 1 6 4 
6 = 1 7 6 2 4 9 2 5 2 4 6 , el 7 2 0 5 6 2 4 1 2 7 8 7 

^ • . 7 = 2 0 5 6 2 4 1 2787 ; ei 6 1 7 6 2 4 9 2 5 2 4 6 
1 9 8 0 7 9 0 6 1 5 7 1 4 8 9 6 9 6 producto. 



274* La división se reduce á meras sustracciones formando desde luego los productos del 

divisor por los números dígitos, y buscando el que mas se acerca á cada dividendo part icular , 

como en este ejemplo 4 5 3 9 9 4 7 ^ 1 2346 ; 7 3 8 o 9 '•> 

r.i == 7 3 8 0 9 , 4 5 3 9 9 4 7 8 * 2 3 4 6 | 7 3 8 0 9 . 
/ * < f 2 z z ) 4 7 6 1 8 , 4 4 2 8 5 4 6 1 5 0 9 4 0 6 - f -J i l - J . 

' 3 = 22 1427 , 1 1 1 4 0 7 
4 = 2 9 5 2 3 6 , 7 3 8 0 9 

' 738o9x4^::r 5=369°*5, 3759*8 
^ S V " 6 = 4 4 ^ 5 4 > 3 6 9 0 4 5 

7 — 5 1 6 6 6 3 , 
\ 8 = 5 9 0 4 7 2 , 

V 9 = 6 6 4 2 . 8 1 5 

6 9 4 3 1 2 
6 6 4 2 8 r 
"3003«3 

2 9 5 2 3 6 

5 0 7 7 4 6 

i'H 4 4 2 8 5 4 
6 4 ^ 9 2 

275 . Las abreviaciones, que se pueden hacer en la mult ipl icación y división de cantidades 

decimales, se han esplicado ya en otro lugar \ 158 y 1 0 2 ] . 

276. A veces conviene, para abreviar el cálculo, par t icularmente de los quebrados, buscar 

los divisores ecsactos de una cantidad, esto e.s, descomponerla en sus factores. Es ta operacion 

se hace dividiendo, si se puede, la cantidad po r 2 , y lo mismo su mitad y la mitad de su 
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mitad &c. Cuando esto no es posible, se divide por 3 , en su 
defecto por 5 y demás números primeros hasta que el último 
cociente es la unidad; con lo que se tendrán los primero^ 
factores, como se ve en el número 3 6 0 . 

3 6 o | 2 
1 8 o | 2 

9 0 2 
4 5 3 
* 5 3 

5 5 
1 

E n la primera columna están el número y sus partes 
ó cocientes, y en la segunda los divisores ccsactos, que son 
factores simples de la cantidad. 

Los factores compuestos se sacan multiplicando entre 
si los factores simples, que siendo cada uno divisor ecsacto 
lo ha de ser su producto, que no puede esceder á la cantidad. 

Son pues los factores compuestos 
2 / 2 - 4 . , 2 X 2 X 2 = 8 , 2 X 3 = 6 , 2 X 2 X 3 = ^ , 2 X 2 X 2 X 3 = 2 4 , 
3 X 3 = 9 * 2 X 3 X 3 = 18, 2 X 2 X 3 X 3 — 3 6 ' 2 X 2 X 2 X 3 X 3 = 7 2 , 
2 X 5 = I O ? 3 X 5 = 1 5 ? 2 X 2 X 5 = 20, 2 X 3 X 5 = 3 0 , 
2 x 2 X 2 X 5 = 40? 3 X 3 X 5 = 45? 2 X 2 X 3 X 5 = 60? 
2 X 3 X 3 X 5 = 9 ° ? 2 X 2 X 2 X 3 X 5 = 1 2 0 , 2 X 2 X 3 X 3 X 5 = 1 8 0 » 
2 X 2 X 2 X 3 X 3 X 5 = 3 6 ° * 

La operacion se presenta concluida en esta forma 
3 6 0 
180 

90 
45 
15 

6 
x 

estando eo la tercera columna los factores compuestos, que 

4« 
8. 
6. 12. 24. 
9. 18. 36 . 72. 

10. 15. 20. 30. 40. 45. 60. 90. 120. 180. 360. 
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ion fáciles de sacar con multiplicaciones hechas á la vista. 
277. Los quebrados continuos sirven también para abreviar 

ios cálculos, como hemos podido observar en ia L e c c i ó n XV. 
2 7 8 . Si un número cualquiera se resta de ia unidad 

acompañada de tantos ceros cuantas cifras tenga el mismo 
número, la resta se llama su complemento aritmético. 

>; E n 1 0 0 0 — 4 8 5 — 5 1 5 , este residuo 5 * 5 es el comple-
mento aritmético del sustraendo 4 8 5 . 

Sácase facilí-imamente el complemento aritmético, restan-
do de 9 cada cifra del sustraendo desde la primera de la 

izquierda hasta la última significativa de la derecha, que je 

restará de 10. E s t o se entiende desde luego descartando una 
decena del minuendo y la últ ima cifra del sustraendo, como en 

este e jemplo: 1000—990-4-10 
4 8 5 — 4 8 0 4 - 5 
5 1 5 = 5 1 OH- 5. 

E l complemento aritmético transforma la sustracción en adición; 
pero deja delante del residuo una unidad del orden superior 
inmediato, la cual se tacha. Asi en 7 8 9 — 4 8 5 , 

Con 7 8 9 
*umo el comp. aritm. de 485, que es . . . 5 1 5 

Resultado . . . . . . . . . + 3 o 4. 

Ha debido resultar el esceso de un millar, porque la operacioa 

ha sido 789—485+1000=7894-515=1304. 

Si se trata de una reducion, como 789—$ 234-467—35» 

tendremos 7 8 9 

4 6 7 

comp. aritm. de 523 . . . 4 7 7 

comp. aritm. de a s . . . 7 5 

1 8 0 8 
7 0 8 



I 2 4 

rebajando un millar por el complemento aritmético de 523 
y una centena por el de 25, con lo que resulta 

7 8 9 — 5 2 3 - 4 - 4 6 7 - ^ - 2 5 = 7 0 8 . 
E l complemento aritmético es útilísimo en el cálculo ds 

los logaritmos, particularmente para cubrir los defectivos. 

FIN DE L4 IDEOLOGÍA DE LA ARITMÁTICJ. 
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