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comll o 5 SEGUNDA PARTE.
IDEOLOGIA DE LA ARITMETICA.

LECCION PRIMERA.

D¢ la Numeracion.

1. El conjunto de todas las partes, que componen_cuals
quiera cosa, se llama unmidad, de modo que la unidad es la
idea de cosa completa, Se rescribe con esta cifra 1, que se
pronuacia wuno.

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-
vanezcea. '

3. Ahora tratamos de la cantidad como forma\ia por. la
reunion de varias cosas semejantes, 4 lo que llamamos cantidad
discreta. En otro. tratado hablarémos de la cantidad .consi-
derada como magnitud y distancias de los cuerpos, lo que
s¢ denomina cantidad continua.

‘4. Cuando una cantidad se une 4 otra. aumentandola, se
pone entreellas “estz signo -4~ que se pronuacia mas.

5. Cuando ' una 6 wvarias cantidades son iguales d otra d
otras cantidades, se pone entre las primeras y las segundas
este: signo = que se lee igual d.

6. iLas coleccionzs de la unidad se forman por la repeti-
cion deella, de este modo : 1 unoy 1-4-r=2 dos, 241333 tres,
3-1-T—4 cuatro, g44-1=75 cinco, 51=:6 seis, G-+ 1=7 siete,
7-+1=8 0cho, 8 4-1=¢9 nueve,



Estas cifras 1, 125 3.4» 5, 6, 7, 8y 0y que se llaman
nimeros difitos 6 sunplemente niimeros, sirven para denotat
la cantidad discreta.

7. Hay otra cifra, llamada cero, que se escribe asf o, la
cual no espresa por si sola ninguna cantidad, sino que indica
la falta de ella; pero colocado el cero 4 la derecha de cual-
quier, nimero lo hace diez veces mayor; asi en g4-1=10
diez, el uno se convierte en diez por la agregacion del cero
d su derecha: 20 es veinte, 30 treinta, 40 cuarenta, 50 cin=
cuenita, 60 sesenta, 70 setenta, 80’ ochenta y 96 noventa.

8. Bi en vez de poner o despues.de 1 hubieramos puesta
otro 1, tendriamos 11, esto es TO=t-1=11 once : si hubieramos
puesto un 2 tendriamos 12, esto €S FO+ 2 =10--I4-I..4
S=t1-1=r2 doce, y asi.’sucesivamente 13 'trece, 14 ‘catorce
&e. 'Del mismo modo 21 esveinte uno, ‘34 treinta y cuatro,
52 cincuenta y dos &e., hasta g9 moventa y nueve.

9. Vemos que, asi como el cero colocado 4 la derecha
de un‘niméro lo hace-diez veces mayor, ‘un nlimero cualquiera
iyue’si‘o & l1a derecha de otro lo hace tambien diez veces mayorg
y ‘ademas l¢ aumenta’ sus propias unidades.

1o.  Las cantidades espresadas por un nimero y un cero se
llaman decenas ;3 10 es una decena, 40 son:cuatro decenasy
95> son ¢ decenas :'si estan espresadas con dos nimerds, com-
prenden decenas y ‘unidades : en- 65 hay- seis -decenas y cinco
unidades, en 47 cuatro decenas y- siete ‘unidades.

rr. El sisttma de la numeracion consiste en que todos los
nGmeros desde el pznultimo van siendo hdcia la izquierda: diea
vaces mayores de lo que: sérian enel lugar del que- tienén 4 la
derecha s asi en 148 el ocho son unidades, el cuatro’ son de=
cenas y vale coarenta, el uno es ‘centena y vale ciento; por
tanto esta cantidad se lee ciento cuarenta y ocho unidades @



3
simplemente ciento cuarenta y ocho. Si anteponemos otro nii-

mero seran millares, de modo que 5148 se lee cinco mil ciento
cuarepta. y ocho : si precede otro nun=ro seran decenas de
millar, por-lo que 35148 ser pronunclera treinta y cinco mil
ciento ciareata y ochoj y si'hay’ delagte otro nimero ten-
dremos ‘centenas de millar, con "lo"que 635148 se dirdn -seis
cientos ireinta y cinco mil ciento cuarenta y ocho. Estos seis
6rdenes: forman el périodo ‘de*unidades, y sucesivamente se
pueden formar igaales: parmdos de millones, billonss, trillonzs,
cuatrillones &c. para llevar la numeracion indefinidamente hasta
donde se quiera.

12. A fin de proporcionar Ja mejor. 1nteh]enc1a sefialarémos
con. plmtos el lugar:de cada 6rden @& los mimeros poniendoles
su d’.enommacion,,yvdmdlremn& estas. drdenes, como corres-
ponde, de .seis- en: seis para marcar los periodos de unidades,
millones, billones, trillones &z, en esta forma i

1140 O “ |

4 s . (T R By g 3

-



« Unidades..
« Decenas.
« Centenas.

Periodo de Unidades . Millares.
« Decenas de millar.

. Centenas de millar,
« Millones.
. Decenas de millon.
«Centenus de millon.
Periodo de M:!hmes \ W Millares de millon,
. Decenas de millar de millon.

« Centenas de millar de millon.

. Millares de billon.
« Decenas de millar de billon,
« Centenas de mu’lar de billon,
« Trillones.
« Decenas de trillon.
Centenas de trillon.
Millares de trillon.
Decenas de millar de trillon.
Centenas de millar de trillon.

« Billones.

. Decenas de billon,
Pivisds: e Binss . Centenas de billon.
Periodo de Triilomsg

tos &e.

Ya podremos leer una cantidad de muchos nimeros, como 8o6co31672456391c873. La

1icuentos, trictien

bi

A los millones, billones, trillones &ec. se les Ilama tambien cuentos,

3.
dividiremos por las iniciales de millon, billon, trillon &c, en periodos de seis en seis cifras de la.
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derecha 4 ld izquierda, sefialando bn trozo de las tres-primeras
de cada periodo con una coma’ vuelta para marcar sus millares,
en esta forma: 80,600,516,724,563,9108735y
observarémos ‘que “tiene 3 ‘unidades, 7 decenas, 8 centenas,
pingun millary 1 decena de millar -y "9 centenas de millar, que
componen el primer periodo; 3 millones, 6 decenas de'milion,
& centenas delimillon, g millares de millon, 2 decenas 'de millar
de millonoy7 centenas de millar de millon, que forman” el se=
guado periodos y ‘asi sucesivamente respecto d los billones y
trillones ;5 con lo que la leeremios de este modo :

=1 t
i

w v
Bwell 2 Bid
S w 2= & c w
BocooBo-mBuEgoEd 08
I Ll S =3 5
s o = i Y - - e o
2 ES'S e "9-9_‘3":.‘_"51,3 .5‘:3
== % Ehe'®s FEn B oF F oo &H®
cE2 o mpe &Sz 0FE88 ez E P
CrBew « LD Py G PaTio by 2C 8 O 3 b
80t600‘5165724‘563mgto 8 7 3, sin pre-

nunciar nada en las decenas de millar de billones, porque no
las hay, ni es terminacion de trozo ¢ millar, en que sea nece-
sarto espresar miles,

14. En este ejemplo el dltimo periodo no tiene mas que dos
cH"rés., porque la cantidad no llega 4 centenas de trillones, y no
tendria mas que una cifra sino llegara 4 decenas de trillones.

15. DBien enterados del sistema de la numeracion podremos
escribir cualquiera cantidad, que se mos dicte: por cjemplo,
cuatro billones, ochocientos dos millones, cuatro mil y sesenta
Y nueve, la estamparémos, siguicndo la voz, de la izquierda d
& la derecha, en esta forma: 4.000.802.004.069, po-
mendo ceros en los logares de'las centenas y decenas de millar
de millon, millares de millon, decenas de millon, centenas y
decenas de millar y centenas, porqus en esta cantidad no las
by, y es necesario conservar ¢l 6rden de la numeracion.
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16.--Cuando una cantidad «snuna - coleccion abal:de -unix
dadss, el plimero qus - la -espresas se. llama ndméro entero -6
simplemente  ndmero. » = 312,000,068 +smiol F1e8
17+ La voz nimero se usa, por estension, como sindnima
de cantidad espresada en ndmeros. Asi 5,826 es, por ejemplo,
un mimero;6.cantidads. f0 T A s ol diteu vemi ey

ns

18, Si los. nimeros no se reﬁ;ren d determmada especie
de cosa 6 de unidad se. llaman aBs-tmctos:,» perocuande sg
designa la espacie de unidades, como dos humbres,- cinco ar=
boles, cuatro afios &c. se llaman. comeretos. _ i Tss

. Juntar cmndades—aumenranialas y disminuyendolas en-
tre ¢i para sacar resultados se llama calcular, y cuando el
cdlculo se hace con nlmeros, que se componea y resuclven
vnos por otros, la ciencia, que ensefia d ejecutarlo, se llama
ARrrrMETICA.

LECCION 1.
D: ia Adicion.

20. Reunir varias cantidades en una, que las comprends,
se llama sumar 6 bacer su adicion.
21. La generacion de los ndmeros [6] nos ofece, una ldea
de la adicion, 7

22. 8i, por ejemplo, tratamos de sumar 3 con 7, to-
marémos este nlimero cowo estd: descompondrémos el otro
en sus cinco unidades, y las agregarémos sucesivamente al
mimero mayor, en esta forma: 74+3=7 414141414 1.0s
w =8I 11 =91 F 1110 1= IH I TSI 2, Y
esta cantidad 12 serd Ia adicion 6 suma.

23. Dzl mismo modo hubieramos samado 7 con 3, des-
componiendo el 7 en sus unidades y agregandolas sucesiva-
mente al otro ndmero, con lo que hubicramos tenido el mis-



mo resultado 123’ pero la operaciod hubizra sido un poco : mas larga.
24. Tambien seria muy dilatado hacer las sumas por la agregacmu sucesiva de umdades,
¢ contando por los dedos. Asi convicne aprender desde luego de memoria la‘tabla siguiente 2
14122, 14223, 1434, I 4=5, I+ 5= 6, 146— 7y E-T= 8,' :+8;: Qs 1+9"._:'ro."-,
B4-1==3, 31444 1=5, 54126, 6+ 1= 74 74-1=8, 81— g, gqa_x_—;_xo;
2-22¢, 2435, 3 4=0, 24+ 5= 7, 34+6= 8, 24-7= 9, 2+-8=10, 2+9=11
3+2=5,4+2=6s34-2—7, 6+3= 8, 7.+ 2= 9, ' 84-2—10, 94 2=1 I3
3+3=6,31T4=7+3+5=18, 3+6= 9, 37=10y34 8=—14,3-+9=12,
437, 54-3=8, 6+3= 9, Z7+3=10s 84 3=—11, g-+3=123
444=8,4+5=19, 4+6=10,4+7=11,4.48=12,4-+9=13,
544= 9, 6+4=10, 7411, 84412, 94-4=133
5T5=10,546=11,5+7=12, 548=13, 5+9=14,
6+5=r11,7+5=12,8+5=13, 9+ 5=143
5+6_12,6+7__|3, 6+8=14,64-9=15,
7+6=13, 8+ 6—14, 946 —153
747 =14, 7+ 8=15, 4 9 =16,
84+7=15, y4-7=163
84-8=16, 8+g¢=17,
; g¥+8=17;
94-9=18. "3



En wvez de pronunciar, por ejemplo-, nueve mas seis
igual 4 quince, decimos oueve y scis som quince para mayor
brevedad, y lo mismo ¢on los demas ntmeros.

25. En virtud de la tabla sabemos la suma de todas
las unidades simples. Si los nimeros tuvieren decenas, cea-
tenas, millares &c. se sumard cada umo de estos 6rdenes
con el suyo respectivo. Por ejemplo :
4154203=400+10+54200- 604 3=6co+ 70+ 8=678;
porque hemos descompuesto el 415 en sus 4 centenas, 1 de-
cena y 5 unidadss, y el 263 en sus 2 centenas, 6 decenas
y 3 unlda.ie.s:, con iol que nos han dado la sauma de 6 cen-
tenas, 7 decenas y 8 unidades 6 678 -unidades simples.

26, Si nos propon2mos sumar 37, 894 y 15, tendremos
374894-+15=30+7t8cotgo4-44104 5=8oc+r130.¥.
. 416 =8004-1004304-104-6=9g00-+40 + 6 =946, des-
componiendo el 130 en su centena y decenas, y el 16 en 5u
deccna y unidades; para sumarlas con las d2 sa drden 6 clase.

27. Este método de sumar, que presentamos para la me-
jor intelijencia de los ndmeros, no es el que se usa co-
munmente, porque seria demasiado minucioso en la préctica.
El uso ha establecido poner en columna los wpidmeros, que
se han de sumar, formando fila de arriba abajo sus dife-
rentes 6rdenzs, para reunir primero las unidades, luego las
decenas, despues las centenas, y asl sucesivamente 5 y fi-
rendo una raya despues de la ditima cantidad, se pone de-
bajo el resultado por su 6rden de unidades, decemas &
Por ejempio:
86.214
10.322

1.453

g7.989.

B )



‘ 9
" Aqui digo 4 y 2 son 6 y 3 son 9, y pongo ¢l 9
en la fila de las unidadest 1 y 2 son 3 y 5 son 8, qu2
pongo bajo las decenas: 2 y 3 son 5 y 4 son g, que
coloco en la fila de las centenas: 6 y t son 7, qus pongo
en el 6rden de los millares, sin haber pronunciado nada
e la segunda cantidad, porqu: no tiene millares, y no es
necesario nombrar el cero. Ultimameate 8 y r son 9, que
pongo en la fila de las decenas de millar, '
28, Muchas veces sucede que la suma de una fila da
unidadss superiorss 4 las de ella misma. Eatonces se ponen
las unidades del mismo é6rdea que las de la fila debajo de
ella, y las unidades de Geden superior se agregan d la in-
mediata fila sobre la izquierda, bien sea llevandolas de me-
moria 6 marcandolas en nimeros pequeios dentro de un arco
sobre la fila correspoadieate, Por ejemplo:

(2 (x
746

694

895

2. 33 5
Como la fila de unidades simples compone 15, pongo
sus 5 unidades debajo de ella, y la decena la llevo de me-
moria 6 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 debzjo de ella, y las dos centenas
las agrego d 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 logar de las decenas de millar, porqus ya no hay

mas filas, '

29- Las adicionss se comprueban sumando de abajo arriba
las cantidades, que se han sumado de arriba abajo, para



10 :
ver si dan el mismo resultado. Fdcil serd 4 los priacipiantes

gjercitarse en estas operaciones con ejemplos, que ellos sa
echen 4 si mismos.

LECCION ' 11L
De la Sustraccion. S s

30. Separar de una cantidad el todo 6 parte de ella, 6
bien quitar de una cantidad otra igual 6 menors esto es lo
que llamamos restar 6 hacer una sustraccion,

Es claro que la operacion de restar es inversa de la

de samar [20] ;
3t.  Lldmase minuéndo & la cantidad de que s: ha de
hacer la sustraccion, y sustraendo la caatidad que se ha de
restar : el resultado que queda, se llama resta 6 residuo.

32. Asi como eatre las czotidades, que se han de su»
mar, s2 pone el signo 4, se coloca entre el minuendo ¥y
el sustraendo este signo — que se lee menos.

33. Es evidente que si  restamos upa. cantidad de si mis-
ma, 6 una cantidad de otra igual 4 ella, no quedard ningua
resultado, esto es, el residuo serd o. Asi 7—7=o0, 4—4=—o,
gresl 305 Socy

34, Si nos proponemos, por ejemplo, restar 5 de 8 des-
compondremos estos nimeros ea sus unidades respectivas, po-
niendo 4 las del miouendo 8 el signo 4 y d las del sus-
traendo 5 el signo —, Las unidades de signo difvrente se
destruiran 6 desvaneceran unas con. otras, y las que queden
con ‘el signo = se samaran para tener la resta. ‘

Asi 8—g =1+ 14014140 41+ T4 T—T—1—I—1,k.
v =1 =411 40404040+ 01 ~+1 13 i
g5, Obgervemos de paso que cuando la primera cantidad,
que s¢ pone despues del signo =, debe llevar el signo ==

[




peaae

se omite eséi-’ibirla delante de 91135 pero si hubjera de ;tlllevar el signo —, se espresaria: asi

4=g—Ts Y. 4=-=1+5.

36. Entendido ya [34] lo que es en si Ia sustraccmn, convendra tomar de memoria la
tabla siguiente para aliviargos desde Juego de contar por los dedos. KEsta tabla es inversa

de la que <dimos antes [2¢]

18—9=09, 17—9=8, 16-=9==7, 1 5076, 14—9==5s 13— 9=4n
17—8=9,16—8=8, 15—8=7, 14—8=6, 13—8=35, 12—8=4,
16—7=9, 15—7=8, 14—=7=7,1375~7=6, ra—7=35, 1 1—7=4,
15—6=9, x4-—-—6 8y 13—6=7,1 1206 r1—6=—3,10—6=—4,

14—5=9y 13—5=8, 12—5= 7,::——5.__6,10——-5__5,

13—4=y, 12-4:8 11—4=7,10—4=26y 9—4=5

12—3=9, 11—3=8,10—3=7, 9—3=6, 8—3=35,
Yt—2=9, 10—2=8, 9—2=7, 8—2=6, 7275,
10~—1=9, 9g—i=¥8; 8—-—1_7, 7-—: -6, H-—=1235,

Q=—5—4,:
§== 4-"_49,
73—4,
6—2—4,
5 1=4,

B2 —0—3s I_I’}-—{;Q"'_:ﬁq :o-—g_: I, 9=—9:=0g

r1—8=3,10—8=2,

=733
9_6_39
8—-5=3,
7—4=3"
6—3=3,
5-,-—2:39
4=1=3%,

9—7—2,
8 6_ 2,
7—5_ 24
6'—“4-—~ 29
dr—=3

(S i
3-—'-1—- 24

9—'-3;:!, 8—8—03
8—7,;‘9 7—7=0;
7—6.21, 6—6—0;
6—5=1, 5—5=0;3
5541, 4—4=03

=2, 4—3=1,3—3=0;

3=—23=r, 3—2—03
Z=—1—1q I —I50e

En Fugar de decir, -por-ejemplo, trece menos ocho: igual 4 ‘cinco, se pronuncia ‘de ocho

d trece van' cinco, para mas espedicion, y lo misme con los otros -meros.
37. Con-esta tabla podenms facilinente restar de Jas ‘unidades las unidades, y-de la de-
cena 6 de las decenas y unidades las unidades, que es todo Jo que pueds efrecerse,

A

38. 'En general la sustraccion se hace quitando unidides de otras: unidades de sh mismo
érden, ¢sto es, de las uvnidades simples las unidades simples, de las deccnas las decenas, de -
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las centenas las centenas &e. Para restar 523 de 2963 ponge
2465—523=2000+900+60 45~ 500 =—20=—3=2000 s 4
o 400t 4o+ 2224420 .

39. Cuando: el sustraendo tiene en, algun 6rden de unida-
des ua ndmero mayor que su correspondiente en el minuendo,
se segrega del 6rden superior inmediato del minuendo una
unidad, que vale una decena del d6rden en que se estd ha-
‘ciendo. la operacion, y se ‘afiade d las upidades respectlvas
del mismo minuendo. Por ejemplo 625—348«—600+zo+5..

ss—300—40—8=5004120+5—300—40—8=2500--110..
oet+ 15—300—40—~B=200+7047=277.

40. El 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 rayal y ‘restar de derecha d4 izquierda
sucesxvamente los nimeros de abajo de los de arriba, Asi

3698
1436
2362, "

Aqui digo de 6 4 8 van 2, que pongo en la fila de
las unidades simples: de 3 4 9 van 6 que coloco en el
6rden de -las decenas, de 4 4 6 van 2, que pongo debajo
“de las centenas, y d2 1 43 van 2 que bongo en el Grden
de los millares,

41. Si trato de restar 689 d= 1623 advertiré que el
“sustraendo tiene algunos ndimeros mayores que los del mismo
6rden del minuendo,” y ‘acordandome de lo ya dicho [39]
procederé. en esta format y
2
8 ¢

93

16
6

N W

5
i
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De 9 4 3 no puede ser: tomo una unidad del 2 se-
fialandolo c¢on un' paoto, y digo de ¢ 4 13 van 4 que pongo
debajo.. Como he tomado 1 del 2, digo de 8 4 1 no puede ser ;
tomo una unidad del 6 sefialandolo con un punto, y digo
8 4 11 van 3, qus pongo debajo. Como he tomado 1 del
6 del minvendo, queda reducido & 5 de que no puedo ros-
tar 6, por loique tomo la unidad que estd delante, y digo de
6 4 15 van ¢, que pongo debajo, y queda concluida la ope-
racion. En vez de considerar disminuidas de una unidad las
cifras de dérden superior en el minuendo, se consideran au-
mentadas de una unidad las cifras del mismo drden en el
sustraendo, para mas facilidad en la locucion.
42. Supongamos que de la cantidad ... 2006 4
Intentamios Wrestdr i, e s e GV VR R e T e i T 3B g

con que- resultard la resta de i ..i0u0 0 2357 5

En esta operacion ha sido preciso tomar 1 del 6 para
componer 14 con el 4 y restar g. Dzl mismo modo ha silo
necesario tomar 1 de las 2 decenas de millares para cubrir
Tos lugares de los ceros con nueves y poder hacer la resta de
las decebas de unidades simples. Esto viene 4 ser haber des=
compuesto las cantidades de este modo:
20064—17489=19g00-150+14—17400—80—9 ...
v IZ250C70 452575,

" 43+ La resta 6 residuo s llama esceso cuando se con-
sidera el pimero mayor con relacion al menor, y ce llama

diferencia cuando sz atiende solo 4 la desigualdad de los
nlimeros,
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LECCION 1V. 9

De 1z Reducion y de las prucbas de la
adicion vy la sustraccion.

44» Cuoando dos 6 mas cantidades estan espresadas [22
y 34) de esta forma 12=7-+5, 8—5=3, 4-+7=9—3+5
se dice que forman ecuacion, esto es, igualacion.

45 La cantidad 6 cantidades, que estan delante del signo
= son el primer miembro de la ecuacion, y las que estan
despues, el segundo miembro. Cada nna de las cantidades se-
paradas de las otras por los signos + 6,— se llama término,
Las que estan precadidas del signo - se nombran cantidades
positivas, y las que lo estan del signo — cantidades megativas.
Asi, en la ecuacion 4-+7=9—3-+5, el primer miembro es
4-+7, v el segundo 9g—3-+5: en el primer miembro, el primer
término 4 y el segundo 7 son ambos positivos, y en el segundo
miembro, el primer términa g es positivo, el segundo 3 es
negativo, y el rercero 5 es positivo.

46. No alcanzamos d4 concebir mzjor las cantidades nega~
tivas que considerandolas como cantidades tomadas en sentida
contrario de las positivas. Si miramos como directas las can-
tidades positivas, considerarémos como inversas las negativas,

47. Cuando en una ecuacion sumamos y restamos los tér=
minos, segun indican los signos, para sacar un resultado, este
procedimiento se llama reducion. :

48. 8i afadimos 6 quitamos una misma cantidad 6 canti-
dades iguales 4 los dos mizmbros de una ecuacion, se cons-
servard la igualdad, de consiguiente habrd siempre ecuacion,
aunque de distinto valor; al modo que si en una balanza, que
estd en caj2, afiadimos ¢ quitamos pesos iguales en ambos platos
de ella, se conserva el equilibrio, aunque resulta mas 6 menos
gargada la balanza,
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- 49. El objeto de: las ecnaciones es presentar el valor de
una cantidad, que no se conoce, por medio del cdlculo con
las que se conocen. La cantidad, que no es conocida, se llama
incognita, y se indica con una letra del alfabeto, Si digo, por
¢jemplo, mi padre tiene 6o afios, mi hermano tiene 25 afios
menos que mi padre, y yo 3 mas que mi hermano, sefialaré mi
edad con la letra x, y formaré la ecuacion asi : ¥=60—25-+ 3«
w=38 afios, que es mi edad, descubierta en virtad de la re-
ducion del segundo miembro de la ecuacion.

50. Aunque las ecuaciones se componen esencialmente de
dos miembros, intercalamos entre ellos otros miembros para ma-
nifestar las operaciones del cdlculo. A estos miembros inter-
medios, que son ausiliares, les llamarémos indicativos, y d los
mi:mbros estremos, que son esenciales, les llamarémos signi-
ficativos. Asi en la ecuacion anterior x—=60—25+4-3=38, la &
y el 38 son miembros significativos, y 6o—25-4-3 es un
miembro indicativo.

51. Ya que nos proponemos hablar Ia lengua de las can-
tidades, observarémos, comparando el cdlculo con el raciocinio,
que €n una ecuacion un término es una palabra, varios términos
ligados con los signos —+ y — son una frase, un miembro es
una frase principal 6 una composicion de frases, y una ecuacion
es una proposicion.

32. Si tenemos la ecuacion 7--3=r12, podemos [48] decir
7-+-5—5=12—35, esto es 7=12—35=7, lo que demuestra que
la adicion de 7 con 3, 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
Tesultado Ja otra. )

53- Si en la ecuacion 8—3=3 afiadimos 3 4 cada miembro,
resultard 8—34+-3=35+43, 6 bien 8=5-+3=8, lo que demues~
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tra que la sustraccion estaba bien hecha, pues habiendo afa-
dido la cantidad descomponente 3 4 la descompuesta 8—3y4d
la descomposicion 5 ha resultado la primitiva 8.

54. Observemos que de la ecuacion 7 +5—= 12 hemos sacado
7=12—5,ydela ecuacion 8—3—=35 hamos deducido 8=5+3y
por donde se conoce que cuando 4 un miembro de una ecuacion
se le aumenta un término igual 4 otro suyo negativo, 6 se le
disminuye un término igual 4 otro suyo positivo no hay mas
que borrarle G omitirlo en el mismo miembro y pasarlo al otro
con signo contrario al que antes tenia. Asi en la ecuacion [497,
de que hemos hablado, x=60—25+43, podemos hacer x-—3..d
«=60—25=35, que sera la edad de mi hermano, x 4-25—3..
+=60 que es la de mi padre.

33, Hemos visto [52 y 53] que la prueba de la adicion
es la sustraccion- y la de la sustraccion es la adicion, como
éra natural siendo [30] operaciones inversas la una de la otra,

56, Si queremos probar la adicion, que tenemos hecha [28]}

: 746
594
895
2335
restarémos del total sucesivamente las cantidades sumadas, y
si nada queda, habrd sido bien hecha la adicion. Asi
: 2335
746
1569
694

895
895
© 0 Q.

57, Cuando son muchas las cantidades sumadas seria larga
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y penosa esta prueba, Por eso se preficre repetir la adi=
cion procediendo de la izquierda 4 la derecha: la suma de
cada fila se resta de la seifalada 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 estd bien hecha, nada debe quedar al fin. En el

ejemplo ya propuesto 746

' 694

89 8 .

% 313:.8

230
‘saco de la primera fila 21 centenas, que restadas de las
23 de la suma me dejan 2. que pongo debajo del 3ide 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 r que estampo al pie de dicha
“fila, tachando el 23 y la dltima fila. me da 15 unidades,
que son las mismas que tengo indicadas abajo con'lo ' que

“tacho el 1, y queda probada -la 'adicion.

58. Para probar la sustraccion se suma el residuo con
“el sustraendo, y debe resultar el minuendo, en esta forma:

36 68 minuendo.

1 9309 sustraendo.

£7 509 residuo.
1 939 sustraendo.

3698 suma igual al minuendo,
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LECCION V.

De la Multiplicacion.

39. Tomar un ndmero 6 cantidad tantas veces cuantas
unidades hay en otro ndmero ‘es multiplicar. El nimero que
ha de ser multiplicado se llama multiplicando, y el que ha
‘de multiplicar se nombra muliiplicador : la cantidad que re=
sulta de la multiplicacion se llama producto. Asi el multipli-
cando como el multiplicador se nombran factores del producto.

60. Bien se echa de wer que el multiplicador ha de
ser siempre un nmera abstracto {18], pues no significa mas
que los actos é veces, que se ha de tomar el multiplicando,
‘y que ‘el producto ba ‘de ser en todos casos; deé ld misma
‘especie del multiplicando, “pues® no ‘es mas (que una colec-
cion ‘formada por las repeticiones de este factor.

61.. Para indicar la multiplicacion de dos cantidades se
pone entre ellas un punto 6 el signo X que se pronuncia
< multiplicada por. AsL 4.3 0 bien 43 quiere decir g4 mul-
tiplicado por 3. t

Cuando una cantidad se ha de maltiplicar- por dos 6
mas cantidades se pucde omitir el punto 6 el signo X,
-eolocando  los multiplicadores dentro' de un paréatesis d con-
tinuacion del moltiplicando. De ‘este moda 8 (4-+2-45) sig-
nifica que 8 se ha de multiplicar por 4, por 2 y por 3.

632. Segun la definicion, que hemos dado [597 de la mul-
tiplicacion, resulta que maltiplicar ua ndmero cualquiera por
la unidad es ‘repetirlo’ 6 ponerlo. como estaba: asi ¢3¢ 1=g.

63. Ya podemos presentar la multiplicacion descompuesta,
St tratamos de multiplicar 8 por 5 descompondremos el multi-
plicador en sus ciaco unidades para repetir ofras tantas veces
el multiplicando y y sumando todos estos resultado tendremas



el producto.

Asi BX5=8(1 414 14 141)=8-4-8 4+ 8+8-+8=40. -

™

-

64. Nada hubieramos adelantado con una operacion tan prolija sino demostrar que la“mu!ti-:
plicacion es la adicion repetida de una cantidad consigo mismasj pero fundadcs en este prmcxplo
formarémos la siguiente tabla parz ‘abreviar las operaciones.

1X6= 6, 1X7=7, 1X8=8, 1X9= gy

IX1Z1, X228, 1X3=3, 1X4=4y 1X5= 3,
2K 1=24 PHI"3, 1= 44 3X1= 5,
nxz_4, 2 %86, 34== 85" 2 3=1o0,

3X2=6, 4X2=8, 5X2=rvo,
3X3=9, 3X4=12, 3X5=15,
44312, 5X3=135,

4X4=10, 4 X5=20,
5X4=20,
5X5=23,

6 ¥r= 6,

7)(1:: 74 3)(!7:8,

aX6=12, 2X7=14, 2X8 =16,

6¥X2=—12,
3X6=18,
6X3=18,
4X6=24,

6X4=24, _7><4:289

5X6=30,

6 X5=30, 7X5=33,
6X6=36, 6X7=42,
7X6=42,
7 X7=49,

7X2=14, 8K 3=16,
QX7 =213

3X8=24,
8X3—24,

s 4% 8=32,

8 4=32,
5K 8=40,
8X5=40,
6X 8=48,
8% 6=48,
7X8=56,
8X7=56,
8)(8_:64,

9X1== 95
2 X9=18,
9X2=183
3X9=274
9X3=275
4X9=36,

9X4=365

5X9=45
9X5=453%
6 X9=54,
9 X6=543
7)(9':639
9X7=63;
8X9=72,

_9X8=72;

9X9g=081.

61
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Esta tabla se aprende de memoria, diciéndo tantas veces tantss
son tantas, por ejzmplo/ 5 veces 7 son ;5, 9 veces 7 son 63,&«:.

63, Aunque, por ser el multiplicando ‘un-_nimero’ con-
creto [18 y 60], escepto el caso de mirar todas las canti-
dades en abstracto, y el multiplicador un ndmero abstracto
[60], no podemos cambiar la naturaleza de cada factor, es
indiferente pronunciar primero vno G-otro de ellos para sa-
car el producto, en teniendo presente quz este ha de ser de
la especie del multiplicando [60]; porque 3Xx2=3(1-41)us
w=3+3=06, y 2X3=2(141+1)=342-+226, cOomo sus
cederd en- cualquier otro ejemplo que se ponga, y segun se
advierte por la tabla,

66. Asi como un ndmero 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 &e., ocvpando los ceres en el producto los 6r-
denes infariores, que se necesitan representar, para que el
multiplicando adquiera el valor, que lo ha de convertir en
producto, Asi 71070, 4%100=400, 8 X1000=8c00, &e:
de modo que multiplicar un ndmero por una unidad supe-
rior 6 colectiva es agregarle 4 su derecha tantos ceros como
tiene el multiplicador. Cualquiera comprenderd que esto resulta
necesariamente del sistema décuplo [r1] de nuestra numeracion,

67. Para hacer una multiplicacion segun el wso comun,
se ponz el multiplicador debsjo del multiplicando, se tira una
raya, y se¢ va poniendo debajo el producto principiando por
las upidades, y continvando por las del érden superior in-
mediato, como se manifiesta en este ejemplo 3

2 1 3 Mulriplicando.
g Multiplicador.
6 3 9 Producio.
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»Aqui mo fengo: may que- decir ‘por-la tabla 3 veces 3
son g, que como es el producto de las unidades de ambos
factores lo pongo en el lugar de las ovnidades en el pro-
ducfo’s1una ‘vez g es 3, que, sieado el producto de la de-
cena”del multiplicando por las “uaidades del multiplicador,
lo escribo en las decenas del “producto 3 y 2 veces 3 son
6, que, como producto de las centenas del multiplicando por
las unidades: del multiplicador, lo coloco en las cedrteqas  del
producio,  Saco: el rtotali-63g.:! ‘ 0 X '
_Este_ejemplo puesto en ecuagion viene 4 ser 213X 3w
«=(200-+10+ 3)3=600 +304y=639.
© 68, Cuando deben pasar decenas de un drden iaferior
d unidades, del 6rden . superior inmediato, las llevo de me-
moria para.agregarlas al ;précsimo producto como aqui
> -l i e A
6
47233 4.
Digo asi: 4 vetés 6 son 24, pongo 4 en las unidades
Y llevo 2: 6 veces cero es cero, pongo en las deccnas a
que llevabay 6 wveces 7 son 42, pongo“2 en las centenas
y Hevo 45 6 veces 8 son 48 y 4 que llevaba son 52, pongo
3 en los millares y llevo 5: 6 veces 7 son 4z y 5 que
llevaba son 47, pongo el 7 en las decenas de millar y el
4 en las centenas de millary con lo que saco 472224.
69. En los casos de tener el multiplicador varias cifras
$¢ multiplica primero por sus unidades simples, despues por
laside 6rden superior adelantands 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
lugary se suman Jog productos parciales, y se obtiene el
total, Con la descomposicion delos ‘nimeros, 793X 54504
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a=793(300+ 40+ 5)=z379b043 17204396 5273583,
En'el uso comun 7 93 Mulriplizando.
3 4.5 Multiplicador.
39:6.5 Primer productor parcial,
8 1,7 2. Sggundo. producta paycials. -
- 2379, s Tercer producto parcial.
27 3.5 8 5 Producto total.

Habiendo ‘ceros en el multiplicador se' procede segun se
ha esplicado y como indican las: operacionss siguientes &'

426 7‘3'6"3" "5:0'0'2' 7320
1200 4020 Sdigat o 288"
85200 147260 20008 385600

4126 2l @igi2omel mgoio Ghin Iy gglglonn B

511200, 29599260y 15306048, r20’4-9*6"6“c?§‘

LECCION VI
De 1z Division.. .

70. Averiguar cuantas veces cabe un ndmero: en otro' es
dividir 6. partir. El nimero, que se ha de dividir, se llama
dividendo, el que divide divisor, y el que espresa cuantas veces
estd el divisor contenido en el dividendo se llama cociente. -

7t.. Desde luego .se echa de ver que la division es una
operacion inversa de la multiplicacion, refiriendose el dividendo
al producto, y el divisor y cociente indistintamente d los dos
factores.

72. - Para indicar la division de una cantidad por otra se
pone el dividendo encima del divisor con una raya entremedias,
6 se escriben uno despues de otro con dos puntos entre ellos.
Estos signos se pronuacian dividido por. Asi -g— 6 bien 6 : 3
;guiexe decir 6. dividido por 3.
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#3. Segun hemos definido [70] la division, hallarémos por

ebndmeroda restas sacesivas el cociente. En 64 : 16 tendremos

Dividendo 64

Divisor —16 ... . 1 e2

Ao
Divisor —16 , . . 1 vez
—+32
Di‘visOf '——-76 e i ne I DEZ
—+ 16
Divisor —16 ... 1 vez 6
¥ 50 4 veces G cociente, esto es, ‘; =4

74. La division de" un pimero por la unidad da por co-
ciente el mismo ‘ndimero, porque toda cantidad estd conmtenida
en si misma una ‘vez, y se puede considerar el cociente ‘como
divisor, tomando el divisor por -cociente, y porque en la mul-
tiplicacion' resulta el producto igual 4 uno de los factores,
¢uando este se multiplica por la unidad [62].

75. Asicomo en la mulriplicacion ha servido la tabla [64]
para hallar el producto, conociendo los factores 5 sirve en la
division para hallar el cociente, siendo conocidos ‘el dividendo
y el divisor. Por tanto si' 3 W7=21, tendremos que, consi-
derando' 4’21 como dividendo y 7'como divisor, 21:7=3, ¥
si tomamos 3 poridiviser,” 21t 3=73 de modo que siempre
resulta hallar -uno de los: factores con .el nombre de cociente.

76. Para hacer, ssgun el uso comun, una division cualquiera,
s¢ tira al lado del dividendo una raya de arriba abajo, desde
ella hicia la derecha otra raya, en sa abertura se coloca el
divisor y dsbajo se va estampando. el ‘cocientes pero, si se

quiere, se pueds ponar el divisor abajo y el cociente emlma,
€510 es, cambiarlos de lugar.

Distinguiremos dos casos : 19 cuando el divisor es'de
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una sola cifra, 2?2 cuando tiene varias,

77. ~Prim. Caso. La division mas sencilla es aquella en"
que el divisor, siendo de una sola cifra, cabe ecsactaments en
cada nimero del dividendo, porque entonces s: reduce la ope-
racion 4 dividir sucesivamente un nimero de una sola cifra por
otro de la misma clase' asi, 936 : 3=(900+3046):3 .40
58 30

3 3
tiplicacion 300)(3__900, y 10X 3=30, en la division seran,

+-—:300+1o+2 312, porque si en la mul-

e goo 30
como operacion Inversa, s 00, Yk sy,

78. Despues de disponer la division como queda dicho [76]
procederemos 4 ejecutarla, y principiando por las unidades del
érden superior del dividendo, csto es, por.la izquierda; bus-,
carémos por la tabla el ndmero, que multiplicado por el divisor
da el dividendo particular, lo pondremos en el cociente, y su
producto por el divisor lo estamparéinos debajo del dividendo
particular, del cual lo restarémos, y no quedando;nada pon-
dremos en el lugar del residuo un cero 6 un punto : 4 su lada
.bajarémos la cifra siguiente del dividendo, sefialandola si se
quiere con una coma, y asi continuarémos la operacion hasta
no haber mas cifras que dividir: todo en esta forma,

Dividendo ¢ 3.6, | 3. Divisor.

3 XK3=9 3 I 2 cocienids
*3
1548 = 3
v
T 6

79, Cuando el primer nimero del dividendo es menor que
el divisor se opera en la primera division perticular con las
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dos primeras cifras del dividendo, como agui s
' s38uf| e
I2 321

——

. esto es e —=32r.

80. Siempre que los nimeros, con que se opera parcial=
mente, no contienen con ecsactitud al divisor, se busca en la
tabla el producto menor mas aprocsimado al dividendo parti=
cular para poner al cociente el nimero que da aquel producto,
el cual restado del dividendo particular deja un residuo, 4 cuyo
Iado se baja el siguiente nmero 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 4 ser la division indicada del
ltimo residuo. Por ejemplo:

1370096 3
12 2 2.8 4+ cocente

[ >R |

|
1

|

+
[==e]

29
2 4
. 5 dltimo residuo.
8t. Si no quedare residuo en algunas divisiones particu=
larf?.‘s_ Y el ndmero, que se baje entonces del dividendo, fuzre
menor que el divisor, se pondrd cero en el cociente para’ coa=
servar el 6rden de unidades, como en este ejemplo 3
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2 3 4‘« 57‘0 os4c7s l 9

18 '.360230005+=
54
54
a2
18
At
« 27
2-7
«s 0047
45
iog

8. Para abreviar la operacion se pueden hacer las 'sus~
tracciones al tiempo de las divisiones particularss.
En este cjemplo 3471.5.9.]7

L6 487945
+ 535
Lo 4

l6

digo 3 entre 7 no puede ser: 34 entre 7 cabe 4 4, qn‘é
pongo en el cociente, 4-veces 7 son 28 4 34 van 6, que
estampo debajo del 4. Al lado del 6 bajo el 1, y digo 61
entre 7 4 8, que pongo en el cocients, 7 veces 8 son 36
d 61 van 5, que coloco debajo del r.~Al lado del 5 bsjo
el 5, y digo 55 entre 7 4 7, que escribo en el cociente,
7 veces 7 son 49 4 55 van 6, que pongo debajo del se-
gundo 5. Al lado del 6 bajo el g9, y digo 69 entre 7 4 9,
que estampo en el cociente’y, 7 veces g son 63 4 6g van
6, ‘que. escribo debajo del 9, y lo agrego al coc:ente con
el signo + y: la indicacion del divisor.

83. . Sec. Caso. Cpando el divisor tiene muchas cxfras Se
toman otras tantas en el dividendo si compomen una can-
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tidad igual 6 mayor que el divisor: si la componen meno?
s¢ toma una cifra mas. Se busca cuantas veces cabe el pri-
mer ndmero del divisor en el primero 6 en los dos pri-
meros del dividendo, se pone este nimero 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

dividendo : Ejemplo 753.4.7. ]53—_

853 XI=33 1421435
223
53)(4:2[2
ey
83 8= ,1.06
BT
83 X1= 53
34

Aqui se ha tomado por primer dividendo particular 73,
que tiene dos cifras como el divisor 53, porque este ni-
mero €s menor que el otro,

84. 5i algun producto parcial saliere mayor que el di-
videndo particular se rebajard una unidad al cociente hasta
hallar un producto igual 6 aprocsimadamente menor que el
tal - dividendos pero si resultare un producto tan pequefio
que: quedare una resta igual 6 mayor que el divisor, se au-
mentard una unidad al cociente hasta hallar un producte

1gual 6 aprocsimadamente menor que el dividendo particular.

85, En este ¢f

5 | este eJemPlO:Bg‘;ig‘z‘!g?s
A el ThY,
v . 19073

r8y s

c1 1y

—
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veo que, siendo el divisor de tres cifras, forman una cane
tidad mayor que las tres primeras decl dividendo: por tante
tomo otra, y digo 18 entre 3 4 5, despuss 375x5=1873,
que resto de 1894 y me quedan 19. Bajo el g, veo qua
199 es menor que 375, pongo cero al cociente y bajo el
2. Digo 19 entre 3 4 5, y 375X5=1875, quz resto de
1992, y me sobran 117 que agrego al cociente con la in-
dicacion del divisor,

86. El modo de sbreviar Ia division es hacer las suge
tracciones conforme se va multiplicando cada cifra del divisor
por la del cociente, como en parte Jo hemos ejecutado en Ia
division por una sola cifra [82] y se advierte en este ejemplo

756984.1932
«2138 " 8ra4 2.
+2064

<200

Aqui tomo cuatro cifras en el dividendo y digo 75 ene
tre 9 4 8 que pongo en el cociente, 2 veces 8 son 16 4 19
van 3 que escribo debajo del 95 3 veces 8 son 24 y =¥
quz llevaba son 25 4 26 va 1 que pongo debajo del 63
8 veces 9 son 72 y 2 que llevaba son 74 4 75 va 1 que
pongo debajo del 5. Al lado de la resta rr3 bajo el 8,
y digo 11 entrs 9 & 1 que coloco en el cociente, 1 vez
2 es 2 4 8 van 6, que pongo debajo del 85 1 vez 3 es
3 4 3 no va nada, pongo cero; I vez g es 9 4 11 van 2,
que pongo debajo del segundo 1. Al lado de la resta 206
bajo el 4 y digo 20 entre 9 4 2 que pongo en el cocients,
‘g veces 2 son 4 4 4 no va nada, pongo ceroj 2 veces 3
son 6 4 6 no va nada, pongo otro cero, y 2 veces 9 son

200

18 4 20 van 2 que estampo debajo del cero. El residuo 535
completa el cociente,
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87. Siempre que el dividendo y el divisor concluyan en
ceros se pueden quitar 4§ cada uno tantos como Heva el que
tizne menos, porque hay la misma relacion entre las uni-
dades superiores de cada drden que entre las simples ¢ asi
24000 _ :
Premisi g Y ——4o.
88. Despues de estudiada esta leccion nadie dudard que
la pracba de multiplicar es partir, y la de partir multi-

plicar, como en estos ejemplos

323 4927 | 65

F 34 Ay TRy

1300 _ v 52 63 ‘
975 Py Prucha.
r1050 323 450
‘1500 “"'—"'——34 Prucba. s

BT E 492?'

" En esta prucba
se agrega el residuo 52, porque no habiendose verificado sa
division es una parte desmembrada del dividendo, la cual cs
Decesario incluir para obtener el producto total.

89. Cualquier ndmero ecsactamente divisible por otros s
Hama miltiplo de ellos, y todo nimero, que divide ecsactas
mente & otro, se llama submiltiplo suyo 6 parte alicuotas
Sino lo divide ecsactamente se le nombra parte alicuanta,

LECCION VII.
Del Adnalisis y la Sintésis,

99, Conocemos las cosas solo por sus caalidades 6 pro-
: Plud&dts, porque nuestro: entendimiento no alcanza 4 penetrar
en la sustancia O'esencia de ellasi Cuando nos parece que co=
nocemos la: naturaleza de una cos3, no hemos hecho mas que
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ecsaminar muchas de sus propiedades y formar de ellas una
coleccion, con que distinguimos perfectamente esta cosa en=
tre las demas que tienen distintas propiedades. Entonces po-
demos conocer con la reflecsion cuales son las cosas que tie=
nen las mismas propiedades que elia, para concebir que son
de la misma naturaleza, y formar mentalmente de estas cosas
semejantes una coleccion, que llamamos especie.

gt. Despues que ecsaminamos las cosas para conocerlas
ecsactamente , necesitamos retener en la memoria con buen
6rden sus cualidades 6 propiedades, tanto para compararlas
entre si, como para tenerlas presentes cuando haya que hacer
aplicaciones. Este érden se llama disposicion 6 mérode.

92. Cualquicra sabe que el ecsamen de una cosa consiste
en la consideracion, que hacemos de ella por partes, de moda
que procedemos sucesivamente de la consideracion de una pros
piedad 4 la de otra, separandolas mentalmente segun conviene.
Este procedimiento se llama descomposicion.

93. Si juntamos mentalmente las propiedades conocidas de
una cosa para figurarnos otra semejante, 6 si reunimos en el
entendimiento las propiedades de varias cosas para figurarnos
otra de distinta naturalezaj en ambos casos nuestro procedi=
miento se llama composicion.

94. La descomposicion metédica es lo que llamamos and-.
lisis, y la composicion metédica lo que entendemos por sintésis.

95. Como el entendimiento mnecesita componer y descom=
poner alternativamente sus conocimientos de las cosas, esto es,
sus ideas, procede por un método miste de andlisis y siatésis,
que se llama analftico-sintético.

96, Las cosas, que son de una misma naturaleza, y de
las cuales se puede hacer la coleccion que llamamos especie,
se nombran homogeneas, y aguellas que son de distinta natura-



31
leza, y no deben formar coleccion que sea especie, se llamaa
beterogeneas.

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

98. Hemos visto en la Leccron I que los nfimeros se
han formado por Ia repsticion de la unidad, resultando co-
lecciones de ellas, de consiguient2 todo nimero se ha de com-
poner de unidades homogeneas. En la Leccron I el modo de
hacer la adicion nos manifiesta que es una operacion sintética,
En la III se ve que la sustraccion es una operacion analitica,
Y en la IV se conoce que la reduccion s= practica por el
método analitico-sintético. Como el cdlculo no hace mas que
aumentar y disminuir cantidades resulta que alterna el andlisis
con la sintésis, y que su verdadero método es analitico-sintética.

99. Por el corto conocimiento, que ya tenemos de las ecua-
ciones , sabemos que contiensn [45] términos y miembros, los
cuales se refieren [ 517 4 palabras y frases, asi como una ecua-
cion vizne 4 ser una proposicion; pero al modo que en el racio-
cinio se pasa de una proposicion 4 otra, se va en el cdlculo d®
una ecuacion 4 otra hasta llegar 4 Ia dltima, segun indican las
ecuaciones previas por sus cantidades y su estructura 6 forma.

100. Para marcar el trdnsito de unas ecuaciones 4 otras
usarémos un signo de conmsecuencia, que escribiremos entre ellag
€on una coma y tres puntos; pero cuando termine el renglon
Pondremos dos puntos mas en el siguiente, y este signo 4. se
leerd de consiguiente. Asi X—3=4 y... ¥=3-4-4 quiere decir ¥

menos 3 igual 4 4 de consiguiente x igual 4 3 mas 4. %4_—:8,...

--24.'—-"3)(3 significa 24 partido por 3 igual 4 8 de consiguicnie
24 1gual 4 8 multiplicado por 3.
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tor. Para pasar con acicrto de unas -ecuaciones 4 otras
se requiers cierta prevision del camino que se ha de seguir,
s2gun las relaciones que presentan las cantidades, y tener mu-
cha destreza en el cdlculo § al modo que en el raciocinio ne-
cesitamos la prevision del disgurso .y el hdbito de enlazar
]as proposiciones.

102. [ln esta prevision se siente guiado el entendimiento
por un discernimienta algo confuso, que podemos llamar instinro
racional, y el orden que s'igue es reunir lo semejante y separar
lo diferente poniendo su tendencia hdcia el fin que se propone.
Este procedimiento se llama dnalogia.

105. La analogia es tanto mejor cuanto mas sencilla puede
vsarse 3 pero no llega 4 ser perfecta sino por medio del ands
lisis y la sintésis.

LECCION VIIL

D¢ los Quebrados.

104. Cualquiera porcion de partes iguales de la unidad
se llama gquebrado 6 fraccion. Cada una de estas partes es una
unidad mas pequefia 6 de especie inferior que la unidad divi-
dida en ellas. Si tengo, por ejemplo, una naranja compuesta
de g9 caseos, la unidad es la naranja, los cascos son las partes
con relacion 4 ellas pero estas partes son unidades de cascos.
Si quicro dar 5 cascos tendré que tomar 5 de g9, y ya me
hallo ‘con la espresion. de un quebrado. o

105. Es claro que -necesito dos nimeros para significar
mi pensamienta: uno que seffale el ndmero de partes en que
estd dividida la unidad , y que en este caso es g, porque
1a naranja tiene ¢ cascos, aunqué podia tcner mas 6 ménos,
y & este nimero se le lama denominador 3 y otro nlimero que

indique los cascos, que quiero tomar, y que suponemos e este
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¢aso ser 3, aunque pudieran ser mas 6 menos, ¥y 4 este nilmero

le lamamos numeradsr. Asi el namerador como el denominador
se llaman términos del quebrado.

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

107. Esta forma £ de espresar un quebrado, y el re-
siduo, que dejé la division de la Leccion VI [80], agregado
al ‘cociente, manifiesta que un quebrado se debe consideras
tambien como una division indicada. Asi, teniendo 5 naraa-
jas que repartir eatre ¢ individuos, como suponemos cada
una con ¢ cascos, tendrdn las 5 cabalmente 45 cascos, que
divididos entre los 9, tocan 4 cada uno 5 cascos, esto es,

108. Bien se echa de ver que el término operativo de un
quebrado es el numerador, y que el denominador es una con-
dicion suya imprescindible hasta que, convirtiendose la uai-
dad 4 que se refiere el quebrado, en otras menores 6 de in-
ferior especie, se puede practicar la division, desvaneciendose
entonces el denominador si esta operacion es ecsacta, 6 que-
dando un nuevo quebrado sino lo es, y el cociente resulta
siempra de la espscie de unidades menores § que se ha re-
ducido el quebrado, de modo que el numerador se ha de
considerar como un divideado y el denominador como un di-
Visor, aunque aquel sea menor que este.

109. Las partes d2 un quebrado se llaman avos, voz que
8¢ pronuncia despues del demominador: asi ;1 s= lee once
catorce avosj pero %, en lugar de decir un dos avos, se

ronunci i : ,
pronuncia medio, 3 un sercioy § un cuarto, § un quinto, § un
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sest0y % un septimo, § um 001avo, . 4n novens, 5 un decimo,
+4 un once avos, y de aqui adelante usando siempre la de-
pominacion avos.

110. Claro estd que cuanto mas se acerca el valor del
numerador al del denominador, tanto mas se acerca el quebrado
4 la unidad, asi % es mayor que £, pues quiere decir que he -
de tomar 7 cascos de la naranja que tiene g, y I espresa
los 9 cascos que componen la nparanja entera, de modo que
cuando el numerador es igual al denominador, el quebrado
vale la unidad, como corresponde 4 la ley de la division.

x1r.  Por razon contraria cuanto mas se aleja el deno= -
minador del valor del numerador, tanto mas el quebrado se
aleja de la unidad, J=st; pero ;% es menor que la unidad,
porque estd dw:dlda en 10 partes, y de estas solo tomo g,

112. Deducimos de aqui que los dos términos de un que-
brado estan en sentido contrario entre si: que se aumenta el
guebrado aumentando el numerador 6 disminuyendo el deno-
minador; y que se disminuye el quebrado disminuyendo el
numerador 6 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 cantidad, el quebrado no mudard de
valor, porque los dos téeminos conservardn entre sus multiplos
la misma relacion qae tenian entre si. Si parto una manzana
en 12 cascos 6 partes iguales, su mitad seran 6 cascos, esta
Sy 2=+ U tercera parte se1an 4 cascos, esto es, 2= y su
charta parte seram 3 cascos, ©st0 €5, %::_3_; pero 4 el i
;x-szg, —3]‘-::{-1:_‘52Si y i=5= :}X » luego queda probada
Ja proposicion, que se puede hacer estensiva & cualquier que-
brado con sus términos multiplos.

. —
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4 —1
—--—SQIII

‘114 Una vez que 5= sacarémos & — — =1 &

2
735 Xs de que resulta que no
se altera el valor de un-quebrado cuando se divide su nume=
rador y su denominador por una misma cantidad, pues la ope-
racion de los anteriores ejemplos se puede hacer con cualquier
quebrado cuyos términos tengan un divisor comun,
“115. Cuando el numerador es menor que el demominador
se dice que el quebrado es propio: si es mayor que el de-
nominador el quebrado es impropio; y siempre que una can-
tidad s compone de ‘eateros y quebrados se llama nimero misto.
Asi' &) 3,05, &c."son quebrados “prapios : 48 AP &
quebrados impropios ;3 4-+3, 8-+%, &ec. nlimeros mistos.
116, Observemos que los quebrados impropios no son que=
brados sino en apariencia, pues ejecutando la division indicada
en ellos han de resultar ndmeros enteros 6 mistos 3 asi £2=8,
g Rt i ok B n 1
117, Respecto 4§ que un quebrado impropia es una division
indicada y practicable, como sucede en S-=2 4 § tendremos
que, considerando el niimerador 21 como un dividendo, el de-
nominador 8 como un divisar y la espresion 24§ del quebrado
como un cociente, si queremos hacer la prueba de la division,
resultard 8 X2~+35=16-+5=21 por producto, esto es, por di-
?_ifléndo 6 numerador del quebrado, y poaiendole debajo el di-
"f‘ﬂld}‘ 8 por denominador restituimos ¢l quebrado 4 su primitiva

i Ty 4
s, 8X 2435 1643 ]
forma? esto es, g 5.: T8 ”::—’g’-; de consiguiente para

'ei‘:“ enteros § quebrados se multiplican por el denomi-
nadory y o] -
5y ell‘producta  se pone por- numerador , estampandole

‘debajor g] - 3 : (3 it ;

Sx; el ,da-nommador, asitpars reducir § d sestos tendremos
ROy TRy ) o e

g Y Para reducir enteros 4 la denominacion del que.

6
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brado en va ndmero misto se multiplican los enteros por: el
denominador del quebrado, al producto se le afiade el nume-
rador, y esta suma s2 pone por numerador con el depominador
debajo, como para redgeir 54-% d la-denominacion de 5 hago
esta operacion SROWE Pe . p

] S 5 5

LECCION IX.
Continuacion de los Quebrados.

118. Cuando un nimero no es ecsactamente divisible
mas que por si mismo y por la unidad, se dice que es ni-
mero  primero.

119. Siempre que dos 6 mas nimeros no pueden ser di-
vididos ecsactamente por un mismo némero, se dice que son
enire si primeros. :

120. Cuando los términos de un quebrado son nidmeros
entre si primeros, el quebrado estd reducido 4 sus menores
términos, esto es, 4 su mas sencilla espresion, y se dice que
es irreducible. Asi g, 35 y 1% son quebrados irreducibles ¢
reducidos 4 sus menores términos; pero g+ -}-; y +¢ Do lo son,

porque. %‘:é__-z-:i‘-a{rz ;Z :—3 Y % 186"’-;

121. Claramente se deduce que para reducir un quebrado
4 sus menores términos, cuando su numerador y su denomiz
nador no son nlmeros entre si primeros, hay que buscar un
divisor ecsacto de ambos términos, y que sea €l mayor po-
sitle, al cual se le llama mayor . divisor comun.

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 comun e
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'__cp;no suceds con %}ZB‘F%'}%’ de cuyo quebrado propio

4% buscaré el mayor divisor comun,
12

ol h

23. Bien se echa de ver que si el numerddor puede
dividir ecsactamente al déhogninadnr la ‘reducion estd hecha,
pues aquel se divide, como todo nidmero, ecsactamente d si
mismo : sino puede dividir ecsactamente al denominador, el
inconveniente ‘estd ren el residuo de la division; lucgo si
chacemgs |divisor 4’ este residuory 'dividiere ecsactamente al
numerador 6 divisor anterior, dividird del mismo modo sl
denominador 6 primer dividendo de la operacion, por ser en=
tonces este ndmero multiplo del dltimo divisor. Continuando
“la operacion de’ modo ‘que ssucesivamente cada divisor se con-
‘vierta en dividendo, yicada resta en divisor, si resulia voa
division ecsacta, el dltimo divisor serd el mayor comun, y
si quedare por dltimo residuo la unidad, el namerador y de-
“nominador del ‘quebrado’ seran niéimeros entre si primercs, .y
“el ‘quebrado ssrd irreducible. ' Para hacer la- opzracion con
“mas comodidad ‘se ponen los divisores en el lugar de los ca-
cientes, y los cocientes en el sitio de los divisores, como en
este ejemplo .

16 37¢ |4 cocignte ! < boital

w65 ‘143 ] 2 'cociente -

W13 dn6s [-5 cociente

b 13 mayor divisor comunm.
Aqui 65=13% 5,
T43=65X2+13=15X5X2+13=13X10+13=13(10+1 )
1_'3>(”9 \
637"43><4+65-r3><r1><4+r3><s~:3(44+5)—13><49,
uego. .23 dmde ecsactamente d 143 y 537, y ¢s su ma-

yor divisor Comun. Por taito 14314313 s

!_‘_. Esto mismo
g ()37:13*”
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‘ se podrd comprobar igualmente en todos los casos semejantes.
i 124. Si tratamos de ecsaminar el quebrado 3455 para ver
| si es reducible, teadremos
i ' 9 37, 4o 997 o -
, 467 47 |1
e

SEPET ST [mgh

i T'g7ih 3 ] I
3 A’ ki .

y por quedar la unidad en la «itima division, el quebrado
S1 es irreducible.

125. Unade las operaciones mas precisas en el cdleulo de
los quebrados es reducir los de distinta denominacion 4 un
mismo denominador ¢ denominador: comuns: Como no se al-
tera su valor, sea que se multipliquen [113] 6 se dividan
L114] ambos términos por una misma caatidad, es ficil  re-
ducirlos 4 un comun denominador, multiplicando los dos tér~
minos de cada uno por los denominadores de los otros que-
brados, para sacar iguales quebrades, aunque con espresion
menos sencilla. Si quiero reducir 4 y ? 4 una misma de-

: et 2RS_10 o 443

' nominacion, tendré F—- LN e

i 3 ) 3X5 L Ty 5)(3

I : ¥

¥ Lo mismo se practica aanque los quebrados sean muchos,

Para reducir 3, %, 3 y % 4 un comun deaominador hago asi:

i %_35(2)(8‘;{” X176 vs
‘ TaxaX8yar 4xXag6 %’
b _IX4x8X1r__1X352

RINAL e _y £acF
T O 1T oK EA T AL e X e D LA
7__7‘;(4)(2)(” 768 Be cwvan
8)(4)(2)(!:"' 8)(68 =—JEs
il 4K Xa X8 © abais v
HSITT P ;1)(64.'"? ¥ 3
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v26. = Cuando en todos los quebrados hay factores ignales

en sus numeradores y denominadores compuestos, se omiten

|

estos factores para sacar mas sencillo el resultado, Asi, vol-
-viendo al ejemplo antecedente,
: 5 3XAXBXar 3WaXrr __3¥22
.4_4>(2)(8><n-";5(z>(u 4% 22T
5_:'&4){8)(:1_1)(4)(” tX 44
T axBRa1 2Xgx | 2X44
_IXgXe Xt L gXe1_z7.
= R B
s AX4X2X8  4X8 ..,
T I Ra XD TixE
omitiendo en todos los términos su factor comun 8 6 su equi-
_valente 4x3. El golpe de vista, que requieren estas su-
_presiones, lo da la prictica.

A
T

mlo

-34,
—FT

LECCION X.

De lcz adicion , sustraccion, multiplicacion
y division de quebrados.

127. Para sumar nimeros enteros con quebrados se pone
entrs ellos el signo positivo - de que resulta un ndmero
misto, que se pueds reducir, si se quiere [n?], 4 cantidad
homogenea ¢ de la misma especie. Asi para sumar 24 con

¥ tendremos 245, y reduciendo esta cantidad d la especie

24 X645 14445 149
6 At ap D ahy wily
123 Como en todo quebrado el numerador espresa las
Partes que s han de tomar, y el denmominador el nimero
de partes que componen la unidad, es claro que sumar que-
brados de una misma denominacion no puede ser otra cos3

del quebrado serf 24+4-3—
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que tomar las partes del primer: quebrado, y las partes: del
segundo, y las del tercero, y las de todos los demas hasta
el dliimo, esto es, samar todos los numeradores para com-
poner el numerador de la suma, 4 que se pondrd el deno-
minador comun, respecto 4 que no sumamos unidades sino
partes de ella indicadas por este denominador.

, +1—+—2
At J 4042 — 3 - =t
514
AR RE RS e A s S P
_ 25441
%—i—-?}d{—{}-’r%*m—‘l; = =it izi4g.

r2g. Si se han de sumsar enteros y quebrados con én-
teros y quebrados se suman los quebrados entre si, se agregan
los enteros, si resultan, 4 los ‘enteros, y sumando estos se
concluye la operacion:
5+3%con 845 y con 13 son 34548+ g1+,

4443
r5

-0:5+8+I I g :-24.;. 15.}._—__24._‘_2_4__;.:26 +,§_;

En el uso comun se dispone asi la adicion

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

130. Cuando los quebrados tienen diferentes denomina-
dores se reducen 4 una misma denominacion frz5y 126], ¥
se hace la suma como dejamos esplicado,



Bastan estos ejemplos ¢

R g i et S :if;%-taz%-’":r+%;
27+ § +3+3T27 43+ §+ =30+ =0+ 1+ {= 3k
e
3z
43
10 -'*;

131, Segun la deﬁnicmn, que hemos dado repetidas veces
de - los ‘quebrados, se echa de ver que, siendo de una misma
denominacion 6 estando reducidos 4 ella, se hara la sustrac-
¢ion restando del namerador del minuendo el del sustraendo

y poniendo 4 la resta el denominador comun, como en €st08

ejemplos : SR iy D00 ¢
:"’;"—2}-—-—4-—% 5,

s

Ry % L l}(_g__lo—3_

S G T a8 T

132, En la svstraccion de ndmeros mistos se restan los

quebrados de los qusbrados:y los enteros de los enteros 3 pero

si el quebrado del sustracndo es'mayor que el del minuendo,

se toma de los enteros del minuendo tna unidad en formd de
Quebrado para practicar la operacion :

.

w

B4+4—3—2-8 344 5 =8+

' X3 < 2X5 SN
4412 —3—g g3 IRGI T Tt o Rt LT

5 =4 5X3 3%s 4—24 v5—713=3
18—r10
g—r,;.._!+l—5-—-l+f§s
=2z 4l—3=74%
Estag operaciones vienen & ser una reducion [47)
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133, Si tratamos de multiplicar un quebrado por un - en~
tero considerarémos que, siendo el quebrado un multiplicando,
se habrd de repetir tantas veces cuantas unidades tenga el
entero multiplicador.

Ast A= (rt1t1)=y 5t 5, A ok PR G,

25— 29 --‘:‘g‘i
+
$%4=] r+l+r+1)_§—53-';;-§--~ =t0—p s,

Y si nos proponemos multiplicar un entaro por un quebrado,
considerarémos, que el entero s ha de repetir tantas partes

de vez :cuantas unidades tenga el namerador. del quebrado, -
Ast 7 x3=7(aratD)=ibiHi= =5t

De aqui se deduce que para multiplicar un:eatero por un

quebrado 6 un iquebrado por un entero, se multiplica el nua

merador por el entero, con lo que se saca el numerador del

preducto, al cual se le pone la denominacion del quebrado

factor, como hemos visto en los ejemplos anteriores,

5><4

-rg><3 =2 FXg=—— . e

:34 Cuando se trate de mulnpluar un quebrado por otro
nos baremos cargo de que el quebrado multiplicando se ha
de repetir tantas partes de vez cunantas unidades teoga el nu-
merador del q;uebrado multiplicador z per ejemplo, en AX 3%
consideraté que %3 1==F j Pero, £omo po es una vez sin.o
“media la que he de tomar el 4, concibo desde luego que he
de hacer dos veces mayor su denominador, lo que equivale
4 hacer dos veces menor su numerador, por estar siempre en
sentido inverso los: dos términos de un quebrado [112]; de

I_I)(r

consiguiente FXI=— R L. Resulta, pues, ‘que en la multis
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plicacion da quebrados se multiplican los numeradores entre
si, y lo mismo los denominadures, para obtener respectivas=
mente el pumerador y el denominador del producto.

‘} X 7X 5‘ 3 s

k] ‘J_‘L‘X 7?'

135. Siempre que en los productos figurados hay factores
iguales en ambos términos ¢ varios factores equivalentes en=

tre si, s omiten como en la reducion de quebrados d sus
menores términos [126] 5 por ejemplo
el e 2akls
5X21 gXgX7 !
r36. A veces se hallan quebrados de quebrados, que
vienen 4 ser quebrados sucesivamente multiplicados unos por

otros, asi § de ¢ y de § son '&X?Xiﬂzi;(;})i; z;\z(;? 76e
137. Cuando hay que multiplicar nimeros mistos entre
si, se puede hacer de dos modos : -
1? Maultiplicando %or los enteros y luego por el quebrado,

y reuniendo los productos, en esta forma (3 +%) (2+3)-

g - X &
~=(3 *‘%)’+(3+%')§=3X2+@—5—2+3><3’-+ IX3=64 e

e s =t I T S ML M e, S B e e
2? Reducicndo los nidmeros mistos & quebrados, y ha-
ciendo despues su multiplicacion. Con el mismo ejemplo:
(3+%) (24-3)=" X 3= =10 +45.

138, Si dividir eatre si dos nimeros enteros [7o] es
averiguar cuantas veces uno de ellos cabe en el otro, la di=
vision de quebrados serd la investigacion de cuantas veces
ciertas partes de la unidad caben en otras partes de ella.

139. Asi por esta definicion, como por ser la divisiom
un procedimiento inverso de la multiplicacion, se deja conos

7
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cer que, para dividir un guebrado por ofro, se ha de dividie
el numerador del dividendo por el numerador del divisor, y
el denominador dzl dividendo por el del divisor, con lo que.
se obtendran respectivamente los términos del cociente, en

A3 10

esta forma F¢¢ ‘_BU 4 =TT 3 pero, como rara vez sucede
que los términos del dividendo sean respectivamente milti-
plos de los del divisor, y como por estar siempre los tér-
minos en sentido inverso [rra], cuando 'se mauliiplica 6 se
partz el uno se parte 6 se multiplica el otro; practicamos
la division multiplicando el numerador del dividendo por el
denominador del divisor para sacar el numerador del cociente,
y waltiplicando el denominador del dividendo por el nume-
rador del divisor para ebtener el denominador del cociecate,

lo que es lo mismo, se convierte la division en multipli-
cacion trastornando el quabrado divisor.

'.'--—3 XS-—. 2 - —
Ast % : -g--gg—?—-?%‘v 6 bien % 3%‘——3'X%—-3*;"

140. Para dividir entre si dos ntimeros mistos se reduce
cada uno 4 quebrado de la especie del suyo, y se practica
la division en esta forma

17X7 ;
G+:(+)=Y : ¥= Dl 14

141. Despues de aprendida esta leccion nadie dudard que
las operacionss de los quebrados se hacen con los numera-
dores del mismo modo que las de los nmeros enteros, sin
otra difereacia que partir el resultado por los denominadores.
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LECCION XL

De los Quebrados Decimales.

142. Como en el sistema de la numeracion todos los
plimeros van siendo hdcia la izquierda diez veces mayores
de lo que serian en el lugar del que tienen 4 su derecha
[r1]. resulta que, retrocediendo de la izquierda 4 la de-
recha, cada nimero es diez veces menor de lo que seria en
el lugar del que tiene d la izquierda.

143. Recordemos que hemos sefialado el lugar de cada
érden creciente de la numeracion [12] en esta formas

S g

Lg‘

S g

b S

=3

S

)

=
L ] ] o5
ay Y oy . O
g deY ey AR AN DY
- T« o~ (S S R - f
‘J-—-...mw.‘..m-g
:‘.‘.‘.HU'.“* 0 e
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y deduciremos que corresponde sefialer el lugar de cada Srden
decreciente de este modo
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poniendo una coma para separar el Grden creciente del ér<
den .decreciente , esto es, para marcar el sitio desde donde
s¢ camina- hdcia la izquierda 4 las unidades de todas clases,
¥ hdcia la derecha 4 las partes de la uoidad simple.

144+  Escribiendo ambos drdenes 4 continuacion uno de
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otro con la separacion de la coms, y marcando cada lugar

con lz unidad, teadrémos
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Aqui vemos que desde la coma hdcia la izquierda todos
los némeros son enteros, y sucesivamente decenarios unos de
otros 3 y que desde la coma hdcia la derecha todos los ni-
meros son quebrados, y sucesivamente subdecenarios unos de
otros 3 de modo que la coma sirve de guis 6 indicacion
para el valor de los niimeros.

Estos quebrados subdecenarios se llaman quebrados 6
partes decimales.

145. Cuando no hay enteros, que acompafien 4 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 cuvando faltan partes de-
cimales en su érden decreciente, se llenan los huecos con
ceros , como en 0,009 que son nueve milesimas, y en
0,00000004 cuatro cien millonesimas.

146. Respecto 4 que las partes decimales van siendo
por su localidad sucesiva diez veces menores cada vez, so
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viene 4 los ojos que 0,1=4%3 0,000T=73555 ¥ ©,08..-
ST risTa% ¥ que 0,457=1% s 3 de modo que toda can-
tidad decimal se pueds poner en forma de quebrado toman-
dola, como entero, per numerador, y estampandole por deno-
minador la unidad con tantos ceros como cifras decimales
haya en la cantidad.

r47. En los nfdmeros decimales, como en los enteros,
las cifras que preceden son decenas respecto 4 las que les
sigaen inm:diatamente: asi em 0,47 que tiene 4 decimas
y 7 centesimas, el 4 es de un 6rdemn diez veces mayor
que el del 7, y por tanto es lo mismo decir 4 decimas
que 4o centesimas, por lo que 0,47 se lee 47 centesimas,
y ©0,04203 se pronuncia 4203 cien milesimas. Si hay en-
feros se empieza por nombrarlos, como en 37,458 que se
pronuncia 37 unidades y 458 milesimas.

148. Be echa de ver que las cantidades decimales se
leen como los enteros, espresando al fin su clase, que equi-
vale 4 la espresion del denominador con la voz avos. Asi
en 64,3579=64-++%%%%, el primer miembro de esta ecua-
cion se lee 64 unidades y 3379 diez milesimas, y el se-
gundo se pronuncia 64 enteros y 3579 diez mil avos.

149. Asi como una cantidad de enteros no se alteraria
porque se le pusieran ceros delante, pues lo mismo seria
00035 que 535, tampoco se altera una cantidad decimal por=
que se pongan ceros detras de ella: lo coal es un resul-
tado de estar las partes decimales en sentido inverso de los
énteros. 0,45 es lo mismo que 0,45003 pero varia la pro-
nunciacion, pues 0,45 se lee 45 centesimas y en 0,4500
se dice 4500 diez milesimas. La igualdad de valor en estas
espresiones diferentes consiste en que en la segunda se au-
fedian tanto las decimales como se disminuye su clase, o
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que se comprueba por los quebrados comunes, pues 0,45.4s
o Zs Tt 057044 500.

150. Hemos dicho [144] que la coma era una guia
para indicar el valor de las decimales; pero sirve tambien
para variar la cantidad, corriendo hdcia une G otro lado.
Si la coma adelanta un lugar hdcia la izquierda, es claro
que convierte las unidades en decimas, las decenas en uni-
dades, las centenas en decenas y asi sucesivamente, y que
deja las decimas en centesimas, las centesimas en milesimas
&c. Por tanto

532,871 son 332 unidades y 871 milesimas g
53,2871 son 53 unidades y 2871 diez milesimas;
5,32871 son 5 unidades y 3287t cien milesimas;
0,532871 son 532871 millonesimas,

Si la coma atrasa un lugar hdcia la derecha se ve que
levanta las decimas 4 unidades, las centesimas d decimas,
las milesimas 4 centesimas &c., y que convierte las unidades
en decenas, las decenas en centenas &ec. Con el mismo ejemplo

532,871 son 532 unidades y 871 milesimas;
5328,71 son 3328 unidades y 71 centesimas
53287,1 son 33287 unidades y r decimaj
532871 son 532871 unidades.

151. Resulta, pues, que la coma 6 guia, caminando 4
Ja derecha. es constantemente un factor decenario de las can~
tidades decimales, y yendo hdcia la izquierda es siempre un
un divisor subdecenario * de ellas.

* Ean rvigor debia decir un disisor dzcenario; pero- me parece que
po se comprenderia facilmente ¢l concepto de que este divisor
bace un efecto subdecenariy..
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LECCION XIL

D: 1z adicion, sustraccion, multiplication
y division de Quebrados Dzcimales.

152, Por la naturaleza de los quebrados decimales se
hace su adicion del mismo modo que la de nlmeros enteros,
ordenando las cantidades segun la fila de las comas, como
en estos ejemplos

0,56 72,9571

0,003 I 3.8

0,058 124403
Suma 1,52 1. Suma 209,787 1.

153. Tambien ee hace la sustraccion de las decimaless
como la de los enteros, ordenando por la comaj; pero si
en el minuendo no hay tantas cifras decimales como en el
sustraendo, se le agregan 4 la derecha los ceros necesarios
para cubrir los 6rdenes 6 se consideran de memoria, lo que
no altera el valor del minuendo [149] Ejemplos:

941457 0,6200 5403425
7+364 0,3697 3856532
Resta 17817, Resta 042503, Resta 5017,5968.

154, Las pruebas de sumar y restar decimales se hacen
del mismo modo que las de iguales operaciones de nime=
Fos enteros.

155. Para muoltiplicar una cantidad decimal por ntmeros
enteros, me haré cargo de la clase de decimales que mul-
tiplico 6 repito tantas veces cuantas unidades tenga el mul-
tlplic?dor, Y que por consiguiente el producto debe ser de
la misma clase de decimales que el maltiplicando, esto es,
gue la coma ha de ocapar el mismo lugar en uno que en
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otro. « Asi ST 37
R AT
Producto 3 0 7,2 3 3.

34137

Esto viene 4 ser 345137 X9="3 9 =% —3:307,}333_

156. Lo mismo seria para m.ulnpllcar enteros por un
quebrado 6 cantidad decimal 5 pues, quitando la comz al
multiplicador, se haria tantas veces mayor cuantas corres=
pondiese d la clase de decimales, y poniendola en el mismo

lugar en el producto se haria tantas veces menor cuantas
correspondiese 4 la misma clase de decimales, de modo que
se compensaria el aumento decenario de un factor con la dis-
minucion subdecenaria del producto, como en este ejemplo
3435
0,0 3
Producto 1 0,3 5.
. Esto viene 4 ser 345X0,03=345X13s="ros 10,35
r57. Si muoltiplicando decimales por enteros se separan
eon la coma tantas cifras en el producto cuwantas 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 multiplicador ; es claro que para
multiplicar decimales por decimales, se habrdn de separar
con la coma en el producto tantas cifras cuantas decimales
tenian el multiplicando y el multiplicador. Por ejemplo
54+,23
8,3
162069
43384
Producto 4 50410 9-
Esto viene 4 ser 34,33%8,3=5433X i3 =4scoto0 ,,,
*sT=4505109s
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"158. Cuando se han de multiplizar wno por otro dos
mimeros, que tiensn muchas cifras decimales, y no se me=-
cesita una completa ecsactitud ‘en el producto, se pucde
abreviar la operacion’, uvsando las cifras ‘del multiplicador
por el érden decrecients ¢ desde la primera de I izquierda
hasta la dltima de la derecha, y omitiendo cada vez espresar
la multiplicacion de una cifra sobre la derecha del multipli-
cando, que se sefialard con un punto, pero agregando d la
primera cifra que se estampe en cada producto parcial las
decenas, que se llevaren de la maltiplicacion hecha men-
talmente, solo para este efecto, de la cifra escluida del mul-
tiplicando: todo como en este caso

o w8 .

7684375

8210354

76843758%X8 = 61475000
768437X2+1= 1536875
768 43X s 76843

7 6 X542 3842

76X 4+3= 307

.._6~.,“3_._O"9 2867.

La figuracion de los productos parciales sobre la juz-
q‘uierda aclara bastante este ejemplo, asi respecto 4 la co-
locacion de ellos, como d las cifras que se deben separar
con la coma en el producto total.

159. Como el objeto. de la division es saber cuantas
veces cabe un nimero en otro, sean las que fueren las uni-
dades de entrambos, con tal que sean de la misma especie,
8¢ dividen niimeros decimales por enteros suprimicndoles la
Cuma y agregando al divisor tantos, ceros cuaatas cifras de-
Cimales tenia el dividendo, porque si 74,523 se han de
partic por 5 serg ‘4523 __ 74552?X*°°° 74523

g e B 0T 5000
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Ejecutando esta division me quedard un residuo, pondré
en el cocicnte una coma, y al lado del residuo un cero,
coatinuaré la division y del mismo modo con los demas re-
siduos ; pues si aumente decenariamente cada uno de ellos
con el cero, disminuyo la cifra respectiva del cociente sub-
decenariamente con el Jugar que ocupa, y por tantc la di-
vision estd arreglada en esta forma :

745235

¥ A8 30,5090 o

24523 1449046

45230

.323000
+30000
8¢ comproecha que estd bien hecha la operacion, por-

que 14,9046X57=74,5230=74.523.

160, Si ke de partir enteros por decimales agrego al
dividendo tantos ceros como cifras tieng el divisor decpues
de la coma que le quito, pues subsiste asi la misma rela=
cion entre ellos:

84 __ 84X rooo 84000 8400033635

3,205 3+2635X1000™ 3265 ° 18700 25,735 &e
.23750
«. 89 50
2420

161, En la particion de dos cantidades decimales una
por otra se multiplican ambas decenariamente sirviendo de
regla la que tiene mas cifras decimales, de modo que ree
sulte Ja division de enteros como en este ejemplo,
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§2,80 -~ Ta.535 100 el
25 __-‘5-_., e5t0. €6y I 245 2 | 4.3

43 4,3X100 43°© 1352 | 430
«3920 2,9116 &
2e 00
Troo
2700
+120

162, Para abreviar la division de decimales se puede
psar de un método andlogo al que se practicé en la maltipli-
eacion [158], desechando en cada multiplicacion parcial una
cifra del divisor, 4 la que se pondrd encima un punto, ¥
llevando de memoria las decenas para afadirlas & cada pri-
mera cifra que se estampe.

La ecuacion de los productos parciales aclararé bastante
el concepto.

6300287817684275

7684375%X8 =61r495000i8a00541
.:6;}“8""5'8
268437 Xakr= 15368735
‘.‘V—.S-l“oog.
76843% 1 = 76843

« 4160
268X 34+ a= 3842
« 2.5 G
76X4+3= 297
I
o Y
.4
r63. Ficil serd ya reducir un quebrado comuva 4 deci-
1.0000 &e.

males, porque ;}_-—3.?%.—::,75 y4= =0,9999 &
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LECCION XIIL

Aplicaciones del Calculo” de Nimeros Enteros
y -de Quebrados.

164. Respecto 4 la multiplicacion [Lrccron V] resol-
verémos las cuestion2s siguientes :
13 ; Cuanto importan 5843 varas de obra § razon de
54 reales la> vara?
Respuesta: 354 15. X 5043 veces = 315522 r1s., importe.
2% Copanto pesan 5934 maderos, teniendo cada uno el
peso de 72 libras ?
Respuesta: 72X 5954=428688 libras, peso fotal.
3% 3 Cuaantos maravedises valen 8 pesos, 13 rs. y 9 mrs2
Sabemos que el peso vale 15 rs., y el real 34 mrs,
8% 15=120 444, 8 pesos=—1130 rs.
8 .pesos 4 13, 15..2= 120 8. 413 IS, == 133 IS}
133K 34 = 4532 se+0 133 T8 = 4522 MISey
133 I$. 4 O M8, — 4522 WIS 4~ 9 mrs, == 4537 mrs,
Respuesta: 8 pesos 13 rs: y 0 MIs.== 133 15, ¥ 9 MI%. «0e
sl 4838, mrs: o valor.

4% ; Cuantos mioutos hay en un afio comun ?
El aiio comun tiene 363 dias, 5 horas y 48 minutos, cada
dia 24 horas y cada hora 6o minutos,
365%x24—8760 ,... 365 dias = 8760 horas,

365 dias 4+ 5 horas = 8760 heras -f-5 horas = 8765 hor.
876 5X60=525900 ,... 8765 horas = 525900 min.,
8763 hor. 448 min.= 3525900 min. 448 min. =52 5948 min, §
Respuesta : el afio comun — 365 dias 5 hor. y 48 min. ..e

«.= 8765 hor. y 48 min. = 525048 minu.tos, duraciom.
165 Porlo tocante 4 la division | Leccron VIjs:
3 Cuantos pesos componen 16490 maravedises

1]
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16490:34=485,... 16490 mrs. = 485 rs. 3
485 3 15=324-x% 4.0+ 485 15. =32 pes. 45 18,
Respuesta : 16490 mrs. = 485 1s. = 32 pes. y 5 1.
166, En punto d quebrados [ Leccrones VIII, IX y X]
3 Coanto importan § de 24 doblones #
El doblon vale cuatto. pesos.
24 X $="5"=17 45 ses 5 de 24 dob. =17 dob. + } de dob.
X4=% 400 o de dob. — % de pes.;
$X15= ‘57":.:8-{-;:, so0 0y GE ptS. = 8 rs.+ 3§ de real 5
4><34__”.9"‘19+§ sons 5 de real = 19-}-% mrs.
Resp.: 5 de 24 dob. =17y % dnb =17 dob. y 3 de peso.
e {4 dub 8ysr.=17dob.8rs.y19y } ms. tmporre
167. En cuanto d decimales | Lrccrones XI y XII}:
Cuestion 12 Reducir 3 varas, 2 pies, 8 pulgadas y 7 lineas
d decimales de vara.
La vara tiene 3 pies, el pie 13 pulgadas y la pulgada 12 lineas.
1 vara =1 X3X12X12=432 lineas.
2 pies + 8 pulg. = aXr1a-+8=32 pulg.;
32 pulg. + 7 lia. = 32 X134 7=391 lin.
3 pies=+8 pulg. <7 lin. =391 lin. =537 de vara :3!’;—%@-"
0,903 &e. de vara.
Resp.: 3 var. 2 pies 8 pulg. y 7 lin. = 3 var. + 0,905 &o. de
vara = 3,003 Varas. ;
t?  Reducir 8 pesos, 4 rs. y 5 mrs, 4 decimales de peso.
1 peso 1 X15X34=510 mrs,
478 4 5 mrs, =4 X34-¢ 5141 ms. = g7z de Peso...
14,aooo

=0,27064 de peso.

Reep.: 8 pes, 4 1. y 5 mrs, = 8 pes, 40,2764 de peso...
«+=8,3764 pesos,
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3* 3 Cuantos rs, y mrs. importan 0,2764 de peso?
04,2704, d2 peso =042704.X1 544,146 1.3
0,146 de real —0,146X34—=4,964 mrs.
Resp. 0,2764 de peso =4 15. ¥ 4,964 mrs.
4% ;Cuanto valen 0,0046 de vara 4 razon de 17 1s. varaé
17 15, ) 040046 = 0,0782 de real 5
34 mrs. X 0,0782=2,6588 mrs.
Resp. 0,0046 devarad 17 re..==0,0782 de real =2,6588 mrs.

LECCION XIV..
Del Calculo de los Nimeros Denominadss.

168. Cuando hemos valuado en la Leccron antecedente
los pesos en reales y maravedises, los afios en dias, horas y
minutos, y las varas en pies, pulgadas y lineas, hemos operado
eon nlimeros denominados, esto es, con quebrados de una des
nominacion constante, pues el maravedi, por ejemplo, es 4%
de real 6 =1z de peso, y el real es ;%L de peso, mediante 4
que el real vale 34 wmrs. y el peso z10 mrs.

169. Tambicn se llaman complecsos 4 los nimeros de-
noininados por estar compuestos de partes 6 unidades de di-
ferentes especies ligadas entre si, lo que viene 4 ser quebrados
de quebrados [136], pues que, por ejemplo, un pie es § de
vara, una pulgada es ;% de £ de vara, y una linea es +%
de 5 de % de vara,

170. La relacion, que las diferentes unidades de los ni-
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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Estensiom. - ' ; Tiempo.
PUNE. 2 o+ irp wpisias ot P FEIREID. Sra s s ntsmetnobogs o
_WITILJ’I‘!EE...-.- -1 TSegundo... T A
Fr—z::“;: Polgada, .« . p. | 3600 60 |Minoto, s ...’
1728 T34 |12 |Pie. . . P | 216000 3600°| 60 'T—Iora. % 3

518414321363 |Vara. v. 5184000 |H6400 1440\24|Dia. d.

Pesos. BMonedas,

Grano. c vovvsesoevesse gt Maravedic e cvvenvvne ou o mrs,

1A TOUNR, v% sa s s oa’e s EOMS mgzulReal..............rs.

36 5 8 [Adarme........ad.| 340 ‘:o‘ ERCAR0: v-as% & e » e 25C.
576 4—8 i 16

Onza. ;. ..0n,| 374 {11| 145 Ducado.. ... . duc.

4608 334IF1"23, 8‘,?\Jarco.. me. | 510 r_5 £ r{JPeso. VoenPe.

I3

9316768256 ( 16| 3| Libra. Ib. {3040 [60| 6 |55 |4|Doblon.dob.

Es ficil entender estas tablas haciendose cargo de que
ta unidad de cada especie Ileva su nombre, y sobre la iz-
quierda su valor en las espacies, que tienen su nombre eaci-
ma : asi vemos que en la tabla de monedas un ducado vale
I reales 6 374 maravedises,

171. Para hacer la adicion de ndmeros denominados se
Ponen en columna segun sus difersntes especies, se suman estas
¥ 8¢ llevan 4 la columna inmediata las unidades, que resultan,

de espacie superior, al modo que en la adicion de enteros se
levan las decenas de usa fila 4 otra.
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En este ejemplo 34 v.. 5P 6 p.s 7 1. 8pos
16--13--l 2 5.--
127...4...]0...1[... 0

Sﬂmﬂ.-- IBI""‘"" 8--- Q see Il

los puntos suman 23 de que pongo 11, y por los otros 12
llevo ¢ linea d la columna inmediata: las lineas suman 24,
por lo que pongo cero y llevo 2 pulgadas 4 la columna
inmediata: las pulgadas suman 20 de que pongo 8 y llevo
1 pie 4 la columna inmediata : los pies suman 13 de que
pongo uno y llevo 4 varas 4 la columna inmediata, la cual
suma 181 varas. Sobre cada columna estan puestas dentra
de- un arco, para mayor claridad, las unidades de su espe=
cie, que han resultado de 2 columna antes sumada.
(s €
Otro ejemplo: 227 Pe.u. 14 15,00 8 mrs.
YO h s e A ey e A

£5491n1113¢|--l5
L2008 LS

2080 s vax Gowede 2

172. La suostraccion de nGmeros denominados se practica
colecandolos como se ha hecho para sumarlos, y cuando la
cantidad de alguna especie en el mianusndo es menor que la
respectiva en el sustraendo, se toma una unidad superior,
en la columna inmediata, al minuendo, convirticndola en las
de la especie con que se opera, para agregarlas 4 las que
tuviere el minuendo y hacer la sustraccion, sin olvidarse de
que en la columna inmediata de la izquicrda se ha reba~
jado al minuendo uma unidads
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Ea este ejemplo 143 Pe... 14 15,00 8 mrs.
o IR (e

Restas oo 68 0 6o sfBue 50828

como los mrs. del minuendo son menos que los del sus<,
traeado, tomo de los 14 rs. uno, que convertido en mrs.
compone 34, los cuales unidos 4 los 8 del minuendo son
42, de que rebajzdos los 20 del sostraendo quedan 22, que
pengo en la resta. Por haber tomado de los 14 rs. del
minsendo 1 real han quedado en 13, de que rebsjados los,
1o del sustracndo restan 3 que pongo debzjo. En cuanto,
d los pesos es una sustraccion de entcros.

Otro ejemplo: 16 vou. 0 Povio poovoliveopos
npn v n o e 95 Db s Biei onnil

Residuo sae 10 coe i O cvni 5 enaed encels

“Aqui basta considerar que en el minuendo 16 varss..,
<o 15 varas 4~ 2 pies 11 prigadas = 11 linea€.qe
«+» =}~ 12 puantos.

173- El modo mas inteligible de multiplicar nimeros de-
nominados es reducirlos 4 quebrados segun su Wltima es-
peciey mulciplicarlos 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 1s. 4 mrs. hago 4 v. 2 P. 8 p. =176 p.a,
Y V.= 36 p.; luego 4 v. 2 P. 8 p. = %%° de vara.

Reduzco 2 Pe. 3 rs. 4 mrs, =1126 wrs., 1 Pe. =510 mrs.3

de consiguiente 2 Pe. 3 15, 4 mrs. = Y450 de Pe. ‘

Multiplico asi: *)2° de peso X 4%° veces, 6 redu-
ciendo estos quebrados & menores términos, $54 de peso .e
or X %3 veces — 563*>(44
1 255X 9
mx% de Pov magXi822—1n3soe o s 3554 de 1y

2

s, =8 ] .
p— "Q“;";’?’_IO Pe- '+";'I';_§' de Pesog
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2985 de real 2234358325555 mts =30 mrs. 2342 de
mrs, =30~ mrs.

Por tanto las 4 v. 2 P. 8 p. 4 2 Pe. 3 15, y 4 mrs,
vienen 4 s2r (2 Pe. 43 18 44 mrs.) X 4% veces =10 Pe. 1118
30y & mrs.

174, Esta misma operacion se puede practicar sacando
el ‘valor de las cosas en la fnfima especie de su importe,
como sucederia en este caso, valuando las 4 v. 2 P. y 8 p.
en mrs. lo que viene 4 ser multiplicar enteros por denomi-
mados, y convirtiendo despues el importe en especies su~
periores, como ahora en rs. y pesos.

Contraigamonos al mismo ejemplo 3

Hemos visto que 2 Pe. - 3 rs. 44 mrs. —=1126 mrs.
y que 4 vo -2 P 48 p. = 7
(a Pe. 43 1. 4 4 mrs.) X %* veces =11 26 mrs. Y 4 veces oy
,,,—_—;,4;_9_;.*4 mrs. == 5504 mrs. -+ 5 dé mrs.

Y coanvirtiendo estos mrs. en rs, y pesos,

222361 15, 4+ 30y 5 omrs.
Y =10 Pes 4 1a s

De consiguiente 3504 y & mrs. = 1o Pe. 11 1. 30
y & mrs., que es el valor de las 4 v. 2 P.y 8 p
“t75.  S& puede “hacer con mas facilidad la multiplicas
cion, cuando uno de los factores es un ndmero entero abs-
tracto, 6 compussto de unidades de especie  superior. Por
ejemplo z tengo 10 piezas de género, cada una con 6 varas,

de var, = 4% de var.; loego

3 piss, 5 pulgadas y a2 lineas, y desco saber cuanto mi=
dén juntas. Es claro que he de hacer esta operacion

(6v.4 3 P.+5p. +21)X10=60 v. +30 P.+z0p.+20L e
w=00v.+30P. 451 p. 48 1. =60 v.434P. +3 p.+81 .
w=yt vo+1 P. 4-3 p. 4.8 1., porque, despues de multiplicar
cada - especie del multiplicando por el nlmero abstracto 10s
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convicrto sucesivamente las especics inferiores en las superio-
res, como las lineas 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 ndmeros denomi-
nados, que se practica sacando las partes alicuotes [89]3
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 segun la forma en que se
presentan, por no ser en sustancia mas que un juego de
quebrados. Sin embargo darémos en los denominades una
idea de este mismo jusgo, que se reduzca d multiplicar nd-
meros mistos [137]

Supongo que voy 4 comprar 8 varas y 2 pies de cual-
quier géuero 4 ragon de 5 pesos y 3 reales, y tendré
(5++%) (8+3) =(5+75) 8+ (5+7%) F=sx 8+ 8.,
e F s F XTI oo Tt g0+ 1.,
i e e e e N I LI
=45+ =45Pei y 1 nl

177. Ea la division de ndmeros  denominados consida-
rarémos primero el ecaso em que el divisor es un entero,
'Y entonces dividiremos la especie mayor del dividendo y
tendrémos en la misma especie la parte principal del co-
“elente: luego multiplicarémos el residvo por las unidades de
la especie inferior inmediata, que componen la unidad de
la especie del residoo, 4 cuyo producto agregarémos [a

cantidad de la respectiva especie inferior, que tenga ' el
dividendo ,

para continuar del mismo' modo la operacion.
hasta el fig

.

Supongo que he de repartir 97 pesos. k2 rs. ¥y I mrse
entre 26 Compaieros,
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La operacion es esta : (g7 Pe. <127 15, 31 mrs.) : 26,..
%% _"._.-a Pe. + T% 5. +%% mrs. 5 que se practica asiz

97 Pe. 12,4+ 3rmrs.]26
19 3 Pecrrrsi4-155 8 mrs,
15
95

19
i

2

(4% HW\O
omoeg g

[+
= T N
B

-

i

-5 0
SRS

Aqui se echa de ver que, despues de sacar por la primera
division 3 -pesos, multiplico el residuo 19 por 15, valor de
un peso en 15., & coyo producto afiado los 12 rs. del diyi«
dendo : continwo la division y saco 11 rs., quedandome un
residuo de 11 que reduzco 4 mrs., agregandole los 31 del
dividendo para hacer la uitima division, que completa el co=
ciente con 15 y 3§ mrs.

178. 8i la division es de nimeros denominados unos por
otros, la tegla peneral es reducir, asi el dividendo como el
divisor, d su menor especic, poniendolos en forma de quebrados
para ejecutar la divisicn, que ha de principiar dando el co-
ciente en su. mayor especie, y sucesivamente en las inferiores
en virtad de la reducion 5 pero se debe ahorrar la conversion
del dividendo en quebrado y la multiplicacion del numerador
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del divisor por el denominador dzl dividendo, coa solo mul-
tiplicar el nomerador del dividendo por el denominador del
divisor, porqus de este modo se aumenta tantas veces el di-
videndo multiplicandelo, como el divisor quitandole su deno-
minador 3 lo que reduce la operacion 4 la particion de deno-
minados por enterss, que ya sabemos hacer.

Este ejemplo ilustrard bastante: 7 marcos y 2 onz@s
han cestado 346 Pe., 14 15. y 6 mrs. 34 como sale el me.?
(346 Po. 14 150 46 mrs.) : (7-45) = (346 Pao 14715 .0n
co=6mrs.) s 5 = (346 Peot- r4re, 46 mrs.) X-Fe = (346 Pes v e
1384 Pe. 456 rs. 4 294 mrs.

29
No importa que en el dividendo se ponga en algunos de-
nomimados una cantidad mayor que 2l valor de la unidad
de la espeacie saperior inmediata, como sucede -:.qui en los

et rgrs A 6ms) Kty =

reales, porquz la division enmienda luego esta impropiadad.
Cualquiera sabrd concluir este ejemplo, guiandosz por el an-
terior [177], y hallard por cocicntz 47 Pe, 13 1. 27 ¥
i3 mrs.

179. Cuando el divisor no es un ndmzro abstracto sino
que lo ha de ser el cocieate 5 como el dividendo y el di-
visor son d: una misma naturaleza, se reducen & quebrados,
Y s2 parte el numerador del primero por el de2l segundo,
$in hacer caso de los denominadores, lo que no altera el
valor de] cocieate. : 7

Si intento partic 67 Pe. 12 rs. y 6 mrs. por 5 Pe.
4 15. y 6 mrs. tendré (67 Pe, 412 5. 6 mrs.) : (5 Pes oo

o B _34584X5710__ 3,45
SR S m) = 4 g e =

4
X

pali 2R
Ter =12 2220 veces.
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'LECCION XV.

Dz los Quebradys continuos.

180. Sucede, & vecss, que se encuentra en el cfleulo un
-quebrado irreducible, cuyo numerador y denominador sen cane
tidades grandes, avnque su valer seca pequefio. Entonces es
pecesario buscar este valor por aprocsimacion, espresandolo
con niimeros mas simples para comprenderlo mejor, Reducese
-el artificio 4 partir ambos términes por el numarador, de que
resulta un nuevo quebrado, que tiene por numerador la uni-
dad, y por denominador un ndmero misto, y se continua del
mismo mode la operacion con los quebrados de los nuevos
denominadores hasta llegar 4 wuoo que sea un ndmero misto,
cuyo: quebrado tenga por numerador la vnidad. Si el quebrado
es impropio s2 le sacan los eateros, y se hace la indicada
operacion con el quebrado que resulta.

Tomemos en consideracioa  %4%%

Z
“_67___2_5):'-:2:6 ——
S0y 1T

2_3 23 ? —_ I
+

SRPYTTPT e
e e ¢
e o e T
IR e
T gus r+4%7
s 83t 3 hy
BT S L

Haciendo sucesivamente las sustituciones de valores iguales
tendremos
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T i 3 x
-lr_'lé_% — R w— SRS ENES ERE N
& 44 1 1
4 i 4+ 9 4+‘ I
9+=3 0+
23
T L
iy T E; DR e R
i L S
T 9+ ”
n+:+:‘; SR TR
: 1o .
144

Esto es un quebrado continuo.

181.. Como el fin es buscar un valor aprocsimado mas

T
sencillo y pérceptible, observo que siendo %}g—:m g
‘ s %

%35 menor que % y mayor que %, porque es igual T
2106
cuyo denominador escede 4 4 en 4%, y para 5 le faitan
1} luego el valor de 233 estd entre 3 y %

A'fin de entendernos mejor usarémos el signo > para
marcar el esceso de mayor & menor, y el signo < para indicar
la diferencia de menor, & mayor poniendo la cantidad mayor

en la abertura y la menor en la punta, de modo que segun

~ 216 2 L6 I
acabamos de ver 335 <Z%.y 15> &
182, Continuemos la aprocsimacion considerando que, pues
1o 1 L Sy
Lk i L __4_1 t 3 si desechamos los 5’5, el valor
b
1 9+-=7

’4_“:%' serd demnsiado‘ pequefio, porque (45> 4+,

y de consiguiente 2216 > : 53 y 437 <. Como Eamll® 39
g 57 T I¥T PR
I & . 216
0 =2 = —.% , estard el valor de 355 entre
(4X9+1)i9 ~g7:ig 377
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!)(116
X v +%. Sz evidenciard ma claro viendo qus %
Y37 ALl ’ q TG
2
o= ey 3;;2: 249 pues siendo uncs mismos los

numeradores, el qusbrado, que tiene menor denominador,’es ma-
yor, y el que tiene mayor denominador, es menor f112], luega

216 . 216 216

1
6 i 2L 6 ‘
¥7 = ¥3F J 7 <in‘a€3t°°5? :"4. :J’Ts;'*(?;‘-

Siguiendo la operacion por el mismo 6rdeu se hallaran
slternarivamente valores mayores y meonores, entre los cuales
estard el verdadero del quebrado propuesto,

183. No siempre los quebrados coatinuos tieasn por nu-
meradores la unidad, sino otres ndmeros enteros cualesquiera,
¢omo en este: 3

o8
e
3+ o
: 5 e
B T]‘- ]
Propongamonos conocer su valor en un solo quebrado, para

saberlo sacar de otro cualquisra, y la operacion nos lo cnse-
fiard por los signos 3




oI
e
W]

11—~ 8 3
[ e e 3




1%, 4
-

e 3 >
34+-= 3+
0\ 13 104
11 FR g
~6):13 9X13+40 e
Py Ly a
e £58 ,
L aXie3 STl
3 11 X1234104 1457
% . S
X B ELS7 B e e, 20¥4.
I iasrr495 |t 4863
_ 5%4863 — 24375  quebrado que
T 7x4863+ 2914 36955
se busca.

=
~
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LECCION XVI

De las Potencias.

184. Todo nlinero 6 cantidad, ecsistizndo en si misma,
estd en su primera potencia. Las potencias se sedalan con
el nimero de su grado, puesto con cifra pequefia 4 la de-
recha de la cantidad y allgo mas arriba. Si la cantidad es
de muchas cifras se la comprende en un pardntesis 6 se le
pone una raya encima. Asi 7=7%, 24—=(24)", 3578=3578 -

Los nidmeros, que indican las potencias, se llaman es-
ponentes de ellas 6 de su grado, entendiendose por grado las
veces que la cantidad 6 nGmero es factor consigo mismo
para formar multiplicaciones, cuyo producto es la potencia,
La segunda patencia de 5 es 52:5X5:25,quc tambien se
llama cuadrado. La tercera potencia de 5 es 53 =35¥5X5=123,
que se llama igualmente cubo. Las demas potencias siguen
su denominacion de cuarta, quinta, sesta &c., sin otro nombre,

185. Los cuadrados de los ndmeros dijitos son

) it (6 47 Cramay )
afmnnda == s
—3X3=9;
4°=4X4 =163
3°=5X5=125;
6 =066 =363

7' =7X7=49;
8= 8% E 643

§1=gX 9 =di
Y los cubos de los mismos nimeros son
s 1 XX =1

Bi3=nmslaa =8
33=3X3X3 =127

1]
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43=4X4¥X 4 =643
5= 35XsXs = 1253
63 =6X6X6 =216}
73= TR7X7 = 3433
83=8X8x8=1>5123
93 = 9X9X9 =729

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

166, Aunque es tan fdcil elevar un ndmero 4 su cua-
dradp, pues no hay mas que maltiplicarlo por si mismo, con-
viens descomponer aqui un ndmero de dos cifras en sus de-
cenas y unidades, para conocer, elevandalo, la estractura de
de su cuadrado, Sea este nimero 34 y tendremos
(34)*=(30+4) =(30+4)(30+4)=(30+4)30+ (30+4)4uee
w=30X30 +30X4+30X3+4X4=30X30+30(4+4).es
..+4)(4:3_u'+2>(3o)(4.—|—42, en qus vemos que, descom=
poniendo un ofimero en dos partes, su cuadrado comprende
el cualdrado de la primera parte, mas el duplo del producto
de la primera parte multiplicada por la segunda, mas el cua-
drado de la s:guaday pues siendo en este ejemplo las decenis
la primera parte, y las unidades la segunda, ha resultado que

_;_5,3“ cuadrado de las decenas,
+2X30X4 duplo del producto de las decenas
por las unidades,
B R cuadrado de las unidades,

34'=(30+4)'=

Y todo ello = goo4-2404+16=1156=34 %34
1875 Dl misnio modo podemos conocer la estractura del
cubo de un nimero de dos cifras.
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Supongamos que este nimero sea 12, rg-s_—_(;c.;.g)S,,.
w= (104 z)z\:o+z):(1_62—4-2)(/10}(2.1-22)(|o+z)...
ne=(10" +aX10X2+2*) 10+ (102 H+2 X 10 X2+2%)2...
s 10" X 1042 X 10X10X2 410X 22+ 10> X2 42X 10X2 ...
cot2’Yomr03+(241) 102 Xa 4 (1+2) 10 X2? +23.,,.
o =10 343 X T0 X2 -+3X10X2 423 3 luego el cubo de un
nimero, 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
10° cubo de las dzcenas,
+3%10 X2 triplo producto del cuadrado de
las decenas por las unidades,
+3X10X2? triplo producto de las decenas
porel cuadrado de las unidades,

12 =(1042)*=

i g8 cubo de las unidades
cuyo valor 100046004120+ 8=r728=12% 12 K12,

188, Observemos que en 34 =(30 +4)2:§52 A0
eo4-2X30X 4447 el cuadrado 6 segunda potencia desple=
gada ticoe tres términos, y que euTES:(:o_sr.z)’:-t_g?'...
,.+3)<Bz><2+3>(lo)(22+33 el cubo 6 tercera potencia
desenvuelta tiene cuatro términos; luego si se eleva un nd-
mero, descompuesto en dos partes ¢ términos (lo que se llama
binomio), al cuadrado 6 al cubo, resultard un nimero de tér-
minos una unidad mayor que el grado de la potencia. Lo
mismo sucede en las demas superiores.

189. La elevacion ds los quebrados propios 6 impropios
6 de ndimeros mistos 4 cualquiera potencia se hace como la
de los enteros, multiplicandolos por si mismos tantas veces
‘menos una cuantas  unidades tiene el esponente de la po-
tencia, 6 siendo tantas veces factores cuantas unidades ticne
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el mismo esponente, Asi (})*=FXi=2%; (2+41)*=($)%...

2
o= 125, Lo mismo es. escribir ({r)l que —zﬁ; pero la pri-

mera espresion es mas sencilla.

LECCION XVII.
D: las Raices.

190. EI ntimero, que multiplicado una 6 mas veces por
si mismo produce la potencia [184], se llama raiz. Esta se
indica con el signo 3/~ , que llamamos radical, poniendo
en su abertura con cifra pequefia el 6rden de la raiz, y de-
bajo de la raya 6 dentro de un paréntesis la cantidad de que
s¢ ha de estraer. Cuando se trata de la raiz segunda 6 cua-
drada, se omite poner el 2 - la abertura del signo, de modo
que ¢4 es lo mismo que 1/:;‘:‘. :

191, Asi como hemos presentado [185] los cuadrados y
cubos de los niimeros dijitos, presentarémos ahora la estraccion
de las raices cuadrada y cibica de aquellos cuadrados y cubos
para volver d los mismos ndmeros.

| B4 e 80 Lo o

Vi !lZI; V36 = =63

= 49 5ty =

Va4 =—‘:—:z; '\’49—7—4,
. e 6

Vo :-2-—:3; N6 :_'—81-_—_8;
8

\/Ta—-.._l.?..-_—‘l_; \/81:—I~:9.
= 9

5



. =4 =6
B -—z—g-zw:z; Vii3 = 73;37*:7;
N —:3-?;—3- =33 V3= i ats
e s SO Dt
NIYTE 5';55 =51

“102. Esta planta nos manifiesta :

1? Que la raiz cuadrada de un nimero de una ¢ dos cifras
no puede tener mas que una, esto es, que la raiz cuadrada de
unidades 6 de decenas y unidades no tiene mas que unidades,

29 Que la raiz cidbica

de un nimero de una, dos 6 tres
cifras no tiene mas que

una, esto es, que la raiz cibica de
unidades, 6 de decenas y unidades, 6 de centenas, decenas y
unidades no puede temer mas que unidades.

3% Que estraer una raiz coadrada es tener un dividendo,
cuvo 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 6 dividendo.

4° Que estraer una raiz cdbica es tener un dividendo, cuyo
diviser no se conoce, pero se sabe que ha de ser el cua-
drado del cociente, y buscar con este dato eno y otro, de
modo que por su multiplicacion compongan el cubo ¢ di-
videndo.

193. Resulta, pues, que cuando hemos de sacar la raiz
cuadrada de un ndmero, que no sea cuadrado perfecto y no
pase de decenas, 6 la raiz cdbica de un ndmero, que mo "
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sea cuho perfecto y no pasz del centenas, en ambos casos
Ja raiz serd un ndmero de unidades, comprendido entre los
nimeros dfjitos, quadando un residuo de la potencia.

194. Teniendo presente [1867 que el cuadrado de un ng-
mero de dos cifras, descompuesto en sus decenas y unidades,
comprende el cuadrado de las decenas, mas el duplo de las
decenas multiplicado por las unidades y las unidades multi=
plicadas por ellas mismas, y haciendonos cargo de que por
el sistema décuplo de la numeracion, cualquiera parte hallada
de una raiz que se csté estrayendo, se puede considerar come
decenas, y la que inmediatamente se busca, contemplarla como
unidadesy se vendrd en conocimicnto de que, si de un cua-
drado restamos el cuadrado de las decenas de su raiz, ten-
drémos que buscar psra divisor del residuo el duplo de las
decenas de la raiz junto con las unidades de ella, Asi en
v 5“9}73 observarémos 3

1.° Que, como el cvadrado de una cifra no puede estae
en cuatro ni en tres, habrd de estar en las dos primeras,
2% Que no siendo 29 un cuadrado perfecto, y hallandose
entre 25 y 36 que lo son, habré de poner en la raiz 5
decenas para restar su cuzdrado 25 centenas de las 29 del ni-
mero propuesto, Principio la operacion separando las dos tltimas
eifras con una coma, escribiendo l2s decenas de la raiz y res-
tando su cuadrado en esta forma

2 9,1 6 | 3 decenas de la raiz
sty
Residuo 416
3:° Que para formar el divisor del residuo duplicaré las
decenas, y les afadiré las unidades, que han de ser la se=
gunda parte de la raiz, de este modo
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Residuo 4 1 6 | 54 raiz

104X 4=416 2X 3504 4= 104 divisor,
Cotis
advirtiendo que el duplo de las decenas de la raiz hallada
sirve como divisor aprocsimado para tantear el cociente, con
que se completa el divisor, y que ha de ser la siguiente
cifra de la raiz.

195. Como en la estraccion de raices procedemos por de-
cenas de mayor @ menor hasta llagar d las unidades sir~
ples, se divide el mimero propuesto con comas desde la de-
recha hdcia la izqu-f?rda en trozos de dos cifras, que se han
de bajar sucesivamentz al lado de lgs residuos, por que,
componicndose  de tres 6 cuatro cifras el cuadrado de las
decenas, no puede estar en las dos que se separan sobre
la derecha.

Los cjemplos aclarardn todo :

76807696 | 8764 Raiz.

8':—_6_ i Bt 8ox2+7=1 67 Prim. divisor,
1980 8702+ 6=1 746 Seg. div,
167 X7=1169 * 8760X24+4=17 52 4 Terc.div.
e
VA6 e= 10476
.700096 254
175%4X4= 70096 ¥76807696=2876 4.

48 e

195. Cuando al fin de la operacion queda un residuo
se puede continuar por partes decimales, agregando ceros de
dos en dos, por que siendo la potencia un producto de dos
factores, ambes con decimales, ha de tener dos ceros la po”
tencia por cada decimal de la raiz.

Propongamonos V%ﬁ}' con tres decimales s
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8,73, 67,00 00,00 | 205917

2_4 20X 2-+9=49 Prim. divisor.
49X 9= :Z‘: 290X 2+5=585 Seg. div.
e 67 2950X2+9=5900 Terc. div
585%3= 2925 ; 29590 X241 =591 81 Cuart. div,
«5 4200 295910X2-+7=591827 Quint, divs
3909X9= 53181
1019 00
59181 X 1= 591 81
i IB?ig 00
591817 Xy= 41427 89
c1291 11 \87567 =295,917 &c.

197. Asi como se elevan los quebradas 4 potencias con
la multiplicacion de ellos por si mismos [189], se saca su
raiz, estrayendola del numerador y del denominador, pira for-
mar resppctivamente los términos de su quebrado. Por tantoe

' e 2 7 kit a e pmdt dy

Siempre se evita que el numerador y el denominador sean

ambos irracionales 6 incomensurables, esta es, nimeros de que

no se poeda estraer la raiz, para lo cual se muliiplican los dos

términos del quebrado por sa denominador, de que resulta

: V‘_S_:: ‘\/E_ 5 L;X? '\/21 Yot -
[ Gk A P 2

A veces conviene sacar la raiz del numerador en decimales

Y partirla por el denominador. Por ejemplo

. ,‘/_; »\/7 002050 __ I1+l4:0,47l33 &e.

3 3
198, Para sacar la raiz cuadrada da un ndmero mista

s¢ reducen los entoros 4 quebrados, y se coatinua la opera-
cion en esta forma

11
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] 59 1 /5947 = V413 220,322
iri=1 3= i3 Bogidd v 203 5 903
S, 7 g 7 T A

Tambien s puede reducir el quebrado d decimales para sacar
su raiz, de esta manera: V8-+3=1/8,128571 =2,903.

LECCION XVIIL

Continuacion de las Raices.

199. Recordemos

19 Que estraer la raiz etbica de una cantidad es [lgzj
buscar un mimero, que multiplicado por su cuadrado pro-
duzca la misina cantidad.

22 Que el cubo de una cifra [185] no pasa de tres.
0

3°
tes, comprende [187] el cubo. de la primera, y ademas el
triplo del cuadrado de la primera, el triplo producto de la
primera por la segunda y el cuadrado de la segunda, multi-
piicada la suma de estas tres partidas por la segunda parte.

4? Que por el sistema décuplo de la numeracion se con=
sidera la parte hallada ds una raiz como sus descenas, y
Ia que s2 busca es considerada como sus unidades.

Que el cubo de un nidmero, descompussto en dos par-

z00, Hechos cargo de estos antecedentes conoceremos qlie
para estracr la raiz cibica de una cuntidad se la ha de
dividir con comas de la derecha "4 la izquierda en trozos
de tres cifras, porque el cubo de las decenas de la, raiz
ha de tener 4 lo menos cuatro cifras, de consiguiente no
puede estar en las tres que se separan 4 la derecha: que
se ha de bosear el cubo iguﬂ 6 procsimamente inferior, al
valor de la una, dos 6 tres tltimas cifras de Ja izquizrda
para restarlo de ellas, poniendo antes su raiz en el logar
correspendiente : que al lado del residuo se ha de bajar el
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trozo inmediato da tres cifras de la derecha : que el triplo
del cuadrado de las decenas halladas se ha de considerar como
un divisor aprocsimado para tantear el cociente, que ha de’
representar por entonces la segunda parte 6 unidades de la
raiz, donde se pondrd : que se ha de formar el verdadero di=
visor con el triplo de cuadrado de las decenas halladas,
el triplo del producto de estas decenas por el cociente y el
cuadrado del cociente : qus esta suma se ha de multiplicar
por el cocicate para sacar el producto parcial : que este pro-
ducto se ha de restar del dividendo particular con que se
estd operandoj y que al lado del residuo se ha de bajar el
trozo siguiente de tres cifras para continuar I3 opzracion, con-
siderando siempre como decenas la parte hallada de la raiz,
y como unidades la que se busca.

Bien se echa de ver que, si algun producto parcial sa-
liere demasiado grands ¢ demasiado pequeiio, se han de quitar
6 aumeantar coajeturalmente unidades al cociente hasta sacar
el verdadero. Tambien requiere esta clase de operaciones, des-
pues de concluidas, cubicar toda la raiz para asegurarse de
su ecsactitud,

Eatremos en los ejemplos, que aclararda la doctrina :

79,507 | 4 decenas de la raiz.

43 =064 ?
| 15

Ahora bajo el trozo de tres cifras, formo el divisor aprocsi-

RS
V795073

mado, pongo en la raiz el cociente para sus unidades, completo
el divisor, y saco su producto por el cociente para restarlo del
divi i .

idendo particular : 15507 143

=] R LT T S e .
(3x40 +3X40%X3+3%)3=15597 3X40"=48c0 div.aprocs.

** s w0

De que resulta \}m:43'



Otro ejemplo: - 896947688|842

8i=513 - +3X 80 mr1g 200 Prim div. aprocsimade.
“_8—4 947 SX-E‘*:E) —21 16800 Seg. div. aprocs.
(3><ao +3X80X4+4")4= 80704
423430 688
(3% 840" +3%840X242%)2= 4243688
"""" vV596947688=284 2.

s01. Tanto en la estraccion de la raiz cuadrada como en la de la ctibica, cada trozo de la
potencia debe dar unma cifra 4 la raiz, porque el cuadrado tiens dos factores y el cubo tres,
202. El método esplicado de estraer la raiz cibica es el mas analitico; pero al mismo tiempo
es muy embarazoso. Se hace mas seacillo cubicando sucesivamente la parte hallada de la raizs
y restandola siempre de los correspondientes trozos de la cantidad propuesta, hasta que el cubo
de la raiz total resulta igual con la misma cantidad, si esta es un cubo perfecto, lo que
comprueba la operacion. Repitamos el ¢jemplo antecedente :
596947688(842
'~ 513 3¥Bo" =1 9 2 © o Prim, div. aprocsimado,
84947 3X840 °=2116800c Seg. div. aprocs.

v 5% 596947
84 =592704
4243688

596947088
8433:596947688

* s 8 = & 8 % 8 &

-y
{=~]
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~No'es nécesario- bajir: continuamente, ‘los -trpzos de. la
‘eantidad para -presentar-los! minuendos de. que se han, de res-
itar los cnbes de! la raiz: hallada g pero-lo hemos hecho en este
'ejemplo. para mayor- claridad,.
r':203« Cuando !la-cantidad propuesta no, es un: cubo per-
decto squeda ~uncwesiduo al fia ~de la. operacien, la cual .se
spucde-continuar .pon partes decimales, agregando tantos trozos
sde: tres ceros sobre la derecha cuantas decimales. se. descen
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 productoré potenma. s 4 saibgiaiug

Propomamonos 1/ 8755 con dos declmales.
8.753,000,000 | 20,61

n

2 s— - 8 3Xz0' =i1200 Prim. div, aprocs.
- -(755 goo N | 3)(*?5&';2 —1200c0 Seg. div.aprocs:
200 = 8741816 3){2060 —mygo&oo Teu. div, aprocs.

. .13 184 000
2061 =8 754 552 gbit . A
i it 448019 o ‘\/8755_.20,61 &c.

204. Podemos dar una regla general para. estraer Ia raiz
cuadrada y la cublca de cua]qm-*ra cantidad, Dividase esta,
de la derccha -4 la izquierda, en trozos de tagtas cifras ¢0.-
mo unidades tenga el grado de la potencia: saquese del iil-
‘timo , trozo . de la izquierda su raiz, que s¢_pondrd en su
lugar: restese la potencia de ella del dltimo trozo de la iz-
“quierda: bajcse el trozo inmediato ‘al lado “del residao para
formar un dividendo particular: formese el divisor aprocsi-
_mado con el décuplo de la parte haliada de la raiz eleva-
"do' & na - potencia yn igrado menor- que ‘el 'de- la ceantidad
Propuesta, y multiplicado por el grado de esta: pongase el

12 s 5
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icocienta 4 continuacion 'd2 Ta raiz: elevese la parte hallada
et éllasdida potencia de 'que 's¢' hace la estracoiomy y restese
‘de’ los ‘trozos correspondigntss 'de la cantidad propuestas y
continuese con este residuo como ¢on el anterior. Silcal fin
de lda operacion quedare algun residuo se le: pondrd, por cada
dacimul, que se ‘quiera “en la raiz, un trozo' de tantos cerds
como unidades tenga el grade de la potencia, “para aprocsimar
la raiz cuanto convenga. Esta regla sirve ignalmente para la
estraccion de raices de las potencias de otros grados superiores.

‘'205.  Mediante 4 elevarse los quebrados 4 su cubo por la
repetida multiplicacion de ellos [1891, se sacacsu raiz cibica
estrayendola de los términos del quebrado cubo 6 tercera po-
tencia, para formar respectivamente el numerador y denomi-
nador del quebrado raiz. Asi

— 3_ ¥ AT 3
1733__1/27__3. ‘yu;s V133 V143
e el gl T | =3 —ims = Ly
+ Vs 4 343 ‘/343 7
e 5,22 &c.——o-.?él- P

Cuando el denominador no es un cubo perfects se multiplican
“por su cuadrado los dos términos del quebrado: -

1/3 w QX? ‘\/147 5.,27 &c.
Y4

= o475 &ev
EXHG® ,\3/';3‘ -

Los m’imeros mistos se reducen 4 quebrados para estraer su raiz:

B2 _8_0__‘\/80>(1:

iK 3______..._

'Vllf\ll

'C”?-H—‘ ='1,937 &c. 6 se reduce

primero el quebrado & decimales: \/; P =N 74272727373.22"
= 1,957 e : ; Blelngog
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s06. ILa adicion de los radicales sz hace enlazandolos

con el signo positivo. Para sumar A/2 con V3 se escribe
A/2 +N 30 Lo mismo, aunque sean de distinto Grden: se

Lk 8 1i: e uis s
suma V7 con Vg poniendo V7 +-+/y. Pero si los radicales

son de un mismo érden y comprenden ‘la misma cantidad, se
suman poniendo delante el numero de ellos, cuyo nimero se

Nama. cozficiente : \/3 4385 +7V3 =(1+3F7)V5 -+
i S daia B L e £
=V 204 +35V4 +Ve =(2+5+1)V 4 =8V 43

advirtiendo que el radical, que no tiene delante nimero 6
coeficiente se entiende que estd precedido de la unidad, por=
que toda cantidad ecsiste una vez:

| 3

A5 =18158 A1z =1y 17,
207. La sustraccion se hace poniendo entre los radicales
el signo negativo, Para restar 4/7 de y/11 se escribe

'\/;T-—\/—'Z_; restar f&;dc \/8 se figura 1/8_—'\3/5.—
Tratandose de radiéa[e_s_ de un mismo érden con la misma
cantidad debajo: 54/7 —3N7 = (5—3)V7=2V7 3

8\3/7._3——5':/'2-3—: (8—3) \3/'2_5: 3'&%—; esto es restar los

cocficientes para tener el del residuo.
208, La muoltiplicacion de los radicales se figora con el
signo de ella coando no son del mismo érden: A/3 multi-

3 oo g it —
_plicado pora/7 se escribe 4/3 X \;Z- Si son del misma érden

« se multiplican entre si las cantidades sometidas al radical y sus
“eoeficientes unos por otros: A/7 X405 =I1X4V7X5=4\/ 355
T3y XIVE =35V =i V10 =15 K4 =603
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Sl |8 e 3 il i’,—-—--‘ ‘!‘_._.__.. F
64/ 4X3 V32=6X3V 4X32=18V 2 X64=18y Va =7V

20g9. La division se hace figurandola, ¢ dividiendo los
coeficientes entre si y las cantidades sometidas al radical una

or otra : 3 3___ 48
. : 6\/7:12‘\/3 \/7—-t Gilrds
!2\/3 zo\/
N7 3\/7><s
T s i
. 4V3  4Xs V35’

S 3 3 et
4V24 3 3V3 4\/ 4*‘2\/24=3:2{/U:2>(2:4.
2\/3

LECCION XIX.
D¢ ias Proporciones.

"2r1o0.. Supongamos una ecuacion formada por dos binomios
[188], en que el pnmu.r término de cada miembro sea una
cantidad negativa y menor que su segundo término, que serd
s positive, como —3-}-sz=—4-+6. Por haber ecaacion el vzlor
del primer miembro ha de ser igual al del ssgundo, y con
_efe_cm —3+5=3 y —4q-+6=2, y siendo tan sencilla, que
'solo prensenta la idea de sustrazcion, podemos decir qué es
ecuacion de diferencia 6 una eguidiferencia.

zris El cotejo de estos términos, poniendo, sin signo
_“positivo ni négativo, 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
Proparc:on_ aritmética, Y ‘en ¢l dia”se ‘nombra proporr.wn por
-equidiferencia. “La diferencia, como aqui 2, se llama tam-
bien razon. Esta diferencia, indicada por las dos primeras
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-édntidadés,” como 5 .8, 'sa dice primera fazon, y en las otias
dos cantidades, como 4.6, segunda razon. El primer . ni-
mero de cada razon, como 3 ¥ 4, se llama su antecedente
¥ ‘el -segundo, como 5-y 6, su: consecuente. Para mayor clari-
dad cotejarémos el leunuage de la:ecuacion ¢on-el de la
proporcion 2
En la Ecunacion. ' En la . Proporcion.

Diferencia. «'v% « v o Diferencia 6 razom.:

Primer miembro, < .. - Primera  razomdndicada,

Segundo miembra.. » . - Seguada razon: indicada,

Primer término del  Antecedente de la primera razon,

primer miembro. 6 . primer antecedente,
Segundo término dzl . Consecuente de la primera razony 3
. primer! miembtoe; ;o | O _p::i‘mgr,conse;cueg‘te. £t g 9iL
Primer. término del. . Antecedeate de la ssgunda razon, -
segundo miembro. 6. segunau antecedente.

Segundo término del . Consecuente de la ssgunda razon, »
segundo, miembro. . . 6 segundo conszcuente,

.. 212, Mediante 4. que .en, una: ecuacion, se pueden escn-
bir en cada mlem!;ro los términos en. el lugar que se quiera,
la ecuacion —3+3=—4+6 se podra escribic 5—3=6—43

.Jo. que manifiesta . que asi como 3.5:4.6 es proporcion por

equidiferencia, . tambign; lo es 5 «3:6.43 perola primera va

»de menor 4 mayor,.y,la otra va de mayor d _meu‘olr. Obser-

" Vemos -que.en esta variacion los antecedentes han pasado d

« Comsgcuentes .y los consecuentes 4 ant*cﬂdmtﬂs. _ ‘

% 213., Como, es, mdlferente escribir 3:5: 4.6 6,4.6:3.5¢€s
-cluro que la primera, razop, puede pasar, 4 s:gunda, y la

~i€gunda prlm..rn, llevando  consigo la rx.:p*ctwa denom:~
Ricion de su antecedente y su consecuente.

o Al4s, Una proporcion por eqmdxferenda s.. lee nombrando
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‘el antecedente 'y el consecuente 'de cada razon, y espresando
la clase de su relacion., Asi 9.13:6.10 es pronuncia g es 4
13 por equidiferencia como 6 4 1o.

2130 Volviendo 4 una ecuacion de; diferencia como. —=3..,

toe 8= ig 47, sacarémos, pasando; las cantidadss negativas
al otro miembro, 44+8=5-+73 luego en Ia proporcion  por
equidiferencia.5,8:4.7 la-suma del primer consecuente y se=-
gundo antecedenteres igual 4 la ‘suma del primer antecedente
y segundo consecucnte s por lo .que’ se dice, d causa de la colo-
cacion de las cantidades, que la suma de los términos medios es
jgual 4 la de los estremos,

216, Como una ecuacion no muda de valor porque se pon-
ga ‘en’uno ‘de “sus miembros una- misma cantidad con signo
negativo y signe positivo, ‘s¢ pusde aumentar 6 disminuir con
una mismacantidud el antecédente y el counsecucute de'una
razon dz equidiferencid, sin que'se altere el valor de la’ razon.
Siendo 7.12:8.13, serd (3-{-?).(3;{'_’: 2):8.13, esto es 10.15:8.13,
y tambien (7—3):(12—3):8.73, esto2s 4.9:8.13 35 como se
mmprueba por la m:sma diferéncia 5 de cada razon, y porque
la suma de los medios”es 10ual d la de los estremos, pues
154+-8=10413, ¥ 9+8=4+13.

217. Yal serd facil, conociendo tres términos de una pro=
" porcion por ‘equidiferéncia, hallar el otro,  porque llamando
x al término, que se busca, para llenar su haeco, tendremos
por ejemplo 4.7 :10.%, de que resultard 4+x=7410y
X—7 -+ 10—4=17—4=13} 6 tenicndo 4.7 :x.13 sacarémos
pA=x—131t4 Yy ¥=13-+4—7=1 7—7=10} 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 entendide que se pueden hacer con los
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i tdrminos de una tproporcion por equidiferencia todas las mu-
~taciones de 'lugar ‘que serquiera, con tal que resulte la su-
{ma de los imedios igual d la de los estremosy pues con esta
ceircunstancia habrd siempre jproporcion,

a1g. Sucede 4 veces que el primer consecuente. es igual

al segundo antecedente como en 3.7:7.11, Y entonces se dice
que la proporcion es continua. Para no repetir el mismo nd-
«'mero en el centro se pone delante de la proporcion este sig-
‘o ==, y escribiendola —~3.7.11, se lee 3 es 4 7 por equi~
diferencia como 7 & 11. ‘

220. ' Mediante d que-3.7:7.11 es lo mismo que —=—3.7.11,
Vtendremos I I 4-3==7-+47=2X7 s luego en vna proporcion con-
“tinuapor equidiferencia la' suma de los términos estremos es
_igual al duplo del medio. Buscando el valor de un estremo,

esto  es —:—3-7.5:, sacarémos x—2aX7—3=I14—3=I1, ¥y si
necesitamos el del término medio, esto es —-3.%.11, tendre-

mos sc_-—-;t}——“‘?‘*:y:, 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 ecuacion continuada de esta
“forma —34+ 5= =54 7im—7+gm—gt S —r11+13=&c.
tambien podemos temer una proporcion continuada indefini-
damente por equidiferencia, de este modo —=-3.5.7.9.11.13. &c.
€n que cada término, escepto el primero y el iltimo, es al-
ternativamente consecuente y antecedente, Una proporcion con-
tinuada de esta manera se llama progresion por equidiferen-
cia, y como va de menor 4 -mayor, se dice que es creciente,
Si la escnb:nos al contrario, esto es, de mayor 4 menor,
~como ~—~rg.|7 15-13. t1.9.7, &eiy serh una progremu por
“equidifereqcia decreciente, - : '
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222, Réspecto 4 que en una ‘progresion rersciénte ds esta
“glase cada “término, ‘desde el -segundo, ves igual 4 su- dnte-
“cedente aumentado de lal razon, cada término rserd! igual-al
primero aumentado de la ‘razon tomada tantas veces: cuantos
“términos- prevedan. Asiy sabiendo queel primertermino es
3 'y larazon 2z, y buscando, por ejemplo,: el s2sto ¥érmino,
que llamarémos %, tendremos %:=3 42X 5= 3. 8i ‘conocemos
-Jos términos estremos, y queremos- iatercalarles: otfos, es claro
‘que restando el primera del Gltimo,  quedard la razoa tomada
tantas veces cuantos términes precedenial dltimo, y particndo
* por este nlimero ‘de términes, sacarémos la-razon ton que- fora
mar los que se ‘quisran interponers-Sza el -primer -téamiao 51y
el Gltimo 20, y propongamonos: intercalarles 4 términos, serd
Ja razon x—M:‘SS =3,y de Cor'xisi“'uiente la progresi&n
B 1 o

—35.8.11.14.17.20. Hemos pussto. 4+t en el clenomluadop,
_porque el ndmzro de términos que preceden es, igual al de
los que se quieren intercalar ¥y uno mas, . ;
8i la progresion fuere decreciente se considerard escrita

"al revés para ‘la ioterealacion.. v id
223. Hemos ltamado | proporcion 4 la equidlf rencia, ‘y
progrésion td-la ‘continuacion; ¢ série de ella, dando latitud
- gl sentido de la palabra para acomodarnos al uso y facilitar
~Ja esplicacion 3 pero’ las verdaderas proporciones y progre=

-'giones son 'las que ‘discutiremos en la  leccion siguiente.

151

iy 5; 404 LECCION XX.
Continuacion de las Proporciones,

g24. Hemos visto en la division {703 que el dividendo
eonticne al divisor tantas veces cuantas upidades tiene. el
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cocientz 3 pero el cocieate conticne 4 la unidad tantas veces
cuantas unidades ticoe 3 luego el dividendo contiens al divisor
tantas veces cuwantas el cocient: contienz 4 la unidad. Por
gjemplo *# =3, lo qug: sabemos: ya, asi porque todo nilmero
dividido por la unidad.se da d.si mismo por cociecate, como
porque dividiendo los dos términos del quebrado impropio T

:8
por 8, tendremos %‘i'_ =5 W

223¢  Si la ecdacion %# =} la escribimos asi 24:8 123ty
tendremos o que antes se llamaba sin singuna analogia pro-
porcion geoméirica, y en el dia se nombra proporcion por
cociente. Las denominaciones de razon 6 cociente, antecedente
¥: consecuente, se usan del mismo mode que em la propor-
clon por equidiferencia f2i11); pero d la razon se le Hama
tambien espomente. Bien se echa de ver que uma proporcion
por cociente es una ecvacion de dos quebrades propios 6
Impropios.

226. Como £=12, tendremes 4:5: 12118, y se e 4
& 4 5 como 13 4 15 sin necesidad de decir por cocientes

227. Respecto 4 que 4_4)('2_“@\5(4)(5“”)(51 y que

5 XS 5

4X15:E¥—fj—l§-“—mv5, tendremos que en la proporcmm
4:5:.12:15 ¢l producto de los términos medios es igual al"
de los estremos, esto es, 5Xt12=6o y 4Xr5=6o, lo que
82 wverifica siempre que hay proporcion, y es:la prusba de ella.

228, ‘Todas las mutaciones de lugar, que se pueden hacer
¢on los. numeradores y denominadores en una- ecuacion de dos
quebradgs, sin. faltar la igualdad, se ejecutan con los tée=
minos de gpa proporcion sin que deje de haberla.

Ea 3:8::12:32 pademos hacer estas variaciones
13
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g% 124
49 919
qaml sy
8 oty ooy
83218 311y
Y28 0T aghl: 4
12:32:: 32 8,
sin que falte proporcion, aunque no es siempre la misma 3 pues
el producte de los medios resulta ‘igual al de los estremos.

229. Tambien podemos sumar 6 restar 4 un tiempo mismo
en cada razon indicada el antecedente y consecusnts dejando
en su estado uno de estos dos términos, sin que deje ‘de ha-
ber proporcion, porqué 0o se hacz mas que aumentar 6 dis<
miauir proporcionalinzate el cociente 6 razon, subslstlendo
la igoaldad de los productos de medios y de estremos,

Eniza:digrrergecs 8
v serd 124+-3:3 ::32-48: 8,
1243913 ::312-—;‘8,-: 8,
124-3:12:: 3248 533,
12—3%12:: 32—8:32.

230. Asi mismo la suma de los antecedentes serd 4 la de
los consecueqtes , €omo un _antecedente d su consecuente, y
como la diferencia de los anteced:ntes d la de los consscuentes.
fz fi En 1233223 3:8 harémos r2 53 4:'32:8

De 124-3:32:3348:8 sacarémos 12.43:3048::3:8,

De 12—3:32:32—8:8 sacarémos 12—3:32—8::5:8;
v oloego ra<k3:3a+4-8::3:85 00231908,

231. No se altera una proporcion porque se ‘multipli=
quen 6 dividan sus cuatro términos 6 los dos de una tazon
por una misma cantidad, porque subsiste la misma razon

entré los 'productos ¢ cocientes, al modo qus no muda de

/

8
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valor un ‘qiebrado cusndo se multiplica - parte su numera-
dor: y - su denominador . por: -un.mismo. nimero,

“'832. Cuando se multiplican ¢ dividen dos proporuones
ordenadamente, esto esy los: respectivos antecedentes entre si
y lo mismo. os  consecuented, resulta por la, multiplicacion
una: razom compuesta del producto de las. dos. razones compo-
nentdsy 'y :por la-division tva rfazon-formada del cociente de
las otras 3 ‘porque una razoh indicada es un cociente figurado.
Si multiplico ordenadamente’ 8 :4::6:3 por g:3::115:5 tendré
8x9rq30g: 6K 15330 54 €5L0 08y, 7257211003 154 CUYA Fazon
60 es el productd. de 2’ por: 13, razones «de. las proporciones
multiplicadas. Lo mismo se probaria respacto d la division,
Cuando’ las razones son iguales la razon compuesta es un
cuadrado, y se llama razon duplicada : si son tres las propor-
cionesy la razon compuesta'es el cubo de uha de las componentes
y.:se ‘Hama- triplicaday y. asi sucesivamente! cnatriplicada &c.
233, Simplificanse las razones como los quebrados, partiendo
‘H;II_BOS términos por un mismo divisor ecsacto cuando lo hay.
" 434. "Porlla propiedad esencial ‘& toda proporcion serd
fdcil; eonotiendo tres de ‘sus términos, hallar el otro, pues
Weq: 027 5% sacarémos  4x'= 1235 = 6o,

. ' 4x 6o
ul B

'y de'giwrrsin g deduciremos sy = 15)(4 — 6o,
“ ‘ _ ;

— 0 blen =133

X : 6o . _
X : o ?:12; resultando en ambos
“casos la proporcion 4:12::5:15 En general, para hallar un
“estremo. se multiplican: los medios, y se parte por el otro
“®stremo 5 y para hallar uny medio se multiplican: los estremos.
¥ 'se parte por el otro medio.

235. Advertimos ‘que si ea una proporcion se busca la



90
fazon, que llamamos directa, dividiendo el antecadente por &l
consecuente, la division del consecusate 'por el anteccd:nte,
se llama razon inversay pero si se busca la directa partiendo
el consecuente por el antecedente, la division del antece—
dente por el consecuente serd la razon inversa.
Bt ¥awy 08 va, sl §lu
serd. 3

es la razon directay

il

la razon inversa s

¥l
A

—

I

y reciprocamente si % - es la razon directa,
i

Y »

H

lm o s Hle

serd 'f =3 =¢ la razon inversa.
236, Cuando en una proporcion el primer consecucate
es igual al segundo antecedente se omite la repeticion de
términos medios, escribiendo con este signo = [a propors
cion comtinua, como -9 :a37 181, que se lee 9 es 4 27
como 27 ¢ 81. Aqui se echa de ver que 9X8i=27Xa7. .
ve=27 4 esto es, el producto de los estremos igual al cua-
drado de los madios. Buscando el valor de un estreme ten-

— D
b e A

dremos =927 9"—"‘9—-—-3!, y para sacar de =9 :x: 81
el valor del medio, serd v =V 31X y9y=+/739=27; quiers
decir que para hallar un estremo de una proporcion conti-
pua se cuadra el medio y se parte por el otro estremo, Yy
para hallar el medio se multiplican los estremos y de su
producto se saca la raiz cuadrada., Esta doctrina es la de
una ecuacion de dos quebrados en que el denominador . del
primero fuese igual al numerador del segundo, como o T

237- Si formamos por este 6rden una série de quebra-

== 1

dos, como :-_T°~s—_§f_.56%_4%;—1-44 —&e. tendremos la
Pragreszonpar cociente <3206 ¢ 159.34.163 486 2 1458: &e.
en que cada término, escepto el primero y el dltimo, es al-
terpativamente consccuente y antecedente, Como va de me=

nor @ mayor se dice que es crecienfe 6 ascendentey pero
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una progresion como 56 : 482421216 &e. que va de
mayor d& menor, se llamz decrecicate 6 d scendznte.

238. Presentemos analiticameate una progresion ascendente,
por ejemplo, +=3:3X2 13X 2X2:3X2X2X2:3X2X2X 2K 20
e 13X 2X 222 X2 :8c., o810 5y 38 32 29" 1858300
wi3X2%:3 %25t &, coya razon es 2, y veremos que cada
término es igual al primero multiplicado por la razon elevada
4 una potencia de grado igual al nimero de términos que pre-
cedeny luego si entre dos términos de vna progresion ascendente
queremos intercalar otros, dividiremos el tltimo por el primero,
y del cociente sacarémos la raiz del 6rden indicado por el
nimero de términos que preceden al dltimo, esto es, por el
nimero de términos que se quicrea intercalar mas uno, con
lo que tendremos la razon para formar sncesivamente los tér-
minos, que se¢ han de interpolar. Si entre 3 y 24 quiero poner

s T e

dos térininos, sacaré la razon asi x = "/ el ’\/8 b= 3

luego =3 :3%2:3X2?: 24, 6 bien +3 .6 213224,
Si la progresion es descendente se considerard al revds
para hacer la iatercalacion.

239. Observemos que en una progresion ascendente la suma
de todos los términos menos el primero, esto es, de todos
los consecuentes, es igual 4 la suma de todos los términos
‘menos el dltimo, esto es, de todos los antecedentes, multi-
plicada por la razon; porque cada consecuente se compone
de su antecedente multiplicado por la misma razon. Asi en

333 x233%a" 53Xa% 1 3%2% 1 3Xe%, tendremos
3X243X2* +3X23 432t -3 %25
o =(3 43X 243 X2t 43 X2 43 X24)2 3
luego en una progresion ascendente la suma de los antece-
dentes ¢s 4 la de los consecuentes, como un antecedente 4
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s?l consecusnte, Lo mismo™ se verifica en las progresioness
descendentes, '
“ 240. Aunque en las proporciones se puede considerarel
antecedente dividido por su consecuente 6 este por su antes’
cedente, segua ' se quiera, se considera en ‘las progresiones.
ascendentes cada consecuente partido por su antecedents, 'y en.
las descendentes cada antecedente dividido por su consecusutas
sigr. Si cotejamos esta leccion con la antecedente verea
mos como las operaciones, que en’la proporcion y ‘progre-
sion''por equidifersncia se hacen sumando, restando, maltis
plicando”y partiendo, 'se ejecutan ‘respectivamente ‘en ‘lal pros
porcion «y ‘pragresion ‘por cocients multiplicando, ‘partizndos
elevando 4 potencias y estrayendo raicess lo que manifiesta
la graduacion y analogia de Ia ciencia de las cantidades.
“ig4a, ‘Todas las congecuenciss, que hewmos sacado de los
ejemplos, asi en ‘esta leccion como en la anterior, son ge-
nerales, porque estan fundadas cn la naturaleza de los uu-a
meros, y no limitadas 4 casos’ particulares.

-

LECCION"XXT."" "
De s Regla de Tres.

'243. El nombre de ‘esta regla indica bastante que con-
- 'giste en tener tres ‘términos de-una proporcion, con los cuales
"¢ ‘pueda sacar el ‘otro’[234) ¢
Para no convertir ‘los nimeros concretos en abstractos
compararémos en cada razon los dos términos 6 cantidades
de una misma especie. :
Cuando la proporcion no estd combinada con datos de
“tiempo U otras circunstanciss la regla de tres ies simple.t
Siempre que la segunda razon se presenta en el mismo
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érden que la primera, esto es, de menor 4 mayor 6 de mayor
4 menor como ella, se dice que la regla de tres es directa.

244. Ya podemos resolver [234] con la regla .de tres
directa las siguientes cuestiones:

% Una pieza de pafio con 13 varas me ha costado 130

Pesos jcuanto me costaria otra del mismo pafo con 18 varas ?

Es claro que, dividiendo el valor de la primera picza

por el nimero de sus varas, tendré el precio de una vara,

esto es, 132 Pe, =10 Pe., y que maltiplicando este precio

por el -nimero de varas de la segunda pieza, tendré el valor
de ella, esto es, 10 Pe. X 18=180 ; pero, como los valores
han de tener entre si la_misma razon 6 relacion que las varas
de una pieza con las de otra, haré desde luego esta proporcion
130X 18
13

I3V JON TTHJOE SR — 180 Pe, valor dé

la segunda picza,
2% 8i 4o hombres hacen en cierto tiempo 268 yaras de obra
g cuanta obra haran 6o hombres en el mismo tiempo

40k 2 6ok 11 2687
divido la primera razon [a33] por 20 para snmphﬁ-ar]a

$33::2068% x:ﬁ;(—s-:'z;oz v. gue haran los 60 hombres.

£'3% ‘Un andarin, que va siempre 4 un mismo paso, ha ca-
Mminado en 3 horas 5 leguas ; cuanto andard en 1t horas?

_r.‘;'!":nk::.sl:x:sz”

€l andarin en 11 horas. :
"+ 4% . ; El mismo andarin en coanto tiempo caminaria 22 leg. #

= L o 8+  leguas, gue caminaria

=91 h. = 13h 12!, esto es,
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andaria las 22 leguas em 13 horas y va minutes.

243. Cuando la segonda razon se presenta en un drden
contravio 4 la primera, esto es, de mayor a4 menor si la pri-
mera es de menor 4 mayor, 6 de mznor 4 mayor si la primera
es de mayor 4 menor, entonces la regla de tres resulta inversa,

y es necesario cambiar de lugar los términos de la segunda
razon, como en a3 cuestionss siguientes :
1?2 a7 trabajadorss hacen uoa obra como la que r3 da
ellos han hecho en 18 dias ; en cuanto tiempo la hardn?
Es claro que la harin en menos tiempo j luego los dias
estin en razon inversa ds los trabsjadores y debemos plan~
tear la cuestion asi

£ d

i
¢ d
$8207 3% 5408 g8 B

%:2)(5:10 dias, en que

los 27 trabgjadores haran la obra.

Mejor seria poner estzs cuestiones en ecuacion, pues el
trabzjo de los 15 hombres, que es la obra, estd representado
por 15X 183 luego ¢l trabzjo de los 27, que tambicn es la
obra, estard representado por 27 %, y ambos resultados seran
iguales , d2 consiguiente

27 %= 1518,

1518
27
22  Un navio, que selo para r5 dias tiene bastimentos, ha

de navegar 20 ;d cuanto habrd de reducir su consumo diario &

%= = 10 diass

No pudiendo tener los navegantes: diariamente sus ra=

_ciones completas, se habrd de buscar la parte diaria de ellas

con que alcancen 4 los 20 dias, de consiguiente los consuinas

estardn en razon inversa de los dias, por lo que 15_"':20‘1::‘.:;‘: =
208 =

I5,
%= 13 =} consumg diari
= 15 = % consumq diario.
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Desds luego se echa de ver que el consumo de 15 dius
4 racion completa es 15X1, y el de 20 dias 4 parte de racion
es 20 %3 pero, como en uno y otro caso se han de consumir
los mismos viveres, tendremos
20K = I54.4s X—= 315 =% de racion 6 consumo,

32 En una plaza sitiada hay 8oo soldados con viveres
para 2 meses ;cuantos soldados han de salir de ella para
que los viveres duren 5 meses?

Busco primero los soldados que han de quedar.

Para que los viveres duren mas tiempo, los consumidores
han de ser menos 3 luego la regla de tres es inversa.
m., .

Por proporcion 2™ : 5™ :: x* : o0,

Por ecuacion 3% = 80o%2 == 16003
1229 — 330 soldad. que han de quedar.
8co—320=480 soldados que han de¢ salir de la plaza.
4% Si 4 cuartos de pan caadial han de pesar 8 onzas cuan.
do el trigo estd 4 36 rs. la fansga ;cuanto pesardn estando
el trigo 4 442

De vna y otra saco x —=-

Mientras mas barato esté el trigo mas cantidad de pan
se dard por el mismo dineroy luego
% 56 rds . 441‘1. . xonz. : Banz.,
1438
rr:x4::8:x:—l—l—:xo+-r"lronz.

5% 3Cuantas varas de coton de 1 y 4 vara de ancho se
Necesitan. para colgar un lienzo de pared, que tiene 3 y %
varas de ancho y ro de largo?

Todo lo que el género tenga de menos ancho que la
Pared, se habrd de compensar con su largo.
Lovi .. .
$:3ix 10,
¥ teduciendo los quebrados 4 igual denominacion, y suprimien=
do los denominadores, 28 : 10 :: % ¢ 10,

%
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s8% 10

e 28 varas de coton.

246. Siempre que la regla de tres estd combinada con
datos de tiempo U otras circunstancias se lama compuesta,
como en estas cuestiones @

12 Si go hombres hacen 132 varas de obra en 18 dias
3 cuanta obra hardn 54 hombres en 28 dias?

Busco primero las varas de obra, que harian los 34
hombres en el mismo tiempo,
30 s 54k 12132 x:—-l-‘s—;-gﬁ: 237,6 varas, que harfan
los 54 hombres en 18 dias:

Ahora voy 4 ver cuanta obra haran los mismos hombres
237,60 X28

en 28 dias, 18“’: 284: .
1

$237,67 167= =3609,6 varas,

gue los 54 hombres haran en 28 dias.
Mas sencillo seria hacerse cargo de que el trabajo de
30 hombres en 18 dias, esto es, 30X18=540 es lo mismo
que el de un hombre en s40 dias 6 340 dias de trabajo, y
que el de 54 hombres en 28 dias, esto esy, 54X28=1512
es lo mismo gque el de un hombre en 1512 dias 6 1512
dias de trabajo, por consiguiente
132 X 54 %X28__132%28
FONKl v R0

30X18 1 5428 21132 1 x= =360,6

€OMO $acamos antes. P
2? §i el porte de 13 arrobas de peso 4 la distancia .de

134 leguas cuesta 180 rs. 3 cuanto costard el de 22 arrobas
d la distaocia de 12 leguas pagando lo mismo por arroba?
Pudieramos sacar primero el porie de las 22 arrobas 4

la distancia de 134 leguas, y despues el porte de las mis-
mas arrobas 4 distancia de. 12 leguas ; pero considerande
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que 13 arrobas en 134 leguas equivalen 4 'ryX 3¢ arro-

bas en r legua, y 22 arrobas en 12 Ieguas son lo mismo
que 22X 13 arrobas en 1 legua, preferimos la razon com-
puesta para hacer esta proporcion

15)(:34-!: saxralrri8o™ s

y simplificando 5X67:11X4:: 130.-:x.:~l—i5>§<%>ﬁi il
e ':36)1"—“;_1—&:23564 rs. =23 1S. ¥ 22 mrs. porte de las 33

arrobas & distancie de vo leguas.
3% Si tao pesos ganan 6 pesos de interés en un afio z cuanto
ganardn 300 pesos en g meses ¢
100 X2 =300X9::6: %,
Simplificando 43 § 356 vy

. - ‘)( )
6 mas bien 3 e grrym =273

2
4% Un hombre, que camina 7 horas al dia, gasta jo dias
en andar 230 leguas jcuantos dias gastard en andar 600
leguas, caminando 10 horas al dia?

Saco los dias, que gastaria en andar las. 6oo leguass
caminando diariamente 7 horas &

=" =12 & Py,

e ‘ ;
230’1 600 ::3ad:x:3—o>?<3£9-: 28,2614;
Ahora considero. que, mieatras: mas horas ande, menos digs
‘gastard 5 luego estos estan ea razon inversa de aquellas, y
X _ 78,2617 o
7% :o"; ;—x‘z: 78,261{..4:" . 7775?:54_,7826 dias , en que
10

&l hombre anduvo las 600 leguas, caminiando ro horas al dia.
Pero, si coasideramos que los dias son factores de las
horas ep quz 8¢ anda el camino, advertiremos que en. 7X3C
Oras se andan 230 legmas, y que en 1ox horas se anda-
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tén 600 leguass lusgo 230 % 600”17 X 30" : roxt,
6
7 %3 = OXE-l...
23

.

y simplificando 23 : 6o

e —=54,782 &ec. dias.

5% 8i 15 mulas consumen 6 fanegas de cebada en 8 dias
3 en cuantos consumiran 16 mulas ar fanegas con el mismo
picnso ?

15 mulas en 8 dias comen lo mismo que 15X8 mulas en uno,

16 mulas en % dias comen lo mismo que 16x% mulas en unoj
Proporcion 15X86™ : 165™; 6/ 22 lf.,

_21X15X8_21X5_

—

616 2Xa .
62 ;Que capital dard en 8 meses 20 de ganancia 4 razon
de 6 por 100 al afio?
Saco la ganancia de 100 pesos en 8 meses, de este modo:
68
" m > it s
A28 58 6° ¢ gm—mmmg s
; St
Despues el capital, en esta forma
48128211007 1 %,

26,25 dias.

1 : 35 ::100 1%=100X 5500 capital que se busca.
73 Un banquero descuenta d razon de 6 por 1oo al aflo
un pagaré de 8co pesos, que tiecne 8 meses de plazo 3 qué
cantidad debe entregar 2 ' ,

Como 8 meses son los % del afio, el interés serd § de 6—4,

Si el banquero recibiera la cantidad deberia, al cabo de
8 meses, entregar 104 pesos por cada 10o recibidosj pero,
como anticipa, hace la operacion contraria, y debe, por cada
104 pesos, que contenga el pagaré, entregar 100 efectivos,

Haremos, pues, esta proporcion entre capitales y liquidos
8ooo0o

04™%" : 800" %" :: 100" ;5= e

1 =769,23 que debe en-

tregar el banqueros
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Esta cuestion se plantsa, de una vez, en esta forma

800X 100 _Hoooo“‘_6 !
100+3%6 — 1og ! Prnae
82 Si g hombres, trabajando diariamente 8 horas, han em-

100-+-%X6 : Boos:1100 1=

pleado 24 dias en abrir un foso de 65 varas de largo, 13 de
ancho y 5 de profundidad ; cuantos dias necesitarian 7 1 hom=
bres, trabajando del mismo modo 11 horas al dia, para abrir un
foso de 327 varas de largo, 18 de ancho y 7 de profundidad?

Observemos & ‘

19 Que 9 hombres, trabajando diariamente 8 horas durante
24 dias, es lo mismo que ¢ hombres trabijando § X 24 horas,

2% Quae ¢ hombres, trabajando 8X24 horas, equivalen 4
98 24 hombres trabajando 1 hora, 6 bien 9 X8X24 horas
del trabajo de un hembre.

3. Que asimismo 7t hombres, trabsjando diariamente 1t
horas durante x dias, equivalen 4 71 Xrix trabajando 1 hora
6 bien 71Xrix horas del trabajo de un hombre,

42 Que.la cabida de un foso se saca, como demostrarémos
en otro lugar, multiplicando su largo por su ancho y por su
profundidad, dz modo que el primer foso ticne 65X 13X 5 varas
y el segundo 32731837 varas., Estas varas se llaman cibicas
porque resultan de tres factores 6 dimensiones, lo que espli-
carémos tambien 4 su tiempo.

Ya se echa de ver que para resolver la cuestion hemos de
comparar el ndmero de hombres 6 de horas de trabajo entre
$l, y las varas cilibicas de obra unas con otras de esta manera:

9> 8 Kagh i 71 X1 15t s 65X13X5%: 327 X18X77,

9K B 24X327X18X7

ZIXIIX65X13X5

90283« Ji. - a
~=al 4335 50 dias que se buscan.
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LECCION XXIL
De la Regla de Compaiia.

247. El conjunto de varias reglas de tres forma la regla
de compaiifa, porque €sta 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 st caudal para ganar 6 perder
proporcionalmente con los demas.

Cugado las puestas de todos permanceen el mismo tiempo
en el fondo comun, la regla de compaiiia se llama simple 6.
sin tiempo.

248. De esta clase son las cuestiones siguientes ¢

1.2 Tres comerciantes bacen compafifa: el primero pone.
£3000 pesos, el segundo 180oco y el tercero 42000 : han
ganado 57225 pesos. 3 Cuanto corresponde 4 cada uno ?

Llamo. x la ganancia del primero,,
5 la del segundo,
z la del tercero.
Considero que las tres puestas 235000 4180004 42000...
..=835000. pesos de capital.
-Es claro que el capital ha de estar con la puesta de cada
socio, como la ganancia total con la respectiva 4 cada uno,
Pere, 4 fin de hacer mas perceptible la planta de la
. cuestion, 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 :
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57225425

.. 25000 & %= 85 — 16830—«{-— _;_g :
25X18

85000 : 57225 :: x!%aoo:y:y—z—: _12118+35,
57225X42

42000 : 2= B3 =a8a75 4 1%,

57225

2% Tres comerciantes han cargado 248 pipas de vino en una
embarcacion, que 4 causa de una tormenta ha tenido que
echdr al agua 93 pipas. El primero habia embarcado 98, el
scguudo 86 y el tercero 64. :

3 Cuantas pierde cada uno?

98 :x :2-{-5-3(-}-‘9—'3: 36 43 pérdida del primero.
248 : 93:: {(86:y = q%z:g}— = 32 + % pérdida del segundo.
6493 i e
: —~'=a dida del tercera.
6412 = 240 4 fer1a e ¢

93 pérdida rotal.

249. Siempre que en la regla de compaififa mediase tiempo,
se habrd de temer presente esta circunstancia para multiplicar
cada pussta por el tiempo de su permanencia, cuya opera=
cion aumenta las puestas tanto como disminuye el tiempo,
el cual queda reducido 4 su unidad, como lo veremos en s~
tas cuestiones '

17 Un hombre se pone 4 comerciar con 100 pesos, y tres
meses despues se asocia con un amigo, que pone otros 100,
Al cabo de 6 meses han ganado a1 pesos ; qué parte de
ganancia toca & cada uno?
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Como el primero ha tenido pnestos sus 100 pesos du-

rante 6 meses es lo mismo que si hubiera tenido 6Xi00
PESOS un mes. :

Y el segundo, que ha tenido puestos sus 100 pesos durante
3 meses, estd en el mismo caso que si hubiera tenido 3100
pesos un mes,

La cuestion se planteard asi:
600 : %
300 : ¥
21XT2 X7 = 14 gan. del prim.
Li9=1 X7 = 7 gan. del seg.

21 gan. total.

6 1004+3K100: 27 ::{

y simplificandola 1: 7 ::{

2% Tres mercaderes forman una compaiifa, poniendo el pri-
mero G5 pesos, que estan 8 meses en el fondo de ella:
el segundo 78 pesos durante 12 meses; y el tercero 84
pesos por 6 meses. Las ganancias ascienden 4 166 pesos
3 qué parte de ellas toca d cada compaficro ?
Las cantidades, que en un mes equivaldrian £ las puestas
de cada uno durante su tiempo, son respecto
del primero 65X 8 = 320 pesos,
del segundo 78X12 = ¢36
del tercero 84X 6 = 3501
Total 1900

220% 166 Peso‘;‘ ;
520: % :———1—975?— =44+ 53 gan. del prim.

¥ 36166

1960:166 :: {g36:y = _3;_;.-5-6—:79-‘_-’_6‘_"7? gan, del seg.
04X 166

50412 :_S.%g- =42+ 33% gon. del terc.

166 gan. total.
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LECCION XXIIL

De /a Regla de Aligacion.

250. La investigacion de factores, cuando un producto
es igual 4 la suma de otros productos, constitoye la re-
gla de aligacion. Se aplica generalmente & buscar el pre-
cio medio de varias cesas, sabiendose la cantidad y precio
de cada una, y tambien 4 indagar la proporcion con que
se han de mezclar las cosas, conociendose el precio de ca-
da una y el precio medio de todas. Puede tencr algunas
otras aplicaciones.

251. Resolvamos las cuestiones en que se averigua el
precio 6 resultado medio:

12 Un mercader ha comprado varias especies de vinos, d saber:
130 botellas d 10 15
75 wssns @13
231 svessd 12

27 «+we o d 20, los mezcla, y desea
gabsr 4 cémo le sale cada botella.

Buscarémos el ntimero y el importe de todas las botellass

130 botelles 4 10 rs, importan 1300 rs.
el R I e AR BRI e
831 oo oot T8 Ul 'S R oy
MEPUN e e BRIV S SO

463 botellas importan.. .. .. 5737 14
Es claro que el precio de cada botella de mezcla serd
a7 =o12,30 s
De que resulta que maltiplicar la cantidad de cadz cosa
Por su precio, sumar estos productos, y dividir so suma por
la de las cosas, es el modo de hallar el precio medio.
15
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2% Se ha medido fa distancia, que ‘hay entre dos puatos,

y resulta
de la primera medicion, practicada 2 veces, 3794:48 v.
, ¢ de la segunda 3 'veces, 3705.27
de 1z tercera I vez, 37034115

Be desea un rzsultado medio para acercarse 4 la verdad.
Cada medida deberd figorar taatas weces cpantas se ha
ejecutado; asf por
la primera 3794.48 Xa= 7588,96
la segunda 3793,27 K3=r13835,81
la 'tercera 3793,115% 1= 3703.,115
6 medicionss dan  22767,8835 v.

Como es natural que las equivocaciones cometidas al tiempo
de medir hayan sido unas ex mas y otras en menos, y que
g2 compensen aprocsimadamente enfre 8i, considerarémos la su~ .
ma 22767,885 v. como el producto de seis mediciones, que
g2 hubiecran hallado siempre iguales, con lo que tendremos el
valor de una en virtad de esta division

]
3% 3 A cémo se ha de vender el marco. de una mezcla he-
cha eon 6 marcos de plata de & 200 rs, cada uno, y 12
marcos de 4 144 rs. sia ganar ni, perder ¢

Esta cuestion es lo mismo que la primera.

De cousiguiente

22767,8 93 37944047 resultado medio 6 medida oprocsimada,

6(200=12003 4300 41728, ,.4 _
6 412 s

162+ % rs. prec.madie.
12X 144=1728;

232, Las cuestiones, en que se trata ds averiguar la pro.
porcion con que s2 han de mezclar las cosas, son las siguientes:

12 Un vinatero quiete mezclar vino de & 15 rs. la arroba
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con: vino ' de-d 8 para veader la mezcla 4 12 s, jqué por-
cion. tomara de cada uno &
Observemos en estz case

1.% Que estas cantidades no seran (inicamente daterminadas,’
sino proporcionales entre si, pues no se ha fijado la canti-
dad de la mezcla.

22 Que la-menor cantidad de la cosa ‘de superior precio se
ha compensar con otra cantidad de l2 cosa de inferior precio.

En este concepto sentemos los. precios de este modo

2 I
&

Alora busquemos el esceso, que el precio mayor lleva
al medio, y pongamoslo 4 continuacion del inferior; y vea-
mos la diferencia, que huy del precio inferior al medio, y-
pongamoslo- en segnida del superior, en esta forma:

e
8idog
7

~ El resnltado me dice que ‘el vinatero habia de tomar
4 ‘arrobas del vino de 4 15 rs. y 3 arrobas del de 4 8 para
componst 7 arrobas vendibles 4 12 rs., lo que se comprueba’
porque 13X4+-8X3=6o+24==84—12X7.

Si se: fijdra la. cantidad de vino mez:lado se echa de ver.
que habria proporcion entre totalidades  y partes.

Queriendo ,. por ejemplo, tener 21 arrobas de mezcla
haté esta proporcion

E2 o o »

PR IX"’:.: 2 arrobas de primera clase.
- P e :
3. 7 J'—-.-—'.;Sg-: 9 Jdeysegundas

2 ¢ - arrobas, rozal..
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la mezcla se hace con mas de dos clases se com-
parardn sucasivamente precio superior y preciod inferier con
el precio medio, como si los viaos son de 4 135, de 4 10
y de 4 8, en cuyo caso tendremos
15 ..+ 2+4=0 arrobas de primzra clase.
ID e e . se e e G : segunda.
A e A tercerds.

(2 arrobas, total 3
comprobandose en que I.;X6+-i0><3+3xg—'r44'—rz>(xz.
2 Un panadero ha determinado hacer en un afio de esca-
$2z pan con cebada, centeno y trigo para venderlo 4 28 mrs.
la libra. Tiene & celemines y medio de trigo, con los cuales
haria pan de 4 36 mrs. la libra. El pan de solo centeno le
saldria 4 18 mrs., y 2l de ccbada 4 y. 3 Qué porcion de
centeno y cebada ha de mzzclar con los 8 celemines y medio
de trigo para sacar pan de 7 cuartos ls libra?
36 ... TOF19=29
B o R oy e e e D
e s i s i O
Como no tiene mas que 8 y meadio celemines de trigo
no puede trabajar con las cantidades halladas; pero serviran
para buscar las proporcionales :
(84—1)8

.

68

39:8+318 1 x=——5 = =215 5 de consiguiente con

los 8 9 % celemines de trigo habia de mezclar 2 » 79 de
centeno y otros tamtos de cebada.
3% Hay café de 1o rs. libra, otro d2 7 y otro de 3 eCdmo
sz m\.ZCldfdn para quz salga una porcion de 64 libras 4 § r1s.2
10 smens Ik 5=0
890, . 2 48 owe o B
R LT

10

—
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_ 6: x=38,4 libra de:primera clase
10:64 %< 2:y=12,8 de segunda
2 :z==r2,8 de tercera.

LECCION XXIV,
De la Regla 'de Falsa Posicion.

253. Si las suposiciones producen errores, tambien con-
ducen 4 la verdad cuando estin en proporcion con los da-
tos. Asi sucede en la regla de falsa posicion, la cual supone
un ndmero para hallar, segun las circunstancias del caso, otre
desconocido, como en las cuestiones siguientes:

? Hallar un ndmero, cuya mitad, tercio y cuarto com=
pongan 13. Sea 36 suposicion.

3‘+”+35—'18+12+9._39 error.
' 13 dato.

H:chos cargo de qus las partes semejantes de dos nd-
meros estan en proporcion con ellos, y que en una série de
razones iguales la suma de antecedentes es d la de sus con=
s=cuentes como un antecedente & su consecusnte [230]y po-
demos formar una proporcion, porque 39 es la suma del 3
¢l 3 y % del ndmero supuesto 36, cuyas partes se consis
derardn como antecedzntes, y 13 es la suma de las mismas
Partes alicuotas del ndmero que ss busca, las cuales se to-
mardn por los respectivos consecuentes. Por tapto
39 error : 13 dato :: 36 suposicion : x '::'eunflad-‘z qu 2

: 39

Con efecto "'+ + ") =64-44-3=13.

Tambica se comprusba la dm_trma y1que acabamos de
dar, porque 33 %P P Rlaedd i --36 :12, de que

fesulta 37437 438 ¢ P+ 470 1036012,
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' 6 hien 184-12+0:6+4+3:: 36112,

esto es. . 30t 23 153605 r9:8 53
2% Tres. negociantes han perdide 2400 pesos en una em=
presa, 4 que contribuy6 el primere con una caatidad ignal
4 lz suma de las qua pusieron: los otres dos, y el segundo
con doble cantidad que el tercero ; Como. se reparte la per-
dida proporcionalmente?

Supongo '3 puesta- del tercero

a¥2= 6w ..o Segundo

3+ 6= 9 vs oo s oo s Prunieros.

18 Total..
R 3—‘-‘-9-8—%2 — 1200 perd. dél prim;.
I
: Ader i _
18124007062y :'%%Z}( =2 00N el s B
34 z:ﬂ?;%ﬁﬁ':' 400 o+ wa v . TEFCS

Esta operacion. se ‘hubiera: simplificado’ mucho, supo=
niendo ‘que. fuera 4 la puesta del tercero, porque entonces
resultaria

2 1T T TOOM 2= PR 00
12100 5 <& 8 =00 8= 8oe%
Hig v T4 O g = 4005
3% Un candal de 67250 pesos- se ha' de repartir entre:tress
herederos, de modo que la parte del segundo sez los 2 de

; 5 "
la del primero, y la del tercero los Z' de la dél segundo.

Supongo la parte del primero .
serd. la del segundo.. vedee iy

‘¥ la del tercere, . Jde2 = 775
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b
Reduzco 4 un comun denominadorz S S.;,.
%3
euyos numeradorss 20, 8 y 7 estan en la misma razon que
2

1, 3y #3 de comsiguiente, sicado su suma 20+ 8+7=33,
tendremos las proporciones

20 14 = —— ot S = 38428 + £ her. del prim.
: H7350%8
35:67250:: 8’.3’:'-"2‘—"“

= 15371+ 3 her. del seg.
| 35
6
782 :-——-—7—;—51 = 13430 her. del tere.

Este ejamplo y el antecedente se convierten, despues
de la suposicion, en reglas de compaiia,

~T4TUs esta'}qne, que tiene dos cafios, se [lena con el primero

en 2 horas y §, y con el segundo en 3 y 3

hora*. QEH
“cuanto tiempo se llenard corriendo los dos cafios d la vez 2

Supengo que se necesita 1 hora.

sk, s et : : -

¥ 1171 1% 1xo=2 del est. que Henaria el prim. cafio en 1 hor,
k

'l o

b oy gests : y==* del est. que llenaria el seg. cafio en 1 hor

6
Los dos cafios juntos lleaarian en 1 hora s+ v i

__.—i—s—--n
<« =% del estanques luego §°% s 8% 12 :”:z:%—h:-horay media,

LECCION XXV.

D: las Permutaciones y Combinaciones.
254. Los diferentes modos de colocar unas cosas 6 camn-
tidadas respecto de otras se llaman permautaciones.

Permutemos las letras del alfabeto:

Una letra a4 no puede ccupar mas que un lugar
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Ds dos letras a, b se puede poner la primera delante
con la segunda detras, y la segunda delante con la primera
detras, resultando dos disposiciones ab, ba, de modo que con
dos letras se haran 13{2; permutzcionss.

Teniendo tres letras, y habiendo hecho las dos permuta-
ciones ab, ba d2 dos letras, pademos colocar la tercera ¢
en cada una de cstas dos disposiciones, ponizndola delaate,
enmedio y detras, de que resultardn las 6 disposiciones

cab, cha,
ach, bea,
abe g bac

y tres letras ofreceran 1X2X3 permataciones,

Si tenemos cuatro letras, y hemos hecho las seis per-
mutaciones de tres, podremos colocar la cuarta d en estas
sels disposiciones, ponicndola en cada una segun estan escrie
tas, delante, entre la primera y segunda letra, entre la se=
gunda y tercera y detras, resultando estas veinte y cuatra
disposiciones :

deab, dach, dabe, dcbha, dbea, dbac,
cdab, adeo, adbe, cdba, bdca, bdac,
cadb, acdb, abde, chda, beda, bade,
cabd 3 achd abed 3 chad 3 bead bacd s
lusgo con cuatro letras teadremos 1 X234 parmutaciones,

Asimismo probariamos que con cinco letras se puedan
hacer 1 X2% 3% 4 X 3=120 permutaciones,

Deduciremos de aqui que con un ndmero de cosas 6
cantidades se pueden hacer tantas permutaciones cuantas in-
dique el producto formado por todos los factores, que desde
la unidad pueda haber en ndimeros consecutivos hasta el ni-
mero de cantidades 6 cosas que se han de permutar.

255 [Ecsaminemos ¢l caso en que de las cosas 6 canti-




L S
dades, que se hayan de permutar, scan algunas: iguales,
Cuando lo son dos, como #=b, resulta bb, que no ocupa

X2,
mas que un logar, esto es, —— =1,
AR T TP \E £ 0
Si- en- tres' cantidades @, by c hay dos iguales, como

¢=b, se podran colocar de este modo abb, bab, bba, con lo'

ue habrd tres disposiciones ¢ bien i xa 2-9 wmutacmues.

Siendo de cuatro cantidades ‘dos de ellas ignales, esto es,
Bychy 0= d, tendremos doce disposiciones, como

ahee, bacc, ecaby, .. ccha,
aclhe, beac, cach, cheay
péchign i boea:yy . wabie g 1sobacs
que son X X2§3x4.permutaclones.
- =

Pero si de las cuatro cantidades son tres las iguales,
como 4, b—=c=d, resultardn abbb, babb, bbab, bbba, cuyas
Jzleg 244 Y 2% 3X . :
cuatro disposiciones sop ————=-— permutaciones,
g XeXt XL
En el caso de haber seis cantidades que permutar, de las cua-
les dos fuesen iguales una con otra, y tres lo fueran tambien

entre si, “el resultado seria —2< cloasi e Lad permUIuClOn o5

g REX X2 X

Inferiremos por inducion que, cuando haya varias cosas
6 cantidades que permutar, de las cuales sean algunas iguales
entre si, el ndmero de las permutaciones se ésprésara por
un quebrado, cuyo numerador serd las permutaciones, que se
harian con ‘las’ mismas «cosas, sienda todas desiguales, y su
denominador el nimero de permutaciones, que se pudieran
hacer con ‘unas cosas iguales sino lo fueran, maultiplicado por
las permutaciones, que pudigran’ hacerse conlas demas cosas

16
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iguales en caso de que fueran desiguales.

256, Los diversos modos de tomsr machas cantidades 6
cosas de una en una, ds dos en dos, 6 de tantas en otras
tantas, es lo que lamamos combinaciones.

Con 23 letras no sz pueden formar mas que 25 pa-
labras de wuna letra.

Como se pu=de, com nnz letra repetida, formar una
palabra de dos Iatras, si combino la letra 4 con ella mis-
ma y coo las demas, sacaré 25 palabras de dos letras, como
aa, ab, ac, ad, &c. hasta 25 que empiezan por a, y con
con la b formaré ba, bk, ke, bd, &c. hasta 25 que em-
pienzan por b,

Tenemos 25%2 palabras, porque hemos hecho dos li-
neas principiando con a4, b3 pero, =i formamos 25 lineas se-
mejantes con las 23 letras, empezando cada una con distinta
Jetra, tendremos 25x25=25%=623 palabras de dos lctras.

Con las 25 letras hemos hecho ya 25 palabras de una
letra y 23° palabras de dos, esto es, 25-4-25" palabras.

8i en cada combinacion de las 625 de dos lstras po-
nemos la a delaate, teadremos 625X 1=25%% 1 palabras de
tres letras, que comienzan por @3 y si hacemos lo mismo
con la b, tendremos, ademas, 625X1=23" %t palabras de
tres letras que empiezan por b, esto es, contando unas y
otras, 25% X2 palzbras de tres letrass luego con 25 letras
se podran hacer) 257% X 25—=25° palabras de tres letras.

Resultan en todo 25 palabras de una letra 4-25? de dos
4+25% de tres, y centiguando asly sacarémos —-25* palab.
de cuatro Jets 4255 de cinco +425°% de seis 4 &e. hasta
llegar 4 25%% palabras de wveinte y ecinco letrass de modo
que el nimero de todas las palabras, que se puedes hacer
con 25 letras, se espresard por la suma de todos los términos
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de esta prograsion: 25t 23% i 23Y185%:23% 12352575,

En geaeral, el nimero de combinaciones 6 palabras,
que se pucden hacer con un ndmero determinade de cosas
6 letras, serd la suma de todos los términos de uwna pros=
gresion, cuyo primer término, la razva y el ndmero de tér-
minos sea cada uno igual al ndmero de cosas 6 letras.

257, Ko caso de que nd se haya de combinar ninguna
letra consigo misma, advertiremos que con las 23 se po-
dran formar 25 palabras de una letra.

Como no se puede repetit ninguna letra en uaa wmis-
ma combinacion tendramos, priacipiando ‘
por a, las palabras ab, ac, ad, ae, &e. hasta 24 de dos ictras,
yporb...oo.. ba, be, bdy bey 8¢, hasta 24 de dos letras,
esto es, respecto de a, b habrei) 24> a palabras de dos letras;
- luego con 25 letras resultardn 2423 palabras de dos le-
tras sin que las, haya iguales er una misma combinacion.

Tenemos ya 25 palabras de una letra —+ 2324 de
dos. —:25-4-25X24 palabras.,

Para formar las palabras de tres letras repararémos que
en la primera linea de combinacion de- dos letras no se
puede colocar la a, en la segunda. ne puede entrar la &,
y por tanto en cada linea se habrd de omitir la nueva co-
locacion, de su primera letra 3 luego las 25324 palabras de
dos letras s2 habran de tomar 23 veces para sacar la can-
tidad de 23<24X23 palabras de tres. letras,

Tenamos en todo 25 palab. de uma ler. 4-25%24 de
dos 4-235X234X 273 de tres =25 +25X24 425X 24X 23 palab,

2 consigniente, con las 235 letras, resultard el ulmero
de palabras 35‘+25X24+25}(24x:ﬂ.3+25;424)\’.23)(22 v
sot25%24 K23 22 X214 &e. hasta' que en el dliimo téz-
Wino sea la unidad el dltimo factor.
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En ‘general, las combinseiones 6 palabras, que se pueden

hacer con un ndmero de-cosas & letras, sin combinar nin-
guna de estas consigo misma, estan espresadas por la sus
ma de una série, cuyo primer término es el ndmero de co=
sas, el segundo este mismo nimero multiplicado por otro una
unidad menor, el tercer término serd el‘anterior ‘maltiplicado
por un factor una unidad menor que el dltimo factor del
término antecedents, y continuando asi- hasta el dltimo tér-
mino, cuyos factores empezardn por el nimero de cosas 6
letras permutables, y se disminuiran sucesivameate de la uai-
dad hasta concluir en ella.

Por tanto, con seis cosas haremos, sin unir ninguna
consigo misma, este nimero de combinaciones

646 X35+ 6X5XK4+0X5X1K3406X5XK4 X3 K2
Tee X X NG KK,

258. Cuando, ademas de no combinarse ninguna letra con-
sigo misma, se escluyan las permutacionss, sucederd que con
a5 letras se podran hacer, como en todos casos, 25 palabras
de una letra.

En las de dos hemos visto que en las lineas
ab,’ ac, ad,” ae, af, ‘Be,
ba, be, bd, be, bf, .
hay las permutaciones ab, ba, y lo mismo sucede en tode
combinacion de dos letras, cuyas combinaciones 6 palabras
ascienden 4 25X 243 luego, no admitiendose las permuta-
24

siones, resultardn palabras de dos letras sin repetir

ninguna letra,

Por la misma raeon las combinaciones 35X24X 23 de

. 25K 24K ‘
tres lotras se convertiran en .__._;;3.._3 palabras de tres letras
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sfn permutaciones, ni repeticion de la misma letra en ningunz
combinacion.

Siendo las palabras 6 combinaciones aqui sacadas

25 2524 25X24%23
Witk +
1 12 1 X2 X :

se daduce que, cuando no se admiten permutaciones, ni repe-
ticion de la misma letra, se ha de poner 4 cada término de
la série [237]) an divisor, que se compone de tantos factores
cuantos correspondan al lugar, que el mismo término ocupe
ea ella, sienio el primer factor la wnidad, la cual se aumen-

tard 4 cada uno.

LECCION XXVI.
Idea de los Logaritmos.

259. Los términos de una progresion por equidifersncia,
que corresponden d otros de una progresion por cociente,
forman sus Jogaritmos; pero se acostumbra, para mayor faci-
lidad, que los términos de la equidiferencia sean los espo-
nentes de los términos respectivos de la otra progresion.

BegeSoGf fitg *Pin SV TN 08 SYRE B e,
g e ey T A e = e R R B

prod iy seqliebiages off b fminagpl Isfjebn: g

2 4 8 16 32 164 128 256 &K,
.en que sz ve que los términos 1, 2, 3, 4, &c. de 1 equi-
diferencia son los esponentes de las potencias de un nimero,
qus aqui es 33 cuyos esponentes forman ordenadamente los
Vogaritmos de ellas. Asi 1= Log. s "= Log. 2, 6 bien Logia=13
Liog.4=Log.a*=2, Log. &‘*Log 4388 Log 13 Log.z“_4.

Log.3a=Log.25=3, &ec.

El ndmero, cuyas potencias se espresan en la progresion,

s¢ llama base logarfimica. En este ejemplo 2 es la base.
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a6o. Sirven los logaritmos para facilitar las operacionss
de multiplicar, partir, elevar d potencias y estracr raices de
de los ndmeros 4 que corrcsponden, segan el artificio de su
formacion, porque si queremos, por ejemplo, multiplicar 8
por 4, buscarémos los logaritmos de ambas cantidades, los
sumardmosy y la suma serd el logaritmo del producto que sa
busca, esto es, Log.8+4-Log. 4 =3 +2 =4 == Log. 32.
a61. Para dividir un ndmero por otra sa restard del loe
garitmo del dividendo el logaritmo del divisor, y la resta serd
el logaritmo del cociente.
Log. 64 — Log. 4 == 6—2 = 4 = Log. 163 luego %} = 16.
262. Como la elevacion 4 potencias es una muitiplica-
cion sucssiva de factores iguales, el logaritmo de uaa po-
tencia serd la suma d2 tantos logaritmos de su base 6 raiz
_cuantas unidades. tenga su grado, 6 el producto de uno. de
estes logaritmos por el ndmero del mismo grado. Asi para
tener la cuarta potencia de 2 escribirémos
. Log. 24-Log.2-+Log.2 4 Log. 2=4Log. a4 X 1=4=Log. 16,
. de consiguiente 2*=16.
263, Siendo la estraccion. de raices una operacion: in-
versa de la elevacion 4 potencias, sacarémos una raiz pare
tiendo. el logaritme de la cauridad por el nimero que in-

dique el 6eden de la raiz. Si buscamos la raiz cuarta de
.

Log. 256 .
256 tendremos ——5-23° — % — 3 —Log.4, lo que manifiesta

que \}2'33-'::4=. :

264, Ilaremos una observacion muy importante, y es
que si anteponemos un término d la série de equidiferen-
ciz seria 1—1=o, y si anteponemos otro 4 la progresion
serd =1, luego en el sistema, que heimos propuesto, Log.1=0y
por lo cusl no hemos hecha mérito de este logaritmos
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Pero si Lubieramos esccjido otra equidiferencia, aunque

fucse relativa 4 la misma progresion por cocicate, como
- 3,7 AFFR5.10s 33 .27 .81 . &
o g Sasig e tub s 32 2 04 X V48 o,

el logaritmo de la unidad seria 3, 'y entonces deberiamos

considerar todo producto dividido - por la unidad, 6 come

el resuitado de una proporcion, cuyo piimer término fuese

Yy y los términos medios fueran los factores. Asi para mul-

16 q

tiplicar 16 por 4, planteariamos 1 : 4. 16 ix:—l—-, ¥

valiendonos de los logaritmos tendriamos
Log. 16+ Log. 4— Log. 1=19411-—3=27=Log. G4, y por
tanto 10 x 4=064.

265. En la division sabemos que el dividendo es al di-
visor, como el cociente d la unidadj luego si trato de di-

641
10

vidir 64 por 16, diré 64: 16::% : 1, de que sale x= ' Y
por logaritmos, $

Log.64 + Log. 1— Log. 16 =27 +3—19=11= Log.4; luege
i =4.

Bien se echa de ver que asi debia resultar por ha-
cerse la division con wn procedimiento inverso al de la
multiplicacions

366, Para la elevacion d potencias considerarémos que hay
tantas multiplicaciones menos unz cuantas unidades tiene el
grado de ellas, y que deberd haber tantas unidades divisoras
de los productos cuantas multiplicaciones se hayan hecho.

Propongamonos elevar 2 4 su quinta potencia en esta

forma ; 2t a® 53
= ri3ix=—, (% w1
i e 1X1
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o8 : ot
P 218 B
X1 kX Xp
[ T 23
: R R e s gl § 19
: I3 O & B L £ 3

Aplicando los logaritmos & '
sLog. a—4Log.t = 5X7—4X3=35—~12=23=Loz 323
luego 25:=32.

g67. Como la estraccion de raices es operacion inversa
de la elevacion, se sacard una raiz afiadiendo al logaritmo
de la cantidad el de la unidad maltiplicado por el nidmero
que indique el 6rden de la raiz menos uno, y dividiendo
esta suma por el mismo ndmero del drden radical; con lo

¥ ot ’ S8
que tendrémos el logaritmo de la raiz. Asi para A/33,

Log.32+4Log. 1 _ 23+4X
0g-32 54 - 38 54 335 =y =Log.1,

S
de consiguiente \/32=2.

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 unidady y por base de la
progresion la decena, de medo que
e R TR BB S b ety TRTO bl i T
<+ I % 10 :100: IO00 : 10000 : 100000 ¢ &e.
O bien ==¥0%t 1o% ) 1d T TN oY Uy Vb T &L,
siendo los logaritmos los esponentes de las potencias de la
base, en las cuales hay tantos ceros como unidades tienen
sus esponentes, y tocando 4 la unidad el cero por espo-
nente 6 logaritmo_para shorro de operaciones,

269. Eatrz cada dos términos de.la .progresion se ha
intercalado una mulgitud de términos, y otros tantos se han

interpucsto entre cada dos términos de la equidifereacias
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procediendo por decimales. Luego se han tomado de los tér=
minos interpolados en la progresion los que se han acercado
sin error apreciable 4 los nimeros enteros, y d su lado se
han puesto los términos correspondientes de los intercalados
en la série de equidiferencia, para que sirvan de logaritmos.
A las tablas acompaiia regularmente una esplicacion de cllas,
que no tienz cabida en esta leccion, donde nos limitamos d
dar uuna idea del artificio, que coastituye los logaritmos.

270. Si abrimos unas tablas comunes observarémos que
los logaritinos estan formados por decimales. Sus enteros se
llaman caracteristica y sus partzs decimales mantisa. La carac
teristica tiene, por efecto del sistema, una unidad enos
que cifras el nimero 4 que corresponde el logaritmo. Asi
$¢ ve que Log. 3=0,6989700,

Log. 3coz=1,6989700,,
Log. 5000=3,6989700.

271. DPara sacar el logaritino de un quebrado, como este
es una division indicada, se restardn entre si los logaritmos
del pumerador y d:l denominador, con lo que resultard un
logaritmo negaiivo, que tambien se lloma dafecrive, el cual
serd el logaritmo que se busca. Por ejemplo, valicadonos
de las tablas, _‘

Log,3 =Log.3—L02.4=0,477131—0,6c2060=—0,124939.

A fin de hallar la caatidad correspondiente en decima=
les se agrega 4 este logaritmo defectivo un nimero entero
mayor que su caracteristica, con lo que resulta el logaritmo
de la cantidad que se busca, multiplicada por un nimero
compussto de la unidad y tantos ceros cuantas unidades se
.hubiesen adadido al logaritmo defectivo, Eatonces descartando
4 la cantidad sobre su derecha tantss cifras cuantos fueren
Jos indicados ceros, se tendrd el cociente en partes decimales,

17



como aqui se demuestra: Log.3=-—o0,1240393 2—0,124939=1,873061; que en. las tablas .
corresponde 4 Log. 753 ¥y como 735 es 100 veces mayor que la cantidad: investigada por haber ©
aiadido el nimero 2 al logaritmo defectivo, serd §==c.735.

272. Cuando hay ndmeros mistos se reducen los enteros d la especie del quebrado para sacar el
logaritmo, como ea Log.(8 4% )=Log.2t+=Log.g1—Log.11=1,959041—1£,041393=0,917648.

LECCION XXVIIL

De las Abreviaciones del Calculo.

273. Cuando tenemos que multiplicar dos nimercs 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 4 comprobar facilmeate estos productos sumandolos eatrs sij y despues se colocan

donce corresponde en la maltiplicacicon. Sea 2937487541 X674314563
Porel 6 del multiplicador 17624925246
1= 2037487341, i p I 14687437705,
o lez 5874975082 el g ool LT 11749950164 .4
et e 8812462623, el'r . .50 oo s 20374875417 .5
e 4117490950 1644 el 3t sixafae 8842462623....
S 814687437705, el g, us® 1740080164« o
™. 6=17624925240, el 7@ .50 Rogb24 19787 g s
" g=20562412787; el 658 . T rghaggasla®, i wiE

T 19807906187148g0696 producio,
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274 La division se reduce 4 meras sustracciones formando desde luego los productos del
divisor por los ndmeros digitos, y buscando el que mas se acerca 4 cada dividendo particular,

como en este ejemplo 4539947812346 : 738003
' ~1= 73809, 4539947812346 |_73809 :
[ =147618, 442854 61509406 -+ & ;g;._
i,3*—92‘42?1 Iti4cy
4=295230, 73809
5369045, 375488
6:44:3541 3(}{)045
cOERES 1 Topas
: ‘"3904%2’ 664281
~.9=6064:81 3 g v
300313
293230
507746
W 443854
H4892

273. Las abreviaciones, que se pueden hacer en la multiplicacion y division de cantidades
decimales, se han esplicado ya en otro lugar [158 y 16a].

276, A veces conviene, para abreviar el cédlculo, particularmente de los quebrados, buscar
Jos divisores ecsactos de una cantidad, esto es, descomponerla en sus factores, KEsta operacion -
s¢ hace dividiendo, si se puede, la cantidad por 2, y lo mismo su mitad y la mitad de:su =
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mitad &e. Cuando esto no es posible, se divide por 3, en su
defscto por 3 y demas nimeros primeros hasta que el iiltimo
cociente es la unidad 3 con lo que s: tendran los primerog
factores, como se ve en el nimero 360,
3601
180 ! 2
9ol
45|3
153

515
1

Ln la primera columna estan el nimero y sus partes
6 cocientes, y en la segunda los divisores ecsactos, 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 d la cantidad.

Son pues los factores compuestos
3 X2 =4, 2X2X2=8, 2X3=6, 2 X2X3=12, 2X2X2X3=24,
3%3=9, 243X 3=18, 2 X2 X3X3=306, 2X2X2X3X3=72,
2 X510y, 3X5=15, 2X2X5=20, 2X3X5=30,
2X2X2X5=40y 3X3X35=45 2X2X3X5=60s
25X 3K3H5=90, 2X2K2X3K5=120, 2X2X3X3X5=180,
2 X2 X2 X3X3X5=360.

La operacion se presenta concluida en esta forma

a60 |2

1do|2| 4.

90 2 8.

45 3 6- 12, ﬂ4l

15|3| 9. 18. 36. 72.
515|10. 15 20. 30. 40. 45. 60. 90. r20. 180, 360.
1

estando en la tercera columna los factorss compuestos, que
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son ficiles de sacar con multiplicaciones hechas 4 la vista.
377. Los quzbrados continuos sirven tambien para abreviar
los cdlculos, como hemos podido observar en la Leccion XV,
278. 8i un ndmero cualquicra se resta de la unidad
acompaiiada de tantos ceros cuantas cifras tenga el mismo
oimero, la resta se llama su complemento aritmérico.
S Bnonooo—485=515, este residuo 515 es el comple=-
mento aritmético del sustraendo 483s.

Sdcase facili:imamente ¢l complemento aritmético, restan-
do de ¢ cada cifra del sustraendo desde la primera de la
izquierda hasta la ultima significativa de la dereche, que se
restard de 1o0. Esto sc entiende desde luego descartando una
decena del minuendo y la idltima cifra del sustraendo, como en

este ejemplos: 1000=9GO—+10
_Alssidok s,
515=510+ 5.

El complemento aritmético transforma la sustraccion en adicion;
pero deja delante del residuo una unidad del drden superior
inmediato, la cual se tacha. Asien 789 — 483,
Con 789
sumo el comp. aritm. de 485, quees ... 515
Resultado s ¢ o e 0 0 s .4—_3_3'4_.
Ha debido resultar el esceso de un millar, porque la operacion
ha sido 789—485+1000=789+515=1304.
Si se trata de una reducion, como 789~—33234467==125s
tendremos 789
467
comp. aritm. de 533 ...477
comp, aritm. d¢ 35... 735
1808

708
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rebajando un millar por el complemento aritmético de 533
y una centena por el de 25, con lo que resulta
789—5334+467~+25=708.
El complemento aritmético es utilisimo en el cdlculo ds
los logaritmos, particularmente para cubrir los defectivos,
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