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OPINIONES publicadas sobre las Matemdticas del
Ingeniero Manuel Maria Contreras.

Los que suscribimos certificamos:

1.0 Que el profesor D. Manuel Maria Contreras eseribid su Tratado
de Matematicas por encargo del Director de la Escuela Nacional Prepa-
ratoria, con el objeto de satisfacer debidamente el programa del actual
plan de estudios.

2.2 Que el original de su Aritmética fué examinado por los CC. pro-
fesores Gabino Barreda, Francisco Diaz Covarrubias, Rafael A. dela
Petia, é Ignacio Ortiz de Zarate; que el de su Algebra, lo fué por los pro-
fesores Manuel Fernandez Leal y Luis del Castillo, y que los de su Geo-
metria y Trigonometria lo fueron por los profesores Manuel Ramirez y
Francisco Echeagaray, quienes undnimemente los consideraron buenos
y adecuados 4 la ensefianzy,

3.0 Que la junta general de catedraticos de dicha Escuela ha ratifi-

-cado esa calificacién y log ha aceptado como obras de texto.

4.° Que las modificaciones que la experiencia ha indicado y hemos
propuesto al autor las ha adoptado, y que seguira haciendo algunas otras
en las posteriores ediciones, con el fin de ir sucesivamente facilitando y
mejorando la ensefianza de los alumnos, y ]

5.2 Que con el uso de los mencionados tratados de Aritmética, Alge-
‘bra, Geometria y Trigonometria, hemos obtenido durante varios afios,
muy buenos resultados en la instruccién de nuestros discipulos, tanto en
lag clases del gobierno como en las particulares.

México, Octubre 16 de 1878.—M. Ferndndez.—M. Ramirez.—M.

Calderon.—A. Barroso.—F. Echeagaray,—J. Vallarino.— Rafael Barba.

— M. Villamil.— Rafael Angel de la Pera.— Emilio G. Baz.— Luis del Cas-
tillo y Pacheco.—Ignacio Ortiz de Zgrate.

Del anterior documento resulta, pues, que las obras de Matematicas

«del Sr. Contreras, no sélo fueron examinadas y declaradas buenas por
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personas competentes, sino que con el uso de ellas durante algunos afios,
se han obtenido buenos resultados en la ensefianza.

Suplicamos 4 nuestros celegas, se sirvan reprodueir el anterior certi-
ficado, en honor de una persona que como el Sr. Contreras, coopera con
smpefio 4 la instruccién de la juventud.

( Diario Oficial, Octubre 26 de 1878,

Sefiores redactores de La Libertad:

Agradeceremos mucho & vdes. se sirvan publicar en su acreditado dia-
rio el certificado siguiente:

Los que suscriben, antiguos profesores de la Escuela Nacional de
Agriculturay Veterinaria certifican: que durante los afios de 1875 y 1876
han dado la clase de primer curso de Mateméticas siguiendo como obra
de texto la del Sr. Ingeniero Manuel Maria Contreras, con notorio apro-
vechamiento de log alumnos, como consta por las calificaciones que obran
en los libros respectivos de exdmenes. Como constancia extendemos el
presente en México, 4 21 de Octubre de 1878.— Manuel Cordero.—José
C. Segura.— Vicente U. Alcardez.

Sefiores redactores de La Libcrtad:

Suplicamos encarecidamente & vdes. se sirvan ingertar en su ilustra-
do diario el certificado adjunto:

Como directores de establecimientos de instruceién primaria y pre-
paratoria en esta capital, certificamos: que en nuestros respectivos cole-
gios y durante varios aflos, se han adoptado ¢omo obras de texto para la
ensefianza de Matematicas los tratados de Aritmética, Algebra, Geome-
tria y Trigonometria, escritos por el ingeniero Manuel Maria Contreras,
¥ que con ellos se han obtenido buenos resultados en la instruccién y
aprovechamiento de los disc’pulos.

“Iéxico, Octubre 18 de 1878, —Adridn Fournier, director de. Lices
Franco-Mexicano.— Ricardo Rode, socio director del Rode’s English
Boarding School.— Emilio Katthain.—A. Bracho.— Ewilio G. Baz, di-
rector del instituto Anglo-Franco-Mexicano.—M. Sorianc.—José Satur=
nino Yarza, director del colegio Hispano-Mexicano.

(La Libertad, Octubre 22 y 31 de 1878.)

~aw.

PROLOGO DE LA PRIMERA EDICION.

Toda educacion cientifica racional, se
apoya en el estudio de las Matematicas

Al publicar este tratado de primer curso de Mateméticas, que
consta de Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria, debo
mdicar cue?-les ‘fueron las causas que me obligaron 4 emprender
este trabajo y la manera con que lo he desempefiado.

A fines del afio de 1868 fai honrado con el nombramiento del
Supremo Gobierno y con el voto de los profesores de la Escuela
Nacional Preparatoria para dar la cétedra del primer afio de Ma-
tematicas; y habiendo creido el Sefior Director D. Gabino Barre-
da que era no sélo conveniente, sino aun necesario formar un tex-
to para la ensefianza del primer curso de Matematicas; me encar-
g0 que lo escribiese conforme al programa de dicho plantel, en
una forma accesible & los j6venes de tierna edad, que sin mds co-
nocimientos que las primeras operaciones de Aritmética, se dedi-
can & hacer los cursos preparatorios de instruccién profesional.

Aunque desde luego comprendi las dificultades de mi encar-
80, lo acepté porque era de mi deber corresponder 4 la confianza
que'de mi se habia hecho, y porque como Profesor tenia la obli-

gacion de cooperar 4 plantear un sistema de ensefianza racional
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v de utilidad practica, como lo es el establecido por la actual ley
de instruccion ptiblica, y 4 allanar las dificultades con que los dis-
cipulos tropiezan en el estudio de las ciencias exactas.

Ningun medio he perdonado para formar un texto completo,
claro y sencillo.

Después de leer las obras de varios autores semejantes & la
imia, he consultado con otros profesores, y muy particularmente
‘he hecho un estudio practico al ensefiar estas materias, para tra-

“tarlas en la forma més adecuada & su objeto. Esta obra la he es-
crito y corregido durante algunos afios al dar mis lecciones, no
sélo de acuerdo con el programa de la ley, sino muy especialmen-
te con el fin de satisfacer las necesidades manifestadas por los
discipulos.

Por dltimo, para que este texto pudiera aceptarse en las Hs-
cuelas Nacionales como obra de asignatura, paso por la prévia
censura de una comisién de Profesores, y con este motivo me
aproveché de las observaciones que se sirvieron comuulcarme pa-
ra introducir algunas mejoras.

La claridad y el orden han sido el objeto principal de mi tra-
bajo, en el que, por estar destinado & servir de base 4 los deméds
estudios, he tenido que ocuparme desde las nociones mas simples
hasta los limites del programa. Algunos parrafos que, en mi con-
cepto, no deben formar parte del curso de la Escuela Preparato-

ria, pero los cuales podran leer con provecho los discipulos en su
repaso, irdn sefialados con un asterisco.

A pesar de mi empefio y de mis esfuerzos, desconfio haber lle-
nado satisfactoriamente la comisién que, por los motivos indica-
dos, acepteé; pues por nuna parte no he podido extenderme en una
obra que debe ser elemental, y por otra no siempre es ficil tra-
tar con claridad y concisién materias nuevas para alumnos que ca-
recen de practica en el estudio.

Si este trabajo llega 4 ser de alguna utilidad & la juventud, y sj
sirve para mejorar el sistema de ensefianza en México, quedaran
satisfechos los deseos de

Bl Autor.

ELEMBENTOS

I 00 MATEMATL AS
ARITMETICA.

INTRODCCION Y SISTEMA DE NUMERACION.

DEFINICIONES DE MATEMATICAS Y OBJETO DE ESTA ciENcia.—Se Uama Ma-
temdticas, la ciencia que trata de la cantidad cuando es susceptible de me-
dida. Su objeto es determinar las cantidades desconocidas, valiéndose de
las velaciones que existen entre ellas y las conocidas, y ensenar los proce-
dimientos mds adecuados para obtener el resultado que se busca.

Por ciencia se entiende el conocimiento de un sistema de verdades rela-
tivas todas d un objeto comin.

Es indispensable que haya coordinacién entre las verdades para cons-
tituir upa ciencia, llamandose feoria al enlace que nuestra mente percibe
entre las verdades ¢ hechos fundamentales de una ciencia y las que son
sus consecuencias. El objeto de toda ciencia es poder prever lo desco-
nocido, dandonos los medios mas sencillos para deducir de las verdades
conocidas otras nuevas.

Cantidad es todo lo que puede ser mayor 6 menor, como el tiempo, la
distancia, el peso de los cuerpos, etc.

Las matemiticas se ocupan de la cantidad Gnicamente cuando puede
medirse. Asi, el dolor y la alegria, por ejemplo, aunque son suscepti-
bles de aumento ¢ disminucidn, no son objeto de las matematicas, porque
no es posible medir esas afecciones.
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La medida 6 valorizacién de una cantidad puede hacerse por méto-
dos indirectos, y el conocimiento de éstos es uno de los principales ob-
jetos de la cienci». Siaplicando una vara contra una pared se mide su
altura, ésta serd una operacion mecdnicay directa; pero si sin llegar 4 la
pared determinamos su altura, el procedimiento tendrd que ser cientifi-
co é indirecto. De esta valorizacién de las cantidades desconocidas por
medios in lirectos, se ocupa la ciencia, y el objeto final se obtiene por
operaciones més & menos complicadas, segun sea la naturaleza de la
cuestion, ensefiando las matematicas el mediv mds sencillo que pueda
emplearse en cada caso para resolver las cuestiones relativas 4 la can-
tidad.

2.— Principio es una verlad de la que se deducen olras.

Los principios se dividen en axiomas y en teoremas.

Axioma es todo principio evidente por si mismo, es decir, que expre-
sa un hecho del que desde nuestros primeros afos tenemos, aun s per-
cibirlo, continuas pruebas y que por lo mismo admitimos sin discusion y
con solo verlo enunciado. Por ejemplo, es un axioma que el todo es ma-
yor gque una de sus partes. i

Teorema es un principio, que no teniendo el ca-dcter de evidencia pat-
maria que los axiomas, para persuadirnos de su verdad, necesitamos de un
raciocinio que se llama demostracion. Por ejemplo, es un teorema que el
cociente no se altera cuando se multiplican el dividendo y el divisor por
un mismo nimero.

Lias matematicas son una ciencia exacta, porque sus resultados, como
los datos de que parte, son exactos, y ademis, la naturaleza de la cien-
cia es tal, que siempre es posible que quedemos persuadidos de la ver-
dad de las conclusiones 4 que llega. .

3. —PartEs D& Las MaTEMATICAS.— Las principales divisiones de las ma-
tematicas son tres: el cdlculo, la geometria y la mecdnice racional.

El calculo se ocupa de los procedimientos que sirven para deducir de las
caontidades conocidas las descono-ides, valiéndose de las relaciones mds sen-
cillas entre unas y otras.

La geometria se ocupa del estudio de ta exiension, consuterando las re-
laciones de forma, posicion y magnitud.

La mecdnica raciona’ traia de las leyes y de las causas del movimiento
y del equilibrio.

Entre estas partes suele haber un intimo enlace, interviniendo fre-
cuentemente e} cdlculo en todas ellas.

El catculo se divide en dlgebra, y en cvilmética. El dlgebra tiene por
oljelo dctermunar el modo de formacion de wna cantidad desconocida
por medio de cievias relaciones que existen entre lus cantidades conocidas.
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La avitmética tiene por eljeto determinar un valor numérico desconocido
que satisfaga determinadas condiciones, sirviéndose de los wvalores conoci-
dos.

Reuniendo 4 estas divisiones la combinacidn que se ha hecho del cal-
culo con la geometria para poder tratar de un modo mas general y abs-
tracto las enestiones relativas 4 la extension, 4 lo .cual se ha dado el
nombre de geometria analitica 6 general y el cdleulo infinitesimal, se ten-
dré una idea de las principales divisiones adoptadas para el estudio de
las matematicas, y que son: aritmética, dlgebra, geometria, geometria
analitica 6 general, edleulo infinitesimal y mecdnica racional.

4— Aritmética es la ciencia que se ocupa en el estudio de las cantidades
expresadas por nimeros: considera la naturaleza de éstos, sus propielades,
y suministra medios fdciles, asi para expresarlos como para calcular por
medio de ellos.

5.— Nimero es un conjunto de unidades é de partes de la unidad.

6.— Unidad es ura cantidad que se toma 6 elige, comunmente darbitiio
para valuar todas las cantiaades de su misma especie. La unidad siem-
pre se expresa por la pzlabra uno 6 una.

Si se trata de valuar el peso de un cuerpo, se refiere, por ejemplo, al
gramo, que es la unidad que se ha escogido con este objeto, y asi se di-
ce queuna barra de plata pesa mil gramos. Para medir las distancias
se ha escogido el metro. En estos dos casos la eleccién de la unidad ha
sido convencional; pero otras veces, como cuando decimos que han muer-
to veinte hombres; la unidad es un objeto de la naturaleza.

7.—Todo nimero es cantidad, pero no toda cantidad es nimero. En
efecto, pudiendo todo nimero hacerse mayor ¢ menor, serd siempre
cantidad; pero, por e/emplo: un montén de harina, una afeccién moral,
la intensidad de la luz, ete., pudiendo ser mas 6 menos grandes, seran
cantidades reales, y sin embargo, no son nimeros.

8.—Los ntuneros en cu. nto 4 su formacion pueden ser enferos, que-
brados 6 miatos, y en cuanto & las clases de sus unidades pueden ser
abstractos 6 concretcs.

Se Hama nitmero entero, al que consta exclusivamente de una 6 de va-
rias unidades cabales, come 1, 3, 9, que no se componen de partes de la
unidad.

0. ebrado es el niimero menor que la unidad, como dos tercios ¢ siete
octavos. A los quebrados también se les llama fracciones.

Nimero mixto es el que consta de unidades completas y de partes de la
unidad, como cinco y fres cuartos,

Niunero abstracto es el queno determina la espacie de sus unidades, co-
mo 2, 6, 8, 6 como cuando se dice 5 veces.
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Nimero concreto es el que determina la especie de sus unidades, como 5
litros, 9 toros, 26 afios.

Los niimeros concretos pueden ser homogéneos 6 heterogéneos.

Nime os homogéneos son los de la misma especie, como b pesos, 9 pe-
808 ¥ 3 pesos.

Niuneros heterogéneos son los de diferente especie, como 7 arrobas, 9
metros y 6 drboles.

Namero digito es el que se escribe con un solo guarismo, y compuesto es
el que se escribe con dos 6 mds.

9.—S1s1EMA DE NUMERACION. —Sistema de numeracion, es la parte de la
aritmética que se ocupa en el modo de denominar por medio de pocas pala-
bras todos los viimeros posibles, y de representarlcs con un reducido wime-
ro de caracteres. Se divide en hablada y escrita.

La numeracién hablada tiene por objeto denominar con pocas palabras
combinadas entre st, todos los nimeros posibles.

La numerccion escrita tiene por objeto representar con solo diez carac-
teres todos los niimeros posibles.

10.—51 4 la unidad le agregamos otra unidad formaremos el niimero
dos; si 4 este numero le agregamos otra unidad, formaremos el ntumero
tres y rgregando sucesivamente una unidad, iremos formando todos los
numeros.

La unidad y los primeros conjuntos de unidades simples, ¢ unidades
de primer orden, se representan y se denominan como sigue:

1, 2, 3, - 4, 5, 6, 7, 8, 9
uno, dos, tres, cuatro, cinco, geis, siete, ocho, nueve,

que se llaman ntmeros cardinales.

La carencia de unidades se llama cero, y se representa por este sim-«
bolo, O.

Con el objeto de reducir el ndmero de voces necesarias para denomi-
nar todos los ntimeros, y para concebir més fdcilmente su valor, se ha
convenido en que el conjunto de diez unidades constituya una. decena, 6
unidad mayor de segundo orden; en que diez decenas formen la cenfena
6 unidad de fercer orden; en que diez centenas formen el millar, ete.;
y en denominar los ntimeros combinando los nombres de las partes de
que constan.

Para representar con solo diez caracteres todos los nimeros, se ha
convenido en darles 4 los simbolos, 1, 2, 3...9, con que se representan
las unidades simples, dos valores: uno correspondiente 4 su figura y
otro al lugar que ocupe, de manera que un guarismo solo, representa
unidades; si estd seguido de una cifra 4 la derecha, representarsd dece-

13

nas; si estd seguido de dos cifras, répresentar centenas; si estd segui-
do de tres, representara millares; y asi sucesivamente.

Los niimeros q:ie unicamente constan de decenas se representan por
alguna de las nueve cifras 1, 2....9 seguida de un cero y se denomi-
nan como sigue:

1 decena se escribe 10 y se llama diez unidades

2 decenas » 20 »  veinte »
3 decenas » 30 5  treinta
4 decenas ” 40 ,  cuarenta .,
5 decenas ’ 50 ,  cineuenta .,
6 decenas ” 60 ,  sesenta
7 decenas ” 70 , setenta
8 decenas ’ 80 »  Ochenta
9 decenas ” 90 5 hoventa ,,

Para representar los nimeros compuestos de decenas y de unidades
basta reemplazar el cero, que indica carencia de unidades simples, por
una de las cifras 1 49, y para formar sus nombres es suficiente expre-
sar después del nombre de las decenas el de las unidades. Por ejem-
ple, los nimeros comprendidos entre 3 y 4 decenas se representan y
se nombran como sigue:

30 treinta,
31 treinta y uno.
32 treinta y dos.

.

38 treinta y ocho.

39 treinta y nueve,

De esta manera se forman log nombres y los simbolos delos niimeroy
degde 1 hasta 99. Kl uso ha sancionado las signientes excepciones: en
lugar de diez y uno, diez y dos, dizz y tres, diez y cuatro, diez y cinco,
ge denominan estos ntimeros: once, doce, trece, catorce v quince. Como
ge habra notado, para que un guarismo represente decenas, es preciso
que esté seguido de otro.

Las centenas se representan también con una de las nueve cifras car-
dinales, pero seguida de dos ceros 4 la derecha, que indican carencia de
decenas y de unidades.

1 centena se escribe 100 y se llama cien unidades.
2 centenas s 200 » doscientas ,,
3 centenas ” 300 s trescientas
4 centenas " 400 s cuatrocientas ,,
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5 centenas se escribe 500 y se llama quinientas unidades.
6 centenas ” 600 , Seiscientas
7 centenas " 700 , Betecientas
8 centenas ’ 800 » oOchocientas
9 centenas ” 900 , lovecientas

Para representar log nimeros compuestos de centenas y de unidades,
basta reemplazar el primer cero de la derecha por las cifras 149, y en
los ntimeros compuestos de centenas, decenas y unidades se reemplaza-
rén los dos ceros por las cifras de 104 99. Para formar sus nombres
se expresan en seguida del de las centenas las voces con que denomi-
namos los nimeros 1 al 99. Tomemos como ejemplo algunos de los nu-
meros comprendidos entre 500 y 600.

501 guinientos uno.

509 quinientos niueve.

510 quinientos diez.

511 quinientos once.

590 quinientos noventa.

599 quinientos noventa y nueve.

De esta manera se forman les nombres ¥ los simbotos dei0s niime-
ros Cesde 1 hasta 999, y como se habré observado, para que un guaris-
mo indique centenas, es preciso que esté seguido de otros des.

11.—Agregando una unidad al ntimero 999 nos resulta un grupo
compuesto de diez centenas 6 de mil unidades, que se llama millar, y que
constituye una clase especial. Los millares se cuentan de 1 & 999, y
los nombres de los ntimeros que constan tinicamente de millares se for-
man posponiendo & los de los nimeros de 1 &4 999 la palabra mil. Se
escriben y denominan como sigue:

1,000 un mil.
2,000 dos mil
8,000 tres mil.
10,000 diez mil.
11,000 once mil.
100,000 cien mil.
101,000 ciento un mil,
999,000 novecientos noventa y nueve mil.

Para representar los niimeros compuestos de millares y de unidades,
considerando como unidades los nimeros de 1 4 999, bastard reempla~
sar, segin sea el caso, uno, dos, 6 los tres ceros que siguen & los milla~
res por los nimeros correspondientes desde 999 hasta 1; y para formar
sus nombres serd suficiente decir en seguida de la palabra mil el nom-

i

—
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bre del niimero de las unidades de 999 4 1. Para aclaracidn pondremos
los siguientes ejemplos:

1,001 un mil uno
4,060 cuatro mil segenta.
500,068 quinientos mil, sesenta y ocho.
706,800 setecientos seis mil, ochocientos.
999,999 novecientos noventa y nueve mil, novecientos noventa y
nueve.

De esta manera se forman los nombres ylossimbolos de los nimeros
de 1 4 999,999 unidades, y como se habrd observado, para que un gua-
rismo indique millares tiene que estar seguido de tres cifras.

Con el conjunto de mil millares se forma una clase mayor que se de-
nomina millén, se cuentan los millones como si fueran unidades de 1 4
999,999, y para denominar estas cantidades se anteponen 4 la palabra
millon los nombres de los numeros desde 1 hasta 999,999, expresando
en seguida los nombres de los niimeros desde 999,999 hasta 1.

Para representar estas cantidades se escriben primero los ntimeros
desde 1 hasta 999,999 que indiquenlos millones de que consta la can-
tidad, luego se pone un punto y 4 la derecha se escriben primero tres
cifras que indiquen los millares y luego otras tres que representen las
unidades simples.

Un millén de millones forman el billén; un millén de billones forman el
drillon; un millén de trillones forman el cuatrillon; etc., escribiéndose
cada clase de unidades 4 la izquierda de su inmediata menor, y los nu-
meros se denominan expresando sucesivamente el nombre de cada cifra
unido al del orden ¢ al de la clase que representa, comenzando por lag
clases mayores y siguiendo con las menores; pasando en silencio los ér-
denes y las clases de unidades de que carezca el numero.

12.—A con'inuacién ponemos una tabla graduada de nuestro sistema
de numeracion, que se llama decimal, de todos los érdenes de unidades
hasta las decenas de billén

Uno.eeeriniierenesneesranennnnnanennnl
DieZee v venniiieiiininerniennnnneana,. 10
Clen e v it e it eis e incnrns veneneas..100
Mil..... e ceeen....1,000
Diezmil......oooivi oo, 10,000
Cienmil....ovvveniinee .. ..100,000
Unmilldn....vvrenenenenn.. . 1.000,000
Diez milloncs..... e, 10.€00,000
Cien millones,.... B 100.000,000
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LN
Mil millones. .v.vvvenensens..1,000.000,000
Diez wil miliones. ...........10,000.000,000
Cien mil millones. ..........100,000.000,020

Un billén.. ...............12000000000000
Diez billones. ............10.000,000.000,000

Como se habré observado toda cifra reprusenta un orden de unidades
10 veces mayor que la cifra de su derecha. Por tanto, si 4 una cifra
ge le agrega un cero 4 la derecha, su valor se hace diez veces mayor, si
ge le agregan dos ceros se hara cien veces mayor, y osi sucesivamente;
pero el valor de una cifra no se altera cuando se le escriben 6 se supri-
men ceros 6 cifras significativas 4 su izquierda.

18,—En resumen, las convenciones del sistema de numeracion son: que
con diez unidades de un orden cualguiera se forma siempre una unidad del
orden inmediato superior; que la reunion de los seis primeros Ordenes de
unidades forman la clase mayor de los millones; que la reunién de los seis
brdenes de unidades de millon, forman la clase de los billones; que la reu-
nién de los seis ordenes de unidades de billon, forman la clase de los trillo-
nes, etc.; que con el conjunto de los tres primeros ordenes de unidades de ca-
da clase mayor se constituye la clase menor de los millares; y que el nimero
de unidades de cualquier orden se representa por las mismas cifras, escri-
oiendo en el primer lugar dela derecha las unidades, en el segundo las dece-
nac, en el tercero las centenas, etc.

'14.—Las convenciones especiales de la numeracién hablada son: 1°,
no dar nombres simples sino @ los nimeros de uno ¢ quince, d las decenas,
d clen, & quinientos, d wil, al milldn, al billon, al b illén, ee.; y 2°, en. for-
mar el nombre de cualquier nimero combinando los de sus partes, comen-
zando por los drdenes de unidades superiores, enunciando sucesivamente el
nombre del nimero de unidades de cada orden y en seguida el nombre de la
clase 6 del orden de unidades.

15.—Las convenciones de la numeracién escrita son: 1°, que d ftodo
guarismo se le dan dos valores; uno propio, que es el que tiene por su figu-
ra, y otro relativo, por el lugar que ocupa; 2°, qué un guarismo cualquiera
representa un orden deunidades deez veces mayoves que el que esld & su dere-
cha; y 30, que para conservar d un guarismo el valor relativo que le corres-
ponde se ocupan con ceros los ordenes de unidades de que carece una can-
tidad.

16.—El cero es el simbolo de la nada y sirve para ocupar los lugares
de los 6rdencs de unidades de que carece una cantidad.

17.— Para escribir una cantidad, se comienza por los érdenes y s clu-
ses superiores, escriviendo de izquierda & derecha sucesivamente los guar is-
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mos que representan las unidades de cada uno de los érdenes de que consta la
cantidad, teniendo cuidado de ocupar con ceros los drdenes de que carezca.

Es conveniente proceder por periodos menores de trescifras, y en ca-
da periodo se examina de qué ¢rdenes de unidades consta la cantidad y
de cudles carece. En ellugar de cada uno de los érdenes de unidades
de que conste la cantidad se escribira la cifra significativa que represen-
te el ntimero de esas unidades, vy en el lugar de cada uno de los érdenes
de unidades de que carezca la cantidad se pondra cero.

18.—Rrora Para LEER UNA csNTIDAD.— Contando de derecha & izquierda,
se divide el mimero propuesto en periodos mayores de seis cifras cada uno,
que se sefialan con un punto y con un nimero peguefio de orden que se po-
ne arriba.  En seguida cada periodo mayor se divide por medio de una co-
ma en dos menores de tres guarismos. El primer periodo mayor de la de-
recha representd unidades simples, el sequndo millones, el tercero billones,
el cuarto trillones, etc.

Una vez hecha la division de la cantidad, se empieza ¢ leer por la iz-
quierda, enunciando sucesivamente el nombre de cada cifra unido al del
orden 6 al de la clase que representa, pasando en silencio los 6rdenes que
estén ocupados por ceros; al fin de cada periodo menor, marcado con una
coma, se pronuncia mil; y al fin de cada periodo mayor se dice unidades,
6 millones, 6 billones, etc., segin sea la clase indicada por el pequefio ndme-
7o puesto arriba.

El siguiente ejemplo aclarara esta reglas

2 1
72 305 400 870 362
j= Vi = ol < T ~ 7] o
&2 e &E 8B 38E 28 B
I~ O = B o = B O = B & m
g s g ggeges ge &
o B =] B 3z H
E & g 8% 58 BBg BE &
=9 oo =y “ @
o Q Bu
o© 5 o 0o Zo & o
g, E B
2 gEEBE BE
g‘ =8 o5 S = 5
5 a B g8 5=
o W
& q,
a @
<]
g B
E, =2
= S
o B
B

Esta cantidad se lee: setenta y dos billones, trescientos cinco mil, cua-
trocientos millones, ochocientos setenta mil, trescientas sesenta y dog
unidades.

19.—En el conjunto de convenciones que hemos explicado consiste cl
sistema de nomenclatura y escritura de los ntmeros. En la numeracién
2

P
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hablada se tiene la doble ventaja de que la lista de los nombres emplea-
dos, aunque diferentes todos entre si, se forma facilmente con la combi-
nacién de un corto nimero de palabras, y de que se puede tener una
idea exacta del valor de un nimero por el significado de las voces sim-
ples empleadas para denominarlo.

En la numeracién escrita, como habra podido observarse, si se comien-
za 4 contar de derecha 4 izquierda, el lugar de cada guarismo indica el
orden de las unidades que representa: asi las unidades simples ¢ unida-
des de primer orden ocupan el primer lugar; las decenas, que se colocan
en el segundo lugar, representan unidades de segundo orden; las cente-
nas, que estén en el tercer lugar, representan unidades de tercer orden, y
asi sucesivamente. De esto resulta que el orden de unidades que re-
presenta un guarismo cualquiera, vale diez, cien, mil, etc., unidades del
orden del guarismo que esta respectivamente uno, dos, tres, etc., luga-
res 4 la derecha después que él.  Por ejemplo, el millén vale diez cen-
tenas de millar, que es el orden de unidades que se escribe un lugaré la
derecha; vale 100 decenas de millar que se escriben dos lugares-4 la de-
recha de los millones; vale mil millares que se escriben tres lugares 4 la
derecha de los millones, ete.

Los niimeros enteros forman una serie crecienté, en la que la diferen-
eia entre los niumeros consecutivos es constantemente la unidad, estan-
do expresado el valor de un niimero por el orden del lugar que ocupa
en dichaserie. Asi, por ejemplo, el nimero 725 indica el resultado de
la adicién sucesiva de 725 unidades de una en una, y su valor marca el
orden del lugar que ocupa en la escala ascendente de los numeros ente-
ros. Sinos fijamos en las voces simples con que componemos el nombre
del ntmero 725 y en los guarismos con que lo representamos, esto nos
indicara otro modo de formacion del nimero 725, igual 4 la suma de va-
rios grupos de unidades de diversos érdenes cuya base es 10; asl, 725
se compone de 7 cientos, mis 2 dieces, mas b unidades.

Por tltimo, el sistema de convenciones de nuestra numeracién, ade-
mis de satisfacer bastante bien el objeto de denominar con pocas pala-
bras y de escribir con solo diez caracteres todos los nimeros posibles,
presenta la gran ventaja de que puedan efectuarse las operaciones nu-
méricas con suma facilidad, como veremos mas adelante, en virtud de
que lag convenciones adoptadas carecen de excepciones, y de que son
gencillas y adecuadas 4 su objeto.

Nuestro sistema de numeraci¢n se llama décuplo 6 decimal, porque diez
es la bage que ha servido para formarlo.

90.—Si 4 un numero se le agrega uno, dos, tres, etc., ceros 4 la de-
recha, el valor de este niumero se hara 10, 100, 1000 veces mayor, por-
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que conforme 4 las convenciones del sistema de numeracién, cada gua-
rismo ocupard el lugar de las unidades de segundo, tercero, cyuarto ete.
-orden superior, al que tenia antes: esto es, unidades superiores qu,e tiei
nen un valor 10, 100, 1C00 veces mayor que el primitivo. Por ejemplo
81 8 45 se le agregan dos ceros 4 la derecha, resultard el ntmero 4500f
y se vé que el 5, que primero representaba unidades, ahora representaj
centenas, que es un orden 100 veces mayor que el de las unidades sim-
Ples, y el 4 que antes representaba decenas, ahora representa millares
que son 100 veces mayores que las decenas; luego habiéndose hecho 100
veces mayores todas las partes de 45, el niimero 4500 serd cien veces ma-
yor que 45,

La supresion de uno, dos 6 tres ceros 4 la derecha de una cantidad
hace fal valo.r de ésta 10, 100, 1000, etc., voces menor. ’
‘ﬁen'Six se quiere 'determinar ell nimero de unidades de cierto orden, con-
: idas en un nimero, bastard separar las cifras que indican las unida-
- eszzg:o;;r;lg{r;:foq;gigzscoeri]c;(;it;:"?lgzgslas que Aquedan a la izquierda.

] decenas y 8 unidades, ¢ 7345
3entenas3.7 68 unidades, 6 784 millares y 568 unidades, otc. ,

La adicién de ceros 4 la izquierda de un nimero no altera su valor
porque tanto el valor relativo zomo el absoluto de log guarismos que lt;
representan permanece el mismo.

CALCULO DE LLOS NUMEROS ENTEROS.
PRELIMINARES.

21.—El cdleulo en aritmética ensefia & hacer ciertas operaciones con los
ntimeros, & fin de formar del modo mds sencillo ofros nimeros que satisfa-
gan determinadas condiciones.

. El célculo es mental cuando se concibe una operacion en el entendi-
nflento ¥y no se practica; escrifo cuando se representa lo que se ha conce-
bido; y oral cuando se expresa lo concebido ¢ escrito.

22.—El célculo comprende un gran ntimero de operaciones compues-
t:?s, pero las simples y fundamentales son cuatro: la adicidn, la substrac-
ctom, la multiplicacion y la division. Pava indicar las operacz"ones hechas é
por hacer, nos servimos de ciertas sefiales que se llaman 8ignos. ’

'sz adfcion tiene por objeto reunir en un nimero el valor de variog
Se le indica con el signo -- llamade mas, el cual ss coloea entre las can-'
tidades que se quieran sumar, y el resultado se llama suma. Cuando se
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guiere sumar 3 con 4, y se obtiene el resultado 7, la operaciép se indi-
oo 314=7,y se lee: 3 més 4igual 4 7.
Con el signo = que se llama igual, se forma una ecuacic’)n., indma(rix-
S ° -
do una operacién y el resultado de ella: 3-1-4 es el primer miembro de
la ecuacidn, y 7 el segundo miembro. . )
Ecuacié’n es la expresién de la igualdad del valor de dos cantidades, for
ferente.
madas generalmente de un modo dz]ie;'en L |
La operacién reciproca de la adicion se llama, substraccion. buand70 sle
quiere saber cual es el nimero que reunido con 3 forma la suma 7, g
operacién es una substraccion: se indica 7—38=4, y se lee 7 menos
igual 4 4. L |
¢ Cuando todas las cantidades que se han de sumar son 1g\.1a1‘es, ‘0’01.110
cuando se tiene 3--3-+3--3=12, la operacién se llama mz.tltzpltcac.zog., y
en vez de repetir cuatro veces el nimero 3, la operacion se Indica
: ipli 4 igual 4 12,
3x4=12 y se lee: 3 multiplicado por ' o
Cuando se quiere saber cuil es el niimero que multlphca\.dc()1 plo: i;
produce 12, la operacién es una divisién. Se indica de este modo ¥,
12+-3=4, y se lee: 12 dividido por 3 igual 4 4. ) ; |
El objeto de toda operacion aritmética es encontrrftr un nimero descono-
cido engendrado por los conocidos de un modo peculiar en ?ada operacion.
Toda proposicidn, asi como el resultado de cualquiera Ppergcxon
aritmética, es casi siempre el enunciado del modo -de formacién de un
numero. )
28.—Ademas de los signos -}, —, X, + é =, se emp‘le'a :u'nngzto p;
ra indicar la multiplicacién y dos puntos para indicar la lelSlOI.l. xfandz
dos cantidades no son iguales se usa el signo > (mayor que); ponien
la cantidad mayor del lado de la abertura.

9>4 se lee: 9 mayor Que 4,y 835 se lee 3 menor que b.

Cuando se tiene que ejecutar una operacién con varias cantida:des-v,
se colocan éstas dentro de un paréntesis. Asi'(?».—}—4——5)><((31+§) Ségm-
fica que el resultado de 34-4—5 se ha de rxiultxphcar por el .ed'—{— .1

Ya hemos dicho que signos son las sefiales con que se indican t as
operaciones hechas ¢ por hacer, y en el célculo’l?vs signos son en e;x -1:;
mo ttiles porque expresan con claridad y precisisn las opergcx{)ne o% ”
hay que ejecutar y las relaciones que e}.ust_er_l entre lag cantidades s

s fundar nuestros raciocinios.
e ;Z?Eiﬁie?::l C:)peraciones fundamenml.es consideraremos ocho cosas:

1.» Definicion, 6 qué cosa es la operacion.
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2.2 Regla general, 6 cémo se ejecuta la operacidn.

3.2 Demostracion de la regla general, 8 por qué se ejecuta asi la ope-
Tacion.

4.» Egemplo, 6 splicacién de la operacién.

5.2 Prueba, ¢ rectificacién de la ejecucion de Ia operacidn,

6.2 Casos, 6 maneras de presentarse los datos de una operacién,

1.2 Demostracion de las reglas para resolver los casos, y

8.2*Usos, 6 en qué clase de cuestiones se debe aplicar la operacidn.

25.— Definicion es la enunciacién clara y concisa de las propiedades ne-
«cesarias para dar & conocer la cosa que erpresamos por una palabra, de

manera que se distinga de cualquiera otra cosa.

La definicién para ser buena ha de ser clara, corta y no debe em-
‘plearse en ella la palabra que se trata de definir,

26.— Regla general es un discurso que nos prescribe las operaciones auxi-
diares que debemos efectuar y el orden de ellas para resolver la operacion
principal.

Las reglas son: generales ¢ particulares, preparatorias 6 resolutivas,

27.— Demostracion es el razonamiento que se hace para mferir una ver-
dad de otras, 6 para persuadirnos de que un principio es cierto.

La demostracién puede ser: 1.° Positiva 6 directa: 2.0 Negativa 6 in-
directa, 4 la que también se llama por absurdo.

Demostracion positiva es aquella en la que el teorema por demostrar
vesulta como consecuencia de otros principios admitidos 6 demostrados ya,
y & esto se llama en general deduccion.

Negativa es aquella que nos hace ver, que de no ser cierta la verdad que
trata de demostrarse, vesultaria cierto un principio incompatible con los
-que hemos admitido 6 demostrado.

La demostracion negativa no siempre es matematica, por lo que sélo
debe usarse en casos especiales y con la mayor circunspeceion.

En las demostraciones directas se pasa de una afirmacién 4 otra; on
las negativas partimos generalmente de una negacién para llegar 4 una
afirmacidn.

28.—Prueba 6 comprobacién es una sequnda operacién por medio de la
cual rectificamos la primera, haciéndonos ver que probablemente no se ha
cometido ningln ervor en su ejecucién.

La prueba debe ser de mas ficil ejecucién que la operacidn gue se
va 4 rectificar, con el objeto de que sea menos probable cometer en ella
nna equivocacion, .

No se debe confandir la demostracién con la prueba.

La primera es una operacidn intelectual, mientras que la prueba es
ana operacién mecénica. La demostracion nos da la razén ¢ fandamento
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que hay para efectuar de cierta manera fodas las operaciones semejantes;.
mientras que la prueba sélo nos sirve para adquirirla probabilidad &
certeza de que no se ha cometido error enla ejecucion de una operacion:
particular. La demostracion es el fundamento de un principio 6 de una.
regla general aplicable 4 un nimero indefinido de casos: la prueba nada
més rectifica & comprueba la exactitud de un sélo resultado.

29.— Casos son las diferentes maneras de presentarse los datos de una
operacion. Se llaman datos, las cantidades y condiciones conocidas en una
operacion 6 cuestion. Los casos se distinguen con el objeto de facilitar la-
ejecucion de las operaciones & que pertenecen, pudiendo resolverse de un
modo mas facil y sencillo que por el método prescrito en la regla general.

30.—Usos.—Con el objeto de facilitar la resolucion de los problemas
numéricos se determinan de una manera general las clases de cuestio-
nes que con cada una de las operaciones fundamentales pueden resol-
verse, atendiendo al modo peculiar con que en cada una de ellas se for--
ma el resultado.

Usos de una operacion son las clases de cuestiones d& cuya resolucion
puede aplicarse.

31.— Problema es una cuestion en la que por medio de cantidades cono-
cidas, se trata de eficontrar una desconocida que satisfaga determinadas
condiciones. A las cantidades y condiciones conocidas, se les llama datos,
y 4 las cantidades desconocidas se les llama incdgnitas.

Un problema consta de dos partes: resolucién y demostracién. Reso-
lucion es la série de operaciones que se efectian con las cantidades co-
nocidas para legar & determinar la desconocida. Cuando la resolucién
se hace con ntimeros, se llama aritmética, y cuando se ejecuta por me-
dio de figuras 6 instrumentos, se llama grafica. La demostracion de un
problema es la série de razonamientos en que se funda su resolucién.

32,— Axromss.—Los principios que sirven de base 4 las matematicas
tienen que ser ovidentes, porque de lo contrario habria necesidad de bus-
car otros en que apoyar su demostracién. Los principales axiomas de
que haremos uso en aritmética, son los siguientes:

Dos cantidades iguales 4 una tercera, son iguales entre si.

Una cantidad es igual 4 la reunién de sus partes.

Si 4 cantidades iguales se agregan ¢ quitan cantidades iguales, los
resultados serdn iguales.

Si con todas las partes de una cantidad se ejecuta una operacion, el
resultado es igual al que se obtendria ejecutando la operacién con toda
la cantidad.

Si con cantidades iguales se ejecutan las mismas operdciones, los re-
sultados serdn ignales.
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ADICION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

3.3.—-Cuando S8 nos dan, por ejemplo, tres cantidades, que constan:
la primera de 2 unidades, la segunda de 4 y la tercera de 5, teniendo ne-
cesidad de averiguar el valor de un némero, compuesto el s6lo de tantas

unidades como son las que tienen las tres cantidades dadas, la operacién
es una suma que se indica:

21 45=11

y se lee, 2 mas 4 mas 5 igual 4 11.

Las cantidades que se suman, 2, 4 y 5 en este ejemplo, se llaman su-
mandos, y el resultado 11 de la operacién se llama suma.

Es condicién indispensable para que las cantidades puedan sumarse
que sean de la misma especie. Si por ej emplo, quisieran sumarse 2 pesos
con 4 horas y con 5 leguas no se sabria de qusé especie serfa el resulta:
do, y se comprende ademis que éste no podria ser un némero, supuesto
que todo ndmero es el conjunto de unidades de la misma especie,

34.—DegrrNic1on.—Adicicn es la operacion que tiene por objeto reuntr
enuna sola cantidad el valor de varias de la misma especie,

‘ También puede decirse, que en aritmética la adicion tiene por ob-
Jeto encontrar un nimero compuesto de tantas unidades como son las unida-
des de que constan dos 6 mds.

y )
35.—TroreMs.— El valor de la suma no se altera cuando se invierte el or-
den de los sumandos.

Si 34429
decimos que 2-+34-4 serd también igual & 9.

Denmostracion.~~Como la suma debs constar de tantas unidades como
sean las que tengan los sumandos y como cuando se invierte el orden
de éstos mno se altera el nimero de unidades de que constan, se inflere
que el valor de la suma no se altera cuando e invierte el orden de log
samandos.

3'6.—Sz d wuno de los sumandos se agrega una cantidad, la suma resuls
tard aumentada la misma cantidad.

122373
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Si sabemos que 4451 8=12
¥y que 6=24-4

vamos 4 demostrar que 6--5-+3 serd igual 4 2112,
En efecto, reemplazando por 6 su igual 2-1-4 se tiene:

6-154-3=2-}4-}-54-3
y como 4-1-5-}-3=12
regulta 6454 3=2-+12

que es lo que se queria demostrar.
Reciprocamente: si & uno de los sumandos se le quila wna cantidad, la

suma resultard disminuida la misma cantidad.

Si sabemos que 64-5-13=14
y que 4=—=6—2

demostraremos que 4--5-1-8 serd igual 4 14—2
En efecto, reemplazando por 4 su igual 6—2 se tiene:

4154+83=6—21548=61513—2
y como 6-L5-4-3=14
resulta: 4-}-5-48=14—-2

que es lo que se queria demostrar.
Se ve, pues, que la suma experimenta variaciones iguales & las que
tenga uno de los sumandos.
87.—TrorEMa. — La suma no se altera cuando & uno de los sumandos
se le agregauna cantidad y & otro se le quita la misma cantidad.
Si se sabe que 3-}4-1-7T=14
agregando 5 unidades al primer sumando y quitando 5 unidades al ulti-
mo, la operacién se cambia en 1
o]

84442,

y vamos 4 demostrar que el resultado debera ser ignal al anterior.

En efecto, si sélo hubiéramos agregado b unidades al primer suman-
do, lasuma 14 habria resultado aumentada 5 unidades; pero como al qui-
tor 5 unidades al Gltimo sumando la suma resulta disminuida también 5
unidades, se infiere que aumentando por una operacién tanto como se
disminuye por la otra, la suma no alterard.

38.—Para ejecutar la operacién de la suma, el método natural estd
fundado en el ultimo teorema. Cuandose quiere sumar 4 con 3, se va
quitando una unidad 4 un sumando y agregandola al otro sucesivamen-
te, hasta que desaparéce el menor, de la manera giguiente:
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44-3=5+4+2=64-1=7, luego 44-3=7

Este método serfa excesivamente laborioso y dilatado para cantida-
des de gran valor, y por esto la adicién’ de las unidades con cualquier
nimero se hace 4 la memoria. Ademés, para mas facilitar la ejecucidn
de la adicién, se hace ésta descomponiendo las cantidades por sumar en
las partes - de queestin formadas, segtn el sistema de numeracidn, esto
es, en unidades, decenas, centenas, etc.

Si tenemos que sumar 845 con 684, la operacién abreviada de la
practica debe concebirse como sigue:

845=3800-{-40--5 que son las partes que lo forman, y
684=600-1-80--4

Sumando las unidades del mismo orden resulta:
3454 684=900-1-120-1-9=900+4-100-+20-49=1,000-}-20+9=1029

Reduciéndoseasi la operacién 4 tener que sumar nimeros de un solo
guarismo.

En lo expuesto se funda la siguiente:

89.—Recra 6ENERAL.— Para sumar los nimeros enteros, se escriben
unos debajo de otros, teniendo cuidado de colocar en una columna vertical las
unidades del mismo orden; esto es: las unidades debujo de las unidades, las
decenas debajo de las decenas, las centenas debajo de las centenas, etc. Des-
pués se tira por debagjo del @ltimo sumando una linea horizontal para sepa-
rar el resultado, y se comienza la suma por las unidades de especie menor:
st ésta no pasa de 9, se escribe debajo; pero st excede de 9, se escriben las uni-
dades y el nimero de decenas se reune d los guarismos de la columna siguien-
te de las decenas, repitiéndose en esta columna,en la de las centenas, y en
las siquientes, lamisma regla; pero en la 4ltima columna de la izquierda se
escribe el resultado tal como salga. Elnimero encontrado serd la suma total.

40.—EsExrro.—Sea por sumar las cantidades 386,459 y 908. Se es-
criben de la manera siguiente:

386
459
908

1753

La operacién se ejecuta comenzando 4 sumar los nimeros de la co-
lumna de la derecha, la cual da 23 unidades, igual 4 3 unidades simpleg
7 2 decenas. Se pons 3 en el lugar de lasunidades yse retienen en la
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memoria las2 decenas para agregarlas 4 los niimeros de la segunda co-
lumna, que son los que reprasentan decenas, cuya suma nos da 15 dece-
nas, igual 4 5 decenas y una centena. Se escribe 5en el lugar correspon-
diente, y se agrega una centena 4 las demas centenas, cuya suma 17 se
escribe en el lugar correspondiente, siendo 1758 unidades la suma total.
El pormenor de las operaciones fundamentales de la regla puede
concebirse como sigue:
386= 3800+ 80+ 6
459= 400+ 50-}- 9
908= 900-}- OO+ 8

1600+ 130
23 suma de las umdades.
130 ,, , , decenas.

1600 ,, , , centenas.

1753 ,, total.

Y como se comprende facilmente, la base de este procedimiento es
que la suma de todas las partes de los sumandos es igual 4 la suma de
éstos,

41,—DgrnmosTrACION.~1°, Se han sumado las unidades con las unida-
des, lag decenas con las decenas, las centenas con las centenas, etc.,
porque es indispensable que sean de la misma especie las cantidades que
se suman. 2° Se comienza la suma por las unidades de la especie me-
nor, porque la suma de los niimeros de especie menor conduce & la forma-
cion de unidades de orden mayor, lag cuales deben agregarse & las de
gu especie para tener en la suma representada la reunién de cada orden
de unidades por un solo nimero. 3¢ Sicon todas las partes de varias
cantidades se ejecuta una operacidn, el resultado esigual al que se ob-
tendria ejecutando con las cantidades la misma operacién; practicando
la regla, hemos reunido en la suma el valor de las unidades, de las de-
cenas, de las centenas, etc., de los sumandos, que son las partes de éstos,
luego habremos reunido en la suma el valor total de los sumandos.

49.—Prugsa. —Siendo la adicién la operacion més sencilla de arit-
mética, no hay otra en cuya ejecucién sea menos probable una equivo-
cacién; por lo cual la adicién se prueba por la misma adicién, de dos
modos: 1° Sila suma se encontrd sumando de arriba para abajo, se
vuelve 4 ejecutar la operacién sumando de abajo para arriba, y el resul-
tado debe ser igual al primero, porque el valor de la suma es el mismo,
cualquiera que sea el orden de los sumandos. 2° Se dividen los suman-

dos, cuando son muchos, en dos ¢ tres porciones; se hace separadamente
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ta suma de cada porcidn; y por ultimo, se adicionan las sumas parciales,
debiendo obtenerse una cantidad igual 4 la primera suma si no ha ha-
bido equivocacién en la ejecucion de la operacién ¢ de la prueba. Kl
fandamento de esta prueba consiste en que wuna cantidad es igual d la
reunion de sus partes, y las sumas parciales son las par tes de que estd com-
puesta la suma total.

No obstante que esta prueba es operacién mas larga que la suma,
debemos hacer notar que se adopta en la practica porque es menos pro-
bable tener una equivocacién en la prueba que en la operacién definiti-
va, descomponiendo esta en operaciones mis faciles, esto es, en sumas
que consten de pocos sumandos.

43.—Casos.—En la adicidn e presentan dos casos: 1° Cuando los
sumandos son desiguales. 20 Cuando los sumandos son iguales.

10 8471389+ 22
20 97549751975

El primer caso se resuelve por la regla general, y el segundo se
simplifica mucho valiéndose de la multiplicacién, operacién que no es
en realidad mas que el segundo caso de la suma abreviado.

44.—Usos. —El primer caso tiene los mismos usos & que da lugar el
objeto de la suma; esto es, se aplica: cuando se quiere averiguar el total
de varios ntimeros de la misma especie: cuando se quieran reunir varios
valores para formar uno solo: cuando se quiere aumentar una cantidad
con el valor de uno ¢ de varios nimeros, etc.

El segundo caso de la suma tiene dos usos: 1° Conocido el valor de una
unidad, determinar el de muchas. 2° Reducir unidades de especie mayor-
d metnor.

45.—Como ejercicio pondremos los siguientes ejemplos:

345 4 678 036 086 343 266

8 946 309 779 40 700 294 309

9 090 166 405 865 497 003 444

7 746 84 708 304 960 55 767

12 963 14 996 165 744 186 935
904 465 766 75 392 46 747

89 994 1 046 332 2 388 379 1 830 468

Omitimos poner ejemplos del 2¢ caso de la suma, porque estos se re-
suelven mas facilmente por la multiplicacicn.
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SUBSTRACCION DE LOS NUMEROS ENTEROQS.

46.—La substraccién es una operaciénreciproca de la adicién. Cuan-
do se suman 3 y 4, se pide cudl es el valor del conjunto de las unidades
contenidas en los dos numeros conocidos. Enla substraccidn es cono-
cido el resultado 7 de la suma y uno de los nimeros que la forman, 3
por ejemplo, y se trata de determinar cudl es el nimero que sumado
con 3 forma 7. .

Esta operacién se indica con el signo — menios, asi:

T—3=4.

v se lee: 7, menos 3, igual & 4.

Se llama diferencialo que le falta 6 sobra 4 una cantidad para ger
igual 4 otra, y en consecuencia lo mismo es encontrar la diferencia entre
dos cantidades, que hallar un nimero que, sumado con el menor, forme
¢l mayor. _

Es condicién indispensable que las cantidades que se restan sean de
1a misma especie, porque ambas tienen que ser de la especie de la dife-
rencia gue se busca.

La cantidad mayor, esto es, aquella dela que se tiene que restar la
-otra conocida, se lama minuendo. La cantidad merior, que es la que se
ha de restar, se llama sibstraendo, y el resultado de la operacién, se 'de-
nomina resta, exceso é diferencia.

47.—Der.—Substraccion es la operacion que tiene por objeto encontrar
o diferencia entre dos cantidades homogérieas.

Puede decirse igualmente, que la substraccion es la operacién por me-
dio dela cual se encuentra una cantidad, que sumada con otra covocida for=
ma un néimero propuesto.

48, —Trorevs.—Ciando al minuendo se le agrega una cantidad, la res-
ta resulta aumentada el mismo nimero de unidades; y st sele quita, la res-
ta resultard disminuida la misma cantidad.

Hemos dicho que la substraccién tiene por objeto encontrar un nu-
mero que sumado con el substraendo dé por suma el minuendo; pues
bien, si al minuendo le agregamos una cantidad serd forzoso que uno de
los dos sumandos que lo forman aumente la misma cantidad, (36) y co--
mo suponemos que el substraendo permanece constante, serd necesario
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que la resta, que es el otro sumando, resulte aumentada el mismo ntime-
ro de unidades que se hayan agregado al minuendo.

Cuando al minuendo sele quita una cantidad es forzoso que uno de
los dos sumandos que lo forman disminuya la misma cantidad (36), y co-
mo el substraendo no cambia, e3 indispensable que la resta, que es el
otro sumando, resulte digsminuida el mismo nimero de unidades que se
hayan quitado al minuendo.

49.—TeoreMa.— Cuando al substraendo se le agrega una cantidad, la
resta vesultard disminuida la misma cantidad, y cuando al substraendo se
le quita una cantidad, la resta resultard auwmentada.

Cuando se agregue un numero al substraendo, esto menos le faltars
para ser igual al minuendo y como la resta debe expresar lo que le fal-
ta al substraendo para ser igual al minuendo, se infiere que resultard
disminuida la cantidad que se haya agregado al substraendo. Cuandoe
g6 quite al substraendo una cantidad eso mas le faltard para ser igual al
minuendo, y por consiguiente la resta resultard aumentada.

50.—TrorknMs.—La resta no se altera cuando se agrega & se quita un
mismo ndmero al minuendo y al substraendo.

Dexosrracion.—Cuando se agrega una cantidad al minuendo, la resta
resultard aumentada tantas unidades como tenga la cantidad agregada;
pero como cuando se agrega la misma cantidad al substraendo la resta
resulta disminuida igual: "mero de unidades; se infiere que la resta ha-
bra aumentado por una operacién el mismo nimero de unidades que ha
disminuido por la otra, razén por la cual no sufre ninguna alteracién.

Igualmente, cuando se quita una cantidad al minuendo, la resta dis-
minuye; pero como cuando se le quita la misma cantidad al substraendo
la resta aumenta tanto como habia disminuido; resulta, pues, que no su-
frira alteracién.

Deesto se infiere el principio general de que la diferencia entre dos
cantidades no se altera cuando & ambas se les agregan 6 quitan cantidades
iguales.

51.—El método natural para ejecutar la substraccién, estd fundado
en el ultimo teorema.. Cuando queremos averiguar la diferencia, por
ejemplo, entre 9y 4, se va quitando sucesivamente una unidad al mi-
nuendo y al substraendo hasta que éste se reduzea & O, del modo si-
guiente:

9—4-=8—8=7—2=6—1==5; luego 9—4=5.

Como este método seria muy dilatado, es preciso conocer de memoria
ia diferencia entre los mimeros menores que 20 y las unidades. Esta
diferencia se déduce del valor de la suma, pues sabiendo que 44-5=9
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ge infiers que 5 es la diferencia entre 9 y 4. Una vez que se conoce de
memoria la diferencia entre las unidades y los nimeros inferiores a 20,
la substraccién puede ejecutarse ficilnente des?omponigndo lo.s nime-
ros por restar en unidades, decenas, centenas, millares, ete. Si qu’erz?-
mos restar 543 de 796, la operacién abreviada que se hace en la practi-
¢a, debe concebirse como sigue:

796==700-}- 90--6 ‘ .
Menos 548=5001-40--3 restando las unidades de las unidades,
las decenas de las decenas, etc.
resulta que

796—543=200-}-50+3=253.

Puede suceder que alguno de los nimeros del substraendo sea ma-
yor que el correspondiente del minuendo del cual .deba restarse. fax:a
comprender lo que se hace en este ¢aso, es necesario recor(.iar que el mi-
nuendo es igual 4 la suma del substraendo con la ?esta. 51 se tiene que
restar, por ejemplo, 338 de 863, la operacién se dispondra como antes:

865
Menos 338

527

.pero siendo 8 unidades mayor que 5, se tiene que buscar un nimero que
‘sumado con 8 forme, no ya 5, sino 15 unidades. Este nimero es 7, ¥
como cuando sumamos 8 con 7 ponemos las unidades en el lugar corres-
pondiente y agregamos una decena 4 las dece?nas de los sumandos; en el
caso actual, la decena comprendida en 15 unidades, suma de 8 con 7,
formaré parte de las decenas del substraendo que sum?.das con la resta
han de formar 6 decenas del minuendo. En consecuencia, tendrem(?s que
buscar el nitmero que agregado, no 4 3 decenas del substraendo, sino &
4, forme 6 decenas del minuendo, el cual es 2; y por fasto, cuand.o algu-
na cifra del substraendo es mayor que la correspondiente del mmupendo,
se lo agrega & ésta 10 unidades del orden que representa, y al numero
que sigue 4 la izquierda de lacifra del substrae.ndo se le agrega una
unidad para restarla de la correspondiente del _mmuendo.
De estas consideraciones se deduce la siguiente:
52.—REGLA GENERAL.—Para restar [0s nimeros enteros se coloca el
menor debajo del mayor, teniendo cuidado de que queden las unidades df_
bajo de las unidades, las decenas debajo de‘las decel?as_, las centgnas cliebcuo
®.de las centenas, efe. Después se tirauna linea horizontal, debajo de la cua
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se escribe el resultado. En seguida se restan las unidudes de las unidades,
las decenas de las decenas, etc., y la diferenci se escribe en la columna co-
rrespondiente, repitiéndose la misma operacién en cada columna hasta la
4ltima de lu izquierda.

Cuando alguno de los guarismos del substraendo es mayor que el co-
rrespondiente del minuendo, se agregan d éste 10 wnidades de su orden,
y de la suma se resta la cifra inferior, teniendo cuidado, al continuar la
resta, de agregar d la cifra del substraexdo que sigue inmediatamente & la
tzquierda una unidad,

53. —EmeurLo.—Se quiere restar de 87.400,538, el ndmero
60,304,365,

87 400 538
—60 304 365

27 026 173

Se comienza la operacién por la derecha diciendo: de 5 48, la diferen-
cia es 3: la cuul ge escribeen el lugar de las unidades. Como 6 decenas
s mayor que 3, se le agregan 10 4 la cifra del minuendo, y se dice: de
6 4 13, la diferencia es 7, que se escribe; y va 1, que se agrega 4 las
centenas: 1 y 3 son 4, 4 5, la diferencia es 1, que se escribe debajo de
las centenas. La operacién se sigue asi: de 4 4 10, 6;yval 410, 9; v
val y3sond, 44,0;,de 047, 7; ypor dltimo, de 648, 2. La dife-
rencia 6 resta total, es: 27 096 173. (¥)

54.—Dzxosrracton.—1° Se han restado las unidades de las unidades,
las decenas de las decenas, las centenas de lag centenas, etc., porque es
necesario que sean de la misma especie las cantidades que se restan. 20
Cuando un guarismo del minuendo es menor que el correspondiente del
substraendo y se ejecuta la regla dada para este caso, la resta no sufri-
ra alteracion supuesto que se kan agregado 10 unidades del mismo orden
al minuendo y al substraendo (50). 3° Si con todas las partes de dos can-
tidades se ejecuta una operacion, el resultado es igual al que se obten-
dria ejecutando con las cantidades la misma operacion; practicando la
regla hemos encontrado la diferencia eatre lag unidades, entre las de-
cenas, entre las centenas, ete., del substraendo y del minuendo, que son

las partes de que se componen, luego habremos encontrado la diferencia
entre el substraendo y el minuendo.

. {*) Este procedimiento es preferible al de pedir una unidad prestada al guarismo
siguiente del minuendo: 1° porque es mas sencillo; 20 porque sin ninguna variacién
es aplicable al caso de que haya ceros; y 39 porque eas exactamente el.que se emplea
para hacer la resta en la division de enteros, como puede verse dividiendo 87.400,533
entre 60.304, 365 y fijandose on la manera de determinar la resta.
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b5.—PruEsa.—La substraccién se prueba sumando el substraendo
con la resta, y si no ha habido error, la suma debe ser igual al minuendo,
porque la resta expresa la cantidad que le falta al substraendo para ser
igual al minuendo.

56,—Casos.—Los casos de la substraccién, son dos: 1° Cuando hay
que restar una cantidad de otra una sola vez. 2° Cuando una cantidad se
debe restar de otra cuantas veces sea posible.

Primer caso 445—387=>58

Segundo caso, restar 151 de 453 cuantas veces se pueda.

453
—151
302
—151
151
—151

000 luego 453 es ignal 43 veces 151.

Como habra podido observarse, estos dos casos soa distintos, no por-
que sean diferentes los valores numéricos del minuendo y del substraen-
do, sino por ser diversa la condicion de restar una cantidad de otra una
sola vez, de la de restarla cuantas veces sea posible.

El primer caso se resuelve por la regla general, y la ejecucién del
segundo se facilita mucho por medio de la divisién, operacién que no es
més que el segundo caso de la substraccién abreviado.

57.—Usos.—EIl primer caso tiene los usos 4 que da lugar el objeto
de la operacidn, por lo que se emplea; primero, cuando se quiere cono-
cer la diferencia entre dos cantidades; segundo, cuando se quiere en-
contrar un nimero que sumado con otro conocido, forme una cantidad
propuesta, lo que equivale 4 hallar el exceso de un nimero sobre otro: y
tercero, cuando se quiere quitar 4 un nimero el valor de otro: que es
propiamente restario.

El segundo caso de la substraceién tiene cuatro usos:

10 Ver cudnias veces un niomero contiene & otro: 2° Reducir unidades
de especie menor 4 mayor. 3° Conocido el valor de muchas unidades y el
nimero de ellas, determinar el valor de una unidad. 4° Conocido el valor
de muchas unidades y el de una sola, determinar el nimero de ellas.

&8 2 A
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58.—Para ejercicio pondremos los siguientes ejemplos:

84 367 965 30 409 700 45 000 040
—37 478 704 —15 700 967 —12 673 436
46 889 261 14 708 733 32 826 604

Omitimos poner ejemplos de los usos del 2° caso, porque ¢stos se Te-
guelven con més facilidad por medio de la divisidn.

MULTIPLICACION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

59.—Ya hemos dicho en el parrafo 43, que cuando en la suma los
sumandos son iguales, la operacién se facilita por medio de la multipli-
cacién, operacién que es en realidad el segundo caso de la suma abre-
viado.

Cuando queremos sumar, por ejemplo, 16 cinco veces, esto es:

16416 +16--16-16=80;

esto equivale 4 buscar un valor igual 4 cinco veces 16, 4 4 encontrar una
cantidad b veces mayor que 16. Tal es el objeto de la multiplicacién.

La operacién se indica con el signo X multiplicado por, ¢ por medio
de un punto puesto entre las dos cantidades.

16 < 5=80, 6 16.5=80.

Se lee 16 multiplicado por 5 igual & 80.

La cantidad que se habia de sumar se llama multiplicando; la que in-
dica el namero de veces que se habia de sumar, se Hama multiplicador,
y el resultado producto. Al multiplicando y al multiplicador juntos se
les llama factores del producto.

El producto es de la'misma especie que el multiplicando; y el multi-
plicador, que en rigor puede considerarse como nimero abstracto, es lag
m4ds veces de una especie diferente de la del multiplicando.

Derircton.— La multiplicacion de los niimeros enteros es la operacion
por medio de la cual se suma 6 se toma u#h nimero tantas veces como unida-
des hiay en otro.

El-oljeto de la multiplicacion es formar una cantidad que tefiga con un
nimero dado la misma relacion que otro tieie con la uriidad,

8
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60.—Priner TEOREMA— EI valor del producto de dos cantidades, no se
aliera cuando se invierte el orden de los factores.

Esto es: 3% b==b5%3

Demosrracion.— Cuando los factores son dos, se pueaie deso‘orr.lponler
el multiplicando en las unidades que lo forman y despues mulm_phlc:ar(ias
por el multiplicador, con lo cual se obtier{e por resultado el mul‘up‘hca dor’
repetido ¢ sumado tantas veces como unidades hay en el multiplicando.

Asi 5K B8=(14+1--14+1+1)x8
ejecutando la multiplicacién se obtiene
5% 8=8-+3-4+3}38-}8=3x5
Inego BWB=8XD

En el caso de que tengamos formado un producto por tres actores,

por ejemplo,
3X B X T=105

demostraremos que el primer factor 3 puede ocupar el segundo ¢ el
tercer lugar sin que se altere el valor del producto.

Como 3xbH5=5X3
se inflere que 3XOXT=8x3XT . . e s (D)
3XT=Tx3
Sx BN T=BXTNE vov - (2)
85BN =5 X 3WT=BXTX3

Como
se inflere que
luego

61.—SEcuNDo TEOREMA.—Si S¢ hace & uno de los factores cicrlo numero

de veces mayor, el producto resultard igual nimero de veces mayor.
DenostrACION.—Sea 6 X4=24. Si4a 6 lo hacemos tres veces mayor,

la operacidn se cambiard en
18X 4=72

y tendremos que demostrar que 18X 4 es igual 4 24 % 3.
Como 18-—=6 <3, tendremos:

18%4=—=06x3X4
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invirtiendo el orden de los factores se tiene
18X 4==6X4X3
y como 6% 4==24, finalmente resulta:
18x4=24%3

que es lo que se queria demostrar.

Ahora, como el valor del producto no se altera tomando por multi-
plicando el multiplicador, resulta que el principio es cierto para cual-
quiera de los factores.

62.—Tercrr TEOREMA.—S0 se hace d uno de los factores cierto nimero
de veces menor, el producto resultard el mismo nimero de veces menor.

Dexostrac1on.—8Si sabemos que

19 x4=60
y hacemos 4 uno de los factores, 15, por ejemplo, 3 veces menor,

decimos que 5% 4=20

serd 3 veces menor que 60.

En efecto, por ser 15 fres veces mayor que el factor 5, el producto,
60, conforme al teorema anterior, sera tres veces mayor que 20, y en
comsecuencia

53X 4 sera tres veces menor que 154

que es lo que se queria demostrar.

De lo expuesto resulta que el producto experimentard vaviaciones se-
mejantes d las que tenga cualyuiera de los factores.

63.~Cusrro troREMA.— Kl producto de dos factores no se altera cuando
uno de ellos se aumenta, y el otro se disminuye el mismo niimero de
veces.

Dexostracion.—Cuando se aumenta uno de los factores, el producto
se hace cierto nimero de veces mayor, pero como cuando se disminuye
igual nimero de veces el otro factor, se hace el producto menor tanto
como antes se hizo mayor, resulta que hay perfecta compensacién que-
dsndo el producto con igual valor.

64.— Quixro tEORFMs.— Toda cantidad multiplicada por 1 da por pro-
ducto la misma cantidad.
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DznosTrac1éN.—~Porque como cuando el multiplicador es la unidad,
esto indica que el multiplicando se ha de tomar 6 sumar una vez para
obtener el resultado, naturalmente éste, que es el producto, sera igual
al multiplicando.

65.—Sexto TEOREMA,—Toda cantidad multiplicada por cero da cero
por producto.

Denostracton.—Como el valor del producto no se altera cuando se
invierte el orden de los factores (60), se tendra, por ejemplo que

16xX0=0x16

Ahora bien, como si se suma O diez y seis veces consigo mismo el
resultado eg O,

tendremos 016=0
luego 16¢0=0

que es lo que se debia demostrar; y como el raciocinio hecho con 16 es
aplicable 4 cualquier numero, resulta que toda cantidad multiplicada
por cero dara cero por producto.

Debe notarse que cuando se multiplica una cantidad por 1 6 por O
el producto no es mayor que cualquiera de los factores. La multiplica-
cién, segtin hemos dicho, es una operacioén por medio de la cnal se ob-
tiene un resultado que tiene con una cantidad conocida (con el multi-
plicando), la misma relacién que otra cantidad (el multiplicador), tiene
con la unidad. Esto explica por qué en matemdticas no siempre produ-
ce la multiplicacién el aumento que podria atribuirsele por la significa-
cién de la palabra en el lenguaje comun,

66.—Para ejecutar la multiplicacion de dos numeros de cualquiera
magnitud es preciso conocer primero los productos de los guarismos que
representan unidades simples, y los cuales se encuentran en la tabla ad-
junta llamada de Pitdgoras. Esta se forma escribiendo en una linea
horizontal log 10 primeros ntmeros: en seguida, se va sumando cada
uno consigo mismo 10 veces, escribiendo cada suma debajo de la anterior
en la misma columna vertical. Para formar, por ejemplo,los produc-
tos de 5, después de escrito el primer renglén, se sumard 5 con 5 y se
escribe 10 debajo: 10--5=15 que se eccribe debajo de 10: 15-4-5=20;
20-}-5==25, etc., y de este modo se obtienen los productos de 5 por 1,
por 2, por 3, por 4, etc.
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TABLA DE PITAGORAS.

2 3 4 5 6|7 8 9 i 10

4 6 10 12 14 16 18 20

2

3 12 15 18 21 24 27 30
—4_ 1216 20 24 28 32 36‘5
5

10 15 20 25 30 40 45 50
I
12 18 24 30 36 [ 42 48 54 60

14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 18 27 36 45 54{ 63 72; 81 90

20 30 40 50 60 70 80 |90 100,

Si se quiere encontrar, por ejemplo, el producto de 8 por 4 bastard
bajar en la columna vertical debajo del 8 hasta la interseccién de la li-
nea horizontal de 4, y 82 ser4 el producto de 8 por 4.

- Asi pues, el producto de dos factores que no pase de 10 puede ob-
tenerse por medio de la tabla, cuando no se conoce 4 la memoria.

Esta tabla es una nueva demostraciéon de que el producto es el mis-
mo cualquiera que sea el orden de los factores, supuesto que las colum-
nas generadoras de los productos, esto es, la horizontal y la vertical
pueden invertirse sin variacion del producto. La demostracién se con-
cibe que es general dando suficiente extension 4 la tabla.

Cuando uno de los factores tiene mas de una cifra, se considera éste
dividido en unidades, decenas, centenas, etc:, y se ejecuta la multipli-
cacién por partes. Para multiplicar, por ejemplo, el nimero 9,437
por 4, basta considerar la suma que seria necesario efectuar, para com-
prender el fundamento de la operacidn. La columna de las unidades
contiene el nimero 7, repetido cuatro veces; luego para encontrar la
suma de las unidades bastard mnltiplicar 7 por 4 igual 4 28, poner 8
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unidades y retener 2 decenas para reunirlas 4 las de su especie; en la

columna compuesta de 3 repetido 4 veces igual & 12, mas 9 437
dos decenas retenidas forman 14; s pone 4 y se retiene una 9 437
centena para reuniria 4 las centenss, etc. Hemos represen- 9 437
tado debajo de la suma Ja multipliemcidn, y asi se ve que la 9 437
operacion equivale & multiplicar cade wna de las cifras del 37 748
multiplicando por el multiplicador, comenzando por las de es- 9 437
pecie menor; cada producto se escribe debajo de la cifra de 4

que procede y se retienen las decenas para reunirlas al pro- 37 748
ducto del guarismo siguiente.

Cuando ambos factores constan de mas de un guarismo, se descom-
pone el multiplicador en las unidades, decenas, centenas, etc., de que
consta: se multiplica el multiplicando por cada una de las partes del
multiplicador, y el producto total es igual 4 la suma de los productos
parciales.

Si se quiere, por ejemplo, multiplicar 9,437 por 864, se tendra que

9437 X 864=9437 X 449437 X 60--9437 X 800

y en consecuencia, se multiplicarda 9437 por 4, por 80 y por 800 que

son las partes del multiplicador y después se sumarin los 9437
tres productos. El primero de 9437 por 4=37748 se for- 8564
ma como acaba de explicarse. El de 9437 por GO se obtie- 37748
ne multiplicando cada una de sus cifras por G, pero como 566220
60 es 10 veces mayor que 6, se tiene cuidado de que es- 7549600
te producto exprese decenas y no unidades, para lo enal 8153568

se agrega un cero 4 la derecha del primer producto de 6 por las unida-
des del multiplicando, 4 fin de dar al producto parcial el valor que le
corresponde. En efecto, 9437 multiplicado por 6 unidades, produce
56622 unidades; pero como lo que se busca es el producto por 60, que
es 10 veces mayor que 6 unidades, serd necesario hacer el producto
10 veces mayor, lo cual se consigue agregando un cero 4 la derecha ¢
colocando este producto en el lugar correspondiente. Para obtener el
producto por 800 se multiplican todas las cifras del multiplicando por
8, v se agregan dos ceros 4 la derecha. Por tltimo, se suman los tres
productos parciales para formar el total
67.—Tales son los fundamentos de la siguiente:

REGLA GENERAL PARA MULTIPLICAR LOS ENTER0S.—1°—Cuando ambos
factoves tienen un solo guarismo, el producto se obtiene & la memoria 6
por la tabla de Pitdgoras. '

20—Cuando uro de los factores tiene varias cifras y el otro consta de
tu solo guarismo, se coloca este comunmente debajo del wimero wmayor, se

P
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tira una linea hovizontal para separar el producto, y se comienza d 1milti-
plicar cada una de las cifras del factor mayor, comenzando por las uni-
dades, por el guarismo del multiplicador: se escriben las unidudes de cada
producto en el orden de la cifra del multiplicando de que procede, y las.
decenas que conteitga se reunen al producto de la cifra siguiente, y ast se
contintia la operacién hasta multiplicar el guarismo de mayor especie, cu-
yo producto se escribe tal como sale.

8o—Cuando ambos factores tienen varias cifras, se escribe comunmen-
te el menor debajo del mayor, y se tira una linea horizontal para separar
los factores de los productos parciales. Conforme ¢ la regla anterior, se
forma el producto del multiplicando por las unidades del multiplicador; en
seguida se forma el producto del multiplicando por el guarismo de las de-
cenas del multiplicador, escribiendo el primer guarismo de este producto en
la columna de las decenas; después se forma el producto del multiplicando
por el gudarismo de las centenas del multiplicador, escribiendo el primer
guarismo en la columna de las centenas, y asi se continuard la operacion;
suasando, por 1ltimo, los productos parciales.

68.—EsgnprLo.—Sea por multiplicar 72048 por 347, Conforme 4 la
regla, las cantidades se escribirdn como se ve al lado. Se

multiplicardn por 7 todos los guarismos del multiplican- 72048
do, comenzando por las unidades, diciendo: 7 por 8, 56; 347
se ponen G unidades y se retienen 5 decenas para unirlas 504336
al producto de 7 por 4 decenas, son 28, y 5, 33; se escri- 288192
be 3 y se retienen las 3 decenas; 7 por O es Oy 3 son 3; 216144

7 por 2, 14; ge escribe 4 y va 1; 7 por 7,49 y 1, 50 que 25000656

se escribe. Despuds se multiplican todas las cifras del multiplicando por
4 decenas, y como este producto parcial debe expresar decenas, el pri-
mer producto de 8 por 4 se escribe en el lugar de las decenas, omitién-
dose el O, que por claridad podria ponerse & la derecha. FEn seguida se
multiplican todas las cifras del multiplicando por 3 centenas, escribiendo
el primer producto de 3 por 8 en el lugar de las centenas para que este
producto parcial exprese centenas, Por ultimo, se suman los productos
parciales para obtener el total.

Obsérvese que el producto de los niimeros enteros consta de tantos
guarismos como tienen ambos factores juntos ¢ de uno menos. Para
comprender el fundamento de lo cual, basta observar en el ejemplo pros
puesto, que siendo 347 mayor que 100 y menor que 1000, el producto
ostard entre los limites 7204800 y 72048000, esto es, constara de tantas
cifras como tiene el multiplicando mas dos 6 tres guarismos, que es la
guma de los dos factores ¢ una menos.

69.—DEMosTRACION DE LA RE6LA ¢ENERAL.—Cuando con todas las pare
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tes que“constituyen una cantidad se ejecuta una operacién, el resultado
es el mismo que si se ejecutara la operacion con toda la cantidad: prac-
ticando la regla hemos multiplicado las unidades, decenas, centenas, etc.
del multiplicando, por las unidades, decenas, centenas, etc., del multi-
plicador, luego habremos obtenido el producto del multiplicando por el
mulsiplicador. Cuando multiplicamos el multiplicando por el guarisme
que representa las decenas del multiplicador considerandolo ¢omo uni-
dades, el producto parcial resultaria 10 veces menor que el verdadero;
pero escribiendo este producto en el lugar de las decenas, le damos el
valor que le corresponde, y asi obtenemos el verdadero producto del
multiplicando por las decenas del multiplicador; continuando la opera-
¢ién conforme 4 la regla, y escribiendo el producto de las centenas dek
multiplicador en la columna de las centenas, el producto de los millares
en Ja columna de los millares, etc., haremos que cada producto parcial
tenga el valor que debe tener.

70.—Prugsa,—Sea por mulsiplicar 718345 por 867. Después de
gjecutar la multiplicacion,.para hacer la prueba sumamos las cifras del
nmaultiplicando:

718345 28, 10, 1 74-14-8-1-3-4-1-5=28;
867 21 3
— como 28 contiene decenas, volve-
5028415 3 mos 4 sumar los guarismos que lo
4310070 forman:
5746760 2--8==10: y por tltimo, 1-40=1
que es el resultado final de la su-
622805115 30 3 ma de los guarismos del multipli-

cando. En seguida se suman los guarismos del multiplicador,
84+6+7=21,y 2+ 1=3.
De igual manera se suman las cifras significativas del producto:
84+24+2+8--045+14+145=30, y 3--0=3

Ahora formamos el producto de la cifra 1, que resulté del multi-
plicando por la 8, que provino del multiplicador, y siel producto, 3,
resulta igual 4 la cifra 8, que di¢ la suma de los guarismos del pro-
ducto, es prueba de gue no se cometié ningln error en la ejecucidn
de la multiplicacidn.

Dsrnucion.—En las pruebas de la multiplicacién y de la divisién
de enteros entendemos por reducir una cantidad 4 unidades simples,

sumar unas .con otras todas sus cifras significativas; si la suma, ade-
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mds de unidades consta de decenas, de centenas, etc., se suman entre s§
las cifras de la suwma, y si fuere necesario, los guarismos de la nueva

suma y los de las siguientes hasta obtener como resultado wunidades
simples.

Rrava.—Para hacer la prueba de la multiplicacion de los wiimeros
enteros, se reducen d unidades simples el multiplicando, el multiplicador y
el producto. Se forma el producto de la cifra que results del multiplican-

do por la del multiplicador, reduciendo si fuese necesario, este pequeiic-

producto & unidades simples; debiendo obtenerse, cuando no ha habido error,

un guarismo igual al que resulto de reducir & unidades simples el producto-

del multiplicando por el multiplicador.

Nos falta conocer las propiedades de los factores y divisores de los.

numeros, que expondremos al fin de enteros, para dar la demostracién
de esta regla, que puede verse en el parrafo 132,

71.—Los casos de la multiplicacion son siete.

1o—Cuando ambos factores tienen un solo guarismo.

20—Cuando uno de los factores tiene un solo guarismo y el otre:

varos.

3°—Cuando ambos factores tienen mds de un guarismo.

4o—Cuando uno de los factores es la unidad sequida de ceros.

5o—Cuando alguno 6 ambos factores terminan en ceros.

6°—Cuando entre las cifras del multiplicador hay uno & varios ce-
708, Y

Yo—Cuando la primera 6 la dltima cifra del multiplicador es la
wiidad.

El primer caso se resuelve 4 la memoria, y el 2° y 8° conforme & la
regla general (7).

Cuarro caso.—Cuando uno de los factores es la unidad seguida de
ceros, se obtiene el producto agregando al otro factor tantos ceros como
son los que acompafian 4 la urnidad, conforme 4 lo demostrado en e}
nimero 20, pues esto equivale 4 hacer el otro factor 10, 100, 1000, etc.,
veces mayor,

Quiro caso.—Cuando alguno 6 ambos factores terminan en ceros,
para obtener el producto se hace abstraccién de dichos ceros, se multi-
plican las cifras significativas por la regla general, y al producto se le
agregan tantos ceros, como sean los que tienen los factores.

Demosrractéx.—Cuando se hace abstraccion de los ceros con que ter-
mina el multiplicando, lo hacemos menor (20), 10, 100, 1000, ete., veces,
y en consecuencia, el producto resultara igual nimero de veces me-
nor (62). Cuando hacemos abstraccién de los ceros del multiplicador;
hacemos 4 este factor, y en consecuencia, al produto, cierto niimero de
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wveces menor. Pero como al agregar al producto tantos ceros 4 la de-
recha como hay en ambos factores juntos, lo hacemos tantas veces ma-
yor (20) como antes se habfa hecho menor al hacer abstraccion de los
ceros, resulta que restituiremos al producto el valor que le corresponde,
por lo cual serd el verdadero.

Sexto caso.—Cuando entre las cifras del multiplicador hay uno ¢
warios ceros, para obtener el producto se omite multiplicar el multipli-
«cando por los ceros del multiplicador, teniendo cuidado de colocar la
primera cifra significativa de cada producto parcial en la columna del
orden de unidades que representa la cifra det multiplicador quelo ha

producido.

Sea por ejemplo, multiplicar 764789 por 20008.

Denosrracion.—El producto total se compone de la 764789
suma de los productes del multiplicando por las partes 20008
de que esta formado el multiplicador, y como en el ca- 6118312

so de que nos ocupamos, éste carece de decenas, cente- 152957844+
nas y millares, no habra productos parciales producidos 15301898312
por las decenas, ni por las centenas, ni por los millares;

pero para que el producto parcial de las decenas de mi-

lar tenga el valor que le corresponde, debemos hacer que exprese de-
cenas de millar, lo cual se consigue colocando el producto de las unida-
des del multiplicando en la columna del orden de unidades de la cifra
.del multiplicador.

Seprmvo caso.—Cuando la primera 6 la Gltima cifra del multiplicador
es la unidad, para obtener el producto, se deja el multiplicando como
primer producto parcial, y se colocan los de las demds cifras significa-
tivas en la columna que corresponda al orden de unidades de la cifra
del multiplicador.

Sea por multiplicar 2789 por 241: la operacién se dispone como se
ve al lado,

DrnostrAcioN.— ] fundamento de esta operacion es 2789241
«que toda cantidad multiplicada por la unidad, produce 11156
la misma cantidad: y en que & cada producto parcial se 5578
ie da el valor que le corresponde.

Este caso es de frecuente aplicacidn para los factores 672149
entre 10 y 20, que son tan comunes, colocindose enton-
ces el multiplicando en el lugar del producto parcial de las decenas,
como es debido. 346785X 16

Sea por multiplicar 346785 por 16. La operacidn se 2080710

dispone y ejecuta como se ve aqui al lado.
5548560
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. 72.—Usos bE 1a MrnTiPLIcAcidN.— Los usos de la multiplicacién son los

mismos que los del 2.° caso de la suma, esto es:

1.e—Conocido el valor de una unidad determinar €l de muchas.

:‘2.°—Reducm unidades de especie mayor d menor, y ademas los que se
derivan de la naturaleza de la multiplicacién como son: gumar 6 tomar
una cantidad cierto numero de veces, hacer una cantidad cierto namero
de veces mayor, etc.

73.—Como ejercicio de la multiplicacidn pondremos los siguientes
ejemplos:

1.o—Se quiere saber cuél ser4 el costo de construccién de un ferro-
carril de 186 millas de longitud, calculando el costo de cada milla & ra-
zén de $49700.

2.°—Se quiere saber qué cantidad de algoddn podrd cosecharse en
una extension de terreno igual & 5209 hectaras, bajo el supuests de que
una hectara produce 708 libras de algodon.

8.>—Se quiere reducir 97658 quintales 4 onzas, componiéndose un
quintal de 1600 onzas.

4.°—Se quiere reducir 8809 leguas 4 pulgadas, dividiéndose una le-
gua en 5000 varas y una vara en 36 pulgadas.

- millas hectareas. quintales. onzas. 1 guas
1.0 $49700 % 186 2.0 5209 8.0 976581600 4.0 3809
8976 708 Ib. 585948 5000
2982 41672 onz. 156254300 vs. 19045000
$9244200 36463 36
3637972 lb, 114270
57135

prigs. 685620000

DIVISION DE LOS NUMEROS ENTEROS.

74.—En el ntimero 56 dijimos que la ejecucién del 2° caso de la res-

%, se facilita por medio de la divisién, operacién que es en realidad,

al 2. caso de la resta abreviado. La divisién es una operacién reci pro-
ca de la multiplicacién. Cuando se multiplica 8 por 4, se conocen log
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dos factores y se busca el producto 12. En la divisién, conocido el
producto 12y uno de los factores 3, se trata de encontrar cudl es el otre
factor, que multiplicado por 8 dé 12.

La divisién se indica de tres maneras:

13—2::4; 12+3=4 y 12 : 3=4

v selee: 12, dividido, 6 partido por 8, igual & 4.

La cantidad que se ha de dividir se llama dividendo: aquella por la
cual se ha de dividir, divisor: y €l resultado de la operacion, cociente,
El dividendo es, pues, el producto del divisor por el cociente.

El dividendo y el divisor suelen ser de la migma especie; otras veces
gon cantidades heterogéneas, y 4 veces el divisor es abstracto. Respecto
de la especie de las wnidades del cociente, dele tenerse presente que no
siempre es de la especie del dividendo, ni de la del divisor, sino que la de~
termina la pregunta.

Por ejemplo, si partimos $12 entre 3 hombres y queremos saber
cudntos pesos le tocan & cada hombre, el cociente expresara pesos por in-
dicarlo la pregunta.

Si se quiere saber d cudntas varas equivalen 12 piés, dividiremos 12
piés por 3 piés, que tiene una vara, y el cociente 4 nos expresara varas,
siendo en este caso de especie diferente de la del dividendo y de la del
divisor.

75.—Drrvicion.— La division de los niimeros enteros es la operacion
por medio de la cual se determina cudntas veces un nimero contiene d oiro,

Puede decirse igualmente que la division tiene por objeto, conocido el
producto y uno de sus factores, determinar el otro factor.

76.—TrorEMA.—Cuando se multiplica el dividendo por un nimero, €l
cociente vesultard multiplicado, y si se divide, resultard dividido el co-
ciente por el mismo nimero.

Porque siendo el dividendo el producto del divisor por el cociente,
al hacerse este producto cierto numero de veces mayor, tendrd que
hacerse uno de sug factores el mismo numero de veces mayor; pero co-
mo el divisor permanece constante, resulta que el otro factor que es el
cociente, tendra que multiplicarse por el mismo ntmero por el que se
haya multiplicado el dividendo (61.) Reciprocamente, si se divide el di-
videndo, 4 causa de permanecer constante el divisor, el cociente que es
el otro factor del dividendo, tendra que resultar dividido. (62.)

77 ~—TrorEMA. — ST s¢ multiplica el divisor por un nimero, el cocien-
te resultard dividido, y si se divide resultard multiplicado por el mismo
nimero.
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Porque siendo el dividendo el producto del divisor por el cocients, es
necesario que al multiplicarse el divisor, que es uno de los factores, por
un numero, el cociente que es el otro factor, se divida por el mismo nd-
mero para que permanezca invariable el dividendo; y reciprocamente
gera necesario multiplicar el cociente por el nimero por que se divida el
divisor (63) para que no se altere el dividendo.

78.—De los teoremas anteriores resulta que en la division de los ni-
meros enteros el cociente experimenta variaciones en ‘el mismo sentido de
las que se hacen sufrir al dividendo.y en sentido contrario de las que ten-
ga el divisor,

79.—TrorEMa.—El cociente no se altera cuando se multiplican 6 se di-
viden el dividendo y el divisor por el mismo nimero.

Dewmostracion.—Cuando se multiplica el dividendo por un numero,
el cociente se bace mayor tantas veces como unidades tiene este nime-
ro (76); pero como cuando se multiplica el divisor, el cociente se hace
menor el mismo nimero de veces (77), resulta que habra perfecta com-
pensacidn, y aumentando por una operacién tanto cuanto disminuye por
la otra el cociente permanecera invariable.

Cuando se divide el dividendo, el cociente se hace menor tantas ve-
ces como unidades tiene el nimero por el que se divide el dividendo [76];
pero como cuando se divide el divisor, el cociente se hace mayor el mis-
mo nimero de veces (77); resulta que habiendo perfecta compensacidn,
el cociente permanecera invariable,

80.—TroreMa.— Cuando hay que ejecutar varias divisiones sucesivas
es arbitrario el orden en que deban efectuarse, pudiendo hacerse una sola
tomando por divisor el producto de todos los divisores.

Sise divide 30 por 3, y en seguida el cociente 10 se divide por 2, de-
cimos: que el resultado 5 de estas divisiones sucesivas serd igual al que
8o obtiene dividiendo primero 30 por 2,y en seguida dividiendo el co-
ciente 15 por 3; é igual al que se obtiene dividiendo 30 por 6, producto
de los divisores 3 y 2. Iisto es:

(80-+-8)<-2—=(30+2) +8=380-+(3 X 2).

Demosrracion.—Como el objeto de la divisién es determinar uno de
los factores de un producto, resulta que si el producte de dos factores se
divide por uno de ellos, el cociente serd el otro factor.

Luego para dividir una cantidad compuesta de varios factores por
uno de ellos, bastard suprimir éste para obtener el ‘cociente; y como en
¢l ejemplo tomado por base de nuestra demostracion se tiene que
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30==3%2X5=6%5

se infiere que para obtener el cociente de lag divisiones sucesivas de 30
por 3 y por 2, es indiferente suprimir primero el factor 3 y en seguida
2 6 viceversa, 6 ambos & Ja vez para obtener el cociente final de 5.

81.—Treorena—El cociente de toda cantidad dividide por la unidad es
la misma cantidad.

Demostracion.-— Como toda cantidad multiplicada por la unidad pro-
duce la miswa cantidad, (64) y el dividendo es el producto del divisor,
(que en este caso es la unidad) por el cociente, éste tendrd que ser igual
al dividendo, pura que multiplicado por la unidad, dé por producto el
mismo dividendo.

82.—FUNDAMENTO DE La REGLA PARA LA DIVISION DE ENTEROS.—Supuesto
que la divisién es una operacién reciproca de la multiplicacidn, el cono-
cimiento de los productos de las unidades simples nos conduce & detexr-
minar los cocientes de los numeros inferiores 4 100 divididos por las uni-
dades. Sisabemos que 8X7==56, inferimos que 56-+8=7. Cuando
no se saben de memoria estos cocientes, la tabla de Pitdgoras (66) puede
servir para hacerlos conocer. Se busca el divisor en la linea horizontal,
8 por ejemplo, y después se recorre la columna vertical de los nimeros
que quedan debajo del 8, hasta encontrar el nimero 56; recorriendo en-
tonces la linea horizontal, el guarismo 7 que la termina nos indica el co-
ciente de 56--8.

El producto de dos nimeros enteros es siempre un nimero entercs
pero como no todos los niimeros provienen del producto de dos ntime-
ros enteros, resulta que en el mayor nimero de casos el cociente es un
numero mixto. Asi, por ejemplo, como 83(2=16, y 8 X3==24, todos
los ntmeros intermedios entre 16 y 24, carecen de cociente entero cuan-
do se les divide por 8, supuesto que es necesario multiplicar 8 por un nu-
mero mayor que 2 y menor que 3. En este caso, que es el mas comun,
el dividendo se compone de un producto, méas una cantidad que se llama
resta; por ejemplo, 19-—=(8X2)--3.

Cuando se busca el cociente de un niimero que no es divisible exac-
tamente por otro, se determina el cociente de otro nimero menor que el
dividendo que dé un cociente exacto y una resta menor que el divisor.
Si se quiere conocer el cociente de 508, se tiene 6X8=48, y 7 (8=
56; luego HO estd entre los productos de 8 por 6 y por 7: se toma el
proximo menor 6 y el producto 48 se resta de 50 para determinar la res-
ta 2.

50=8x6-}2
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Conocido el cociente de las cantidades menores que 100 divididas
por las unidades, se puede facilmente obtener el cociente de cualquiera
cantidad dividida por un numero inferior 4 10. Para esto se descom-
pone el dividendo en las partes que lo forman, segin los érdenes del sis-
tema de numeracion; se dividen estas partes por el divisor y se obtienen
tantos cocientes parciales como sean las partes del dividendo, cuya su-
ma nos dard el cociente total.

Cuando tanto el dividendo como el divisor tienen muchas cifras, la
operacion se hace igualmente por partes. Para esto, comenzando por
las unidades de orden superior del dividendo, se dividen por el divisor
sucesivamente todas las partes de que estd formado, y el cociente es
ighal 4 la suma de los cocientes parciales. La operacién abreviada de
la practica debe concebirse como sigue:

Sea por dividir 1720312 por 4972. Como los cocientes parciales han
de estar formados de un solo guarismo, con el objeto de encontrar el pri-
mer cociente parcial, separare-

mos del dividendo los guarismos 172030041042 4972
suficientes de la izquierda para — 1491600 300
formar la cantidad préxima ma- 228700 40
yor 44972, que es 17203, y en -+ 10 6
consecuencia, consideramos el 228710 846
dividendo compuesto de cente- — 198880

nas, decenas y unidades, esto es, 29830

1720312 = 1720300 -+ 10 - 2 + 2

que dividiremos sucesivamente 29832

por 4972. Para hallar el primer — 29832

cociente, dividiremos 17203 por ~0000

4972 y encontraremosel cocien-
te 3: pero como 17203 es 100 veces menor que 1720300, dividendo par-
cial verdadero, al cociente le agregaremos dos ceros para darle el valor
que le corresponde, haciéndolo 100 veces mayor y obtendremos 300 co-
mo primer cociente parcial. Multiplicando este ntmero por el divisor,
se obtiene el producto 1491600, que restado de la primera parte del di-
videndo deja la resta 228700. A esta se le agrega la segunda parte del
dividendo 10, y dividida la suma por el divisor, se obtiene, haciendo con-
sideraciones semejantes, por segundo cociente parcial 40, y la rests
29830. A esta sc le agrega 2, ultima parte del dividendo, y se obtiene
6 unidades como wltimo cociente parcial, que multiplicado por el divisor
produce 29832 y O por resta, por lo cual la divisidn es exacta y el cocien-
te igual 4 346, suma de los tres cocientes parciales.

83.—Tales son los fundamentos de la siguiente
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REGLA GENERAL PARA DIVIDIR LOS NUMEROS ENTEROS.—A la derecha del di-
videndo se escribe el divisor separado por una linea vertical, y se tira olra
horizontal para poner debajo de ella el cociente.

El primer dividendo parcial se forma separando con una coma de la
tzquierda del dividendo tantos guarismos como tene el divisor 6 uno mds
para formar una cantidad mayor que el divisor; y d fin de determinar el
primer guarismo del cociente se divide la primera 6 las dos primeras ci-
fras del dividendo por la primera del divisor, y el wimero que resulte se
-escribe debajo del divisor. En sequida se multiplica este guarismo del co-
~ciente por el divisor, y el producto se va restando @ paso y medida que se
forma de las cifras separadas del dividendo.

Para formar el sequndo dividendo parcial se baja al lado de la resta
la cifra siguiente del dividendo y se determina el sequndo guarismo del
cociente, lo mismo que se determing el primero, d cuya derecha se escri-
be. Se multiplica el divisor por el segundo guarismo del cociente y al
formar el producto se va restando del dividendo parcial, y asi se conti-

nia la operacion kasta oblener las uwidades del cociente y la 4lti- .

ma resta,

Cuando alguno de los dividendos parciales es menor que el divisor, sa
pone cero en ¢l cociente antes de bajar la cifra siguiente del dividendo y con-
tinuar la operacion.

Se conoce que un cociente parcial es mayor que el verdadero, en que
su producto por el divisor resulta mayor que el dividendo parcial; y se co-
noce que un cociente parcial es menor que el verdadero, en que la vesta re-
sulta mayor que el divisor. En ambos casos debe corregirse el cociente v
repetirse la multiplicacion por el divisor haciendo la resta.

84.—Para encontrar ficilmente los cocientes parciales, puede seguir-
se la siguiente regla: Después de haber encontrado el cociente, dividien-
do el primero 6 los dos primeros guarismos del dividendo por el primero
del divisor, se comienza d hacer la multiplicacion y la resta por las ci-
fras de orden superior: st el producto no puede restarse, el cociente se-
rd mayor que el verdadero; en caso contrario, se formard con la resta
y la cifra de orden inmediatamente menor del dividendo wna cantidad
de la cual se restard el producto del cociente por el guarismo que sigue
del divisor, y asi se continuard la operacion hasta que un producto no
pueda vestarse, 6 hasta hallar una resta igual 6 mayor que el guarismo
del-cociente. Cuando se encuentra un producto wmayor que el dividendo,
el cociente serd mayor que el buscado, y cuando se obtiene una resta
dgual 6 mayor que el cociente, éste serd el verdadero, 6 tal vez menor
que el verdadero.

Por ejemplo, vamos & buscar el cociente de 372456 dividido por
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6945, 37 entre 64 6,y decimos: 6 por 6, 36,4
37, 1, que unido al 2 siguiente del dividendo
forma 12; 6 por 9, 54, que no pudiendo restar-
se de 12, nos indica que 6 esun cociente muy
fuerte. Repetimos la operacién con el cociente 5. Multiplicando 5 por
6 da 30, 4 37, 7; resta que siendo mayor que
372456 6945 el cociente 5 nos indica que este nimero es
7 el cociente verdadero, supuesto que ya proba-
mos que 6 no puede serlo. Esta operacién auxi-
liar se ejecuta siempre 4 la memoria. La razén de esta parte de la re-
gla es que la cifra retenida al formar el producto de un ndmero por
otro que no llega 4 10, es menor que el multiplicador; y en consecuen-
cia, cuando comenzando por lag unidades de especie mayor se obtiene
una resta igual 6 mayor que el cociente, es seguro que podrd hacerse la
resta al ejecutar la operacién en el orden directo.
85,—FsrmrLo.—Sea por dividir 28.003,842 por 875. Conforme 4 la
regla, las cantidades se escriben como se ve
en la operacién adjunta. Separando tres ci- 28003842 875

372456 l 6945
1 | 6

fras del dividendo, resulta 280 que no pue- 1753 82004
de contener al divisor 875, por lo que toma- 003842
remos cuatro cifrag, 2800 que representan 342

decenas de millar, de cuyo orden ser4 el pri-
mer guarismo del cociente. Dividiendo 28 entre 8, se obtiene 3 por co-
ciente. El producto y la resta se forman como sigue: 3 por 5, 15, 4 20, 5
y van 2; 3 por 7, 21, y 2 retenidas son 23, 4 30, 7 y van 3; 3 por 8, 24,
y 8, 27,428, 1. Al lado de la resta 175, que es menor que 875, se baja
el guarismo 3 del dividendo, y dividiendo 1753 entre 875 se encuentra
el cociente 2, que se pone 4 la derecha de 3; y la resta 8. Al lado de
esta resta se baja el guarismo 8, y como 38 no puede dividirse entre
875 ge pone O en el cociente y se baja el 4 del dividendo. Como 384
es menor que el divisor, se pone otro O en el cociente y se baja el 2 del
dividendo. Dividiendo 3842 por el divisor, se encuentra 4 unidades por
cociente, y la resta 342,
El cociente es 32004 y la resta 342, Esto es,

28003842=8757<32004-}-342, Con la resta y el divisor se forma
un quebrado como lo explicaremos en el parrafo 150,

El cociente de dos nimeros enteros consta de tantos guarismos co-
mo tiene el dividendo, menos los del divisor, 6 de uno mas. En efecto,
el cociente consta de la cifra que resulta de dividir el primer dividen-
do parcial por el divisor y de una cifra mis por cada una de las que se
gepararon 4 la derecha. Cuando el primer dividendo parcial tenga una

4
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cifra mas que el divisor, el cociente constard de tantes c.ifras como te;xn
ga el dividendo menos las del divisor; y cuar.ld.o el primer dividendo
parcial tenga igual numero de cifras que el divisor, el com@ts& consta-
14 de tantas cifras como tenga el dividendo menos las del divisor y de
unaBIg.a i TDENOSTRACION DE LA REGLA GENERAL DE DIVIDIR EN’:CEROS.-—CH&I)C}O
con todas las partes que constituyen una canti.dad, se (?]ecuta una 0p§~
racién, el resultado es el mismo que se obtiene de ejecutar con toda
la cantidad la misma operacién. Practicando la regla' h.e‘{?OS encon;
trado el cociente de todas las partes del dividendo divididas por ei
divisor, y hemos dado 4 cada cociente ?arclal el valor que le corresp'c;n—
de; luego la suma de los cocientes pal‘CJ‘?\.li.BS{ que es el c(')c'1ente obtenido,
serd el valor verdadero del dividendo dividido por el doxvxsor.

87.— Prussa.— Para ejecutar la prueba de la divisién procederemos
como en el siguiente ejemplo:

La suma de los guarismos del 784(?‘45 '_Q?mé?
dividendo da 29; sumando los dos 965 11561
de esta cantidad se obtiene 11,y 3284.'
los de esta dan 2 unidades. La su- 945
ma de los guarismos del divisor 307
da 17 yla de los del 17 da 8. Los
del cociente dan 8. Lasuma de los PRUEBA.
guarismos de la resta da 10 y los . .
de este numero, 1 unidad. Ahora Dividendo. Divisor.

multiplicamos el nimero que pro-
cede del divisor por el del cocien-
te: 8X8=64, agregamos el de la
regta 1; y sumamos los guarismos
del resultado 65, 6--b=11, 11
=9, hasta obtener unidades. El . ,
ntimero encontrado, 2, deberd ser igual al que procede del dividendo 2,
si la operacién ha estado bien hecha. o ) ’

Reava.—Para hacer la prueba de la division de los niineros enleros,
se reducen & unidades simples separadamente el d?v-idendo, el’ divisor, €l
cociente y la resta.  Se forma el producto de la cifra del coczent? por la
del divisor y se agrega la de la resta. Ei resz.dm@ se reduce & umc‘Za. .
des simples; debiendo obfenerse, cuando no hx h.@b?’do error en‘la dzvz-l
sion, un guarismo igual al que vesultd de reducir d unidades simples e
dividendo. ‘

Fl fundamento de esta prueba lo daremos en el parrafo -18:3.

88 —(Casos.—Los casos de la division de enteros son seis:

29....11....2 17.....8

Resta....1 8 cociente.
8X8=64}1:==65..... 1l......2
Suma del dividendo......2
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1.0 Cuando el diviscr consta de una sola cifra, y el dividendo es menor
que ¢l producto de esta cifra por 10.

2.0 Cuando el divisor tiene un guarismo y el dividendo consta de
muchos.

3.2 Cuanlo tanto el divisor como el dividendo constan de muchos gua-
rismos.

4.0 Cuando el divisor es la unidad sequida de ceros.

5,? Cuando el dividendo y el divisor terminan en ceros; ¥

6.0 Cuando solo el divisor termina en ceros.

Ll primer caso se resuelve & la memoria.

Secosvo 0aso.—Cuando el divisor tiene un solo guarismo, la ops-

racion se dispone y ejecuta como vamos 4 explicarlo en el ejemplo ad-
junto:

Se dice séptima de 43 son 6, 4386+ 7=626--4 de resta.
que se escribe debajo del 3; 6 626-1-4
por 7 son 42 & 43 sobra una centena que unida 4 8 decenas forma 18;
séptima de 18 son 2, que se escribe debajo; 2 por 7 son 14 4 18 sobran
*+ decenas, que unidas 4 6 unidades forman 46; séptima de 46 son 6 por
7 son 42 4 46 sobran 4 unidades. El cociente es 626 y la resta 4.

Tercer caso.—Cuando tanto el dividendo como el divisor constan de
muchos guarismos, la operacion se resuelve por la regla general (83.)

Cuarto caso.—Cuando el divisor es la unidad sequida de ceros, se sepa-
ran en el dividendo, contando de derecha ¢ izquierda tantos qUarismos co=
mo ceros tenga el divisor: el coriente serd la cantidad represeatada por los
guarismos del dividendo que quedaron d la izquierda, Y la resta la indica-
rdn los guarismos separados d la derecha.

Esenrro. 88745--1000=38(745

el cociente es 88 y la resta 745,

Demostracron.—Como toda cantidad dividida por la unidad da por
cociente la misma cantidad (81), si el divisor {uera la unidad, el co-
ciente serfa el dividendo; pero como aquel es 10, 100, 1000, etc., veces
mayor que la unidad, segin sea el nimero de ceros en que termine; para
que el cociente sea el verdadero, tendremos que hacer al dividendo 10,
100, 1000, ete., veces menor; lo cual se consigue separando tantas cifras
4 la derecha como ceros tenga el divisor (20;) quedando la otra parte
como resta, supuesto que cualquier cociente multiplicado por los ceros
del divisor, produce cero, que restado del dividendo, la diferencia es igual
4 las cifras del dividendo separadas 4 la derecha.

Quinro caso.—Cuando el dividendo y el divisor terminan en ceros, se



suprime igual ntimero de ceros en ambos términos, y se dividen las cifras
restantes.
Esexrro. 885000 +-2200=3850+-22
el cociente es 17 y la resta 11.

Dexostracton.—Como se ha visto (76), cuando se suprimen los ce-
ros del dividendo, se hace el cociente 10, 100, 1000, etc, veces menor;
pero al suprimirse igual nimero de ceros en el divisor, el cociente se
kace 10, 100, 1000, ete., veces mayor (77); luego disminuyendo por la
gupresion de los cerog del dividendo, tanto como aumenta por la de los
del divisor, el valor del cociente no sufrird alteracién y sera el verda-
dero (79).

Sexro caso.— Cuando sélo el divisor termina en ceros, se separan éstos,
é tgual nimero de guarismos & la derecha del dividendo, se hace la division
de las cifras significativas que no se hayan separado, y al concluir la, divi-
8i6n se agregan 4 la resta las cifras separadas en el dividendo, volviendo d
expresar el divisor con los ceros de que consta.

Sea por ejemplo, dividir 7345785 por 328000.

Se separan los tres ceros del divisor 7345(785 328(000
y las tres ultimas cifras del dividendo, 785 22
dividiendo inicamente 7345 entre 328, 129785

siendo el cociente 22; pero el resultado final debe expresarse asi
7345785=>328000X 22129785

Dexostracion.—Hay dos cosas que demostrar; 1.2 que el cociente
verdadero es 22,y 2.% que la resta de la divisidn es 129785. Cuando he-
mos hecho abstraccién de los tres ceros separados del divisor lo hemos
hecho il veces menor; pero como al prescindir de las tres tltimas ci-
fras separadas en el dividendo hemos hecho este término también mil
veces menor, el cociente 22 sera el verdadero (79). En cuanto 4 la res-
ta, como al multiplicar el cociente 22 por el divisor 328000 la resta de
los millares es 129 millares, y el producto de los tres ceros con que ter-
mina el divisor es cero, la diferencia al dividendo seria 785 unidades, y
por tanto, la resta total de la division serd 129785.

89.—Usos.—Los usos de la divisidn son cuatro principales:

1.0— Ver cudntas veces un nitmero contiene 4 otro.

9.0— Reducir unidades de especie menor d mayor.

8.o—Conocido el valor total de muchas unidades y el ntmero de ellas,
determinar el valor de una.

* 4,9—Conocido el valor de muchasunidades y el de una sola, determinar
el niimero de ellas.
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Ademds, tiene los usos que en general e derivan de la naturaleza
de la operacién, como determinar cudntas veces se puede restar una
cantidad de otra; buscar una cantidad cierto nimero de veces menor que
otra; dividir un nimero en partes iguales; hacerlo cierto nimero de ve-
ces menor, determinar uno de los dos factores de un producto, ete.

90.—Como ejercicio, pondremos los siguientes ejemplos:

1.e Una persona quiere repartir el caudal de $125,000 entre sus
ocho hijos, por partes iguales, y se quiere conocer la cantidad que le
tocara 4 cada uno de ellos.

2.° La superficie de una hacienda es de 443.988,745 varas cuadradas,
y se quiere reducir 4 criaderos de ganado mayor, en el concepto de que
un criadero de ganado mayor es igual 4 6.250,000 varas cuadradas.

8.2 Por 1200 toneladas de rieles se han pagado 288,000 pesos, y se
quiere concoer el precio de cada tonelada.

4.° Se quiere saber cudntas veces podra restarse 100 del nimero
8000.

5.2 Una compaiifa ha gastado 22,914,795 pesos en la construccién de
un ferrocarril de una sola via, y segin sus cuentas, como término medio,
el costo de la legua ha resultado 4 razén de $78,745; se quiere saber
cuantas leguas de largo tendra la via. '

6.° Un distrito, cuya superficie es de 345 leguas cuadradas, tiene una
poblacién de 66230 habitantes: se quiere saber cual es su poblacién re-
lativa, esto es, cudntos habitantes tiene por legua cuadrada

1,0—$125000+-8 2.0—44398(8745  625(0000

15625 648 71 criad. y 238745 vs.cds.
238745
3.5—§2880(00  2(00 4.9—80(00 | 1(00
48 240 § tonelada ! 80 veces.
00
B.0—§229147,9,5 78745 § 6.0—66230 | 845 leguas.
716579 291 leguas 3173 191
78745 680
0000 335
3 14 8 3
Jrueba 3 Prueba. 2 }2
2.3 64-2=8.

) 91.—Como habrd podido observarse, la divisién es la dnica opera-
f',ldn de enteros que se comienza por la izquierda, lo cual tiene por obe
Jeto que la resta de las partes de mayor especie pueda reducirse 4 la
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inmediata siguieate, obteniéndose asi en el cociente por cada resta un
solo guarismo de cierto orden.

La divisién de los numeros enteros pocas veces conduce & un cocien-
te entero, y por esto es necesario concebir el dividendo formado por el
producto de dos nimeros, més una cantidad igual 4 la resta.

Cuando el cociente es entero y no hay resta, el dividendo es tantas
veces mayor que el divisor, como unidades tiene el cociente, y recipro-
camente el divisor es tantas veces menor que el dividendo como unida-
des tiene el cociente, supuesto que el dividendo es el producto del
divisor por el cociente.

En consecuencia, si el producto de dos factores se divide por uno de
ellos, el cociente ser4 el otro factor.

Por dltimo, debemos repetir que el cociente suele ser de especie di-
ferente G la del dividendo y d la del divisor: que no se debe obtener un
cociente parcial mayor que 9, nmi nminguna resta mayor que el divisor; y
que por cada resta se defermina un guarismo en el cociente pudiendo ser

éste cero.

PROPIEDADES DE L.LOS FACTORES Y DIVISORES
ENTEROS.

99. —Deriviciongs. — Niimero primo es el que mo da un cociente en-
tero sino cuando se le divide por si mismo 6 por la unidad. Tales son
los ntimeros 7 y 13, de los que no se obtiene un coviente entero sin res-
ta, sino cuando el divisor es el mismo nimero 6 la unidad. ’

93.— Todo niimero que mo es primo, es el producto de varios factores
diferentes de la unidad, y se llama mailtiplo de cualquiera de sus facto-
res. Por ser 35==TX5, serd miltiplo de 7 y de 5.

94,— Reciprocamente, se lama submiltiplo 6 parte alicuota de una
cantidad, el nimero que la puede dividir dando un cociente entero sin
ninguna resta.

95.— Varios nfmeros son primos entre si cuando no tienen mds di-
visor comin que la unidad. Por ejemplo: 4y 9 son primos entre si, y
los ntimeros 6,9 y 12 no son primos entre si, porque son divisibles
por 3.
96.—Se llama mdrimo comin divisor de varios ntumeros, el mayor

néimero que pucde dividirlos exactamente.
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Por'ejemplo: 6 es el miximo comin divisor de 12 y de 18, habiendo
otros nimeros menores que 6, como 3, que también pueden dividirlos.
E} maximo comtin divisor de varios ntimeros primos es la unidad.

97—8e lama menor miltiplo comin de varios nimeros, el menor wi-
mero que puede resultar como producto de multiplicar. sucesivamente cada
uno de los‘ propuestos por algiin nimero entero. . |

Por ejemplo: 24 es el menor multiplo de 6 y de 8; habiendo otros
como 48, mayores que 24 que son multiplos de 6 y da 8. )

] 98.—Descomponer un nivmero en sus factores, es encontrar varios
nimeros cuyjo producto sca el wimero propuesto. Siendo 30=2%3 X5
se ha descompuesto en tres factores, 2, 3 y 5.

99.—Cuando los factores de un producto son todos iguales entre si
al pr?ducto s~e llama potencia del numero que ha servido de factor. ’
. ySslfr;(ZolaQZu:ai;&i y 8.1:3 X3X3X3, 25 es la segunda potencia de

potencia de 3.

J,Se Uama grado de la potencia el nimero de factores del producto
Asi,2y4 son los grados de las potencias 4 que ha sido necesario ele;
var respectivamente 5 y 3 para produeir 25 y 81.

1-\ la 2.2 potencia se le llama generalmente cuadrado y 4 la 3.2 po-
tencia cubo del nimero propuesto. '
| La potencia de una cantidad se indica poniendo arriba v a I:;‘ dere-
cha, un pequefio nimero llamado exponente, que expresa cudntas veces ha
entrado la cantidad como factor en el resultado.

Asi | 5225 y 34—81

se l?e 5 elevado al cuadrado igual & 25, y 3 elevado 4 la 4* poten-

cla igual & 81. '

o Debe ob'serva.rse que por ser 10 la base del sistema de numeracion,

foda polencia de 10 es igual & la unidad seguida de tantos ceros como

unidades tenga el exponente 6 grado de la potencia. '

) XQO.—Se'llama ’raiz' de un nimero, otro niomero que multiplicado una

7; Imms veces por i mismo da por producto el primer nmimero. Siendo
=3X3X3X3 se dice que 3 es raiz de 81, y por entrar el ndmero 3,

cuatro veces como factor en el producto 81 decimos que es la raiz 4

Se indica 8—p/81
leyéndose 3 igual & la raiz 4.2 de 81.

r ’
‘ 10 es la raiz del ndmero representado por la unidad seguida de tan-
tos ceros como expresa el indice de la raiz. Por ejemplo:
y :

3
10=7/1000. En efecto, 103=10x 10 x 10=1000.

122373
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101.—DETERMINACION DE LOS NUMEROS PRIMOS.—Para determinar. los ni-
meros primos hasta cierto limite, bastard excluir todos los numeros que
son miuléiplos de otros, y 4 este fin haremos observar que los nimeros
que se forman por la adicién sucesiva de un mismo ndmero son m#ltiplos
de este sumando. Por ejemplo, si sumamos 5 consigo mismo, obtendre-
mos: 5-45=:10 multiplo de 5; 5-F54+-5=15 multiplo de 5; 54-545--5
==20 multiplo de 5. Iin consecuencia, si formamos por la adicién snce-
siva de 2 en 2 unidades los numeros 4, 6, 8, etc., resultaran los milti-
plos de 2, que debemos excluirlos. En seguida, por la adicién sucesiva
de 3 en 3 unidades formaremos los numeros 6, 9, 12, ete., que seran
multiplos de 3; y continuando este procedimiento hasta el limite fijado
excluiremos todos los nimeros que sean miltiplos de otros y quedarin
los numeros primos.

Pongamos la serie de nimeros desde 1 hasta 30:

1—2—3—4-5—6 7—8—9—10—11—12—13—14
15—16—17—18—19—20—21'—292"—23—24

25—26"—27—28—29—30.

Desde luego el numero 1 es primo porque no puede dividirse mds
que por si mismo, y los numeros 2 y 3, son primos, en razén de que no
pueden descomponerse en grupos iguales entre si, 4 menos que los for-
memos por adiciones sucesivas de la unidad. En seguida, por la adicién
de 2 en 2 unidades formaremos log multiplos de 2. Elnimero 4 es mul-
tiplo de 2 porque 4=2}2=2>2. El nimero 6=2-42-42=2X3. El
nimero 8=2-42-42-}42==2x4, y en general, si partiendo del niimero 2
se va contando de dos en dos los numeros 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26, 28 y 30, marcados con una linea por debajo, se excluiran los
multiplos de 2.

Si se buscan ahora los nimeros formados por la adicidn sucesiva de
tres en tres unidades, los encontraremos si partiendo del ndmero 3 con-
tamos de tres en tres guarismos. Asi se determinan los nimeros 6, 9,
12, 15, 18, 21, 24, 47 y 30; marcados con un punto por debajo, y que
son los multiplos de 3. No nog ocuparemos en determinar los miltiplos
de 4, porque no siendo este niimero primo, todos sus multiplos lo son de
2, y por consiguiente ya estdn excluidos.

Pasando al ntimero 5, determinaremos todos sus multiplos contando
desde 5 los guarismos de cinco en cinco, y sefialaremos con dos puntos
por debajo los nimeros 10, 15, 20, 25 y 30, multiplos de 5, Los multi-
plos de 6 siéndolo de 3 ya estin excluidos.
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Contando desde 7, de siete en siete guarismos, determinaremos los
nimeros 14, 21 y 28, marcados con una coma por encima,y que son
los multiplos de 7. Los multiplos de 8, 9 y 10 va estan excluidos.

Contando de 11 en 11 determinaremos el ntmero 22, miltiplo de 11,
sefialado con dos comas por encima.

Y por dltimo, contando de 13 en 13 guarismos; se determina el ni-
mero 26, multiplo de 13, marcado con tres comas.

Los nimeros primos inferiores & 30, son los siguientes:

1—2—-8—5—7—11—-13—17—19—23 y 29,

los cuales no se han excluido, porque no son multiplos de ninguno otro.

Por este procedimiento, algo abreviado en la prdctica, se forman ta-
blas de los nimeros primos hasta el limite que se quiere.

Para determinar siun namero aislado es primo, deberd dividirse suce-
sivamente por los nimeros primos 2, 8, 5, 7, elc., menores que su mitad,
Y en caso de que no sea divisible eractamente por ninguno de ellos, el nime-
ro propuesto serd primo.

Si queremos averiguar si 11 es numero primo, lo dividiremos sucesi-
vamente por 2, por 3 y por 5, numeros primos menores que su mitad,
y no giendo divisible por ninguno de ellos serd niimero primo. Es inu-
til hacer la divisién por los numeros primes mayores que su mitad, su-
puesto que no puede descomponerse un nimero en menos de dos partes,
cada una de ellas iguales 4 su mitad.

S1 se trata de averiguar si 27 es numero primo, su divisién por 2
conduce 4 la resta 1; pero como dividido por 3 da el cociente exacto 9,
resulta que es multiplo de 3,

102. — DgscoMposICION DE UN NOMERO EN SUS FACTORES PRIMOS,—
Una vez conocidos los numeros primos 2, 3, 5,7, 11..... .. hasta el limi-
te que se quiera, para descomponer un nimero en sus factores primos, se
le dividird primero por 2, en caso de que la division sea exacta, se dividi-
rd el cociente que resulte otra vez por 2, repitiéndose la division por este
namero hasta que se obtenga un cociente indivisible por 2. En sequida,
ese cociente se dividird por 3, y siendo posible se repetirdn las divisiones
hasta obtener un cociente indivisible por 3, y ast continuardn dividiéndose
108 cocientes que vayan resultando sucesivamente por cada uno de los niime-
ros primos, 5, 7, 11, efe., cuantas veces sea posible, hasta oblener 1 como
@wltimo cociente.

El namero propuesto serd igual al producto de los ndmeros primos que
hayan servido de divisores, elevado cada uno de ellos & una potencia expre-
sada por el nikmero de divisiones gue con él se hayan hecho.
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1682  Por ejemplo, si se quiere descomponer el ndmero 168 en sus
8_42 factores primos, Jo dividiremos. por 2 y se téndra el cociente
91l3 exacto 84, el cual lo volveremos 4 dividir por ‘2 y se obtiene

77 42, que dividido por 2, da por cociente 21, niimero indivisible

11 por 2. Dividido este cociente por '3, se obtiene 7, nimero que
siendo primo, dara, dividido por si mismo, la unidad por cociente.

En consecuencia: 168=23%3%T. ‘

La descomposicién de los nimeros en sus factores primos, sirve, 1.°,
para conocer todos log divisores cnteros que puede tener una cantidad;
2.0, para determinar el menor multiplo de varios nimeros; y 3.°, para
encontrar el maximo comun divisor.

103.—DETERMINACION DE LOS DIVISORES DE UN NUMERO.—SI queremos
determinar todos los nimeros enteros que pueden dividir exactamente,
por ejemplo, & 180, comenzaremos por descomponerlo en sus factores
primos, empleando el procedimiento explicado en el péarrafo anterior,
y es claro que siendo 180==22X 388X 5, serd divigible exactamente
por cada uno de sus factores primos y por los diversos productos que
con ellos puedan formarse.

1802
902—4
453—6—12

153—9—18—-36
, ? 5 —~16—20—15—380—-60—45—90—-180

Para determinar fécilmente estos productos diversos, multiplicare-
mos el segundo divisor 2, por el primero que estd encima de él, y el
producto 4, que sera divisor de 180, lo escribimos 4 la derecha del se-
gundo divisor. En seguida multiplicaremos el tercer divisor 3, por to-
dos los niimeros que estin encima de él; y los productos 6 y 12 se es-
criben 4 su derecha, omitiéndose los resultados iguales 4 los obtenidos:
v asi se continta la operacion hasta el ultimo factor 5. Los ntimeros
todos que pueden dividir & 180, seran los factores primos y los produc-
tos diferentes encontrados. Ordendndolos se tiene que los divisores
de 180, seran: 1, 2, 8, 4, 5, 6, 9, 10, 12, 15, 18, 20, 30, 36, 45, 60, 90 y
180, y solo estos nimeros lo dividirin exactamente.

Reara.— Para encontrar todos los divisores de un nimero, se le descom-
pondrd en sus factores primos, se multiplicard el sequndo factor por el
primero, Y se escribird d su derecha el producto; en sequida, el tercer factor
se multiplicard por los dos [actores primos y por el producto encontrado;
y se continuarda la operacién multiplicando cada divisor por los nimeros que
haya encima de él; teniendo cuidado de omitir los productos ya oblenidos;
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Todos los factores primos y los productos diferentes, dividirdn exactamens
te al nimero propuesto.

El fundamento de esta regla es que cuando se han determinado los
factores primos de que estd compuesto un ndmero, éste serd divisible
por todos estos factores y por todas las combinaciones que con ellos
puedan hacerse, pero nada mas por estos factores y sus respectivas com-
binaciones.

Se puede determinar el nimero de divisores, que tendra un nimero,
agregando una unidad & cada uno de los exponentes de los faclores primos
de que estd formado, y formando el producto de los niimeros que resulten.
Cuando algin factor no tenga exponente, se supondré que lo es la unidad.

Por ejemplo 180=22¢ 325
siendo log exponentes 2, 2,y1,
formaremos el producto de 3WB3x2==18,

y 18 serén los divisores que tendrd 180, cuyo resultado es en efecto el
que acabamos de obtener.

104, —DETERMINACION DEL MENOR MOLTIPLO.—REsLA.—Para encontrar
el menoy miltiplo comin de varios nimeros, se comienza por excluir los que
son factores de alguno de los propuestos; los nimeros que queden se des-
compondran en sus factores primos, y el menor multiplo comin serd el pros
ducto de todos los factores primos diferentes que enfren en su formacion,
afectado cada uno de estos factores del mayor de sus exponentes.

Por ejemplo, si se busca el menor multiplo de

305,810, 15,24 y 72
comenzaremos por excluir 4 3 que es factor de 15, 4 5 que lo es de 14,

4 8 que lo esde 24 y 4 24 que es factor de 72; en seguida. descompo-
niendo en sus factores primos los nimeros no excluidos, tendremos:

10=—=2%5
7229832

y el menor multiplo de los nimeros propuestos serd
28 x 32%5=360

Este ntmero sera miltiplo de los demds, porque contiene todos los
factores de que cada uno estd formado, y serd el menor multiplo, por-
que solo contiene los factores absolutamente indispensables para poder
ger producto de todos los nliimeros propuestos.

105.—MixmMo comtN »Ivisor.—Reers.— Para deferminar el mdxzi-
mo comdn divisor de varics nimeres, se les descompondrd en sus factores
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primos, y el mdximo comin divisor serd el producto de los factores
primos iguales que entren en su formacion, afectado cada uno del menor
de sus esponentes. .

Si, por ejemplo, se busca el maximo comtun divisor de 72 y de 180,
descomponiendo estos nimeros en sus factores primos tendremos:

T2==23%( 32
180=22%(32 5

y el méximo comin divisqr serd:
223 32==36

Este nimero dividird exactamente 4 72 y 4 180, supuesto que estd
formado de factores comunes & estos dos numeros; y serd el mayor di-
visor de ellos en razén de que cada uno de los factores comunes se ha
elevado 4 Ja mayor potencia que ha sido posible,

106.—PriMer TEOREMA.— Un nitmero que divide exactamente d otro, di~
vide igualmente d todos sus maltiplos.

Si 8 divide & 24, todo multiplo de 24 serd también divisible exac-
tamente por 8.

Denosrracton.—Si para fijar el raciocinio de nuestra demostracién
tomamos como multiplo de 24 & 96=24X4, tendremos en virtud de ser
24 divisible exactamente por 8 que %4 dard por cociente un ntimero en-
tero.

24

—=3

8
si multiplicamos el dividendo por 4, el cociente de 24 X 4=96 dividide
por 8, sera (76) 4 veces mayor que el cociente 3, esto es,

244 96
=—=3 x4
8 8

pero como el producto 34 de dos nimeros enteros siempre es entero
y cuando el cociente es entero, los nimeros son divisibles exactamente,
resulta que tanto 96 como cualquiera otro multiplo de 24 serd divisible
exactamente por 8; en razén de tener que ser el cociente respectivo el
producto de 3 por otro niimero entero.

107.—8SEeeuxno TEOREMA.—ST las dos partes en que puede descomponerse
una cantidad son divisibles exactamente por un nimero, la cantidad total
serd divisible por dicho nimero.

Sea 72==48--24; si las dos partes 48 y 24 son divisibles exactamente
por 6, también 72 serd divisible por 6.
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Supuesto que las dos partes de 72 son divisibles exactamente por 6,
daran por cociente nimeros enteros, y tendremos:
48+-6=8
24--6=4
¥ como e: cociente de una cantidad es igual 4 Ja suma de los cocientes
de sus partes, sumando ordenadamente las expresiones anteriores, se
tendra:
(484-24)+6=8--4
4 bien 72+ 6=8-44
pero como estos dos cocientes 8 y 4 son numeros enteros, su suma tam-
bién lo serd, y en consecuencia 72 serd divisible exactamente por 6.
108.—TErcER TEOREMA.—Siempre que una cantidad pueda descompo-
nerse en dos partes, y tanto la cantidad como una de sus partes sean divi-
sibles exactamente por un némero, la otra parte también serd divisible por
este niimero.
Sea 60=40--20: si tanto 40 como 60 son divisibles exactamente por
4, decimos que la otra parte 2) serd también divisible por 4.
Dexostracién.—Supuesto que tanto 60 como una de sus partes 40,
son divisibles exactamente por 4, sus respactivos cocientes serdn name-
rog enteros y tendremos:
60+4=15
40+4=10
como si de cantidades iguales se restan cantidades iguales, los resulta-
dos seran iguales, tendremos.

(60—40)+4=15—10
6 bien 20+4=15—10
pero como los dos cocientes, 156 § 10 son niimeros enteros, su diferencia
también lo serd, y en consecuencia 20, que es la otra parte de 60, sera
divisible exactamente por 4.
Corovartos,.—En la divisién de los nimeros enteros podemos distin-
guir dos cagos.
1.o—Cuando no hay resta, por ejemplo 60+15=4
de lo que se deduce 60=15x4
2.9—Cuando hay resta, por ejemplo: 60+-8 da 7 por cociente y 4 de
resta, de lo cual se deduce que
60=8X7-4.

En el primer easo0, cuando la divisién no da resta, siendo
60=15x4
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cualquier nimero que divida exactamente al divisor ¢ al cociente dividi-
ra al dividendo. En efecto, 5 que divide 4 15 dividira 4 60, y 2 que di-
vide 4 4 dividira 4 60 (106).

En el 2° caso cnando la divisién deja una resta, por ejemplo 60--8, da

60=8X 7-+4

si el divisor 8, y la resta 4, son divisibles por un mismo ndmero, por
4, por ejemplo, lo sera igualmente el dividendo; supuesto que las dos
partes en que 60 esta descompuesto son divisibles por 4 (107); la pri-
mera 87, por ser multipla de 8, y la segunda por el supuesto.

Si tanto el dividendo como el divisor son divisibles por un nimero,
2 por ejemplo, lo serd igualmente la resta. ILa parte 8 X7 serd divisi-
ble por 2 por ser multipla de 8 y siendo divisible la cantidad 60 y una
de sus partes, lo sera la otra, que es la resta 4 (108).

109.—Cuarro trorREMA.—S7 el produclo de dos factores y cada uno de
ellos se dividen separadamente por un némero dado, la resta que queda en
la divisién del producto, es igual & la que resulla de dividir el producto de
las restas de los factores por el mismo nimero.

Sea 23 x 47—=1081

2347 da 3 yor cociente y 2 de resta.

47+7 da 6 por cociente y 5 de resta.
v decimos que la resta de 1081 dividido por 7 es 1gual & la que resulta
de dividir 2 x5, producto de las restas de los factores, por el mismo ni-

mero 7,
Denostracion.—De la divisién de cada uno de los factores por 7, re-

sulta que
23=T7X3}2
47=7X6-+5

¥ como si cantidades iguales se multiplican por iguales, los resultados
geran iguales, tendremos que

93 47=(7X3--2) (73X 64-5)

Ejecutaremos la multiplicacién indicada en el segundo miembro de
la ecuacion, multiplicando primero las dos partes del multiplicando, 7x 8
y 2 por la primera del multiplicador 7 X 6, y obtendremos los productos.

(TX8XTX8)y (2x7X6)

que ambos son multiplos de 7.

i
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En seguida multiplicaremos las dos partes del multiplicando por 5,
que es la segunda del multiplicador, y se obtendra:

(TX3X5) y (2X35)
de cuyos productos el primero es multiplo de 7.
Asi es que
23==Tx 342
X47:: 77X 6+5

23X 4T=(T X 3X 7 X 6)+-(2 X 7 X6)+(T X 3X 5)+(2x5)

A consecuencia de haber descompuesto cada uno de los factores en
una parte que es un producto de 7, tres de las cuatro partes de que es-
td formado el producto total, son también multiplos de 7, y por tanto
divisibles exactamente por este ntimero, y solo en la dltima parte 2%5
que resultd del producto de las restas de los factores, no entra como fac-
tor 7. Si dividimos por 7 la ecuacién, tendremos:

28347 (TXBXTX6)  (2XTX6)  (TXBXH)
D A A s {

2
+( >7<5)

y como las tres primeras partes del segundo miembro no dan ninguna
resta en razén de ser cada uno de los dividendos multiplo del divisor 7,
se inflere que la resta que dé el producto 23X47 dividido por 7, serd
igual & la que resulte de dividir el producto 2 X5 de las restas de los facto-
res, por el nimero dado 7.

Como aplicaciones de estos cuatro teoremas, pondremos los siguien-
tes ejemplos:

1 Siel nimero 10 es divisible exactamente por 5, cualquiera mul-
tiplo de 10 serd divisible por 5. En efecto, cualquiera nimero de dece-
nas, por ejemplo, 780, que es igual & 7810, serd divisible exactamente
por 5. Del mismo modo toda potencia de 10, por ser multiplo de este
nimero, serd divisible por 5; asi, 100=102, 1000=103 y todas las po-
tencias de 10 son exactamente divisibles por 5.

2°  Si descomponemos el niimero 956 en dos partes
950-4-6==0510-4-6 y observamos que por ser la primera parte, 95X 10
miultiplo de 10 es divisible por 2, y que también lo es la otra parte 6,
inferiremos que el nimero 956 sera divisible por 2, en virtud del segun-
do teorema.

30  Si dividimes 7200 entre 7, hallaremos 1028 por cociente y 4 por
resta, Iuego

7200=-1028 X 7+-4
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y observando que la cantidad 7200, lo mismo que la resta 4 son niume-
ros divisibles por 4, inferiremos conforme al tercer teorema, que la otra
parte 10287 también sera divisible exactamente por 4.

4°  Considerando 4 80 como el producto de los factores 10<3 ten-
dremos; conforme al cuarto teorema, que la resta que queda en la divi-
#i6n del producto es igual 4 la que se obtiene dividiendo el producto de
las restas de los factores, por ejemplo, por el ntimero 6. Si dividimos
10 entre 6, la resta es 4, dividiendo 3 entre 6 el cociente es O y la resta
3; luego la resta de 80 dividido por 6, serd igual 4 la del producto 3 4
6 12 dividido por 6, y como esta resta es O inferiremos, lo que es una
verdad, que 30 es divisible exactamente por 6, supuesto que da O por
resta.

50 Si dividimos 10 entre 7 obtendremos por resta 3; para determinar
la resta que dejaria 100 dividido por 7, conforme al cuarto teorema,
tendremos que siendo 100=103< 10, la resta de 100 sera la que deje el
producto de las restas 3 x3=9 dividido por 7, esto es 2. Si queremos
determinar la resta que dejaria 1000, considerando este nimero como
el producto de 100 por 10, dividido por 7, tendremos que siendo 2 la
resta de 100 dividido por 7,y 3 la resta de 10,.la resta de 1000 sera
igual al producto de las restas 233 dividido por 7, esto es, 6. Se ve,
pues, con qué facilidad pueden determinarse las restas de las potencias
sucesivas de 10 divididas por un nimero dado.

110.—REGLA PARA ENCONTRAR EL MAXIMO COMUN DIVISOR ENTRE DOS CAN-
TipapES.—Se divide la mayor por la menor: st la division resulta exac-
ta, esto es, st no da resta, la cantidad menor serd el mdaximo comim divisor;
en caso contrario, se divide el divisor por la resta, y si la division no sale
exacta se continiia la operacidn dividiendo sucesivamente el dltimo divisor
por la resta hasta obtener uua division exacta. Kl @ltimo divisor serd el
mdximo comiun divisor. Cuaudo éste sea la unidad, los nitmeros serdn
primos entre si.

111.—Esenrro.—Sea por determinar el 1440 624
méaximo comun divisor de los nimeros 624 1 192
1440 y 624. Dividiremos 1440 por 624: 192 ‘ 48| 3
se obtiene el cociente 2 y la resta 192. Des- 00 1 4
pués dividiremos 624 por la resta 192, se
obtiene 8 por cociente y 48 por resta.. En seguida dividiremos 192 por
48 y obteniéndose una divisién sin resta, el tltimo divisor, 48, serd el
méximo comun divisor de los nimeros 1440 y 624.

A esta serie de divisiones se 1440 624 192 48 00
les da comunmente la forma de
tabla, poniendo las restas 4 la
derecha del divisor como se ve 3 4
aquai al lado, y los cocientes 2
8 y 4 debajo de sas correspondientes divisores.
112.—DEMOSTRACION DE LA REGLA PARA HALLAR EL MAXIMO COMUN DIVI-
sor.—Hemos dicho que maximo comin divisor de dos cantidades es
el mayor nimero que puede dividirlas exactamente (96). En conse-
cuencia, aplicando nuestros raciocinios al ejemplo propuesto, tendremos
que demostrar dos cosas: 1°, que 48 divide exactamente 4 los nimeros
propuestos 1440 y 624; 29, que 48 es el mayor numero que puede divi-
dirlos exactamente. .
1°>—Vamos & demostrar que 48 divide exactamente 4 624 y 4 1440.
Sabemos que 48 se divide exactameénte & si mismo, porque toda can-
tidad multiplicada por 1 da por producto la misma cantidad (64).
Como resultado de la tltima division, hemos obtenido:
192=48 x4
luego conforme al primer teorema (106), se infiere que 48 dividira exac-
tamente 4 192 por ser multiplo de 48.
" Como resultado de la pentltima divisién hemos obtenido:
624=—=192 348
sabemos que 48 se divide exactamente & si mismo; hemos demostrado
que 48 divide 4 192, y conforme al primer teorema, dividird & su multi-
plo 192X 3. Si, pues, 48 divide exactamente 4 las dos partes de 624,
conforme al segundo teorema (107), se infiere que dividird exactamente
& 624.
Como resultado de la primera divisién obtuvimos:

1440=624x24192

hemos demostrado que 48 divide exactamente 4 192 y 4 624, y como
también dividird al multiplo de este ntimero, 624 X 2, se infiere que di-
vidiendo 4 las dos partes de 1440, dividird 48 exactamente 4 1440.

Funddndonos en los teoremas demostrados (106 y 107) y examinan-
do los resultados obtenidos por la aplicacién de la regla, hemos visto su-
cesivamente que 48 se divide 4 si mismo, que divide 4 192, 4 624 y 4
1440; luego queda demostrado que el nimero 48, encontrado conforme d la
regla, divide exactamente d los nimeros dados 624 y 1440.

2°—Vamos & demostrar que 48 es el mayor nimero que puede dividir.
{os exactamente.

!
i
|
1
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El mayor nimero que puede dividir exactamente & 1440 y 4 624 no
puede ser mayor que 624, porque aunque pudiera dividir & 1440 no po-
dria obtenerse un cociente entero dividiendo 624 por un nimero mayor
que él. En consecuencia, debemos probar si 624 divide exactamente 4
1440; pero como la primera divisién deja una resta, nos hace ver que
624 no es el maximo coman divigor; y ademés encontramos que

1440=624 2192

Esto es, 1440 se compone de dos partes: una 624 %2, y la otra 192.
Ahora bien, conforme al primer teorema (106) el niimero que divida &
624 dividira 4 la parte 6242, multiplo de ella; pero como buscamos
un divisor comun de 1440 y de 624, conforme al tercer teorema (108),.
serd preciso que este divisor divida exactamente a la otra parte 192, y
en consecuencia, n0 podrd ser mayor que este numero.

Por tanto debemos probar si 192 divide 6 no exactamente al nemero
menor 624, Ejecutando la divisién, encontramos una resta, por lo cual
vemos que 192 no es el mdximo comun divisor, y ademas

624=192x 3448

Esto es, 624 consta de dos partes: 192%(3 y 48. Kl divisor de 19210
serd de 1923 (106), y como para que un numero pueda dividir & 624
y 4 192 (circunstancia indispensable para que divida 4 1440), es nece-
sario que divida 4 la otra parte 48 (108), resulta que el maximo comun
divisor no puede ser mayor que la resta 48.

En consecuencia, debemos probar si 48 divide 4 no exactamente &
192, y como se obtiene que ,

192==48x 4
sin ninguna resta, resulta que 48 es el mayor nimero que puede dividir
exactamente 4 624 y 4 1440. ‘

En resumen, hemos demostrado sucesivamente que el maximo comun
divisor:

No puede ser mayor que....... veeee... 624
QUE MO B8, v v vt iinenrneenenns eeen.. 624
Que no puede ser mayor que.......... . 192
QUE N0 BS. v e v nieienanennns vee... 192
Y que no puede ser mayor que......... 48

Vemos, pues, que la aplicacién de la regla nos ha conducido 4 encon-
trar el namero 48 que, ademds de dividir exactamente & 624 y 1440, es:
el mayor niimero que puede dividirlos exactamente.

118.—Osservaciongs.—Como en el curso de la operacién las restas.
van disminuyendo sin cesar, forzosamente se llega 4 obtener un cocien-
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te exacto, aunque no sea sino cuando el divisor es la unidad, caso en
que, como lo hemos dicho, los niimeros propuestos seran primos entre si.

Cuando una de las restas es un nimero primo que no divide exacta-
mente la resta anterior, es inutil continuar la operacién, pues como se
sabe, el maximo comun divisor debe dividir todas las restas, lo cual se-
r4 imposible siendo nimero primo una de ellas.

Cuando dos restas consecutivas tienen un factor comiin, se puede Su-
primir éste y continuar la operacidn, leniendo cuidado de multiplicar el
mdximo comin diviscr que se encuentre por el factor suprimido, con el ob-
jeto de restituir el factor comin de las restas, que debe ser parte inte-
grante del maximo comiun divisor.

11-£.—D#STERMINACION DE LOS COCIENTES DE LOS NUMEROS PROPUESTOS PAR-
TIDOS POR EL MAXIMO COMUN DIVISOR.—Supuesto que el maximo comitin divi-
sor de dos nitmeros debe dividir exacté@nente todas las restas, se puede
facilmente obtener el ntimero de veces que cada resta contiene al maxi-
mo comun divisor.

Volvamos al ejemplo propuesto. Co- 1440 o4 192 | 48
mo 48 se contiene 4 si mismo una vez, %
ponemos 1 debajo de 4. En seguida 9 3
192 contiene 4 48 cuatro veces, que es
el producto de 1 por el numero que
esta encima de él, y este ntimero 4 lo
colocamos en la columna vertical debajo de 192, para expresur las veces
qne contiene esta resta al maximo comun divisor. Iin seguida, supuesto

30 13 1

que 624=192X 3448, y que 192=48 x4, resulta que

624485 4 34 43=48 (4 X 341)==48% 13

13 es el numero de veces que 624 contiene 4 45. Este nimero 13 se ob-
tiene en la tabla multiplicando 4 pcr el nimero 3, que esté encima de
él, y agregando 1 que estd & su derecha; debiendo observarse que 4 in-
dica las veces que 192 contiene 4 48; 3 las veces que 624 contiene 4 192,
1 las veces que 48 se contiene & si mismo.

Para determinar el nimero de veces que 1440 contiene 4 48, multi-
plicaremos 13 por 2 y abadiremos 4, supuesto que

1440-=624 < 2-+192
y que 624=48<13 y 192==48X4, luego poniendo por cada cantidad sn
valor, resulta que
1440=48X 13 X 2-} 48 X 4=48 X (13 X 2} 4)=48 < 30.

En consecuencia, para determinar el ndmero de veces que cada resta
contiene al mdiimo coman divisor, se comienza poniendo la unidad en la
columna vertical debajo del @ltimo cociente; en seguida se multiplica la uni-
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dad por este coclente, escribiendo el producto en la casillade la izquierda, y
se contintia multiplicando el guarismo inferior por el cociente que estd so-
bre él, y agregando el guarismo inferior de la derccha se pone el resultado
en la casilla de la izquierda.

Esta regla es de frecuente aplicacién en la abreviacién de los quebra-
dos, como se verd en el numerc 147.

115.—~DETERMINACION DEL MAXIMO COMUN DIVISOR DE MAS DE DOS NUMEROS.
—Para encontrar el maximo comin divisor entre mds de dos nimeros,
sin descomponerlos en sus factores primos, se buscard primero el corres-
pondiente 4 dos de los nimeros dados; después se busca el maximo co-
mun divisor entre el hallado y otro de los numeros propuestos: en se-
guida se determina el maximo comin divisor entre el tltimo encontrado
y otro de los nlimeros propuestos, continuando asi la operacisn hasta el
ultimo ntmero. o

116. Eseyreros.—Como ejercicio pondremos las siguientes cuestiones:

1# Descomponer (102) en sus factores primos el nimero 12936.

28 Determinar (103) todos los divisores enteros del niimero 144.

3+ Encontrar (105) el méaximo comtn divisor de los nimeros 627 y
1425, .
4% Encontrar (110) el maximo comun divisor de los niimeros 477 y
1219,

5* Encontrar (104) el menor multiplo comin 4 los numeros 2, 3, 12
y 21.

6 Encontrar (104) el menor mtltiplo comin 4 los nimeros 6, 8, 15,

9yb.

CONDICIONES

pa.ra que una cantidad sea divisible por los nlimeros
menores que 12,

117.— Principins FONDAMENTALES.—Es conveniente con frecuencia, en
las operaciones de aiitmética, conocer con facilidad si una cantidad pue-
de dividirse exactamente por los guarismos que representan unidades, y
el objeto de este capitulo es dar & conocer los medios que pueden em-
plearse con tal fin, exphoando sus fundamentos.

Conforme 4 las convenciones de nuestro sistema de numeracion, re-

sulta que toda cantidad mayor que 10, es igual 4 la suma de los pro-
ductos de cada cifra significativa por la potencia correspondiente de 10,
mas las unidades simples.
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Por ejemplo: 8475==3 X 103+ 43¢ 1024-7 10+-5.

En consecuencia, las condiciones para que una cantidad sea divisi-
ble por un nimero, dependen de las propiedades del ntmero 10, de las
de sus potencias, de las de los guarismos que multiplican 4 estas poten-
cias, y de lag del guansmo que representa las unidades.

Los ntimeros primos menores que 10, son 2, 3,5 y 7, por lo cual
pueﬁen hacerse las siguientes descomposiciones de Ia base de la nume-
racion.

10:=2X%5
10=Tx1+3
118.—Siendo 10=2%5

inferiremos (106) que fodcs las potencias y los miltiplos de 10 son divi-
stbles por 2 y por 5.
Si elevamos 4 la 2 potencia estas dos cantidades, cuyos valores son
iguales, tendremos:
102=92¢ 52
esto es, 100=4x 25

de donde inferimos que 100 y fodos sus multlplos son divisibles exacta-
mente por 4 y por 25.

Si elevamos 4 la 32 potencia  10-=2X5
tendremos 103 =98 53
esto es, 1000=8%125

luego 1000 y todos sus maltiplos son divisibles por 8 y por 125.

. Siendo cualquiera potencia de 10 igual al producto de los factores
primos 2 y 5 elevado cada uno de ellos 4 la misma potencia, (por ejem-
plo 104=2454) y siendo tanto 2 como 5 nimeros primos con 3, se in-
fiere que ninguna potencia de 10 serd divisible exactamente por 3 por ser
indivisibles por 3 los factores de que consta.

Tgualmente, toda potericia de 10 es indivisible por T, por ser 7 primo
de los factores de 10,

Siende 10=3x3+1

si dividimos 10 entre 3, obtendremos 3 por cociente y 1 por resta.

La resta del producto de 10 10=100 dividido entre 3, sera igual
(109,) 4 la que resulte de dividir el producto de las restas 1X1 de los
factores por 3, esto es, también serd 1.

Siendo 1000=100x% 10
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la resta que queda al dividir 1000 entre 3 ser4 igual (109) 4 la que re-
sulte de dividir el producto de las restas 1 X1 delos factores por 3, esto
es, también serd 1.

Y como el producto de 1 por 1 es 1, inferimos que cualquiera poten-
¢ia de 10 dividida por 8 da por resta 1.

Siendo 10=941

si dividimos 10 entre 9, la resta serd 1, y conforme 4 lo que acabamos
de explicar refiriéndonos 4 3, inferiremos igualmente que cualguiera po-
tencia de 10 dividida por 9 dard 1 por resta.

Estas propiedades de 10 y de sus potencias, asi como los cuatro teo-
remas establecidos en los nimeros 106 4 109, serviran de fundamento
4 lo que vamos 4 exponer. - )

119.—Siempre que sea cero el @ltimo guarismo de una cantidad, ésta
serd divisible exactamente por 10.

Denostracion.—Todo ntmero que termina en cero, conforme 4 las
sonvenciones del sistema de la numeracién, es un mdltiplo de 10, por
ejemplo:

8850-=385x 10

y como por una parte 10 se divide exactamente A s! mismo, y por otra
siempre que un numero divide & otro, “divide igualmente & todos sus
multiplos (106, se deduce que cnando el Gltimo guarismo de una canti-
dad sea cero, ésta sera divisible por 10.

120.— Siempre que sea 0, 6 5 la @ltima cifra de una cantidad, éstn serd
divisible exactamente por 5.

Dimostracion.—Si la cantidad termina en cero, como 380 =338 10,
ser4 mtltiplo de 10; y como 5 divide exactamente 4 10, se infiere que
dividira también 4 cualquier multiplo de 10 (106), esto es, 4 cnalquiera
niimero que termine en 0.

Si la cantidad termina en 5, como 383, la podremos descomponer ex
dos jartes.

385==350-+5

de las que la primera 380 sera divisible por 5 por ser multiplo de 10 y
la segunda también lo sera, por ser 5; y siendo las dos partes de la can-
tidad divisibles por 5, inferiremos (107) que la cantidad total 355 tam-
bién lo serd.

121.— Siempre que sea cero 6 par la @ltima cifra de una cantidal, és-
ta serd divisible exactamente por 2.
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Deuostracton.—Si la cantidad termina en 0, como 370, sera multi-
pla de 10; y como 2 divide exactamente & 10, se infiers (106) que di-
vidird también 4 cualquier ndmero terminade en O por ser multiplo
de 10.

Si la cantidad termina en cifra par, como 738, la. podremos descom-
poner en dos partes:

738—=73048

de las que la primera serd divisible por 2 por ser multipla de 10, y Ia
segunda 8, por ser par; luego siendo lag dos partes de la cantidad divi-
sibles por 2 (107) inferiremos que la -cantidad total 738 también lo
sera.

122.—Una cantidad serd eractamente divisible por 4, siempre que sus
dos @ltimas cifras sean ceros 6 formen un nimero divisible por 4.

Demostracion.—Hemos visto (118) que 100 es divisible exactamen-
te por 4, por ser 100:=22%5?, luego cual juier nimero terminads en
dos ceros, como 3500=35x 100, sera divisible por 4, por ser multiplo
de 100.

Cuando las dos wltimas cifras forman un ntimero divisible por 4. co-
mo 3548, podemos descomponerlo en dos partes:

3548==3500-} 43

de las que la primera 3500 ser4 divisible por 4, porque expresando cen-
tenas sera multipla de 100, luego si la otra parte 48 es divisible por 4,
resultard, que siendo las dos partes de la cantidad divisibles por 4 (107)
lo serd también ésta.

123.—Cuando las tres altimas cifras de una cantidad sean ceros, & for-
men una cantidad divisible exactamente por 8, la cantidad serd divisible
por 8.

Denostractéx.— Hemos visto (118) que por ser 1000=23¢ 53, este
numero es divisible exactamente por 8; luegn cualquiera cantidad que
termine en tres ceros, como 73000==73 x 1000, sera divisible por 8 por
ser wultipla de 1000 (106).

Biempre que las tres tltimas ¢ifras formen un nimero divisible por
8, como 73864, podemos descomponer la cantidad en dos partes:

73864==73000-}-8G4

de las que la primera siempre ser4 divisible por 8; porque expr:sando
millares serd multipla de 1000; luego si la otra parte, formada de las
tres ultimas cifras es un nimero, como 864, divisible exactamente por
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8, resultard que la cantidad total 73864 también lo serd, por serlo las
dos partes de que se compone (107).

124.—Uliia cantidad seyd divisible exactamente por 3, cuando lo sea la
suma de las cifras significativas que la represeniten.

Por ejemplo, la cantidad 582 serd divisible por 3 si la suma de las
cifras significativas 548-}2 d& un nuamero, como 15, divisible-por 3.

Dewmostracton.— Heros visto (118) que cualquiera potenciu de 10, di-
vidida por 3 da por resta 1, por lo que se tiene:

10==8x3-+1
100=3 x 3341
1000=3%< 3331
10000=3 33331
etec.

Toda cantidad conforme al sistema de la numeracién, estd compues-
ta de la suma de los productos de cada cifra significativa por la poten-
cia respectiva de 10, més las unidades, por ejemplo:

582=5% 10048 x 1042

Si en esta ecuacién sustituimos en lugar de 100 su valor 3X33-+1, y en
lugar de 10 su igual 8341, tendremos:

B82=5X (3 X 33+1)+8X (33 1)+2
ejecutando lag multiplicaciones resulta:

. B82:=(5X8X33)+ 5+ (8XB3X3)-8+2
ordenando: 582 = (DX 3(383)F{(3X3%3)-+H+48-2

siendo divisibles exactamente per 3, las dos partes(5X83x 33)y (8X3X3)
por ser multiplas de 3, resulta que siempre que la otra parte 58+ 2,
formada de la suma de las cifras significativas de la cantidad sea un
ndmero, como 15, divisible por 3, la cantidad 582 lo sera, por serlo to-
das las partes de que consta.

125.— Una cantidad serd divisible exactamente por 9 cuando lo sea la
suma de las cifras significativas que la representan.

Por ejemplo, la cantidad 864 sera divisible por 9 cuando la suma de
gus cifras significativas 84-6-}4 sea un numero, como 18, divisible
por.9. 4

"Drvostracion.— Hemos visto (118) que cualquiera potencia de 10 di-
vidida por 9 da 1 de resta, por lo que se tiene:
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10=9%141
100=9x11--1
1000=9x 11141
ete.

Toda cantidad conforme al sistema de numeracién, se compone de 1a
suma de los productos de cada cifra significativa por la potencia respec-
tiva de 10, mas las unidades, esto es,

864=8<100-}6 1044

Si en esta ecuacién sustituimos en lugar de 100 su valor 9X1141, y en
lugar de 10 su igual 911, tendremos:

864=8x (9 X1141)-}-6 X (9 x141)4+4

Ejecutando las multiplicaciones resulta:
864=(8X9IX11)+8L(6X9x1)}+644
ordenando: 864=(8X9IX11)-+(6X9x1)}8+6-+4

siendo divisibles exactamente por 9 las partes (8% 93¢ 11) y (6X9 1)
por ser multiplas de 9, resulta que siempre que la otra parte 84644
formada de la suma de las cifras significativas de la cantidad sea un ni-
mero como 18, divisible por 9, la cantidad 864 lo sera, por serlo todas

_las partes de que consta.

* (126).-— Para explicar el fundamento de la regla que sirve para
averiguar si una cantidad es divisible por 7, demostraremos préviamen-
te el siguiente

TeorEMa.~—La vesta que queda al dividir uia- cantidad por un niymero,
es la misma que la que resulta de dividir por este miimero la suma de los
productss que se obtienen multiplicando respectivamente cada una de las ci-
7ras que en la cantidad representa unidades, decenas, centenas, efc., por ca-
da una de las restas que quedad en la division de 1, de 10, de 100, etc., por
el divisor propuesto.

Para facilitar nuestro razonamiento, aplicable 4 cualquiera cantidad
y 4 cualquier divisor, nos serviremos de la cantidad 586 y del divisor 7..

Conforme & las convenciones del sistema de numeracién

586=6X1-+8X10--5X100.......... (1)
Si sucesivamente dividimos 1, 10 y 100 por 7, obtendremos:
1+7 da por cociente O y por resta........ 1
10+7 da por cociente 1 y por resta........ 3
100-+7 da por cociente 14 y por resta....... 2

y vamos 4 demostrar que



74
resta de 586 +-T==resta de (618X 3-}+5X2)+1T.

En efecto, siendo 1=7 <041
10=7x1+4-3
100=7x 14 +2

si substituimos estos valores en la ecuacion (1), obtendremos:
586=06(7 X 04 1)+8(7 X 14-8)-1-5(T % 1442}

-gjecutando las multiplicaciones indicadas:

586=(6 X7 X 0)-}-6X1-(8XTX 1)48X3-+(5XTX14)4 5X2
-ordenando los sumandos se tiene:

586=(6 X TX0)+(8XTX 1)+ (BXTx14)+6X1+48X3+4+5% 2
Cormo si cantidades iguales se dividen por iguales, los resultados serdn
iguales, tendremos:

586 (6 T%0) , (8XTV1), (BXTX14) |, 6X1L8x 345
D8 EXIX0) BXIXD G271 | OX1+8x55v2

y como los dividendos de las tres primeras partes del segundo mismbro
-de esta ecuacién, por ser multiplos de 7, al dividirlos por este ntunero
dan cero por resta, tendremos finalmente que

resta de 586 + 7= resta de (6 X 1+-8x3+5%2) +7

-que es lo que teniamos que demostrar.

Como habré podido observarse, cuando sabemos que una potencia
de 10, dividida por 7, por ejemplo 100, deja por resta 2, para el ob eto
de que ahora tratamos no es necesario conocer la parte que es m.dlnkipla
«de 7. En efecto, tenemos:

100=7% 1412
-5 centenas 500=(5X 7 X 14) +5x2
-dividiendo por 7, resulta:
resta de 5)17)9: resta de PXZ/_M)_L 32
7 ri

‘pero como la parte que hemos escrito dentro de paréntesis es miltipla
»d‘e 7, no necesitamos conocerla, supuesto que dard cero por resta, é infe-
wimos que

7
resta de 500+ 7= resta de 52 +7

siendo b la cifra que rejresenta centenas y 2 la resta que queda en la
divisién de 100 entre 7.

Para determinar las condiciones de divisibilidad de una cantidad
por 7 vamos & fundarnos en el tcorema que acabamos de demostrar y el
cual pueden aplicar los alumnos & cualquiera otro divisor.

Las restas de 10 y de todas sus potencias es facil determinarlas, re-
cordando (109) que la resta de la division del producto es la misma que
la que se obtiene dividiendo por el niimero dado el producto de las res-
tas que hayan resultado al dividir los factores.

1 dividido por 7 da O por cociente y por resta .. 1

10 751 .. 8
100=10x10 7 dard por resta la misma que ?l?;? 2
10001010 7 "5>7<2... 6
10000=10% 1000, 7 . §.>7<_6. .4
100000==10% 10000 ,, 3>7<4 o

Desde la sexta potencia de 10 en adelante volverin & encontrarse las
mismas restas 1, 3, 2, 6, 4y 5, y en igual orden, por lo cual se llaman
estos numeros periodo de la divisidn por 7.

Ura vez conocidos log nimeros que forman el periodo de la divisién
por 7 en nuestro sistema de numeracién, podemos establecer la siguiente:

Reara.—Para conocer si una cantidad es divisible por 7 se escriben
debago de los guarismos que la representan, de derecha d tzquierda, los nit-
meros del periodo 1, 3, 2, 8, 4 y b las veces que sea flecesario: se mul-
tiplica cada cifra de la cantidad por la que estd debajo de ella y se suman
los productos. Cuando por constar esta suma de muchos nimeros no es fd-
cil determinar si es divisible por T, se escriben debajo de los guarismos de
la suma los correspondientes del periodo, se multiplicant respectivamente y
se suman los productos. Si la suma obtenida es divisible por 7, lo serd la
cantidad propuesta.

Esrmpro.—Se quiere saber si el numero 35.833,694 es divisible por
7. Para esto se escriben debajo de los guarismos de esta cantidad los
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del periodo, se multiplican respectivamente v se suman los productos
como se ve en seguida:

PRODUCTOS. PRODUCTOS.
Cantidad propuesta 35883694 1x4= 4 Cantidad 147 1x7== 7
Periodo de 7......31546231 3% 9=27 DPeriodo..231 3x4-==12

2% 6—12 2% 1= 2
63X 3=18
4% 8=32 21
5> 8==40

1Xb= 5 Siendo 21 divisible por
3X3= 9 7 lo sera la cantidad

35883694

147 séptimaparte 5126242

Denostraciox.—La cantidad propuesta
55.883,694==44-9.106.102-4-8.103-1-8.104 8,105 4-5,106-}- 8.107

Si dividimos por 7 los dos miembros de esta ecuacidn, la resta que
quede al dividir la cantidad 35.883,694, conforme al teorema demos-
trado al principio de este parrafo, seri igual 4 la que resulte de dividir
por flicho nimero la suma de los productos de cada una de sus cilras
significativas por el guarismo correspondiente del periodo 1, 8, 2, 6..,
de la divisién de 7; luego si la division de la suma de estos prod,ucto's
no deja resta, la cantidad propuesta sera exactamente divisible por 7.

¥ (127.)—CoxDICIONES PARA QUE UNA CANIIDAD SEA DIVISIBLE PoR 11.—
Para determinar éstas seguiremos un procedimiento semejante al que he-
mos empleado para averiguar cudndo un ntimero es divisible por 7, y por
9; pero como el divisor 11 es mayor que 10, consideraremos la cantidad
formada de la suma de los productos de 1, 100, 100* y las potenciag
sucesivas de 100 multiplicadas por factores formados de dos en dos eci-
fras. Por ejemplo, el nimero 5758192 lo consideraremos formado de
las partes 92X 14-81X1004-75%1002-5% 1003 En seguida determi-
naremos las restas que resultan de la divisién de 1, 100, 1002 y de las
potencias sucesivas de 100 entre 11; multiplicaremos estas restas por
los factores correspondientes 4 cada parte, y la suma de estos pro-
ductos deberd ser divisible por 11 para que lo sca toda la cantidad.

1 dividido por 11 da por resta 1
100 dividido por 11 da por resta 1,

luego 1002 dividido por 11, dara por resta 1, supuesto que la resta del
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product 1e dos cantidades 100<100, es igual & la que resulta de divi-

-dir el producto de las vestas 1X1 de los factores (109).

Por la misma razén, todas las potencias de 100 divididas por 11 da-
rdn 1 por resta.

Tenemos que 5758192=92 % 1481100475 X1002+5X 1003

Si dividimos el ntimero 5758192 por 11, la resta de la divisidn serd
igual 4 la que resulta de dividir la suma de las restas de las partes que
lo forman por 11; pero la de cada parte 92)(1,81100,75X1002 y
5% 100% es igual & la del factor de 1, de 100, y de las potencias de 100,
supuesto que la resta do 1, de 100 y de las potencias de 100 son la uni-
dad (109); luego la resta que resulte de dividir el nimero 5758192 por
11 sera igual 4 la que dé la divisién de la suma de los factores 9281
17545, La suma de estos factores es 253; considerando esta canti-
dad compuesta de las partes 53X 1--2(100 y raciocinando como antes,
inferiremos que 233 dividido por 11, dara la misma resta que la suma
de los factores 53 -2, pero como 55 es divisible exactamente por 11, de-
duciremos que lo sera 253, y en consecuencia la cantidad 57568192.

En resumen, se ve que una cantidad sera divisible por 11 cuando lo
sea la suma de los periodos de dos en dos guarismos de que estd forma-
da, contando de derecha & izquierda. Tal es el fundamento de la si-
guiente

Reara.— Para conocer si un nimero es divisible por 11, se le divide en
periodos de dos en dos cifras, contando de devecha d izquierda; se suman
estos periodos y si la suma es divisible exactimente por 11, lo serd el ni-
mero propuesto. Cuando la suma de los periodos consta de mds de dos ¢i-
fras, se dividird en periodos de dos en dos guarismos, comenzando por las
unidades, y se sumardn éstos; si sw suma es divisible por 11, lo serd el ni-
mero propuesto.

Esewrro.—-Queremos determdnar si el nimero 25802438 es divisible
por 11.

25802158 Como se ve al lado, descompondremos el niimero en

58 periodos de dos en dos cifras contando de derecha & iz-

24 quierda, y los sumaremos. No pudiéndose determinar &

80 primera vista si la suma 187 es divisible por 11, lo des-

25 compondremos en periodos de dos cifras, y como su su-

187 ma es 88, ntimero divisible exactamente por 11, inferi-

remos que el nimero propuesto 25802458 también serd

divisible por 11. Se conoce que un niimero menor que

100 es multiplo de 11 en que el guarismo de las decenas
es igual al de las unidades, como 22, 83, 44, etc.

87
1
83
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Indicaremos otro método que se emplea frecuentemente para deter-
minar si una cantidad puede ser exactamente divisible por 11.

Rrara.—Para conocer si un nimero es divisible por 11, se suman se-
paradamente los guarismos de orden par y los de orden impar; se busca la
diferencia entre las dos sumas, y st esta diferencia es O 6 un nimero divi-
sible exactamente por 11 lo serd la cant/dad propuesta.

Ejempro.—Sea por averiguar si el namero 85650983 es divisible

por 11.
85650983 Sumaremos los guarismos de orden impar, 3, 9, 5 y
3 8 B,y separadamente los de orden par 8, 0, 6, y 8. Sien-
9 0 do las dos sumas iguales, la diferencia es 0, por lo cual
5 6 conoceremos que el ntimero propuesto es divisible exac-
5 8 tamente por 11. Otras veces la diferencia de las dos

22-—22=0 sumas es 11 6 un multiplo de ese nimero.
Dzrmostracion.— Determinando el periodo de las restas que resultan
de dividir 1, 10, 102 y las potencias sucesivas de 10 se obtiene que

1 dividido por 11 da por resta !
10 dividido por 11 da por resta 10
102 dividido por 11 da por resta 1
108 dividide por 11 da por resta 10

y asi sucesivamente; por lo que el periodo de las restas es 1 y 10.
Un numero cualquiera

5896=6 1 +9>10--8 10245108

dividido por 11, dard la misma resta que la suma de los productos de
sus cifras significativas por los ntmeros correspondientes del periodo 1
y 10. En consecuencia, el namero propuesto 5896 serd divisible por
11 cuando lo sea la suma de los productos

6% 14+-9% 108X 14510

Para determinar facilmente si serd divisible por 11 la suma de esos
productos observaremos que cualquiera cantidad multiplicada por 10 es
igual al producto de la misma cautidad por 11, menos dicha cantidad.
Por ejemplo, 3 X 10=3 11—38; porque aumentandose al multiplicador
una unidad, deberemos restar el multiplicando 3 para que no se altere
el producto 3% 10. Si en la suma de log términos anteriores ponemos
en lugar de 910 su igual (9X11)—9, y en lugar de 510 su igual
(X 11)—5, tendremos:

6X 1495 108X 145 10=6+ (9% 11)—94-8+4(5X11)—b
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Si dividimos por 11 el segundo miembro de esta ecudcion, siendo
las partes (9x11) y (5 11) divisibles exactamente por 11, el resultadc
de la divisién dependerd del que den las otras partes:

6—9+8—5=61.8—9—5=[6 1 8]—[0-L5]

supuesto qne lo mismo es restar de la suma 68 primero 9 y en segui-
da b que restar de una vez la suma 9-}5. En tltimo andlisis, se ve que
el ntimero 5896 ser4 divisible por 11 cuando la diferencia que hay en-
tre 648, suma de los guarismos de orden impar, y 915, suma de los.
de orden par, sea cero 6 un nimero divisible por 11. ‘

Esta 2° regla sirve para averiguar facilmente si un nimero es divi-
sible por 11; pero por medio de ella no siempre se determina la resta que
dejaria la divisién de un ntmero por 11. La razén de esto es que para
facilitar el procedimiento, hemos agregado y quitado 10, lo cual no alte-
ra el valor del resultado, pero si el del cociente y el de la resta. Por
gjemplo, siendo 80=33(10=311—3, tenemos que '

3011 =21 8
30+11 =3—4;

resultados de igual valor, pero en los que los cocientes y las restas son
distintos.

128.—Trorsma —S¢ una cantidad es divisible separadamente por dos
nimeros prinos entre si, lo serd igualmente por el producto de estos dos nii-
Meros.

Si por ejemplo, 60 es divisible separadamente por 10 y por 3, nume-
ros primos entre si, decimos que 60 sera divisible por 80, producto de
10 por 3.

Supuesto que 60 es divisible exactamente por 10, serd multiplo de

este nimero, y. tendremos:
60=10X6..... .... cerarasee.o(1)

Por otra parte, en razén de que 60 es divisible igualmente por 3, ten-

dra que ser miltiplo de este nimero, esto es, 3 debe entrar forzosamen-
te como factor en la formacién de 60. Ahora bien, como

60=10 X 6

el divisor 3 tiene que servir de factor para producir 10, ¢ 6; pero como
10 no puede ser miltiplo de 3, por ser 10 y 3 numeros primos entre si,
ge infiere que el otro factor 6 de 60 tendra que ser multiplo de 3. En es-

te ejemplo, tendremos:
B==3X2 .  eiaieiieeranasas (8
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Substituyendo este valor en la ecuacidn (1) se obtiene finalmente:
B0=10X3X2 civieer vneree ou..(3)

ecuacién que nos hace ver que 60 es multiplo del producto de los ni-
meros primos 10 y 3, por lo cual serd divisible por 80, que es lo que de-
‘biamos demostrar.

Debe observarse que este teorema solo se verifica cuando los diviso-
wes son primos enfre st Asi, 12 que es divisible por 2 y por 4 no serd
divisible por su producto 8, por que no siendo 2 y 4 nitmeros primos
entre si, el divisor 4 contiene como factor el otro divisor 2. Deszom-
poniendo 12 en sus factores se ve en efecto que no contiene 4 8, pues
12=-2X 2 X 3=4X3.

129. — Cuando una cantidad sea divisihle por 2 y por 3, serd igualmen-
te divisible por 6.

Porque siendo 2 y 3 ntmeros primos entre si, conforme al teorema
demostrado en el parrafo anterior, una cantidad divisible por estos des
nimeros lo sera por su producto 6.

130.—Cuando una cantidad sex divisible por 3 y por 4, lo serd por su
producto 12,

Porque 3 y 4 son nitmeros primos entre si, y 12 es su producto [ 128.]

131,—En resumen, segin se ha visto, ura cantidad es divisible:

10 Por 2 y por b cuando sus unidades lo son: porque siendo siempre
jas decenas divisibles por 2 y por 5, cuando lo sean las unidadas lo se-
rén sus dos partes,

20 Por 10 cuando carece de unidades, por ser miltiplo de 10.

3°  Por 4 cuando el conjunto de unilades y decenas forman una parte
divisible por 4; porque siendo 100=4 25, cuando las decenas y unida-
des forman un numero divisible por 4 lo seran sus dos partes.

4°  Por 8, cuando la parte compuesta de centenas, decenas y unidades
es divisible por 8; porque siendo 1003=8( 123, si el grupo de centenas,
decenas y unidades es divisible por 8 lo serdn sus dos partes.

5o Por 3, cuando la suma de todos los guarismos que forman la ¢in-
tidad dé un maltiplo de 8, porque 10 y todas sus potencias divididas por
3 dan 1 de resta.

6o Por 9, cuando la suma de los guarismos que forman la cantidad
s wi miltiplo de 9, por la misma razén.

7°  Por 6, cuando sea divisible por 3 y por 2; porque 6 es el pro-
ducto de estos dos nimeros primos entre si.

8> Por 12, cuando el nimero sea divisible por 8 y por 4, por igual
razon.

e
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FRUEBAS DE LA MULTIPLICACION Y DIVISION
DE ENTEROS.

1532.—Trorema,—Cuando se suman las cifras significativas de una can-
tidad hasta reducirla d unidades simples (70), se obtiene una cifra igual 4
la vesta que daria la cantiiad dividida por 9.

DsstosTractoN.—Un niimero cualquiera como 326 puede descomponer-
se en las partes siguientes, conforme al sistema de numeracién:

326==3(1004+-2x 1046
sustituyendo por 1C0 y por 10 sus valores:

100=9x 1141
10=9+41
tendremos: 320=8(9 X 1:1-1)--2(9+1)+6

€jecutando la multiplicacién:
326—=(83 X9 11)-+-34(2x9)+246

poro como las partes pueztas dentro de los paréntesis son miltiplas de
9, rusulta que dividiendo por 9 los dos miembros de esta ecuacién:

326

—==Testa de
9

resta de ‘):_'__% +6

Para determinar la resta que daria la division por 9 de la suma de
ias cifras significativas de la cantidad

34+246=11
descompondremos 11 en sus partes como sigue:
H=1X104+1=1 X9} 11 1=1 9411
dividiendo por 9 los dos miembros de esta ecuacién, resulta:

resta de -l-ul: resta de l;v]-:fl
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2 .
lnego resta de %(i es 2, y por tanto cuando se reduce una cantidad &

unidades simples, se determina la resta que daria dividiéndola por 9.
DEMOSTRACION DE LA REGLA DEL NGMERo 70.—Si sabemos, por ejemplo,

que 846 876=303096
tendremos: resta do 220 >9<876 — resta de 303006

Como por una parte si el producto de dos factores y cada uno de
ellos se dividen separadamente por un numero como 9, la resta que que-
da en la divisién del producto, es igual 4 la que resulta de dividir el pro-
ducto de las restas de los dos factores por el mismo nimero [109], y por
otra, la resta que queda en la divisién de un nimero por 9 es igual 4 la
cifra que resulta de reducir 4 unidades ximples este nimero |132]), se in-
fiere que cuando no se ha cometido error en una multiplicacion, el pro-
ducto reducido 4 unidades simples debe dar una cifra igual 4 la que se
obtiene de multiplicar las cifras que ban resultado de los factores redu-
¢idos 4 unidades.

Fn nuestro g emplo:  resta de 54—>-9<i debe ser igual 4 3, resta de la

divisién del producto.

183, — DEMOSTRACION DE LA REGLA DEL Ntuero 87.—Si dividiendo, por
ejemplo, 303104 entre 634 se obtiene 478 como cociente y 52 por resta,
como el dividendo es igual al producto del divisor por el cociente mis
la resta, tendremos:

303104=634x478-}-52

y eomo si con cantidades iguales se ejecutan operaciones iguales, los re-
sultados serdan iguales, tendremos:

52

303104 68423{478 + resta de :9‘_

resta de —resta de

pero como por una parte la resta que queda de la divisién de un ntme-
ro por 9 es la cifra que resulta de reducirlo 4 unidades simples (132),
y por otra la resta que queda en la divisidn del producto, es igual 4 la
que resulta de dividir el producto de las restas de los factores por el
mismo ntmero (100), se infiere que cuando no se ha cometido error en
ana division de enteros, el dividendo reducido & unidades simples de-
be dar una cifra igual 4 la que se obtiene de reducir 4 unidades simples
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ﬁ.l producto del divisor por el cociente mas la resta reducidos cada uno
de estog nimeros 4 unidades simples.

En nuestro ejemplo debe resultsr 2, cifra del dividendo, igual 4
4> 147 reducido 4 unidades, igual & 2. T

Estas reglas son aplicables aun cuando las cantidades sean multiplas
de 9, lo cual se conoce en que reducidas 4 unidades simples dan la ci-
fra 9.

;34.-~Estas pruebas pueden dar resultados falsas, cuando so ha co-
metido algn error en la prueba, ¢ cuanco se ha invertido la colocacién
de los guarismos. Cuando se quiere averiguar esto, pueden buscarse
lf.i;S Testas de la divisién de los términos y de los resultados de la mul-
tiplicacién ¢ divisién por otro nimero; comunmente se escoge por divi-
sor el ntimero 11, sumando los guarismos divididos en periodos de dos
en dos comenzando por la derecha.

¥ (185).—OBSERVACIONES SOBRE EL CALCULO DE LOS NUMEROS ENTEROS.—
En lo.que hemos expuesto se habrd observado que el sistema de I;u-
fneracxén estd fundado en formar unidades superiores constantemente
iguales al conjunto de diez de la especie menor. Para denominar los
nimeros nos servimos de pocos términos que combinados dan una idea
de su valor; y con el objeto de 1epresentarlos con pocos guarismos, se
le.:s: ha dado 4 éstos, ademés de su valor propio, otro relativo 6 de p;si-
cién, que crece de derecha 4 izquierda en la misma relacién que las po-
tenmas‘ sucesivas de 10; sirviendo el cero para indicar la carencia de
cualquier orden de unidades y conservar 4 los demas guarismos el va-
lor que les coresponde. Un ntmero cualquiera es igual 4 12 suma de
los productos de cada cifra significativa multiplicada por la potencia
dle 10 corresponaiente al orden ds sus unidades, mas las unidades sim-
ples.

El f'l.ln.damento de la ejecucién de las operaciones de enteros consis-
te en dividir éstos en las partes del sistema de numeracién de que
estdn compuestos, esto es, en unidades, decenas, centenas, ete., y ejecu-
tar las.operaciones con estas partes, Con excepcién de la divisié,;), lag
nperaciones se comienzan por lag unidades de especie menor. Kl objeio
de cada operacién es engendrar un nimero nuevo, de un modo pecuiiar
4 la naturaleza de cada operacisn. ’ ‘ '

I.’ara la adicién y substraccion es condicién indispensable que las
xoaxxt{(}ades 'sean. homogéneas, y el resultado de estas operaciones es de
ia misma especie que los datos de la cuestisn. En la multiplicacién
el producto es de la especie del multiplicando, y al multiplicador se le
puede considerar como abstracto. En la divisién la pregunta determi-
ha la especie del cociente. »
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La suma consta de tantas unidades como todos los samandos juntos
y es siempre mayor que uno y que varios sumandos. La resta cousta
de las unidades que le faltan al substraendo para ser igual al minuendo,
y es siempre menor que este término. I producto de una multiplica-
cién de nimeros enteros, generalmente es may«r que los factores que
lo han formado, y tantas veces mayor que un factor, como unidades

tiene el otro; pero la multiplicacién no siempre da el resultado de au-
mento que el significado de esta palabra envuelve en el lenguage co-
mun: el objeto de esta operacién es engendrar un nimero que tenga
con el multiplicando la misma relacidn que el multiplicador tiene coa
la unidad; por esto, una cantidad multiplicada por la unidad no aumen-
ta sino que da la misma cantidad, y multiplicada por cero preduce cero.
El cociente de una divisién que no ha dado resta, es tantas veces menor
que el dividendo como unidades tiene el divisor. Cuando la divisién
no resulta exacta, el dividendo es igual al producto del divisor por el
cociente, més la resta.

La regla dada en la substraccién para el caso de que uno ¢ verios
guarismos del substraendo sean mayores que los correspondientes del
minuendo, se funda en que la diferencia entre dos cantidales no se al-
tera cuando se les agrega una misma cantidad. Las abreviaciones indi-
cadas para los casos de la multiplicacién y de la divisién, se fundan
en las convenciones del sistema de numeracion, haciéndose el valor de
una cantidad 10 veces mayor por cada cero que se le agrega 4 la dere-
cha, y disminuyéndose proporcionalmente cuando se suprimen ceros:
en que toda cantidad multiplicada ¢ dividida por la unidad, da la waisma
cantidad: en que tide numero multiplicado por O produce O, y en que
el cociente no se altera cuando se multiplican ¢ dividen por un mismo
ntimero el dividendo y el divisor. El resultado de la adicién, substrac-
cién y multiplicacién de los enteros siempre es niimero entero; pero el
resultado de la divisién unas veces es entero y otras una fraceién ¢ up
nimero fraccionario.

Las propiedades de los factores y de los divisores de los numeros
enterog, se han deducido de las de los nimeros primos, y de las de las
partes en que las cantidades pueden descomponerse. Unas veces se han
descompuesto los nimeros en las partes del sistema de numeracién que
los forman; otras en los factores de que constan, y otras en productos
de determinzdo divisor, mds una resta, De tales fundamentos, se han
deducido las reglas correspondientes para encontrar los factores y di-
visores de un numero, para determinar el miximo eomtn divisor, y
para obtener el menor multiplo comin 4 varios nimeros. Por ultimo,
fundéndose en las propiedades del nimero 10 y de sus potencias divi-
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. — . . . . ..
didas por los primeros némeros primos, hemos fijado las condiciones
que debe satisfacer una cantidad para que sea divisible por los nimeros
inferiores 4 12,

CALCULO DE LAS FRACCIONES COMUNES Y DE
LOS NUMEROS FRACCIONARIOS.

SISTEMA DE NUMERACION, PRINCIPIOS Y OPERACIONES FUNDAMENTALES.

186.—DgrivicroNgs. — Vamos 4 tratar en este capitulo del modo de
calcular con las cantidades, cuyos valores estén comprendidos entre O
y la unidad, 8 entre dos ntimeros enteros consecutivos. Cuando deci-
mos que tenemos tres cuartas partes de vara, el valor dela cantidad
3 mayor que cero y menor que una vara, y cuando decimos que tene-
mos 8 varas y 5 sextas partes de vara, este es un valor comprendide
eutre 8 v 9 varas.

Si tuviéramos que dividir, por ejemplo, 25 pliegos de papel entre cua-
tro personas, como 254 les toca 4 6 y sobra 1; darfamos 6 pliegos en-
teros & cada persona, y debiendo repartir el pliego sobrante entre cua-
tro, lo partirfamos en cuatro pedazos iguales y dariamos uno de ellos &
cada persona. Cada uno de estos pedazos es menor que la unidad y es
la cuartfx parte de ella. Se representa por L de pliego, y se les un cuar-
to de pliego.

Si tuviéramos que repartir 29 manzanas entre 8 nifios; como 298
les toca & 3 y sobran 5: darfamos 3 manzanas 4 cada nifio y para dis-
tribuir entre ellos las 5 sobrantes, por ser 8 los nifios, cade manzana la
partiriamos en 8 pedazos iguales y dando cinco de estos pedazos 4 cada
niilo resulta que recibiria en conjunto 3 manzanas enteras y 5 octavag
partes de una manzana. Este resultado se representa por 342 de man-
zana, y se lee: 3 mas 5 octavos de manzana,

Estos numeros como { y & menoves que la unidad se llaman quebra-
dos. Los ndimeros como 3-F§ se llaman micstos, y cuando el ndmero
mixto tiene la forma de quebrado se le llama fraccionario, como §==4%-1
=144 En un quebrado como %, el nimero 8 que indica en cudntas
partes se considera dividida la unidad se lama denominador, y el ntime-
ro 5 que expresa de cudntas de estas partes consta el quebrado se llama
numerador.

Considerindo el peso dividido en 4 partes, las pesetas son fracciones
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del peso y se indican por 1§ por 38§y por §§. Cousiderando el peso
dividido en 8 partes, los reales son octavos de peso, y asi cinco reales
equivale 4 2§, cinco octavos de peso.

Si el dia se considera dividido en dos partes, cada una de ellas serd
medio dia, y si lo consideramos dividido en 24 partes, cada una de ellas
gerd un veinticuatroavo de dia, y en lugar de estimar el tiempo en horas
y de decir una hora, 5 horas, podremos hdcerlo dando 4 estos valores
ia forma de fracciones é indicar 5 dia, un veinticuatroavo de dia, o dia,
cinco veinticuatroavos de dia. C

Se comprence que el valor de un quebrado depende de la relacién
que existe entre los dos ndmeros que lo representan, y que cambiando

-estos niimeros podremos obtener un valor gue se acerque 4 la unidad ¢
que se aleje de ella tanto como se quiera.

Se llaman fracciones 6 quebrados, los nirieros que representart las can-
tidades menores que la unidad; como un quinte, dos tercios, etc.

Se llaman wismeros mixtos, los -que co,@éfan de unidades enteras.y de
partes de la unidad, como 82 y 3 octavos.

Se lUaman fraccionarios los niumeros mayores que la unidad que tienen
la forma de quebrados, como §.

137.—SISTEMA DE NUMERACION.— Para tener una idea exacta del valor
de una fraccidn es necesario conocer dos cosas: 1.°, en cudntas partes

osté dividida la tnidad: 2., de cudntas de estas partes consta la fraccién;
por lo cual tanto para represenmr como para denominar una fraccion
es preciso escribir y expresar los ntmeros que indican el valor de estas
dos cosas.

Los quebrados se representan por medio de dos guarismos puestos
uno sobre otro, separados por una raya, de este modo: . El nimero que
ge pone encima se llama numerador y expresa el nimero de partes e
la wnidad de que consta el quebrade. El ntiimero que se pone abajo se
Hama denominador y expresa el nimero de partes en que estq dividida
la unidad. Al numerador y al denommaior juntos se les llama térmi-
nos del quebrado.

Para leer lag fracciones 6 quebirados e lee primero el numerador
como ntmero entero y en seguida el denominador, como numero par-
titivo, esto es, se dice medios, cuando el denominador es 2; tercios,
cuando es 3; cuartos, cuando es 4; quintos, cuando es B; sextos, cuando
s 6; sdptimos, cuando es 7; octavos, cuando es 8 novenos, cuando es 9;
décimos, cuando es 10;'y de 10 en adelante se agrega la terminacion
avos, al nombre del ndmero del denominador
Por ejemplo: I se lee: siete novenos,

24 5 se lee: 345, 872 avos.
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Para escribir los nimeros fraccionarios é mixtos se ponen los ente-
ros y 4 continuacién los quebrados, separados generalmente por el sig
no 4- mas, y se leen primero los enteros y & continuacién la fraceidn co-
mo acaba de explicarse

72+ se lee: 72 unidades y 3 doceavos.

El valor de un quebrado depende de la re'acién que existe entre el va-
lor del numerador y el del denominador, y no ds la maguitud de sus tér-
minos; por esto es, que, por ejemplo:

3 g —0__45
3 hora=—§==43.

no obstante que los nimeros que representan log tres quebrados son muy
distintos.

138.—QUEBRADOS PROPIOS F IMPROPIOS.—Segin la representacién que
tiene cada uno de los términos del quebrado, resulta: 1° que mientras
més se aproxima el numerador al denominador, més se acercard el valor
del quebrado 4 la unidad; 2°, que cuando el numerador sea ignal al de-
nominador, el quebrado serd igual 4 la unidad; y 3¢, cuando el numera-
dor es mayor que el denominador, el quebrado tiene un valor mayor que
la unidad, esto es, representa un nimero fraccionario.

Derinici6n.—8e da el nombre de quebrado propio, 6 fraceién comnin d
todo quebrado cuyo valor es menor que la unidad, lo cual se conoce en que
el numerador es menor que sy densminador.

Derineton.—Se lUama quebrado ¢mpropio 6 fraccionario, d todo aquel
cuyjo valor es mayor que la unidad, lo cual se conoce en que su numeradoy
es maysyr que su denominador

139.—Repuccid6N DE LOS ENTEROS & FraccioN.—Cuando se le quiera
dar @ un entero la forma de quebrado, se le pondrd por denominador lu
unidad: 8=4%. En este caso se considera la unidad compuesta de una
sola parte,

Cuando se quiere reducir un entero d fraccién de determinado denoms-
nador, se multip'icard el entero por el dertominador que se qui.ra que lleve
la fraccion, y al producto se le pondrd por denominador el propuesto. Por
ejemplo, para reducir 7 enteros 4 quintos se multiplicara 7 por 5, y al
producto 85 se le pondrd 5 por denominador: 7=%}

Esta regla se funda en que es un uso de la multiplicacién reducir
unidades de espscie mayor & menor, y como la unidad se compone de 5

quintos, multiplicando 7 por 5, tendremos el niimero de quintos que tie-

nen 7 unidades, y al producto 30 le pondremos 5 por denominador, para
indicar el valor de las partes de la unidad.
Cuando se quicren reducir los enteros & la forma de quebrad.s que los
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acompc?;’ian, se multizlicard el ente o por el demominador del quebrado, at
producto se le agrega el numerador, y 4 la suma se le da por en.minzdor>
el del quebrado.

Por ejemplo, si se quiere dar al nimero mixto 74§ la forma de que-
brado, se mu'tiplicard 7 por 9, al producto 63 le agregamos el numera-
dor 5, ddndole 4 la suma 68 por denominador 9,

THi=

Damosrracién.— Al multiplicar el entero por el denominador del que-
brado, reducimos unidades de especie mayor 4 menor, y al agregar el
numerador, sumamos cantidades homogéneas; esto es, partes de la uni-
dad de la misma especie, cuyo valor expresamos poniendo por denomi-
nador el del quebrado.

140, — TRANSFORMACION DE LOS FRACCIONARIOS EN ENTEROS 6 EN NUME-
ros Mixtos.— Cuando se quiere determinar los enteros que contiene un que-
brado impropio, se¢ divide el numerador por el denominador, y si hay resta
se le poite por denominador el del quebrado.

Sea por determinar log enteros que contiene el quebrado impropic
%87, Dividiremos 387 entre 12, y obtendremos 32 por cociente que se-
rén los enteros contenidos, y 4 la resta 3 se le pondra 12 por denomina-
dor, resultando que %%7=32-1- 3;

387 12
27 32
3 -

Demostracion.—Al ejecutar esta regla, no hacemos mis que reducir
unidades de especie men.r 4 mayor, doceavos & unidades, que es uno
de los usos de la divisidn, y siendo la resta partes de la unidad, cuya
magnitud indica el denominador del quebrado impropio, se le debera po-
ner este nimero por denominador. '

141. — VALOR RELATIVO ENTRE QUEBRADOS DE IGUALES UENOMINADORES 6
NUNMERsDORES.—Entre quebrados de iguales denominadores:

ot 2 ¥ 15

1o el mayor es %, que es el que tiene mayor numerador;

2° el menor es %, que es el que tiene menor numerador.

En razon de que, estando la uni’ad dividida en todos los quebrados
en igual ntimero de partes, la magnitud de éstas sera la misma, y de que
expresando el numerador el nimero de partes de que consta el quebrade
el que tenga mayor numerador tendrs mayor valor, y el que lo tenga
menor consta de menos partes,
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Entre los quebrados de ignales numeradores:

[
[

6
135

[=E

6 v
» 7 Y

el mayor es §, que es el que tiene menor denominador, y el menor es 1%
que es el que tiene mayor denominador. )

Como todos los quebrados tienen-iguales numeradores constan del
mismo niimero de partes, y su valor dependers de la magnitud de estas
partes; pero como mientras menos sean las partes en que se divida la
unidad, més grande serd cada una da ellas, y reciprocamente; resulta
que tendra mayor valor el quebrado que tenga menor denominador y vi-
ceversa. De esto se infiere:

10 Que entre quebrudos de iguales denominadores, el que tenga ma-
yor numerador gera el de maycr valor.

2¢ Que entre quebrados de iguales denominadores, el que tenga me-
nor numerador serd el menor.

8° Que entre quebrados que tienen iguales numeradores, es mayor
e} que tiene menor denominador; y

4° Que entre quebrados de iguales numeradores, serd menor el que:
tenga mayor denominador.

142, —PRrIXCIPIOS FUNDAMENTALES DEL CALCULO DE LO8 QUEBRADOS.—Las
operaciones que se ejecutan con las fracciones y los nimeros fracciona--
rios se fundan en los cuatro priuveipios siguientes:

Priver priNcrpro. — Kl valor de un quebrado se hace mayor tantas
veces, como unidades tiene el nivmero por el cual se multiplica su nume-
rador. '

Si multiplicamos por 4 el numerador del quebrado %, se obtendri el
quebrado 12 que es cuatro veces mayor que ¢%.

Denxostracién.—Hay que demostrar dos cosas: 12 que el valor del
quebrado se hace mayor, y 2* que se hace mayor fanfas veces como uni-
dades tiene el factor del numerador. 1° Expresanio el numerador las
partes de la unidad de que consta el quebrado, al multiplicar per un
pimero entero el numerador aumentard este término, y por tanto se
hard mayor el valor del quebrado; 2° como el producto de los enteros
es tantas veces mayor que uno de los factores como unidades tiene el
otro, el valor del nuevo quebrado sera fanfas veces mayor que el primi-
tivo como unidades tiene el ntimero por el cual se multiplique su nu-
merador.

Seeonoo priNcipio.—El valor de un quebrado se hace menor tantas
veces. romo uradad s tiene el nimero por el cual se multiplica su denc-
minudor.
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8i se multiplica por 2 el denominador del quebrado £, se obtendra
el quebrado $, dos veces menor que %

Diuostracton. —Hay que demostrar: 1°, que el valor del quebrado se
hace menor, y 2°, que se hace menor tuntas veces como unidades tiene el
nlimer(? por el cual se multiplica el denominador: 1.0 Representando el
denominador el mimero de partes en que estd dividida la unidad, al
Zlulltiplicz'ig Izlor un nimero este término, aum-ntard el nimero de palites

6 la unidad, y menor serd cada un
del quebrado Seyhard menor: 2° como elapfo?ilfiltiszieplig i(;tg*ml’ e
v eros eg tantas
veces mayor que uno de los factores como unidades tiene el otro factor
el' valor del quebrado se ha:4 tant.s veces menor como unidades tenga el’
numero por el cual se multipliqus su denominador.

Tercer Prixerio. — El valor de un quelrado se hace mencr tanias
veces (omo unidades tiene el nime o por el cual se divide su nume-
rador.

Si dividimos por 8 el numerador del quebrado +5, nos resultard
tres veces menor que J;. ' ’

Deyostractén.—El segundo quebrado 1 8 menor que &, porque
entre quebrados de igusl denominador, es menor el que tiene n'lenor nu-
merador. A lemds, siendo el numerador 2 el cociente de 6, dividido por
3, serd el valor del numerador, y en consecuencia, el del segundo que-
brado, tantus veces menor que el primero, como unidades tiene el nime-
ro por el cual se dividié el nurmerador.

Cuarro priNcrpro.— Bl valor de un quebrado se hace mayor tantas
veces, coino wmidades tiene el wimero por el cual se divide su denomi-
rador.

Si dividimos por 4 el denominador del quebrado o4y resultard ¢ cua-
tro veces mayor qre 2.

Demostracron.—Hay que demostrar: 19, que el valor del quebrado
se hace mayor, y 2°, que se hace mayor tantas veces como unidades

tiene el numero por el cual se divide su denominador. 1° Indicando
este término las partes en que estd dividida la unidad, cuando e divi-
de por un niimero disminuira, y resultando mayor el valor de cada una
de las partes de la unidad, el valor del quebrado se hard mayor; 2% co-
mo el cociente es fanlas veces menor quc el dividendo como u)nidades
tiene el divisor, el valor del quebrado se habra hecho fanfas veces ma-=
yot1 como unidades tiene el nimero por el cual se divide su denomi-
nador.

143.. ——.Los cuatro principiog que anteceden, pueden reasumirse en la
tabla siguiente: »

01

8i se multiplica | oo dor se multiplicard I quebrad
Si se divide e dividira el quebradio.

Si se multiplica . se dividird
Si ge divide . }el denominador. } se multipilcard } el quebrado.

Por ejemplo: £, X8=1%
.
3= i1
LiB=r

Por esto se ve: 1°, que las operaciones fundamentales del cdlculo de
las fracciones son dos: multiplicar un quebrado por un entero, y dividir
un quebrado por un entero; 2°, un quebrado se puede mulsipticar por
un entero multiplicando su numerador 6 dividiendo su denominador; 3e,
un quebrado se divide por un entero, dividiendo su numerador 6 multi-
plicando su denominador; y 4°, la multiplicacién del numerador, multi-
plica el qusbrado y Ja division del numerador divide el quebrado; pero
las mismas operaciones ejecutadas cen el denominador, producen el re-
sultado que darfa la operacién inversa hecha con el quebrado.

{41 — TN QUE cAS0S NO SE ALTER) EL VALOR DE UN QUEBRADO.—TEORE-
ms.—El valor de un quebrado no se altera cuando se multiplican 6 se divi-
den sus dos términos por un mismo namero.

Dsostracion.—1°  Cuando se multiplica el numerador de un que-
brado por un ntmero, el valor del quebrado se hace tantag veces mayor
como unidades tiene el nimero por el cual se multiplicé el numerador:
pero cuando se mnultiplica el denominador, el valor del quebrado se ha-
ce ol mismo ntmero de veces menor; luego aumentando por una opera-
cién tanto cuanto disminuge por la otra, el valor del quebrado no sufri-
ré alteracion.

20 Cuando se divide el numerador de un quebrado por un nimero
su valor se hace menor tantas veces como unidades tiene el nimero por
el cual se dividié su numerador; pero cuando se divide el denominador
por el mismo ntunero, el valor del quebrado se hace igual ntmero de

veces mayor; luego disminuyendo por la primera operacion tanto cuan-
+5 aumenta por la segunda, el valor del quebrado no sufrird alteracion.

La primera parte de este teorema es ol fundamento de la reduccidn
de los quebrados & un comin denominador, y la segunda parte sirve
para abreviarlos,

145.—SIMPLIFICACION DE LOS QUEBRADOS. — DEFINICION, — Stmplificar 6
abreviar un qu-brado, es transformarlo en otro de igual valor cuyos térmi-
nos sean mds § neillos.
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RF..GLA.—~pm‘a stmplificar up quebredo, se dividen el numerador y el
denominador por un mismo nimero,

DF:MO.STRACION. i El valor del quebrado simplificado sers igual al
dfal primitivo, porque el valor de un quebrado no se altera cuando se di-
viden sus dos términos por un mismo namero; 2° losg términos del que-
brado simplificado seran més sencillos, porque el cociente de la divisién
de enteros es menor que el dividendo.

El objeto de la abreviacién 6 simplificacién de los quebrados es eje-
cutar .las operaciones con mas facilidad y menos probabilidad de equi-
vocaciones,

. Cuan.o se trata de simplificar un quebrado, lo que importa es deter-
minar los divisores que son comunes al numerador y al denominador, y
la simplificaci¢a puede ejecutarse de dos maneras: dividiendo el nume-
rador y el denominador sucesivamente por los divisores parciales que
les son comunes, 6 por su méximo comdin divisor, para lo cual debe te-
?igselpffzente todo lo expuesto en log nimeros del 119 al 131, y del

a . :

Eimsrero.—Sea por simplificar el quebrado

FNEN

160
840

="K

buscando log ntmeros que dividen exactamente los dos términos del
quebralo, observaremos que, terminando ambos en 0, seran divisibles

43 por 10; sacandole décima parte se convertira en £1§;

¢ . . g d
129 en este quebrado. siendo pares las tiltimas cifras 6 y 4
515 de sus dos términos, se poJran dividir por dos; pero te-

5160 niendo cuarta parts 16 y 84, los términos del quebrado
6340 serén divisibles por 4, lo cual lo transforma en £33 los

5 634 términos de este nuevo quebrado son divisibles por 3,
3 i?l porque la suma de las cifras del numerador 14219
& 57 da un nimero muitiplo de 3, las del denominador 1 - 7

n . e o, e .
! 1}§a.mmun dan un mdltiplo de 3; por ultimo, sacaundole tercera parte,
se obtiene (?l quebrado $3 compuesto de ndmeros primos entre sf. En
consecuenc.a el quebrado

516047
FEZU"—5%

146.—S1MPLIFICACION DE L0S QUEBRADOS POR MEDIO DE LOS DIVISORES PAR-
OTALES DE SUS Dos TERMINOS.—Cunando se quiere abreviar un quebrado di-
vidiendo sucesivamente sus dos términos por divisores enteros comunes
4 ambos, se examina:

1o S0 la dltima cifra del numerador y la del denominador es O 6 b.
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N
5% ambas son O, los términos del quebrado serdn divisibles exactamente por

10 (119).  Si una es O y la otra b, 6 si ambas son 5, los términos del que-
brado tendrdn quinta parte (120).

90 Se observa, si tants la Gltima cifra del numerador como la del de-
nominador es cero & par; en este caso los términos del quebrado serdn divi-
sibles por 2 (121). Cuando se ve que esta condicién estd satisfecha, se
ezaniina st tanto las dos dltimas cifras del numerador como lus del deno-
minador, tienen cuarta parte; en este caso, los dos términos del quebrado la
tendrdn (122). Cuando se ve que esta Gltima condicién estd satisfecha,
se-examina st las tres altimas cifras del num-rador y las del denominador
tienen octava parte; en este caso los dos términos del quebrado la tendrdn
{123).

3° Se obgerva si la suma de los guarismos que representan al nu-
merador, y si la suma de los guarismos que representan al denominador,
dan un nimero divisible por 9  por 8. Cuando lu suma de los guaris-
mos de cada término del quebrado da wn nimero miltiplo de 9, se podrdn
dividir por 9 y cuando la suma de los guarismos es un miltiplo de 3, los
términos del quebrado serdn divisibles por 3 (125 y 124).

4o Se observa si los dos términos del quebrado tienen mitad y tercera:
en este caso se padrd simplifizar dividiendo sus dos términos por 6 (129).

Sean por abreviar los siguie tes quebrados:

=i Tode=% 3

147.—SIMPLIFICACION DE 1,0S QUEBRADOS POR EL MAXIMO COMUN DIVISOR.—
Para encontrar- el maximo comin divisor de los términos de un quebrado,
se divide el denominador por el numera’or; si la division sale exacta, el nu-
wmerador serd el mdximo comin divisor; en caso contrario, se divide el ni-
mero que sirvid de divisor por la resta, y si la division no sale exacta, se
rontintia la operacion dividiendo sucesivamente el @ltimo divisor por su res-
ta hasta obtener una division exacta, siendo el mdximo comin divisor de
los térmanos del quebrado el dltimo divisor.

La demostracién de esta regla la hemos dado en el nimero 112.

Una vez encontrado el méximo comtn divisor, el guebrado se sim-
plifica dividiendo cada uno de sus términos por el mdaximo comin divi-
sor.

Sea por determinar el méximo comun divisor de los términos del que-
brado %%%.

La operacién se facilita dispeniéndola como sigue:
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1643f 742 159 106 | 53 00
L2
81 | 14 D)

El méximo comdn divisor es 53, y para determinar los términos del
fluebrado reducido 4 su més simple expresién, se pone la unidad deba-
jo del dltimo cociente; en seguida se multipliea la unidad. por este co-
clente y el producte se pone en la casilla de la izquierda, y se continta
multiplicando el guarismo inforior por el cociente que est4 sobre él, se
?gregf;m al produ.cto fal guarismo de la derecha, y se pone el resultado, on
:ﬂc:ls;lll?mi:olal zzgmerda. El fundamento de esta regla lo hemos dado

El quobrady 4% reducido 4 su mas simple expresion, es igual 4 14,

. (?o:n') o,ercicio, busquese el maximo comun divisor de los duebrai.}ls
sigulentes: \ /

148.—REDUCION DE LO3 QUEBRADOS A UN COMUN DENOMINADOR.— DEFINI-
C16N.— Reducir los quebrados i un comin denominado Y s transformar-
Iqs en otros de igual valor, y cuyos densminadores son iguales entre si.

Esta operacion puede ejecutarse de dos maneras:

1.a Recra.—Para reducir los quebrados & un comin denominador, se
multiplican los dos términos de cada quebrado por el producto de los de;ncis
denominadores.

Espuro.—Sea por reducir 4 un comén denominador los quebrados

BiyE

Multiplicaremos los términos del primer quebrado § por 32, produe-
to de los otros denominadores 4y 8, y s convertird en 54, ,Loa tér-
minos del segundo quebrado £, los multiplicaremaos por 2jvi)r01luéto de
los demis denominadores, y se transformara en i3

Por ultimo, mulriplicaremos los términos del tercer quebrado & por
1-‘2, producto de los denominadores de los deméas quebrados, y se conver-
tird en 4. Asi, los quebrados

% 1, & so transforman en §%, 24, 84

.

y ?

D:‘- MOSTR. CIGN.—H&S’ dOS 08as (lue de“l()sila,l N {a S jz' 62}) (ZdO ’ue
. TRA Ci
' ) IO (1 S ’Z
1 v 9 ¢ 1! e ['S’ p’CIqﬂB El a
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lor de un quebrado no se altera cuando se multiplican sus dos términos.
por un mismo nimero (144); 2* los quebrados tendrdn el mismo denomi-
nador, porque estando formado cada uno de los nuevos denominadores:
del producto de los mismos niimeros, (los denominadores de los quebra-
dos primitivos) serdn iguales entre si.

92 Reeri.— Para reducir los quebrados & un comin denowinador, se
forma el menor miltiplo comin 4 los denominadores, y en sequida se mul-
tiplican los dos términos de cada quebrado por el cociente que resulta de di-
vid'r el miltiplo comin entre su denominador.

Esexpro.—Sea por reducit 4 un comin denominador los quebrados

H$ 1k

el menor multiplo comin 4 los denominadores 2, 3,4y 6, es 12. Los.
términos del primer quebrado # los multiplicaremos por 6, cociente ob-
tenido de dividir el comin multiplo 12 entre el denominador 2, y se-
transformard en 5. Los términos del segundo quebrado % los multi-
plicaremos por 4, cociente de 12+3, se traasforma en . TLos térmi-
nos del tercer quebrado £ los multiplicaremos por 3, cociente de 12--4,
y se transforma en ;%. Por ultimo, los términos del quebrado § los mul--
tiplicaremos por 2, cociente de 12+86, y se transforma en 1. Asi, los
quebrados

42 % Z29ehan transformado en & 5 T2 19

Denostracion.—Los quebrados no han mudado de valor, porque e
numerador y el denominador ds cada quebrado, se han mul:iplicado por
el mismo ntmero (144), y resultan con el mismo denominador, porque-
cada denominador se ha multiplicado por el nimero escogido convenien-
temente para que se obtenga como producto el menor multiplo comn.

Para encontrar el mexor miltiplo comin d todos los denominadores,.
ge aplica la regla dada (104). Esto es: se comienza por excluir los de-
nominadores que son factores de-otros: los que quedan, que son los de ma-
yor valor numérico, se descomponen en los factores primos que los forman.
y el menor miltiplo comin, es igual al producto de todos los diferentes fac-
tores primos de que estin compuestos los denominadores, afectado cada u-o
del mayor de los exponentes.

Asi, en el ejemplo anterior, siendo 4 miltiplo de 2, y 6 de 3, se ex-
cluyen los denominadores 2 y 8, porque el miltiplo de 4y de 6 tam-
bién losersd de 2 y de 3. En seguida, descomponemos 4 y 6 en sus fac-
tores primos: 4==22 ¥ 6=23; y el menor multiplo comtn serd 223-
==12
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Los usos de la reduccién de los quebrados & un eomin denominalor,
son dos: 1¢ determinar en‘re varios quebrados, cul tiens mayor 6 me-
mor valor (141); 20, prepararlss para la adicisn y substraceién. Es ven-
tajoso reducir los quebrados 4 un comin denominador por medio del me-
nor miltiplo comtn; porque desde luego resultan simplificados, lo cual
facilita la ejecucién de las operaciones.

14).—SEGUNDO MODO DE CONSIDERAR LOS QUEBRA™0S.— TwoREMA.— Kl va-
dor de un quebrado es igual al cociente que resulta de dividir su numerador
por su denominador.

Dimostrac168.—Comenzaremos demostrando, que el producto de un
‘quebrado por un ndmero iqual d su denominador, es el numeradsr del gue-

brado.
Hemos visto que para multiplicar un quebrado pot un entero se mul-

tiplica su numerador (143). Por tanto

8 o 3%8
5 X 8=

como dividiendo por 8 los dos términos del quebrado i%(?- su valor no

8¢ altera (144), tendremos:

38

3
~“5=7 =3
Iuego g X 8=3

-que es lo que se debia demostrar,

Ahora bien, como siel producto 3 de dos factores se divide por uno
de ellos, 8, el cociente sera el otro factor #: se infiere qus 3+-8=3, es-
to es, que todo quebrado es igual al cociente que resulta de dividir su
numerador por su denominador,

Kste principio sirve de fundamento, 10 para extraer los enteros que
contiene un quebrado impropio dividiendo el numerador por el denomi-
nador (140); 2°, para expresar el valor del cociente de una divisién de
-enteros cuando hay resta; y 39, para valuar los quebrados.

150.—DETERMINACION DEL COCIENTE DE UNA DIVISIGN DE ENTEROS CUANDO HAY
rREsTA—Se ha visto que cuando queda resta en la divisién de enteros, el
dividendo es igual al producto del divisor por el cociente, méas Ja resta.
Por ejemplo, si dividimos 29 entre 6, obiendremos 4 por cociente y 5

por resta, esto es:
29=(6y4)+5

podemos, pues, consider ivi
’ ar al dividendo 9
(6%4 . 0 29 compuesto 4
;(Osioi i.zni; ¥y (;31 Coclente de 29 dividid, por 6, sei'é ig:;aleé. (li: e,
cocionts 4 Sé e 12.18 partes que lo forman divididag por 6, ne Suna de
00X4+6es 4, yel o 5+6=3 (149), resulta q’ui 1o como el
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denominador el del quebrado: se indica el valor de lag partes del que-
brado. ‘

20 caso.— Para sumar quebrados con quebrados, cuando los denomine
dores son iguales, se suman los numeradores, y d la suma se le pone por'd
nominador, el denominador comin. Cuando los quebrados tienen denomi
nadores desiguales, se reducen préviamente & un comiin denominador; en se
gutda se suman los numeradores, y & la suma se le da por denominador ek
denominador comin. Cuando €l resultado es un quebrado impropio se le
extraen los enleros.

Esexrro.—Sean por sumar 3-4-1-1-5. Se reducen los quebrados & un
comin denominador por la regla dada. [148]:

=T =t e =21
se suman los numeradores 144, 168 y 160, y poniendo 4 la suma el de-
nominader comtn, se obtiene el quebrado impropio 442 al cual se lo ex-
traen los enteros dividiendo el numerador por el denominador, siendo el
cociente 257, abreviando el quebrado, cuyos términos son divisibles
por 8, se tiene por resultado 2-|-1L.

La misma operacién detérminando el menor mtltiplo de los deno-
minadores, es como sigue:

L

El menor multiplo de 4, 6 y 8, es 24, este numero dividido por el
primer denominador 4, da como cociente 8, y por este numero se multi-
plican los dos términos del primer quebrado: en seguida, dividiendo 24
entre 8, se obtiene 3, y por este nimero se multiplican los dos términos
del quebrado I: por wltimo, como 24 +6=4, multiplicaremos los dos tér-
minos del tercer quebrado £ por 4. Reducidos los quebrados d un co-
mun denominador, se suman los numeradores y se obtiene el quebrado
2% que es impropio=2-1-+L.

DEenostracién.—Se reducen los quebrados 4 un comin denominador
cuando no lo tienen, porque para que las partes de la unidad puedan
sumarse, es necesario qué sean de la misma magnitud, lo cual se con-
sigue, sin alterar su valor, haciendo que los quebrados tengan el mismo
denominador. Se suman los numeradores, porque son los términos que
expresan las partes de la unidad de que se compone cada quebrado: y
4 la suma de éstos, se le pone el derominador comtn para expresar el
valor de las partes de la unidad que se han sumado. La extraccién de
los enteros cuando la suma es un quebrado impropio, esta fundada
en que es un uso de la division reducir unidades de especie menor 4
mayor.
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B.°r eus0.—Cuando hay que sumar nfimeros mixtos, la operacidn puede
hacerse de dos maneras: incorporando los enteros d los quebrados y suman-
do en sequida los quebrados impropios: 6 sumando primero los quebrados y
en sequida los enleros, teniendo cuidado de agregar 6 éstos las unidades que
resulten de la adicion de los quebrados.

La suma es igual d la de los enteros, mds el quelrado que haya resul-
tado.

Erewpro.—Sea por sumar 34-§}-44-44+8+% Empleando el primer
método, la operacién se dispons y ejecuta como sigue:

S+ fH4H 8 HE =T+ Y =10+ = =T

Empleando el segundo método, la operacién se dispone y ejecuta eo-
mo sigue:

8+4-1=3-}+21 Después de puestos los nimeros mixtos unos de-

4+2=4435 bajo de los otros, se reducen 4 un comin denomina-

843=8+1% dor los quebrados, se suman éstos, y se obtiene el que-
brado impropio §3=2} %, por lo que se suma 2 con
1744 4% los enteros 3, 4 y 8, obteniéndose el resultado 17+

Demostractdn.—En el primer método, los quebrados impropios tienen
el mismo valor que los nimeros mixtos que se guieren sumar, y como si
con cantidades iguales se ejecuta la misma operacion, los resultados se-
rén iguales, se infiere que la suma de los quebrados impropios es igual
4 la de los nimeros mixtos.

Practicando la regla del segundo método hemos reunido en la suma
los quebrados y los enteros que son las partes de los niimeros mixtos,
luego habremos reunido en la suma los niimeros mixtos.

154.—La suma de los quebrados es mayor gue uno y que vari-s su-
mandos, supuesto que expresa el valor de todos los sumandos juntos.

SUBSTRACCION DE LAS FRACCIONES.

155.—(CA4S0S DE LA SUBSTRACCIGN DE Las FraccloNEs.—Se presentan en
esta operacién tres casos: 1°, restar un quebrado de un enfero: 2° restar
un quebrado de otro, y 3°, restar nimeros mixtos.

En los dos tltimos casos puede suceder que los quebrados tengan ¢
no iguales denominadores.
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156,—IREGLA PARA RESTAR LAS FRACCIONES.— PRIMER cAs0.— Para rec.
tar un quebrado de un entero, se multiplica el entero por el denominador
del quebrado, se resta el numerador, y & la diferencia se le pone por deno-
minador el del quebrado.
Ejsexpro.—Sea por restar § de b.

5—]—38—d-+3.

multiplicaremos 5 por 8, 40; menos 7, 33, 4 cuyo resultado le ponemos
8 por denominador. Al quebrado 33 se le sacan los enteros dividiendo
el numerador por el denominador, y se obtiene por resultado 44-1.

Demostracidn.—Cuando se multiplica el entero por el denominador
del quebrado se reducen unidades de especie mayor 4 menor: cuando
8o resta el numerador, se encuentra la diferencia entre lag partes de la
unidad de que consta el quebrado y las que contiene el entero, y al
resultado se le da por denominador el del quebrado para expresar el va-
lor de las partes de la unidad de la diferencia hallada.

Seaunpo caso.—Para res‘ar un quebrado de otro, cuando los denomi-
nadores son iguales, se restan los numeradores y & la resta se le pone
por denominador el de los quebrados: cuando éstos tienen denominadores
desiguales, se reducen préviamente @ un comin denominador (148), en se-
guida se restan los numeradoves y & la resta se le pone por denomina-
dor el comin.

Sea por restar de § el quebrado 3. La operacion se dispone y eje-
euta como sigue:

Demostracién.——Se reducen los quebrados & un comin denominador,
cuando no lo tienen, porque esta operacién no altera su valor, y porque
s necesario, que las partes de la unidad que representan los quebra-
dos, sean homogéneas para que se puedan restar. Se restan los nume-
radores porque ellos expresan las partes de la unidad de que consta ca-
da quebrado, y 4 la resta se e pone el denominador comtn para indicar
el valor de las partes de la unidad de la diferencia encontrada.

TerceEr casc.—Cuando hay que restar nameros mixtos, la operacién
puede ejecutarse de dos maneras: veduciendo los enteros & la forma de que-
brados que los acompafian, y +Bstando los quebrados impropios que resule
tan conforme d la regla del sequndo caso; 6 restando primero los quebrados
por su regla y en sequida los enteros.

Cuando la operacion se ejecuta por el 4ltimo método y sucede que el
quebrado del substraendo es meyor que el del minuendo, se le agrega al
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quebrado del minuendo, después de haberlo veducido & un comiin denomi-
nador, una unidad transformada en quebrado, esto es, se agrega al nuine-
rador el denominador; de esta siuma se resta el numerador del guebrado
del substraendo, y se pone 4 la diferencia el denominador comin, teniendo
cuidado al continuar la operacion de agregar & la memoria una unidad &
la parte entera del substraendo, é fin de no alterar el valor de la resta.

EsexpLo.—Sea por restar 78 de 124-2 '

Empleando el primer método, la operacién se dispone y ejecuta co-
mo sigue:

(AP —(THP=Y— Y =" = =P =i+}

Se reducen los enteros 4 la forma de quebrados, y la operacién se
transforma en restar de %%, %!. Para reducir estos quebrados 4 un co-
mun denominador, siendo 9 multiplo de 3, multiplicaremos los dos tér-
minos del primero por 3, y reducidos ambos 4 novenos, se restan los
numeradores y se obtiene por diferencia 42=4-}F como resultado
final.

Empleando el segundo método, la operacién se dispone y ejecuta co-
mo sigue:

Después de puestos los ntimeros fraccionarios

1243....8....% uno debajo de otro, se reducen los quebrados 4
74%....8.... 8 un comun denominador multiplicando los dos
-— términos de % por 3. Como resulta que § que-

4+% ¢ brado del minuendo, es menor que §, se agrega

al primero una unidad reducida 4 novenos, $:
lo cual se consigue agregando el denominador al numerador, lo que da
$°. Restando de este numero §, se obtiene ] que se pone debajo del
substraendo; y supuesto que al quebrado del minuerdo le agregamos
una unidad; para no alterar el valor de la diferencia (50), agregaremos
una unidad 4 la parte entera del substraendo, y diremos: 7y 1, 8, de 8
8 12, la diferencia es 4; obteniéndose 4--7 como resultado final.

Dinostracidx.—Adoptando el primer método; los quebrados impro-
pios tienen el mismo valor que los nlimeros mixios que se quieren restar,
y como. si con cantidades iguales, se ejecuta la misma operacion, los re-
sultados serdn iguales, se inflere que la resta de los quebrados impro-
pios es igual 4 la de los nimeros mixtos.

Empleando el segundo método, la diferencia encontrada es la suma
de las diferencias de las partes del minuendo y del substraendo; luego
esta serd la diferencia buscada. Cuando se agrega una unidad reducida
4 quebrado, al quebrado del minuendo, para poder restar el del subs-
traesndo, no se altera el valor del resultado, porque agregindose una
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anidad 4 la parte entera del substraendo [50], hay perfecta compensa-
-cién.

157.—Observaremos que en las fracciones, lo mismo que en los ente-
ros, el resultado de la substraccién es menor que el minuendo; perc
podra ser mayor, igual 6 menor que el substraendn. supuesto que expre-
sa lo que le falta 4 este término para ser igual al minuendo.

3

MULTIPLICACION DE LAS FRACCIONES.

158 —Cas0s DE LA MULTIPLICACION DE LAS FRACCIONES.—En esta opera-
cidn se presentan tres casos: 1° Multiplicar un quebrado poy un entero.
20 Mulliplicar wn quebrado por otro quebrado, 3° Mulliplicar sdme-
708 Mixtos.

159.— REwvwaS PARA MULTIPLICAR LAS FRACCIONES.—PRIMER caso.—DPara
snultiplicar un quebrado por un entero, se multiplica el numerador por el
entero, y al producto se le da por denominador el del quebrado. Cuando
Jduay que multiplicar un entero por un quebrado, se seguird la misma recla,
supuesto que el orden de los factores no altera el valor del producto.

Ejemplo:
FXT=Y =51} 9 §=30=T7}

El fundamento de esta regla lo hemos dado en el ntimero 142, pri-
‘mer principio, y se comprende que expresando el numerador las par-
tes de la unidad de que consta el quebrado, mientras mayor se haga el
-numerador, mayor sera el valor del quebrado.

Seaunpo caso.—Para multiplicar un quebrado por otro, se multiplica
numerador por numerador, y denominador por denominador.

Ejemplo:
J Ex3=42

"

Druostraordn.—Nos valdremos de este ejemplo para explicar el fun-
damento de la regla, pero los raciocinios que hagamos podran aplicarse
4 cualquier caso. Si quisiéramos multiplicar { por 3, seria necesa-
rio multiplicar el numerador por 3 y poner al producto por denomina-
dor b, esto ea:



4. 4x3
5 X3="%"

pero no se q’uiere multiplicar § por 3,
1 3
sino X3

siendo el multiplicador verdadero siete veces menor que 8, supueste
gue un séptimo es 7 veces menor que la unidad, para obtener el pro-

ducto verdadero sera necesario hacer 7 veces menor el resultado4>‘§3'

§
¥ como un quebrado se hace menor tantas veces como unidades tiene el

ndmero por el cual se multiplica su denominador (142, 2° principio),

el prcducto verdadero serd g;i esto es:
4% 3
ANC3—
X3 5X7

El modo de formacion de este producto hace ver que para multiplicar
los quebrados, se deben multiplicar numerador por numerador y deno-
minador por denominador.

Debe observarse que la multiplicacién de un quebrado por otro, es
una operacién compuesta de dos: 1%, multiplicar un quebrado por un
entero, el quebrado del multiplicando por el numerador del multiplica-
dor; 22, dividir un quebrado por un entero, el quebrado del producto
antericr dividido por el denominador del multiplicador.

Tercer case.—Para multiplicar nimeros mixtos por miztos, la opera-
cion puede hacerse de dos modos: 1°, reduciendo los enteros 4 la forma de
los quebrados que les acompanan, y multiplicando los quebrados impropios
que resulten: 2°, haciendo la multiplicacion por partes, multiplicando suce-
sivamente el entero y el quebrade del multiplicando, por el entero y por
el quebrado del multiplicador. - 7

Esssrro.—Sea por multiplicar 3--% por 64-2,

Empleando el primer método, la operacién se dispone y ejecuta co-
mo sigue:

(B-HDIX (6 3)=4 X 30420251 38—251 §

' Daxostracién.—Los ‘quebrados impropios que han resultado de la
incorporacién de los quebrados con los enteros que los acompafan, tie-
nen el mismo valor que los nimeros mixtos que se qaieren multiplicar,
¥y como si con cantidades iguales se ejecuta la misma operacion, los re-
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sultados seran iguales, se infiere que el producto obtenido de los que-
brados impropios es igual al producto de los nlimeros mixtos.

Empleando el segundo método, la operacién se dispone y ejecuta
eomo sigue:

3 + %

6 + 3
GX;':%Z: 5 + %‘ '!67
FxB=f = 2
EXi=it= 0 +4t H

%+ 5 B

Se multiplican por la parte entera 6 del multiplicador, primero el en-
tero y en seguida el quebrado } del multiplicando; después se multiplican
por el quebrado % del multiplicador el entero y el quebrado del multi-
plicando. Por tltimo, se suman los productos parciales y se obtiene el
producto total 25-+3. Para sumar los quebrados § y 4% se han reduci-
do & la derecha 4 un comun denominador, y se ha abreviado su suma 9.

Dexostracién.—Cuando con todas las partes que constituyen una can-
tidad se ejecuta una operacién, el resultado es el mismo que si se ejecu-
tara la operacién con toda la cantidad; practicando la regla se han mul-
tiplicado los entercs y loy quebrados del multiplicando por los enteros
y por los quebrados del multiplicador, luego se habrd obtenido el pro-
ducto de los ntimeros mixtos.

160.—TrorEMA. — K1 producto de la multiplicacion de dos quebrados
propios, es menor que cualquiera de los dos factores. Sabemos que cuan-
do el multiplicador es la unidad, el produacto es igual al multiplicando
(64); y que cuando disminuye uno de los factores, el producto disminu-
ye igualmente (62); lnego cuando el multiplicador es quebrado, esto es,
cuando tiene un valor menor que la unidad, el producto serd menor que
el multiplicando, y como pueds invertirse el orden de los factores sin
cambiar el valor del producto, éste serd también menor que el mul-
tiplicador.

Esto comprueba que el producto de dos cantidades no siempre es
mayor que algunn de los factores, pues la palabra multipiicar, que en
el lenguaje comun envuelve la idea de aumento, en matematicas se apli-

4 la operscién que tiene por objeto producir una cantidad que tenga
con un factor la misma relacion que tiene el otro factor con lo umdad.

Cuando se multiplica un entero por un quebrado cuyo numerador es
la unidad, en la practica la operacién se simplifica dividiendo el entere
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por el denominador del quebrado. Si gueremos, por ejemplo, obtener
el producto de
648 x £=162

bastard sacarle cuarta parte al entero 643. La razdén de esto es, que el
producto del entero por el numerador del gquebrado en este caso es la
misma cantidad, y que para sacar los enteros al quebrado que resulta
hay que dividir esta caatidad por el denominador del quebrado.

DIVISION DE LAS FRACCIONES.

161.—Casos pE 1A DIVISION DE Las FraccioNEs.—Pueden presentarse
®n la prictica de esta operacion, cuatro casos: 1.0 Dividir un quebrado
por un entero. 2.2 Dividir un entero por un quebrado. 38.° Dividir un
quebrado por otro. 4.° Dividir nitmeros mixtos.

162.—REGLAS PARA DIVIDIR LAS FRACCIONES.— PRIMER caso.—Para divi-
Atr un quebrado por un entero, se multiplicara el denominador por el ente-
ro y se dgjard al resultado por numerador el del quebrado.

Ejsenrro:

5o
3"9‘—5

El fundamento de esta regla es el dado en el nimero 142, 2° princi-
plo, y se comprende que, expresando el denominador el nimerv de par-
tes en que estd dividida la unidad, cuando este ntimero aumenta, menor
es cada una de las partes, por lo cual, ejecutando la regla, se habra di-
vidido el valor del quebrado.

Seeunpo caso.— Para dividir un entero por un quebrado, se considera-
ydn {nvertidos los 1érminos del quebrado divisory y en seguida se multipli-
card el entero por el quebrado invertido.

Errmrro:

7+§:54~8==:14.

Denostractdn.—Si se quisiera dividir el entero 7 por el numerador
4 del quebrado, supuesto que todo quebrado es igual al cociente del nu-
merador dividido por el denominador (149), tendriamos que

T+4=}
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pero como el divisor no es 4 sino £, nimero 8 veces menor, bastara ha-
cer el resultado 8 veces mayor para obtener el cociente que se busca (77);
y como un quebrado se hace tantas veces mayor como unidades tiene
el ntimero por el cual se multiplica su numerador (142— ler. principio);
multiplicando el n* nerador de I por 8, obtendremos el resultado verda-

dero 7 Z 8; que ¢..no se ve se ha formado conforme 4'la regla dada.
.4 7x8
"8 4

TERCER €AS0.— Para dividir un quebrado por otro, se consideran inver-
tidos los términos del quebrado divisor, y en seguida se multiplica el divi-
dendo por el quebrado invertido.

8 5 x 8_40_

2
= = =14Z
6% 40— T3

Esemero: 00 o= X

DenostraciéN.—Si quisiéramos dividir el quebrado § por 4, numera-
dor del divisor, encontrariamos el resultado multiplicando el denomina-
dor 6 por 4 (142, 2° principio), esto es:

5 5
— 4.;
6 6 X 4
pero como no se quiere dividir £ entre 4, sino
b.4
68

siendo el divisor verdadero 4, 8 veces menor que el divisor empleado,
4 unidades, y recordando (77) que cuando se divide el divisor por un nu-
mero el cociente resulta multiplicado por el mismo numero, se infiere
que el cociente de §-+ 4 serd 8 veces mayor que el cociente encontrado

6 ;2 4 por lo que multiplicando por 8 el numerador (142- ler. princi-
oipio) del quebrado 5 , tendremos el cociente verdadero, esto es
P 6 x 4 '
5. 4_bxs
6 8 6X4

luego para obtener el cociente de un quebrado por otro, debs multipli-
carse el dividendo por el quebrado del divisor, invertidos sus términos.

Debe observarse que la division de un quebrado por otro, es una
operacidn compuesta de dos: 12, dividir un quebrado por un entero, el
dividendo por el numerador del divisor; y 23, multiplicar un gquebrado



108

por un entero, el quebrado que resulta de la primera operacidn, multi~
plicado por el denominador del-divisor.

Cuarto caso.— Para dividir un nimero mixto por otro mizto, se redu-
eirdn los enteros & la forma de los quebrados que les acompafian, y en se-
guida se dividivdn los quebrados impropios que resulten. Essnpro:

BN, (5. 2\ _%5.37 35x7 245 . 97
- — - 5—;—: _ = = —— e
< +4> < '(> O I 8 T AV

Denostracién.—Como al reducir los enteros 4 la forma de quebrados
no han cambiado de valer, el resultado de la divisién serad el cociente
verdadero, supuesto que si con cantidades iguales se ejecutan las mis-
mas operaciones, los resultados seran iguales.

163.—Trorenms.—Siempre que el divisor sea un quebrado propio, el co-
ciente serd mayor que el dividendo. Sabemos que cuando el divisor esla
unidad el cociente es el dividendo (81), y que cuando el divisor dismi-
nuye, el cociente aumenta: luego siempre que el divisor sea menor que
la uuidad el cociente sera mayor que el dividendo.

¥ (164.)—OBSERVACIONES SOBRE EL CALCULO DE LAS FRACCIONES.— Kl valor
de los quebrados depende del valor de sus dos términos, debiendo ob-
servarse que hay la misma relacién entre el vaior del numerador y el
del denominador, que entre el del quebrado y el de la unidad.

Los quebrados pueden considerarse de dos modos: 1°, como un nime-
ro de partes de determinada magnitud; y*en este caso el numerador in-
dica el niimero de las partes y el denominador la magnitud de ellas: 2°,
como el cociente del numerador dividido por el denominador.

Son operaciones fundamentales del célculo de los quebrados la mul-
tiplicacién y la divisién de un quebrado por un entero. FEfectuadas es-
tas operaciones con el numerador, producen la multiplicacién y la divi-
sién del quebrado, y efectuadas con el denominador, producen el resul-
tado de la operacién reciproca.

Las operaciones auxiliares para el cdlculo de las fracciones son: la
reduccién de enteros & quebrados, la de fraccionarios 4 nimeros mixtos,
la valuacién de un quebrado, su simplificacién y la reduccién 4 un co-
mun denominador.

Respecto de las operaciones de los quebrados, debe observarse: que
para efectuar la adicidn y substraccidn, es preciso que los quebrados es-
tén reducidos 4 un comun denominador, no siéndolo para la multiplica-
eién y division; la adicién y substraccién se ejecutan sumando y restan-
do s6lo log numeradores; la multiplicacion, multiplicando numerador por
numerador y denominador por denominador:y la divisidn, invirtiendo los
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términos del quebrado divisor y multiplicAndolos en seguida. En losnu-
meros fraccionarios, la adicién, substraccién y multiplicacién pueden ha-
cerse incorporando los enteros con los quebrados, ¢ por partes. La di-
visién, por comodidad, solo se hace incorporando préviamente los ente-
ros con los quebrados.

El resultado de la suma es mayor que uno y qué varios sumandos:
el de la resta, es menor que el minuendo: el de la multiplicacién, es me=
nor que el multiplicando cuando el multiplicador es quebrado propio, y
menor que cualquiera factor cuando ambos lo son: el cociente de la di-
visién es mayor que el dividendo cuando el divisor es quebrado propio.

CALOULO DE LAS FRACCIONES DEGIMALES.
SISTEMA DE NUMERACIGN, PRINCIPIOS Y OPERACIONES FUNDAMENTALES.

165.—BASE DE LAS FRACCIONES DECIMALES. — Hemos visto que Jos valores
menores que la unidad se expresan y representan por medio de los que-
brados, y ahora haremos notar que en las fracciones comunes la unidad
puede dividirse en cualquier nimero de partes: la hora, la arroba, el pe-
80, lo mismo que toda unidad puede dividirse en 2, en 3, en 4, en 80, en
475 § en cualquier nimero de partes, constando la fraccién de un nime-
ro dado de esas partes, siendo de rigor que el denominador esté expre-
80 y que 8e escriba debajo del numerador.

En el capitulo siguiente veremos que en los ntmeros denominados
la unidad se divide y se subdivide convencionalmente en un nimero fi-
jo de partes, pero distinto en cada unidad y aun en las subdivisiones de
la misma unidad. Por ejemplo, 6 varas, 2 pies, 4 pulgadas, es nimero
denominado en el que los pies son {racciones de la vara, y las pulgadas,
fracciones del pie; pero convencionalmente se ha fijade que la vara se
divida en 3 pies y el pie en 12 pulgadas, y en lugar de escribir § de va-
ra y 1 de pie, se escriben los denominados como ntmeros enteros, es-
tando tdcito el denominador de cada subdivision.

Entre los quebrados y los denominados se notan las siguientes dife-
rencias. Los quebrados pueden ser abstractos y los denominados siem-
pre son concretos. En los quebrados el denominador puede ser cual-
quier nimero, estd expreso y se aplica 4 toda clase de unidades; mien-
tras que en los denominados para cada especie de unidades el denomi-
nador es constante y siempre esta sobrentendido.
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Ahora bien, para expresar y representar las cantidades menores que
la unidad y los ndmeros mixtos, y con el objeto de facilitar la ejeecucion
de las operaciones, se han hecho diversas convenciones en armonia con
lag del sistema de numeracién de los enteros, que constituyen el sistema
de las fracciones decimales, en las que la unidad se divide forzosa y suce=
sivamente en 10, en 100, en 1000, ete., partes, esto es, el denominador
es una potencia de 10, estd sobrentendido y se aplica este sistema 4 to-
da clase de unidades. Por ejemplo, en lugar de 4 hora se toma su igual
15 que se escribe 0'5 de hora y se lee 5 décimos de hora; en lugar de
48 se toma 27 que se escribe 0258 y se lee 25 centésimos de peso.

Del mismo modo que una centena se divide en 10 decenas, y una
decena se divide en 10 unidades, en el sistema decimal, para expresar
las partes de la unidad, ésta se considera dividida en 10 partes que se
Haman décimas; cada décima se considera subdividida en 10 partes qu-
se llaman centésimas, porque la unidad resulta compuesta de 100 centé-
simas: cada centésima, se subdivide en 10 partes llamadas milésimas,
porque la unidad resulta compuesta de 1000 milésimas, y continuando
la subdivisién sucesivamente de 10 en 10, se obtienen las diezmilésimas;
las cienmilésimas, las millonésimas, las diezmillondsimas, ete. Por esto
se vé que la nomenclatura de las fracciones decimales se deriva de la de
los enteros, y como la de éstos, tiene la doble ventaja de exigir el em-
pleo de pocas palabras y de dar idea estas palabras del valor de las sub-
divisiones. '

Asi como en la numeracidn escrita de los enteros, las decenas pues-
tas d la derecha de las centenas representan un orden de unidades 10
veces menor que las centenas; y asi como las unidades escritas 4 la de-
recha de las decenas son 10 veces menores que éstas, del mismo modo
se ha convenido en escribir las décimas, después de una coma, & la de-

recha de las unidades, las centésimas 4 la derecha de las décimas, las
milésimas & la derecha de las centésimas, y asi sucesivamente, dando 4
lag cifras en las decimales lo mismo que en los enteros, un valor rela-
tivo establecido bajo la base de que un guarismo cualquiera representa
partes de la unidad 10 veces menores que las que indica la cifra que es-
t4 4 su izquierda.

166.—Drrixioion.—Se llama decimal & todo quebrado cuyo denomina-
dor es tdcito é igual & la unidad seguida de tantos ceros como subdivisiones
tenga la cantidad.

167.—Sisena pE NUMERACION.—Este, como se ha indicado, tiene en
las decimales exactamente la misma base que en los enteros, siendo
indispensable distinguir la parte entera en una cantidad de la parte
fraccionaria. Para esto se coloea entre los enteros y las decimales uns
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coma, y cuando no hay enteros se repx:esentan por un cero, poniendo en
seguida la coma, y por tltimo, las decimales. Para evitar las con.fusxo-
nes & que da lugar el empleo de la coma puesta' en ‘Ia, parte d'e abajo olon
el signo ortografico y con la que se usa para di?’ldl!’ los periodos de‘.os
millares, es preferible colocar la coma invertida en la parte superior
para distinguir los enteros de las decimales,‘ 6 poner un p‘unto; pero
siempre en la parte alta de los nimeros. Por ejemplo, b décimas se es-
cribe: 05 y se lee O unidades 5 décimas.

4 unidades 25 centésimas, se escribe: 4'25 ’

Ademds, es preciso en la parte decimal reemplazar con ceros los or-
denes de fracciones de unidad de que carece & veces entre las partes de.
cimales, y otras entre los enteros y las decimales.. En el primer caso,
las decimales se escriben como los enteros; por ejemplo, treclen.tos cin-
co milésimas se escribe 0:305 milésimas; 48 enteros 320006 ml'HOnéSI-
mas, se escribe 48320006, En el segundo caso se ponen fiespues fle Ila
coma y antes de los guarismos qus repregentan la. cantidad decimal,
tantos ceros como son necesarios para darle & la decimal e.l valor que le
corresponde, lo cual depende del denomin.ador‘s'ol.)rentend1do; porde]erél-
plo, si se quiere escribir O entervs, 145 dxezmllesxmas,‘ por el orden de
la subdivisién de la decimal, se infliere que el denommador‘ ha de se‘n'
10000, y como 14D se escribe con tres guarismos yvl()()OO tiene cuatro
ceros, se ve que serd necesario poner un cero despues de la coma y arll-
tes de 145, asf: 000145, lo que es igual & rG4§y, verdadero valor de la

decimal que se queria representar. .
Para escribir con facilidad la parte decimal, los alumnos deben fijar-

g6 en que
para representar décimas debe haber después de la coma; c?é'{a.
. ” cezzy{és_imas I, » » . cifras.
” ” 7}‘l’€3”'fl'(""s_ ” ” ” ” i ”
" ” diezmilésimas o " ” : "
Y " clenmilésimas w o ” ” 6 "
" " millonésimas ” " " ; .
diezmallonésimas ,, . ” »

» b " .
etc. De lo expuesto se deduce la siguiente

REGLA PARA ESCRIBIR LAS CANTIDADES DECIMALES.—Se escribird prz’meiro
la parte entera, representinola por un cero cua?zdo no la haryfz; en seg'uz’da
se pone la coma; y antes de escribir la parte cleczm‘al, se examing con _me_
tos quarismos debe escribirse como entero y de cudntos ceros debe estar se-
gquida la unidad en el denominador tdcito; después de la coma se ponett l.os
ceros que sed necesario para que la parte decimal conste de tantos guaris-
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mos como ceros deban seguir d la unidad en el denominador, y por tltimo,
se escribe la parte decimal como si fuera entero.
Por ejemplo:

0 unidades 44 diezmilésimas, 86 €SCribe....eveeueas 00044
28 unidades 2 millonésimas, se eseribe...........*. 28000002
3 unidades 3304 diezmillonésimas, se escribe........  8:0003304

RecLA PARA LEER LAS CANTIDADES DECINALES.—Se lee primero la parte en-
tera diciendo unidades, 6 la especie de éstas al llegar 6 la coma, y en sequi-
da se lee la parte decimal como si fuera eritero, teniiendo cuidado de nom-
brar al fin el orden de la 4ltima subdivision.

Por ejemplo:

0305 se lee.... O unidades 305 milésimag.

B

280030098 ,, ..... 28 ps. 30098 diezmillonésimas.
Quints,

4032044 w eees. 4 quintales 32044 millondsimas.

La dltima cantidad, por ejemplo, se compone de 4 quintales m4is 3
centésimas, mas 2 milésimas, mas 4 cienmilésimas, mds 4 millondsi-
mas, y es igual 4 4 quintales 32044 millonésimas de quintal.

168.—PRrINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL CiLCULO DE LAS DECIMALES.— Sien-
do las decimales fracciones cuyo denominador sobrentendido es la uni-
dad seguida de tantos ceros como cifras tiene la parte decimal, el valor
de ésta dependerd, como en los quebrados, de la relacidn que exista
entre el numerador y el denominador, y las variaciones que tenga algu-
no de estos términos en las decimalss, dar el mismo resultado que en
los quebrados.

1°—Cuando en una decimal se corre la coma hacia la derecha, su valor
se hace diez veces mayor por cada lugar que se cambia la coma, esto es, se
multiplica la decimal por 10, 100, 1000, efc. Sea la decimal 34123, corrien-
do la coma dos lugares 4 la derecha, se transformaré en 3126 cantidad
que serd 10>(10==100 veces mayor que la primera.

Deumostracion.—Cuando la coma se ha corrido dos lugares 4 la dere-
cha, constando la parte decimal de dos cifras menos, el denominador
tendra también dos ceros menos, lo cual equivale & dividirlo por 100, y
como el valor de un quebrado se hace tantas veces mayor como unidades
tiene el numero por el cual se divide su denominador, se infiere que la
decimal se habra hecho 100 veces mayor.

20—Cuando en una decimal se corve la coma hacia la izquierda, su va-
lor se hace diez veces menor por cada lugar que se corre la coma, esto es,
se divide la decimal por 10, 100, 1000, etc.
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Sea 384572, corriendo la coma hacia la izquierda, dos lugares, la
cantidad se transforma en 384572, que sera 100 veces menor que la pri-
mera.

Dexostracion.—La cantidad 384572 es 100 veces menor que 384572
porque 3845¢ 79—5—8435: y 884572= 183 6702 1y como un quebrado se ha-
¢o tantas veces menor como unidades tiene el nimero por el que se mul-
tiplica su denominador, (142—20) la segur da expresién 38‘4572 sera 100
‘veces menor que la primera 3845¢72.

30—l valor de una decimal no se altera cuando se le agregan 6 quitan
ceros d la derecha.

Por ejemplo: 0°375=0375000 y (-04400=-0:044.

Dexostracton.—Cuando se agregan ceros 4 la derecha de una deci-
mal, no se hace mas que reducir unidades de especie mayor & menor, lo
cual no cambia su val'v. En el ejemplo propuesto hemos reducido mi-
16simas & millonésimas, siendo lo mismo 375 milésimas que 375000 mi-
llonésimas, supuesto que 1 milésima es ignal 4 1000 millonésimas.

Cuando se quitan los ceros de la derecha, la operacidn equivale 4 re-
ducir unidades de especie menor 4 mayor, y lo mismo es 4400 cienmi-
lésimas que 44 milésimas.

Puede demostrarse este p-incipio de otra manera. Cuando se agre-
gan ceros, equivale & multiplicar los dos términos de un quebrado por
un mismo ntimero, y cuando se suprimen, equivale & dividirles por un
mismo nimero, operaciones que, coimo se sabe, no alteran el valor de un
quebrado.

—Cuando en una cantidad decimal que no contiene enteros, se ponen
ceros entre la coma y la parte decimal, el valor de éstu disminuye; y cuan-
do se suprimen ceros entre la coma y la parte decimal, su valor awmenia
diez veces por cada cero supirimido.

Por ejemplo: 032 +100=00032 y G¢0005 x 1000=0'5.

Dumostraciox.—Cuando se ponen, por ejemplo, dos ceros entre la co-
ma y la parte decimal, el denominador técito de ésta se multiplica por
100, luego el valor de la decimal se hard 100 veces menor. .

Cuando se suprimen, por ejemplo, tres ceros entre la coma y la par-
te decimal, el denominador ticito de ésta se hace 1000 veces menor; y
como cnando se divide el denominador, aumenta el valor del quebrado,
el de la decimal, se habra hecho mil veces mayor.

El primer principio sirve para multiplicar una decimal, y el segundo

para dividirla por la uridad seguida de ceros: el tercero sirve para redu-
8




114

cirlas 4 un comin denominador 6 para abreviarlas: el cuarto sirve para
dividir 6 multiplicar una decimal que no cortiene enteros por la unidad
seguida de ceros.

169.—SIMPLIFICACION Y REDUCCION DE LAS DECIMALES A UN COMUN DENOMINA-
por.—Cwando una decimal termina en ceros se puede simplificar suprimien-
do éstos, pues equivale & dividir los dos términos de un quebrado por un
mismo nimero.

Para reducir las decimales & un comin denominador, se hace que todas
tengan igual nimero de cifras decimales, agregando tantos ceros d la dere-
cha como sean hecesarios @ la que tenga menos.

La simplificacion de las decimales facilita la ejecucién de las opera-
ciones y evita errores en los calculos, La reduccién 4 un comtn deno-
minador es una operacién preparatoria para la adicién, la substraccién y
la divisién, y es 1util para conocer entre varias cantidades decimales cul
es la mayor 6 la menor.

Dependiendo el valor de una decimal de la relacién que existe entre
el valor de su numerador y el de su denominador, es claro que no pue-
den compararse las decimales ficilmente sino cuando tienen el mismo
denominador, esto es, cuando expresan partes de la misma magnitud.

Por ejemplo, 05 y 0875 no pueden compararse facilmente sino cuan-
o ambas cantidades expresan milésimas.

0500 y 0375,

resultando que 0'5 es mayor que ‘375,

170.—REDpUce1oN DE Lo quEBRADOS A DECIMaLES.— Para reducir un que-
brado & decimal, se divide el numerador por el demominador, agregande
al numerador tantos ceros como cifras se quiera que tenga la decimal.

Sea por reducir 4 decimal: la operacién se ejecuta como sigue:

Dividiendo 7 entre 8 se obtiene O unidades. En se- 70 | 8
guida se agrega al numerador un cero y se obtiene 60 0875
en el cociente 8 décimas, y una resta 6, 4 la cual se le 40
agrega un cero y se obtiene el cociente 7 centési- 0

mas y la resta 4, 4 la que se le agrega un cero para obtener el cociente
exacto 5 milésimas.
£=0875

Derxvosrracion.—La de esta regla es la misma que hemos dado para la
valuacién de un quebrado (151), pues lo que se ha hecho es valuarlo en
décimas, centésimas, milésimas, ete,

L.a transformacién de un quebrado en decimal, rara vez conduce &
un resultado exacto, y por esto vamos 4 examiuar: 1°, ¢dmo podra obte-
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nerse el grado de aproximacion que se necesite en los cdlculos; 20, en
qué casos un quebrado podrd transformarse exactamente en decimal; y
30, cuando esta transformacién no podra efeciuarse exactamente, y con-
duce & la formacién de decimales llamadas periddicas.

171.—AproxmscioN DE Las pEciMaLEs.—En todas las necesidades de
la vida se observa que al estimar la medida 6 el valor de las cosas, se
establece un limite que viene 4 fijar el grado de la aproximacién. Cuan-
do se determina el valor de una cuenta de comercio, se lleva la aproxi-
macion hasta los centavos de peso, pero no 4 los milésimos; por ejemplo:
la edad de una persona se valta por lo regular sélo en afios y casi nun-
ca se lleva la aproximacién hasta las horas, ete. Asi, pues, cuando se
haya obtenido un resultado expresado por la decimal 04736, se ve que
este es mayor que 0‘4 y menor que 05, y si por la naturaleza de la cues-
tién de que procedié este resultado, bastase llevar en cuenta sélo las dé-
cimas de la unidad, la decimal 0,4736 podria reemplazarse por los valo-
res mas sencillos, 04 6 05, supuesto que cualquiera de ellos no difiere
del verdadero 0‘1. En casos semejantes al propuesto, debe examinarse
el valor de la cifra siguiente 4 las décimas; y como aqui ésta es 7 cen
tésimas, el resultado 0'4 es 007 menor que el verdadero, y 0'5 es 0‘03
mayo"; por lo que tomando este dltimo, la aproximacién serd mayor.
Cuando se quiere llovar la aproximacion hasta las centésimas, los valo-
res méas sencillos que 0‘4736 seran 0'47 6 0'48, pero como las milésimag
son 3 y no llegan & 5, debers prelerirse el valor 0°47, que se acerca mas
al verdadero.

En general, cuando en una cantidad decimal se suprimen las @iltimas
cifras, si la primera de las cifras suprimidas es D 6 un guarismo mayor
que B, se debe agregar una unilad & la dltima cifra conservada; per-
maneciendo ésta sin variacién cuando la suprimida que le sigue no ile-
ga d b.

Cuando se quiere convertir un quebrado en decimal con determinado
grado de aproximacién, se divide el numerador por el denominador, y se
va agregando un cero ¢ cada resta hasta obtener en el cociente una decimal
del orden d que se quiere llevar la aproximacion.

Por ejemplo: se quiere convertir'en decimal el quebrado 4% aproxi-
mando el resultado hasta las milésimas..

Dividiremos 85 por 64, agregando sucesi- 350 | 64
vamente un cero, hasta llegar & obtener el valor 300 0546
0546 que no diferird un milésimo del verdade- 440
ro. Siempre es conveniente llevar la aproxima- 56

cién 4 la cifra siguiente para saber si se deja el guarismo de las milési-
mag tal como salid, 6 si se le aumenta una unidad, Siendo en el caso
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actual las diezmilésimas 8, resulta que llevando la avroximacidn hasta las
milésimas, el quebrado:
250547

Como el valor verdadero del quebrado £} es 0,546875 se ve que es-
t4 comprendido entre 0°546 y 05647, luego tomando 0'547 se satisfara
Ja condicion de no separarse un milésimo del valor verdadero.

El limite 4 que se lleva la aproximacién depende de la naturaleza de
la cuestién, y de la magnitud de la unidad: pero es raro que en los uses
comunes la aproximacion por decimales se lleve & mis de 7 cifras.

Cuando se trata, por ejemplo, de apreciar el precio de una substan-
cia de poco valor, como la paja, la aproximacién puede ser mucho me-
nor que cuando se pesa oro. Tratdndose de la misma substancia, la
aproximacién debe extenderse 4 medida que launidad escogida para va-
iuarla es mayor. Por ejemplo, sipesando una substancia en quintales
se consideran las milésimas como aproximacion suficiente, cuando se le
pese en onzas, sera inttil llevar la aproximacién mis alld de las déei-
mas, supuesto que un quintal tiene 1,600 onzas.

172.—C4s08 EN QUE UN QUEBRADO PUEDE CONVERTIRSE EXACTAMENTE EN DE-
entar.— Un quebrado podrd transformarse exactamente en decimal, siem-
pre que después de haber descompuesto en sus factores primos sus dos tér-
minos, y de haber suprimido los factores comunes, el denominador no que-
de formado mds que de los factores primos de diez, 2 y 5, elevados & cual-
quiera potencia, 6 de uno de ellos solamente.

. 7 , . .
Por ejemplo, o5 podra convertirse exactamente en decimal en

7 —
82
virtud de que su denominador no estd formado mds que del numero 2,
(factor de 10) elevado 4 la tercera potencia. La razén de esto es que pa-
ra convertirio en decimal, se multiplicara su numerador por 10=2x5,
por 100=22X52, por 1,000=2353, etc., y se dividira por el denomi-
nador, guedando en nuestro ejemplo expresada la divisién por

T 2353
93
suprimiendo el factor comtun al dividendo y al divisor, 23, el cociente
gerd un nfimero entero que tendrd por valor los factores del numerador
diferentes de los del denominador: 7x53=875. En efecto, §=0'875.
El quebrado : 1 3>f7

T 22X3X5,
las potencias de 2 y de 5 el factor primo 3, podra convertirse exacta-
mente en decimal, porque este factor 3 es comun al numerador y al de-
nominador. En este case la divisién estarad expresada por

,cuyo denominador contiene ademas de
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8 X7 X 2%  He
22 8%5
y el cociente entero serd 7X5=35. En efecto, =—=-0,35,

w

Demostractén.—Como para convertir un qusbrado en decimal se mul-
tiplica el numerador por una potencia de 10 y el producto se divide por
el denominador, el dividendo serd el producto de los factores primos
del numerador multiplicados por 2" 5", (representando # la potencia co-
rrespondiente de 10,) y como sabemos que la division de dos ntimeros
serd exacta siempre que el dividendo sea el producto del divisor por un
numero entero, se infiere que cuando el denominador esté formado de
factores primos comunes al numerador y de los factores de 10, que son
2y 5, elevados & cualquiera potencia, el resultado de la divisién tendra
que ser exacto.

Cuando la conversion de un quebrado en decimal conduce & un resuliads
exacto, el nimero de cifras decimales es igual al mayor erponente de que
20 5 queda afectado en el denominador, después de haber suprimido los
factores comunes 4 los dos términos.

Si, por ejemplo, tenemos que convertir el quebrado 2% en decimal,
siendo el denominador 40=23%(5, es necesario, para obtener un cocien-
te exacto, multiplicar el numerador tantas veces por 10=2X5 cuantas
sean indispensables para formar el mayor factor 23, esto es, 8 veces, y
como por otra parte, cada multiplicacion por 10 produce una cifra en el
cociente, éste constara del niimero de guarismos indicados por el mayor
exponente de uno de los factores. En efecto 31—0'925, consta de tres
cifras decimales,

173. - Cas0s EN QUE UN QUEBRADO NO PUEDE TRANSFORMARSE EXACTAMENTE
EN DECIMAL, SIENDO LOS RESULTADOS KFRACCIONES PERIODICAS.——Cuando después
de haber descompuesto en sus factores primos los dos términos de un que-
brado, y de haber suprimido los factores comunes, vesulta que el denoni-
nador queda formado de factores que no son 2 ni 5, 6 que ademds de estos
nimeros elevados d cualquier potencia contiene otro factor, el quebrado no
vodrd convertivse exactamente en decimal.

. 4
For ejemplo,m 7q1.ebrado cuyo denominador, no estd forma-

3X

do de los factores 2 ni 5, no podra convertirse exactamente en decimal.

El quebrado - 12__ 223

35 BX7

tiene el niimero primo 7 que no forma parte del numerador, tampoco
podré convertirse exactamente en decimal.

, euyo denominador, ademés del factor b, con-
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Demostractén.—Hemos visto que para transformar un quebrado en
decimal se multiplica el numerador por 2 X 5"y se divide entre el de-
nominador. El dividendo estara formado de sus factores primos multi-
plicados por 2°X 5%, siendo necesario que este dividendo sea multiplo del
divisor para que la divisién pueda ser exasta; luego cuando el divisor
esté formado por factores primos que no constituyen al dividendo el co-
ciente no serd exacto y el quebrado no podré transformarse sino aproxi-
madamente en decimal.

En estos dos casos, la transformacién de un quebrado en decimal, no
puede conducir 4 un resaltado exacto; pero como las restas tienen que
ser menores que el divisor, forzosamente se vuelve 4 encontrar en el
transcurso de la divisién una de las restas anteriores, y en seguida se
reproduce en el cociente la serie de niimeros obtenidos anteriormente.

Por ejemplo, para convertir 3 en deci- '

mal, se divide 3 entre 11, agregando sucesi- 30 11
vamente un cero 4 cada resta, y se ve que 80 | 02727
en el cociente se obtiene el periodo 27 re- 30

petido constantemente, sin que sea posible 80

legar 4 obtener un resultado exacto. 3

Sea como segundo ejemplo, convertir el quebrado 77 en decimal. Di-
vidiendo 7 entre 24, y agregando sucesiva-

mente ceros 4 la resta, se obtiene primero 70 24
la parte 0291, y en seguida se sigue repi- 220 029166
tiendo indefinidamente el periodo 6. 40
A esta clase de resultados se les llama 160
fracciones periddicas, esto es, d las cantida- 160
des decimales compuestas de una serie de gua- 16

rismos periddicamente iguales.

Se distinguen dos clases de fracciones periédicas: lag simples y las
mixtas. Fracciones periddicas simples son aquellas en las que el periodo
comienza inmediatamente después de la coma; y mixlas, aquellas en las que
el periodo que se repite no comienza sino algunos guarismos después de
la coma.

Las fracciones periédicas se indican escribiendo el periodo dentro de
un paréntesis

Por ejemplo #=0¢27) =0291(6) ,4=036) 14=07(857142)

En las fracciones periédicas debe observarse:

10 Que el nimero de guarismos de que el periodo estd compuesto, es
menor que el ndmero de unidades del denominador, supuesto que debien-
do ser la resta menor que el divisor, no podrd exceder el nimero de
restas diferentes del de unidades del denominador, y que una vez en-
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contrada una resta igual 4 otra, se repite el perfodo. 2° Si c.lespués d?
haber suprimido los factores comunes, el denominador flo tiene 2 ni d
por factores, el periodo comienza inmediatamente despufzs de la coma.
39 Cuando después de simplificado el quebrado, el denommad?r, ademds
de otros factores que no forman parte del numerador, queda forr.nado de
las potencias de 2 6 de 5, el periodo estara precedido de tantz’ts cit as co-
mo unidades tenga el mayor exponente de que esté atectado2 ¢ 5. Cuando
se tiene, por e']'ennplo,%z_—,g"3
factores, para hacer desaparecer 22, seré preciso multiplicar el numera-
dor dos veces por 10=2x5 para tener 22 en el dividendo;'y como ('zada
vez que se multiplica la resta por 10, se obtiene un guarismo declrfml
en el cociente, obtendremos primero dos cifras decimales, y en seguida
quedard una resta para dividirse por 3, que sera la que produz.ca Ql pe-
riodo. Esto explica por qué éste estard precedido de dos guarismos en
el gjemplo propuesto.

; 3 estando formado el denominador de dos

7,=058 (3).
42_2X38%x7 3

EJsenMprLos.— —

= - ’\<—7podré convertirse exactamente en
50  2x52 HER

decimal con dos cifrag.
63 32T 3XT .-

_ T = podra convertirse exactamente en decimal con
120 283XH 28X5 5
3 cifras.
40_ 2555 _22X5 4514 una fraceitn periédica simple.
427 2XBXT 3xT ‘
55 5511 _ 1 4.4 yna fraccion periédica mixta con 3 deci-

1207 2Xx3X5 23x3 ’
- o males antes del periodo.

174.—REDToCION DE LAS DECMALES A QuEBrapos.— En la practica de esta
operacion, distinguiremos cuatro casos: 1o, transformar en quebrado una
’ 7 s T .. 90
decimal cuyo valor es exacto; 2°, cuando sélo es aproxcimado su va'or, 3 ,
’ ., + /A . -’ . .
transformar en quebrado una fraccion periédica simple; y 4°, una fraccion
eriédica mixta. . '
! Truer caso.— Para transformar en quebrado una decimal cvyo valor
es exacto, se pone 4 la decimal, tomada como entero, por denominador la
y . .
unidad sequida de tantos ceros como cifras haya después de la coma, y en
seguida se abrevia el quebrado.

Por ejemplo: 0375= =%

j i i que expresar
Demostracién.— Al ejecutar esta regla, no se hace mas q e
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el denominador técito de la decimal, y al simplificar el quebrado no se:
altera su valor.

Seevsno caso.— Para transformar en quebrado una decimal cuyo valor:
s6lo es aproximado, se ejecuta la regla anterior lUevando la aproximacion
hastu el grado. que lo exija la cuestién. (171.)

Por ejemplo: se tiene la decimal 0'4615737, y se quiere convertir en.
quebrado, llevando la aproximacién hasta las milésimas. La decimal
sera:

0'462== 457, =33}

Se comprende que en este caso, el valor del quebrado diferira del
verdadero, una cantidad que depende del grado de aproximacién.

Trrcer caso.—Para convertir una fraccion decimal periddica simple
en quebralo, se considerard el periodo como entero y se le pondrd por deno~
minador tanfos nueves como cifras tenga el periodo, simplificando el que-
brado cuando sea posible,

Por ejemplo: O27)=21=1% 046)=5=%

Para comprender el fundamento de esta regla, observaremos la mar-
cha y resultados de la operacién caando hay que convertir en decimal
un quebrado que tiene la unidad por numerador y uno 6 varios nueves
por denominador. Si convertimos } en decimal, serd necesario agregar
un cero al numerador y dividir 10 por 9, y como 10=9-1, ejecutando-
la division se obtendrd 1 por resta, v continuando la aproximacion se
repetira la division de 10 por 9, lo cual reproducira el cociente y la res-
ta obtenida antes, por lo que se ve que 4 es igual 4 la fraccién periddi-
ca (0‘1). Si convertimos & en decimal, sera necesario agregar dos ce-
ros al numerador para obtener 0’01 de chciente y 1 por resta, s'upuestov
que 100=99 - 1; continuando la aproximacién, tendremos que agregar
dos ceros, y repitiéndose la divisién de 100 por 99, volvera 4 reprodu-
cirse el cociente y la resta obtenida antes, por lo que se ve que ¢ es:
igual & una fraceién periédica representada por 0401). Si convertimos

90 ¥ 5oy en decimal, obtendremos las fraceiones periédicas 04001).
y 040001), luego:

1=01) 1L=0¢01) .1 —0001)

999

1, =040001) etc.

99

Greneralizando este raciocino, fundado en que la unidad seguida de
ceros es ignal al mismo nimcro de nueves més 1, comprenderemos que
toda fraccién periédica igual 4 una décima, 4 una centésima, etc., pro-
cede de un quebrado euyo numerador es la unidad y el denominador
consta de tantos nueves como cifras deciwales tenga el periodo, '
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Esto supuesto, cualquiera fraccién periédica simple compu.es?a de
una cifra es igual al periodo tomado como numero entero multiplicado
por la fraceién periédica 0'(1)=%. Por ejemplo, 01(3)=:3X0(1)=3X
1—3
’ ;Jn consecuencia, el valor exacto de una fraceién periédica que cons-
ta de un solo guarismo, es el de un quebrado que tiene este guarismo
por numerador y 9 por denominador.

Si tenemos un periodo compuesto de dos guarismos como 0¢(27), ten-
dremos:

0427) =0401)X 2T = 5 X 27 =21].
Cuando counsta de tres como 0/(273), tendremos:

0/(278)==01001) X 278 = ;1 273=212

999

Liuego en general, el valor exacto de una fraccién periddica Siﬁ’lpl'e,.
es el de un quebrado cuyo numerador es el periodo t.omadq como nmime-
ro entero, y su denominador consta de tantos nueves COMO guarismos
tiene el periodo. )

En el caso de que se deba convertir en quebrado una deC@al que
conste de unidades seguidas de una fraccion periddica simple, se incorpo-
raran las unidades al quebrado & que es igual la fraccién periddica sim-
ple. Por gjemplo, 84(27)=8-4-31="3# o .

Cuarto caso.—Para convertir una fraccion decimal perzédma.mzxta
en guebrado, se le pone & la parte que precede al periodo por denomma‘dor,
la unidad seguida de tantos ceros como quarismos tiem.: esta parte: d los
quarismos que forman el periodo se les pone por denominador tantos nue-
ves como cifras tiene la parte periddica, sequidos los nueves de funtos ceros
como guarismos tiene la parte no periddica; se suman los quebrados, y el
resultado aby eviado serd el valor de la fraccion periddica mixta.

Por ejemplo: se trata de convertir en quebrado la decimal 0725(27)

725 27 __725><99—,L27_718(-)2\:8989
1000799000 99000 T 99000 5500

20°, B4 _ 2999454 2925 13
10079900 Y900 9900 44

0°725(27)=

20 gjemplo:  0°29(54)==

Danostracion.—Se sabe que cuando en una decimal se corre la coma
hacia la derecha, su valor se hace 10 veces mayor por cada lugar que se
cambia la coma. En consecuencia, si en la fraceidon periddica mixta
0726(27) corremos la coma hasta la izquierda del periodo haremos su va-
lor 1000 veces mayor, y para restituirle el que le corresponde, tendre~
mos que dividirlo por 1000, esto es:
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0725(27)="25'2T)_ 725 | 027)
1000 1000 * 1000
Asi pues, el valor de la fraccidn periédica mixta consta de dos par-
tes: 12, 7%%; y 27 el periodo 0427) dividido por 1000, y como el perio-

do es ignal 4 2% dividi C iti
dre,;(,; §§ dividido por 1000 serd ;5%  Luego en definitiva ten-

072527 ) =1 s+ volro=""§3%

que es lo que prescribe la regla.
En el caso d.e que se tenga que convertir en quebrado una decimal
compuesta de u.mdades sequidas de wuna fraccién periédica mixta, se incor-
porax:é.n las unidades con el quebrado 4 que es igual la fraceién peri6di-
€a mixta.
Por ejemplo, 3:725(27)=3 {25, 1527
34725(27)=8-1- 14892 —

o <

ADICION DE LAS DECIMALES.

170.—‘REGLA.——P(M'@ sumar las decimales, se escriben las cantidades
unas debujo de otras, lo mismo que en los enteros, teniendo cuidado de
que la coma forme una columna vertical y de que se correspondan los érde-
nes .de un'f.'dades y dos de las subdivisiones de igual valor. Para evitar
equivocaciones, se reducen las decimales, algunas veces, & un comin deno-
mmm?or, lo que se consigue agregando ceros d la derecha de las decimales
que tienen menos cifrus. En seguida se comienza d sumar por las decima-
les de la derecha, ejecutando la operacion como la de los enteros, teniendo cut
dado de colocar la coma en el resultado en la columna de los ;'umandos ’

Sean por sumar las siguientes cantidades: .

Kilogramos.
370945 325505
82350 45620
462200 3774730
73556 78446
289600 262220
72¢3609 16800
kil. 2002260 v.ras 11064121
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Siendo el sistema de numeracion de las decimales el mismo que el de
los enteros, la demostraciéon de esta regla y todas las observaciones co-
rrespondientes 4 su ejecucion, prueba, casos y usos, son las mismas que
ge hicieron al tratar de los enteros. En cuanto 4 la reduceion & un co-
min denominador, como se sabe, es una operacién que no altera el valor
de las decimales, teniendo por objeto sumar {icilmente unas con otras
las subdivisiones de la misma especie.

SUBSTRACCION DE LAS DECIMALES.

176.—Recra.— Para restar las cantidades decimales se escribe el subs-
traendo debajo del minuendo, teriendo cuidado de que la coma se corres-
ponda en una columna lo mismo que los érdenes de unidades y los de las
siibdivisiones de igual valor; se reducen las decimales d un comin denomi-
nador agregando ceros d la derecha d la que tenga menos cifras, y se eje-
cuta la operacion como la de enteros, poniendo la coma en el resultado en la
columna correspondiente.

Sean por restar las siguientes cantidades:

& 345037200 fs. 79660420
—89:380465 —b534/22008
pescs 255656735 fanegas 262 38412

Como el valor de una decimal no se altera cuando se reduce & un co-
min denominador, la resta encontrada serd la verdadera; por lo demas,
Ja demostracién de la regla, la prueba de la operacién, sus casos y usos,
todo es idéntico & lo explicado en la substraccién de los nimeros en-

teros.

MULTIPLICACION DE LAS DECIMALES.

177.—Riora.— Para multiplicar las decimales se hace abstraccion de la
coma, se ejecuta la operacion lo mismo que st las cantidades fueran nime-
yos enteros, y en ¢l producto se separan, contando de derecha & izquierda,
tantas cifras decimales como hay en ambos factores junlos.
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Esevpros:
Cargas, Varas, Metros.
3075 0000456 0044
4§ 4875 ag 0023 4 $0°008
15375 1368 $ 0 C00352
215 5 912
24600
12300 $ 0000010488

$149-90625
Se ve en el segundo y tercer ejemplo, que cuando en el producto hay
menos cifras significativas que decimales en ambos factores, es necesa-

rio antes de poner la coma en el producto, agregar 4 la izquierda de la
cantidad tantos ceros cuantos sean necesarios para igualar el nimero de
decimales que hay en ambos factores juntos.

Dexosrracton.—Cuando se considera el multiplicando como nimero
entero, prescindiendo de la coma que separa las decimales, se hace este
factor cierto niimero de veces mayor (en el primer ejemplo ha sido 1000
veces), y en consecuencia, el producto resultard 1000 veces mayor.
Cuando prescindimos de la coma en el multiplicador, lo hacemos 100 ve-
ces mayor, luego para obtener el producto verdadero, deberemos hacer-
lo tantas veces menor como se habia hecho mayor, lo cual se consigue
corriendo la coma tantos lugares 4 la izquierda como cifras decimaleg
haya en ambos factores juntos.

La prueba de esta operacién, las abreviaciones correspondientes &
los casos y 'sus usos, son los mismos que se han explicado en la wulti-
plicacién de enteros.

En cuanto al valor relativo del producto, éste tiens, respecto ae un
factor, la misma relacién que existe entre el otro factor y la unidad,
Por esto, cuando un factor consta de enteros y de decimales, el produc-

to es, mayor que el otro; pero cuando solo consta de decimales, esto es.
cuando un factor es menor que la unidad, el

producto es menor que e}
otro factor,

DIVISION DE LAS DECIMALES.

178.—ReoLA.— Para dividir las cantidades decimales, se hard que tan-
to el dividendo como el divisor, tengan tgual nimero de cifras decimales,
agregando los ceros necesarios d la derecha del término que teriga menos.

En seguida, haciendo abstraccion de la coma, se dividirdn como si fueran

ox
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En el primer ejemplo, congtando el .diyide(ri)do de dos (.n:?i}ii?;nz
les y el divisor de tres, agregamos al dwlde.n’ ? un cero y
cociente entero 7, y la parte decu?al 85?»9 milésimas. s demales. o
Tn el segundo ejemplo, el divxs_or_ t}eﬂez menos Ci ragspoez)clw Ob;iime
1o que le agregamos dos ceros. 'D1v1dtendo 345 Henotre (bt. :;e oviene
O unidades. Dividiendo en seguida 3450 entre 8700, se o 31e 00 Jeol
mas. Dividiendo en seguida 345(?9 entre 8’{0‘(-) sg obdtlene‘a (jeé 1;de;9:
habiendo podido abreviarse la; div1s12$ s?j;ljlor;nengzr g;stii;o:e . OD
cha del dividendo y otros tautos en el sor. ttimo, se ha :
i ilési biéndonos conformado en ambos ejemplos con Ia
;iiﬁiaﬁgzsgﬁé lt::te grado. E_n el tercer e:i emp;(l en lugar de ceros
hemos agregado al dividzndo las mf'l:ms j:;oze;-xloadger;.cha N
Denostracion.—Cuando se agregan ce fa derechs de la decimal
de uno de los términos de la lelSlé.n,' no se a].ti:i;:r;nad;;) o ezte‘
e, ?: xifis(i;:)n?pfs eell c‘f;f}i“f; ckface clerto numero de ve-

ro, este término,
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¢es mayor; pero como al prescindir de la coma en el divisor el cociente
se hace el mismo numero de veces menor, habra perfecta compensacién
y el cociente serd el verdadero.

La prueba de esta operacion, las abreviaciones correspondientes 4 sus
casos y los usos, son los mismos que los de la divisicn de enteros.

El valor del cociente es menor que el dividendo cuando el divisor
consta de enteros; pero si el divisor consta solo de decimales, el cocien-
te es mayor que el dividendo,

# (179),—OBSERVACIONES SOBRE KL CALOTLO DE LAS DECIMALES,—La sen-
cillez de las operaciones ejesutadas con las decimales, depende de tener
el denominador técito, y de haber adoptado las mismas convenciones
del sistema de numeracién de los enteros.

El valor de una decimal depende de la relacién que hay entre el va-
lor expresado por sus cifras y el de su denominador sobrentendido, el
cual depende 4 su vez del numero de cifras decimales que hay después
de la coma.

Por esto el valor de una decimal se altera cuando se cambia de Ingar
la coma; si se corre 4 la derecha, se multiplica, y si se corre 4 la izquier-
da, se divide por 10 y por las potencias de 10,

El valor de un nimero decimal no se altera cuando se suprimen &
agregan ceros 4 la derecha. Como operaciones fundamentales, tenemos,
ademas de la multiplicacién y divisién de las decimales por 10 y sus po-
tencias, su abreviacién, su reduccién & un comin denominador y las
transformaciones de un quebrado en decimal, y de un ndmero decimal
en quebrado,

Cuando se reduce un quebrado 4 decimal, si después de haber des-
compuesto sus términos en sus factores primos, y después de haber su-
primido los que sean comunes, el denominador solo consta de las poten-
tencias de 2 y de 5, el quebrado podré transformarse exactamente en
decimal; si no consta de 2 ni de 5, no podra transformarse exactamente,
¥ el resultado serd una fraccién periédica simple; y cuando el denomi-
nador consta de 2 6 de 5 y de otros factores primos, el resultado sers
una fraccion periddica mixta. El ntmero de cifras de la decimal de-
pende especialmente de los exponentes de los factores en el denominador.

En Ja conversién de las decimales 4 quebrados, se les da por deno-
minador la unidad seguida de ceros cuando su valor es exacto 6 aproxi-
mado. Cuando es periddica simple, se convierte en quebrado ponién-
dole por denominador tantos nueves como cifras tiene el periodo. Las
fracciones mixtas se consideran compuestas de dos quebrados cuyos va-
lores se suman.,

La ejecucién de las operaciones es como la de los enteros, debiende
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ieid 16 ocu-
conservarse la coma en la adicién y substraccién en la columna que
a en log datos. .
! En la maltiplicacion se separardn del producto ’tant'as. declr?e s o
mo hay en ambos factores; y en la division se hard prev‘lamlen q
dividendo y el divisor tengan igual niimero de cifras deoxmz? 'eb-" .
Tl valor del resultado de la suma y de la resta con re;lauor(l1 ) p
iplicacion depende
is teros. En la multiplicacion .
tos, e3 el mismo que en en : on depende 8 1t
5 ue la unidad, y en la divisio
un factor sea mayor ¢ menor que 12 u cionte
tendra la misma relacién con el dividendo que la que tenga la

con el divisor.

SISTEMA METRICO DECIMAL Y MEDIDAS
ANTIGITAS.

i imero es
180.—DivErsas Especies DE UNapEs.— Hemos dicho que nu;l;{ig s
: idad; idad s
el conjunto de unidades ¢ de partes de la unidad; y que por u s
. . . v
entiende una cantidad elegida arbitrariamente las mas veces, para q
‘ @ " ‘
sirva de término de comparacion con todas las de su esép;ame N
icaci hacen de la aritmética a lag
En las aplicaciones que se : pridades
de la vida, es preciso casi siempre considerar, no lsolo ell v?lor, ;1121(; an
i ilos
1é =peci dades que entran en los calculos,
bién la e=pecie de las canti on b e
i y ¢ sabe que el n
i 10 lag unidades. Por ejemplo, s
nace la clasificacion de ' ’ -
mero 8 es igual 4 la reunién de 8 unidades; pero segun sea el Tasod'pfe
’ ] as dife-
dr4 representar 8 pesos, 8 varas u 8 horas, y para de?gmimar Jas it
rentes especies de las cantidades se han escogido unidades p
clase con sus correspondientes denominactones y.subdlwswnes. o
Las unidades de que se hace uso en matematicas son de longitud,
superficie, de volumen, de peso, de valor y de t.wmpo. s v I die.
Qe usa la unidad de longitud, cuando se quiere medir 0 valuar ia

. i 1} . ¢ : L
tancla entre dos punth, O Cualldo se qll;e]:e apl eclar una Sola dl[ﬂlellsl()n
j&s 1 or erem 10 de(flmOs ue 13 dlsﬁan(}la de I\IGXICO é

¥ p i p q

de un cuerpo. tura de un hombre es de 7 piés.

Tacubaya, es de dos leguas, y que‘la al o un howbro e do T v
En el p;‘imer caso se supone conocida la longitud de la legua, y
3

. . . on-
cibe que la distancia de México & Tacubaya es igual & dos veces lz; 1
i i 5 do ejemplo se compara la es-
gitud de la unidad escogida. fo el se;gt}n jemp
tatura de un hombre con el tamafio de pie. ' N
Cuando se estima la extension en dos dimensiones, su largo y o
| y S i ara a la
cho, prescindiendo del grueso, so valia su buperﬁcie ydse contlp i
; ] j | valor de un terr
J : Por ejemplo, al calcular e
unidad de superficie. ) 1 ron &
estima su superficie, la cual depende del largo y del ancho del te ,
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v se multiplica por el precio de la unidad de superficis, como la vara
cuadrada. La unidad que se escoge generalmente para medir la super-
ficie, es un cuadrado, esto es, una figura de cuatro lados en la que tanto
los lados como los dngulos son iguales entre si.

Cuando se consideran las tres dimensiones de un cuerpo, el objeto es
valuar su volumen ¢ capacidad, comparandola con una unidad de la mis-
ma clase. Por ejemplo, tratar de saber cuéntos tercios de algodén po-
drdn caber en una bodega, 6 de medir las fanegas de maiz que hay en
un depésito, ¢ la cantidad de liquido que contiene un barril, son otrog
tantos casos en que se considera el volamen de los cuerpos, el cual, pa-
ra poderlo valorizar, es preciso compararlo con una unidad de volumen-
La que comunmente se escoje es el cubo, que es un cuerpo de figura se-
mejante 4 la de un dado limitado por seis caras, que son cuadrados igua-
les y que tienen por lado la unidad de longitud.

Ademas de las unidades correspondientes 4 la extension lineal, su-
perficial y de volumen, hay necesidad de otra clase de unidad cuando
se trata de valuar el peso de un cuerpo. La medida del peso de los
cuerpos se refiere 4 una anidad de esta clase, como la libra ¢ el gramo,
fijandose las condiciones necesarias para que esta unidad tenga un peso
constante y bien determinado. '

El valor de las cosas se estima en unidades de moneda, el cual valor
4 su vez depende de la cantidad de cierto metal que contiene la unidad
escogida. En las monedas mexicanas la unidad es el peso.

La unidad para medir el tiempo es el dia.

Ademas de estas unidades hay otras especiales usadas en geometria,
on mecdnica y en otras ciencias.

Derivierdn.—Sistema métrico-decimal es el conjunto de convenciones he-
chas para establecer y uniformar las unidades de pesos y medidas de acuer-
do con nuestro sistema de numer auon, tomando por base la magnitud del
Meridiano terrestre.

181.—DBase pEL sISTEMA MisTRICO-DECIMAL.~—La facilidad con que se eje-
cutan las operaciones de aritmética cuando las fracciones de la unidad
se estiman en partes decimales, hizo concebir la idea de servirse en la
préctica de unidades y subdivisiones arregladas 4 este sistema. Ade-
mas, la diversidad de unidades usadas para un mismo objeto en cada
pais y aun en los pueblos de un mismo pais; la variedad en el sistema
Ce subdivisiones, y la inestabilidad de los patrones ¢ tipos de las unida-
des, determing, 4 fines del siglo pasado, al gobierno francés & ordenar
que se emprendiesen trabajos ds gran importancia que debian servir, y
sirvieron de base al sistema métrico~decimal de pesos y medidas que va-
mos & explicar.
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Para fijar la unidad lineal, se midié una porcién del meridiano te-
rrestre que pasa por Paris, y de esta medida ejecutada por procedi-
mientos muy precisos, se dedujo la longitud del meridiano terrestre. Es-
ta longitud, dividida en 40 000 000 de partes, determina la magnitud
de la unidad de las medidas Ineales llamada metro, con la cual estén re-
lacionadas las demds unidades. Comunmente no se vonsidera la longitud
de todo el meridiano tarrestre, sino la de la cuarta parte de este circulo
4la que se llama cuadrante, por lo cual se dice que el metro es igual d la
diezmillonésima parte del cuadrante del mevidiano terrvestre. La longitad
del metro proximamente es jgual 4 una vara y un quinto.

Una vez determinada la magnitud del metro para medir la exten-
sién lineal, éste ha servido de base para las unidades de las otras espe-
cies de extensidn,

Las superficies se valian en mel‘ros cuadrados, siendo el metro cua-
drado la superficie de un cuadredo que tiene un metro por lado.

Los volimenes se estiman en metrcs ciibices, y el metro cibico es el vo-
lumen de un cubo limitado por s:is cundrados iyuales de un metro por lado.

El peso de los cuerpos se estima en gramos, siendo el gramo el peso de
un cubo de agua que tiene la centésima parte de un metro por lado.

La unidad de moneda escogida en el sistema métrico fué el franco,
que es una pieza del peso de b gramos, que contiene 4§ gramos de plata
y & gramo de cobre. Las dimensiones del franco estan relacionadas al
metro.

No siendo cédxodo servirse siempre de una misma unidad para me-
dir toda clase de magnitudes, pues se comprende que la unidad que sir-
ve para medir la distancia entre los pueblos, no seria adecuada para
valuar el grueso de las monedas; ni la unidad que sirve para pesar la
lefia, seria 4 propésito para pesar las pequefias dosis de substancias em-
pleadas en medicina, se han formado unidades mayores 6 menores en
¢l sistema métrico, de acuerdo con las convenciones de la numeracién
de los enteros y de las decimales, de constituir sucesivamente unidades
superiores con la reunién de 10 unidades menores, y subdividir la uni-
dad principal sucesivamente en 10 partes para formar unidades infe-
riores. Adoptando este sistema, se comprende desde luego que las uni-
dades superiores y las subdivisiones de la unidad, se escriben exacta-
mente como los nimeros enteros y como las fracciones decimales, que
el valor de cada especie de unidades queda determinado por el lugar
que ocupa el guarismo que la representa, y que las operaciones se eje-
cutardn como las de los enteros y las decimales.

2 Para formar los nombres de las unidades superiores, se ha convenido
9
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en an.teponer las raices griegas: deca, hecto, kilo y miria, al nombre de
la ur.uflad que se comsidera. Deca, significa diez; hecto, cien; kilo, mil
y miria, diez mil. Asi, con la longitud de diez metro; se i’?orma.’ una
nueva unidad llamada decdmetro. Reuniendo mil gramo,s se forma una
nueva unidad llamada Ekilégramo, ete,

.Para denominar las unidades inferiores, se antepone al nowbre de la
unidad uno de los radicales latinos dect, centi y mili, para expresar par-
tes’ 6 un‘idades diez, cien. mil veces mensres que l’a unidad princiI;aL
Asi, se dice centimetro, para expresar una medida, cuya longitud es cien
veces mencr que el metro. El miligramo, representa una unidad de pe-
so mil veces menor que el gramo. !

. As, pues, la nomenclatura del sistema métrico—decimal, tiene la ven-
t@].a de formarse con mur pocas palabras; de conservar el 7nombre de la
unidad principal 4 que se refiere la que se considera y de dar cada nom-
bre una idea exacta del valor que con &l se denomfn;.

182.—DIVERSAS UNIDADES DEL SISTEMA METRICO -DECIMAL.— Considerare-
mos: 1° Unidades lineales; 2° Unidades superficiales; 8° Unidades de
volumen; 4° Unidades de peso; y 5° Unidades de moneda.

‘UNIDADES LINEALES.—Se ha tomado como base el metro, cuya longitud
es iual & la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano te-
rrestre.

Las unidades mayores que el metro, son:

el decdmetro = 10 metros.

el hectémetro=— 100 metros.

el kilémetro == 1000 metros.
y el miridmetro= 10000 metros.

Las unidades lineales menores que el metro, son:

el decimetro = la décima parte del metro,
el centimetro = la centésima ,, ”
y el milimetro = la milésima ”

Se ve, pues, que las unidades lineales van siendo sucesivamente +0
veces mayores que su inmediata menor; y siendo este sistema el adop-
tado para los niimeros enteros y las decimales, naturalmente la escri-
tl.u'a de las unidades lineales del sistema métrico, asi como las opera-
clones que con ellas tengamos que ejecutar, estardn sujetas 4 las reglas
dadas para la escritura y para el calculo de los enteros y de las deci-
males; bastande correr la coma hacia la derecha para reducir unidades
de especie mayor 4 menor y viceversa. .
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m kilomet. milfmet.

Asi, pues,  3745'876=3745876—=3745876

Unmapes supErriciatEs.—La base de las unidades superficiates es el
ara que es la superficie de un cuadrado que tiene diez metros por cadd
lado. (1)

Las unidades super! ciales mayores que el ara son:
la Rectara, que es la superficie de un cuadrado que tiene 100 metros por

lado.

y la miriara, que es la superficie de un cuadrado que tiene 1000 melros
por lado.

Las unidades superficiales menores que el ara son:
la centiara 6 metro cuadrado, que es la superficie de un cuadrado de un

metro por lado.
el decimetro cuadrado, que es la superficie de un cuadrado de un decime-

tro por lado.
el centimetro cuadredo, que es la superficie de un cuadrado de un centi-

metro por lado.
y el milimetro cuadrado, que es la superficie de an cuadrado de un mili-

metro por lado.
Las relaciones entre estas diversas unidades son las siguientes:

La miriara =— 100 hectaras,
la hectara ——= 100 aras,
el ara = 100 centiaras,
la centiara 6 metro cuadrado = 100 decimetros cuadrados.
el decimetro cuadrado == 100 centimetros cuadrados.
el centimetro cuadrado = 100 milimetros cuadrados.

En consecuencia, las unidades superficiales van siendo sucesivamen-
te 100 veces menores que la unidad inmediata mayor, por lo cual, para
reducir unidades superficiales de especie mayor 4 menor es preciso co-
rrer la coma de dos en dos lugares & la derecha y reciprocamente, Por
ejemplo:

aras. hectaras. miriaras. m. ed. N2

32584:7961=325'847961=325847961=38258479‘61.

Uxioapss pE vorumen.— Estas son: el esterio y el litro. El esterio 6
metro chbico, es el volumen de un cubo de un metro por lado.

(1) wa Academia espafiola emplea ia palabra drea; pero en México el uso ha san-
cionado la de ara, que es el nombre con el que la Seeretaria de Fomento designé la .
unidad principal de superficie en el Reglamento expedido en 20 de Febrero de 1896,
Por otra parte, es conveniente usar voces distintas para denominar la clase de ex-

tensi6én y la unidad adoptada para valuarla.
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El litro es el volumen de un cubo que tiene un decimetro por lado.
Los multiplos del esterio no son usados.
Las unidades de volumen menores gue el esterio son:
el decimetro cibico 6 litro, que como acabamos de decir, es el volumen
de un cubo que tiene un decimetro por lado;
el centimetro ctibico, que es el volumen de un cubo que tiene un centi-
metro por lado;
el milimetro clibico, que es el volumen de un cubo que tiene up milime-
tro por lado.
La relacidn entre estas unidades es la siguiente:

El esterio 6 metro cabice = 1000 litros;
el litro ¢ decimetro cibico = 1000 centimetros clibicos;
el eentimetro cibico = 1000 milimetros ctbicos.

Por tanto, las unidades de volumen van siendo sucesivamente 1000
veces menores que la que se deduce de la unidad lineal inmediata ma-
yor; ¥ para reducir las de especie mayor & menor, habrd que correr la
coma tres lugares 4 la derecha, y reciprocamente.

m. ctb. lit,
82¢465179=382465179—=582465179 cent. cub.

Las uridades de volumen mayores que el litro, més usadas son:

el decalitro == 10 litros;
el hectolitro == 100 litros;
el kilolitro = 1000 litros.

Las unidades de voltunenes monores que el litro son:

el decilitro == la décima parte del litro;
el centilitro = la centésima parte del litro;
el mililitro == la milésima parte del litro. \

Unxipapes pE pESo.—En el sistema métrico-decimal, la unidad de peso
es el gramo, que es el peso de un centimetrs cilico de agua, quimicamente
pura, tomada d la temperatura de 4 grados, porque es & lu que tiene mayor
densidad.

Ahora bien, como el volumen de un litro == 1000 centimetros cubi-
cos; y el de un metro cibico = 1000 litros, supuesto que
un centimetro chbico de agua pesa un gramo,
un litro 6 decimetro cibico de ayua pesard un kilogramo, y
un melro cibico de agua pesard 1000 kilogramos ¢ wha tonelada mé-
{rica.
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Las unidades de peso mayores que el gramo son:

el decagramo = 10 gramos,

el hectogramo = 100

el kilogramo = 1000 ,,

el quintal métrico == 100 kilogramos,

y la tonelada métrica == 1000 kilogramos.

Las unidades menores que el gramo son:

el decigramo == la décima parte del gramo,
el centigramo == la centésima ,,
el miligramo = la milésima ,,

Unmapes pe moNepa.—En el sistema métrico se ha tomado por unidad
el franco, moneda que pesa cinco gramos, estando compuesta de 43
gramos de plata y 4 gramo de cobre; y tiene 23 milimetros de didmetro,
La moneda de oro de 100 francos pesa 32258 gramos, contiene 9 déei-
mos de oro y 1 de cobre, y mide 35 milimetros de didmetro.

183.—RELACION ENTRE LAS UNIDADES DE SUPERFICIE Y DE VOLUMEN.,— K
nimero de subdivisiones de que consta una unidad de superficie es igual
@ la sequnda potencia del nimero de subdivisiones de la unidad lineal & que
se refiere.

Hemos visto que el metro cuadrado es la superficie de un cuadrado
que tiene un metro por cada lado. Si dividimos cada uno de los lados,
tanto los dos verticales como los horizontales en 10 partes iguales, y
por los puntos de division tiramos lineas paralelas, resultara la super-
ficie de un melro cuadrado dividido en 10 hiladas de 10 cuadrados ca-
da una, esto es, en 100 cuadrados iguales, y teniendo cada uno de ellos
un decimetro por lado, serd un decimetro cuadrado; luego un metro
cuadrado es igual @ cien decimetros cuadrados; esto es, al producto de 10
(numero de decimetros que tiene el metro lineal) por 10. Si se con-
cibe la superficie de un dectmetro cuadrado, vy si cada uno de sus lados
46 divide en 10 partes, tirando lineas para'elas por los puntos de divi-
si6n, resultaran 10 hiladas de & 10 centimetros cuadrados; luego el ni-
mero de centimetros cuadrados que tiene un decimetro cuadvado es igual &
100, segunda potencia del nitmero de centimetros qne tiene un decimetro
lineal. Del mismo mcdo, si en la superficie de wun centimstro cuadrado
se divide cada unc de sus lados en 10 partes, y por los puntos de divi-
si6n se tiran lineas paralelas, resultardn 10 hileras de & 10 cuadrados
ignales, cada uno de un milimetio cuadrado; luego el nimero de milime-
tros cuadrados que tiene un centimetro cuadrado es igual & 100, sequnda
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potencia del nimero de milimetros que tiene un centimetro lineal. Y en
general, si se observa la figura adjunta, que representa los érdenes in-
mediatos de dos unidades superficiales
en el sistema cCecimal, y se reflexiona
que cuando la wunidad lineal se divide
en cierto nimero de partes, la unidad
superficial contendré tantas subdivisio-
nes superficiales, como resulten de mul-
tiplicar el niimero de partes de la uni-
dad lineal por si mismo, se comprende-
rd que el namero de subdivisiones de la
unidad de superficie, es igual d la sequn-
da potencia del niimero de subdivisiones
Figura 1, de la unidad lineal.
“Esto explica por qué
"Un kilémetro cuadrado
Un hectémetro cuadrado

1 miriara == 100 hectaras.
1 hectara = 100 aras.

Un decdmetro cuadrado = 1 ara == 100 metros cuadrados.

Un metro cuadrado == 1 centiara== 100 decimetros cuadrados.
Un decimetro cuadrado = 100 centimetros cuadrados.

Un centimetro cuadrade = 100 milimetros cuadrados.

Agf, pues, en el sistema métrico-decimal, cualquiera unidad de su-
pfarﬁcxe es 100 veces mayor que su inmediata menor; siendo esta la ra-
zén de que no se usen la decara ni la kiloara como unidades de superficie.

Es d'e la mayor importancia en la valuacién de las superficies, no
confufldlr las fracciones y los multiplos del metro cuadrado con la’ su-
perficie de los cuadrados formados sobre las fracciones 6 los miltiplos
del 1x}etro. lineal.  Asi, por ejemplo, acabamos de ver que un metro cua-
drado es igual {? 100 decimetros cuadrados, mientras que el mismo metro
m}zadrado solo tiene 10 décimos de metro cuadrado. Igualmente, un de-
cametro cuadvado, es igual 4 100 y no 4 10 metros cuadrados. ,

‘ El’m’tmero de subdivisiones de que consta wnu unidad de volumen es
igual d la tercera potencia del nimero de subdivisiones de la unidad lineas

z

d que se refiere.

Dx‘}u‘nos que el mefro eabico, lamado esterio, es el volumen de un cu-
bo terminado por seis cuadrados que tienen un metro por cada lado. Si
como se ve en la figura adjunta, se divide cada uno de los lados de la: ba-
se en 10 partes iguales y por los puntos de divisiéon hacemos pasar rectas
paralelas, resultardn en la cara que sirve de base 100 cuadrados iguales
de un decimetro por lado, y como sobre estos 100 cuadrados pueden apli-
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carse otras tantas columnas verticales de
10 decimetros cubicos cada una, resulta
compuesto el metro ctbico de 1000 deci-
metros ctbicos, esto es, de 10 10X 10
6 la tercera potencia del mimero de deci-
metros que tiene el metro lineal, y como
esta construccién puede aplicarse & cual-
quiera otra unidad de volumen como el
litro, el centimetro ciibico, ete., se com-
prende que en general el nimero de sub-
divisiones de la wwidad de volumen, es tqual
Figura 2. d la tercera potencia del nimero de subdi-
wvisiones de la unidad lineal.

Esta es la razén de que

Un decametro clibico==1000 metros ctibicos.

Que un esteric 6 metro ctbico=1000 decimetros ctibicos 6 litros.

Que un litro 6 decimetro cubico= 1000 centimetros cibicos.

Que un centimetro cubico=1000 milimetros ctbicos,

Asi, pues, en el sistema métrico -decimal cualquiera unidad de volu-
men es mil veces mayor que su inmediata menor.

Al estimar el volumen es preciso tener cuidado de no confundir las
fracciones y los multiplos del metro cubico con los volumenes formados
sobre las fracciones 6 los multiplos del metro lineal. En efecto, un me-
tro ctbico es mil veces mayor que un decimetro cibico. Un decametro
eiibico es ignal & 1000 y no 4 10 metros ciibicos.

Siendo el volumen de un litro, 6 decimetro ciibico, igual & 1000 cen-
timetros clbicos, y el de un metro cubico igual & 1€00 litros; y pesando
un centimetro cibico de agua un gramo, se infiere, como ya dijimos, que
wit litro de agua pesa 1000 gramos, 6 1 kilogramo, y que
un metro cibico de agua pesa 1000 kilogramos 6 una tonelada.

184, TABLA METODICA DE LA NOMENCLATURA Y VALOR DE LAS UNIDADES DEL
stsTEMA METRICO.— En el siguiente cuadro consty lo mas esencial del sis-
tema métrico—decimal.

%ﬁtyggg&oﬁeﬁ geideai(liaﬁs y g\%%l})\};es?o?\%lsoflgglfggli?lsad. Nombre de las unidades.
10000 (M)—Miria. Metro (m) Lineal.
1000 (K)—XKilo. Ara (a) Sup.
100 (H)—Hecto.

10 (D)—Deca. Litro (lit) Vol

1 Unidad «+vnnnen.
01 (d)—Deci. Esterio (es) Vol

001 (¢)—Centi.

Gramo (gram.) Peso.

0001 (m)—Mili.



VALOR DE CADA UIIDAD.

El metro es lalongitud de la diezmillonésima parte del cuadrante del
meridiano terrestre.

Ara es la superficie de un cuadrado de 10 metros por lado.

Esterio es el volumen de un metro cibico.

El litro es el volumen de un decimetro ctibico.

El gramo es el peso de un centimetro cibico de agua.

Allado de lag voces empleadas para denominar las diferentes unida-
des, hemos puesto las abreviaturas que usaremos para cada parte de la
palabra que representa, debiendo notarse que hemos adoptado las le-
tras mayusculas para indicar los multiplos y las mintsculas para lag sub-
divisiones, representando las unidades con una 6 varias letras mintis-
culas.

En resumen; el sistema métrico-decimal tiene por base el metro, cu-
ya magnitud puede determinarse en cualquier pais midiendo una parte

del meridiano: la alteracion de los tipos 6 patrones estd evitada, porque:

sie refiere 4 las dimensiones del globo que habitamos: lejos de haber in-
coherencia entre las diferentes clases de unidades, todas estdn relacio-

nadas al metro: para formar las unidades de especie maycr y menor, se-

ha adoptado el sistema decimal de numeracién con la facilidad que pro-
porciona para la escritura y para la ejecucion de las operaciones: y la
nomenclatura tiene la ventaja de formarse por la combinacién de pocas
voces, en la que se conserva el nombre de la clase de unidad & que se
refiere, y da una idea justa del valor de la que expresa la palabra com-
puesta. Las ventajas de este sistema se harédn més perceptibles expli-
cando el sistema de pesos y medidas usado antiguamente.

185.—Mepas anttevas ne Mesico.—1° Para las medidas de longitud,
se ha escogido como unidad la vara, igual 4 838 milésimos de metro, y.
cuyas subdivisiones son las siguientes:

Vara. Pies Pulgadas, Lindas. Puntos.
1 = 3 = 36 = 432 — 5184,
1 = 12 = 144 =— 1798

1 = 12 = 144,

1 = 12.

La vara suele dividirse en cuatro cuartas, y cada cnarta en doce de-
dos, y también en 2 medias, ¢ en 6 sesmas.

Como unidad de longitud mayor que la vara, se tiene la legua, igual,
& 5000 varas.
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90 Para as med:das superficiales: se usa la vara c'a’mdmdab gprém-
mamente igual 4 702 milésimas de m.etro 'ouz.xdrado,) 6 las su ((1 iv ils;og
nes de esta para las pequeiias superficies: teniendo la vara;;; raPam
piés cuadrados, y el pié cuadrado 144 pulgadas cuadradas (1 ). o
las superficies de gran extension, segt’_m sea el cas, ée usan las insu e
agrarias que ponemos & continuacion indieando s alor,.y CU); : gc)ual‘
ficie referiremos & la caballeria de tierra como unidad principal, la :
equivale 4 hectaras 427953,

5800 YARAS 389335 VARAS. 552 VARAS
166635

2

2500 E

o~

pd

SITI0 DE CANADD MENOR,  18% =

5
CABALLERIA

SITI0 DE GANADD MAYOR

VALOR DE LA UNIDAD
EN

UNIDADES AGRARIAS DE

SUPERFICIE. FIGURA. LARGO. ANCHO. T
Sitio de ganado mayor.... Cuadrado. gggg ggg(o) 2:8(;%%888 ‘]1(1)4%%
e g?inado hor " 33333 3333 11111111y  18:233
it 0L ... 3 B 11111119 2
%ln‘-::(lgiogé‘:gagargslmenom o 1666¢ 16003 zééc%éﬁ 4508
Caballeria de tierra...... Paralelég® 1104 552 ¢ '
Fanega de sembradura de - 184 — 2

MAlZs e cccescommnsmnas

30 El volumen de los cnerpos puede estimars'e en varas cz’cybicasy sus
subdivisiones, en el concepto de que la vara ctibica, (1guf%1, a 088 rm?esz-
mos de metro cibico), tiene 27 piés cﬁbicos,. y que el plé Ome(?';e;Z
1728 pulgadas ctbicas (183); pero las m‘edldas usuales de capplzcz a1 ’
dé volumen, son el cuartillo para los liquidos y l.a fanega pa’ra' 08 gr }z:.
nos 6 semillas. Aunque en los patrones de la c1.udad de México lse 2
encontrado que el cuartillo destinado para la medida de todos los liqui-

libras. . .
dos, contiene de agua 0°991347; y que el cuartillo destinado para la me-
H

dida de aceite, contiene de agua 1:099764, la mente de l'os creadores de-
nuestro antiguo sistema de pesos y medidas debe haber sido que el cuar-




138

tillo contenga una libra, de lo cual difieren poco los modelos usados en
el Fiel-contraste de México. ¥
La fanega para la medida de los aridos, es igual 4 7200 pulgadas cu-
bicas y equivale 4 90 815 litros.
Las subdivisiones de las medidas de volumen gon las siguientes:
Para los liquidos:
1 barril==9 jarras=—162 cuartillos.

1, 18,
Para los granos.

Carga. Fanega. Medias. Cuartillas. Almudes. Cuartillos, Voliimenes.

[
4 8 24 96 14400 pulgs. ¢tbs.
2 4 12 48 7200 '
1 2 6 24 3600 ”
1 3 12+ 1800
1 4 600
1 150

4° Para la medida de las aguas de los manantiales, y para las mer-
cedes de abasto en las poblaciones, se ha escogido como unidad la paja,
que es el caudal que produce un cuartillo ¢ una libra de agua en un mi-
nuto. “Los multiplos de la paja son los siguientes:

Buey Surcos Naranjas. Rea'es Pa)as.
1 = 48 = 144 = 1152 = 20736
I = 3 = 24 = 432
1 = 8 = 144
1 = 18

Cuando la velocidad del agua es 270 milésimos de vara por segundo
¢l buey es la cantidad que puede pasar en un minuto por la superficie
de una vara cuadrada; y una paja es la can'idad de agua que pasa en
‘un minuto por una abertura que tiene por superficie {4 de pulgada
cuadrada.

& Para valuar el peso de los cuerpos se usa la libra, cuyo peso se ha
visto que es proximamente el de la cantidad de agua que contiene un
cuartillo, y equivale al de 460 gramos. ILas subdivisiones de la libra
son diferentes segin sea que se emplee esta unidad para los usos comu-
nes, para pesar la plata, el oro 4 las substancias medicinales. Vamos &
indicar las subdivisiones usadas ¢ relativas 4 la libra como unidad de
peso en cada uno de estos casos.

;‘b El volumen 1°099764 multiplicado por 0‘915 densidad del aceite de olivo,
ibra.
da 1006 de aceite.
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“Para 10s usos comunes.

Quintal. Arrobas Onzas. Adarmes.  Towmines.

Granos.

4 100 1600 25600 76800 921600

1 25 400 6400 19200 230400,
1 16 256 768 9216
L 16 48  bB76
1 3 36
1 12
Para el peso de la plata.
Libra. Marcos. _O-nzas. Ochavas, Tomines, | Granos.
2 16 128 768 9216
1 8 64 384 4608
1 8 48 576
1 6 72
1 12
Para el peso del oro.
Libra. Marcos. Ca,stellanos.] Tomines. Granos.
2 100 800 9600
1 50 400 4800
1 8 96
1 12
Para los usos medicinales.
Libra. Onzas. Dracmas. Escrupulos. Granos.
1 16 128 384 9216
1 8 24 576
1| 3 72 5
| 1 24
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Tanto en los usos comunes, como para pesar la plata y las substan-
ciag medicinales, la libra tiene 9216 granos, pero cuando se usa para pe-
sar el oro, la misma unidad tiens 9600 granos.

6° Para las monedas la nnidad es el peso, que es una pieza compues-
ta de £3 partes de plata y 57, de cobre, esto es, de 9027) milésimas de
plata, y 9743) de cobre y que pesa {; de libra. En las monedas de oro
la unicdad es también el peso, la moneda de este valor pesa {4 de onza y
se compone de & de oro y & de cobre, esto es, 875 milésimas de oro y
125 de cobre.

Hay monedas de plata con el valor de 1 peso, de 50, de 25, de 10 y
de 5 centavos y entignas de 1 peso, de 4 reales, de 2, de 1, y de § real.
Monedas de oro se acufian actualmente con los valores de 1 peso, de 24,
de 5, de 10y de 20 pesos; y antiguamente se acufiaban con los valores de
un peso, de 2, de 4, de 8 y de 16 pesos, llam4ndose escudos las monedas
de & 2 pesos y onzas 4 las de 4 16 pesos. Monedas de cobre las hay con
el valor de un centavo de pesc, y antiguas con el de 1 tlaco.

Onzas, Escudos Pesos Reales, Tlacos.
1 = 8 = 16 == 128 = 1024

1 = 2 = 16 = 128

1 = 8 = 64

1 =. 8

El peso se subdivide en 100 centavos, y el real se consideraba divi-
dido nominalmente en 12 granos.

70 Para la medida del tiempo la unidad es el dia, que es la duracién
de una revolucién de la tierra al rededor de su eje. Un mes se consi-
dera en los céleulos compuesto de 30 dias y el afio de 12 meses ¢ de
365 dias. Un lustro es igual 4 5 aflos, y un siglo igual 4 100:

Dias, Horas, Minutos. Segundos,
1 = 24 = 1440 = 86400
1 = 60 = 3600

1 = 60

Para ejecutar los cdlouios con el sistema de pesos y medidas comu-
nes, es necesario proceder por partes ¢ convertir las subdivisiones en
quebrados 6 en decimales, segtn lo explicaremos al tratar de log nime-
ros denominados; pero ademas de los inconvenientes que resultan de la
mayor complicacidn en las operaciones, en el sistema comtn de pesos y

_medidas, falta, como se habra observado, la sencillez de la nomenclatura
del sistema métrico; hay incoherencia entre las medidas lineales, las de
volumen y las de peso; el orden de las subdivisiones carece de sistema;
es variable de una unidad 4 ctra, y aun sucede que la misma unidaﬂi
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como la vara y la libra, se subdivide de dilerentes maneras, por lo cual

os més dificil conservar este sistema en la memoria, y por ultimo, la

misma voz expresa unidades diferentes. _

Al tratar de las medidas comunes, debemos repetir que la unidad
superficial se compone del cuadrado 6 2* potencia del nimero de subdi-
visiones de la unidad linsal; y que la unidad de volumen se compone del
cubo ¢ 8% potencia del ntimero de subdivisiones de la unidad lineal. Por
esta razon una vara cuadrada tiene 9 piés cuadrados, y un pié cuadrado
tiene 144 pulgadas cuadradas; asi como una vara ctbica tiene 27 piés
clibicos, y un pié ctibico tiene 1728 pulgadas cubicas.

186. — CORRESPONDENCIA ENTRE LAS MEDIDAS ANTIGUAS Y TA8 DEL SISTEMA
NETEICO.— Vamos 4 poner & continuacién la equivalencia entre las prinei-
pales unidades comunmente usadas y las del sistema méirico, y vice-
versa.

Medidas de longitud.

vara (3 piés) — 0838,

1
1 pié (12 pulgadas) = 0279 (3).
1 pulgada (12 lineas) == 0023278,
1 legua (5000 varas) = 4190 metros.
1 metro — 1193317,
1 kilometro == 1193'317422,
Medidas de superficie. .
metros cuadrados,
1 vara cuadrada (9 piés cuadrados) = 0702244,
1 pié cuadrado (144 pulgds. cuadradas) = 0078027,
1 sitio de ganado mayor (50002 varas) = 175561 hect.
1 ecriadero idem idem, (25002 varas) = 4389025 hect.
1 sitio de ganado menor ‘(3333%“ varas) == 7802711 hect
1 criadero idem idem, (16663 varas) = 1954067777 hect.
v. cuad
1 caballeria (1104X552==609403) = 49795311 hect.
v_cuads.
1 fanega (276X 184=>50784) = 3‘666276 heoct.
v cuads.
1 metro cuadrado = 1:4%4.
1 ara = 142'400647 varas cuadradas.
1 hectara —14240‘064707 varas cuadradas.
1 hectara = 04023367 caballerias.
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Medidas de volumen.

1 vara cdbica (27 piés cibicos) = 0588480,
1 pié cibico (1728 pulgadas ctbicas) = 0021796.
1 cuartillo para liquidos = 0‘4gér02864.
1 cuartillo para aceite = 0506162.
1 metro cibico = 1‘55517292.
1 litro = 9191716,
1 litro — 1975051,

Medidas de capacidad para granos.
1 carga (2 fanegas) == h1%“;1"629775
1 fanega (48 cuartillos) = 90'814888.

1 cuartillo (150 pulgadas cibicag)=  1‘8691977.
1 hectolitro = 0550571 cargas.

Medidas para manantiales y mercedes de agua.

litro por minuto,

9543:661056.
198'826262.
0°460246. (*)

1 buey (48 surcos)
1 surco (432 pajas)
1 paja (1 libra por minuto)

o

. . pajas
1 -litro de agua por minuto = 2172749 de 4 una libra.
Medidas de peso.

v
kil

1 quintz] (4 arrobas) = 46:024634.
1 arroba (25 libras) = 11506159,
1 libra (16 onzasg) = 0'460246,
1 onza (576 granos) = 0028765,
1 grano = {(g)r?(")ngs(').
1 kilogramo = 2172749 libras.
1 gramo == 20 granos.

(*) Porlaley de 2 de Agosto de 1861, Ia paja es igual & 0445 de litro por minutog
pero hemos creido preferible que las unidades de volumen de sguas queden relacio-
nadas exactamente 4 las de peso, eonforme & la base de que una paja produce en un
minuto un cuartillo de agua de una libra, segilin lo ordené el Virrey Revillagigedo,
fundéndose en las experiencias practicadas por Don Miguel Constansé en Mayo de
37%2, ?ag; que debe aplicarse en los casos de titulos y documentos anteriores 4 Agos-
o de 161, :
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Monedas.
francos
1 peso de plata = 5431.
1 peso de oro == 5100,

$
1 franco de plata = 0184
1 franco de oro = 0'196.

Las anteriores relaciones entre las unidades linealas, de snperficie,
de volumen, de peso y de moneda del sistema métrico y las mexicanas,
sirven para convertir unas en otras, y 4 fin de que los alumnos puedan
hacer sin vacilacidn estas reducciones tan frecuentes en la practica da-
remos la siguiente

Recra.— Cuando el nimero que expresa la equivalencia con la unidad
es heterogéneo con la cantilad que frata de convertirse, se multiplicard esta
por la equivalencia; pero cuando el nimero que expresa la equivalencia
con la unidad sea de la misma especie que la cantidad que va d reducirse,
se dividird ésta por la equivalencia.

m

Por ejemplo, siéndo una vara=0'338 se quiere reducir 22 varas &
metros.

En este caso, siendo heterogéneos 0‘838 y 22 varas, multiplicaremos

m

estos nimeros para obtener que 22 varas equivalen 4 18'436.

Si se quieren convertir 30 varas en metros, sabiendo que un metro

v

=1193. ,

Como en este ejemplo 17193 y 30 varas son cantidades kemogéneas,
dividiremos el tltimo numero por el primero para saber que 30 varas

equivalen 4 254146,

CALCULO DE LOS NUMEROS DENOMINADOS.

DEFINICIONES, PRINCIP10S Y OPERACIONES FUNDAMENTALES.

2

187.—Dermvici6n.—Se llaman némeros complexos 6 denominados los
gue se componen de varias partes expresadas como. nimeros enteros y con-
eretos de diferentes especies, pero relativas todas d una misma clace de
wnidades, Por ejemplo: 8 varas, 2 pies y cinco pulgadas. La vara, los
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pies y las pulgadas son partes que estdn expresadas en la forma de nd-
meros enteros y concretos de diferentes especies entre si, pero relativas
todas 4 la clase de unidades lineales.

188.~—SupDIVISIONES, NOMENCLATURA Y EscrITURA.— Kl sistema de subdi-
visiones usado en el calculo de los ntimeros complexos 6 denominados,
asi como la nomenclatura, es convenc onal y variable en razén de las ne-
cesidades, de las costumbres y atm del capricho de los pueblos. En el
pirrafo 185 hemos explicado las unidades usadas en México, su nomen-
clatura y las subdivisiones de cada una.

En euanto 4 la escritura, se indica separadamente cada una de las
partes relativas 4 la clase do unidades que se consilera como nimero
entero, marcando su especie encima, por medio de un signo convencio-
nal 6 por alguna abreviatura. Por ejemplo: 728 pesos, 6 reales, 4 tlacos
se escriben asi:

$ ris,  tls

7283—6—4.

En cuanto al niimero de partes de que consta cada especie de unida-
des es necesario grabarlo en la memoria para ejecutar los caleulos co-
rrespondientes.

189.—OreracioNgs FuNpamMexTALES.—Las de los nimeros denominados
son dos: reducir unidades de especie mayor 4 menor, y reducir unidades
de especie menor 4 mayor.

Para reducir unidades de especie mayor & menor, siendo un uso de la
multiplicacion, se muctiplican las unidades de especie mayor por el rimero
de unidades menores de que consta una mayor, y se agregan d este produc-
to lus unilades de su especie.

qqQ @ 5 onz

Por ejemplo: sea por reducir 4 onzas............32—2—20—4
Se multiplicardn los quintales por 4 para 4
reducirlos & arrobas y se le agregard 2 @ 130
arrobas al producto. Siendo 32 quintales, 2 25
arrobasg, igual 4 130 arrobas. Este ntme- 650
ro se multiplicard por 25 para reducirlo & 260
libras y se le agregard 20 libras; siendo 20
32 quintales, 2 arrobas, 20 libras==3270 1b3270 X 16
libras; este ntmero se multiplicara por 16 19624
para reducirlo 4 onzas y se agregarin 4 52324 onzas.

-onzas al producto.
Resulta que:
-

82 qq. 2 @—20 Ib—4 onzas=>52324 onzas,
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Para reducir unidades de especie menor & mayor; siendo éste un uso
de la divisién, se dividen las unidades menores por el nimero de estas de
que se compone una mayor, el cociente indica el nimero de unidades mayo-
res, Y la resta el de las menores.

Por gjemplo, se quiere reducir 4 varas 589 pulgadas.

pulgs. 589 12 Dividiendo 589 pulgadas entre 12
109 pies 49 ge obtienen 49 pies una pulgada. T.os
1 19) 16 vs. 49 pies los reduciremos 4 varas, divi-
1 diéndolos por 3, y se obtienen 16 va-
ras y 1 pie.

En definitiva, resulta que:
589 pulgadas = 16 varas-—1 pie—1 pulgada.

190.— CoNVERSION DE LOS DENOMINADOS EN QUEBRADOS Y EN DECIMALES Y
RreciPrRocAMENTE.—Lios problemas que frecuentemente se ofrecen entre
los nimeros quebrados, decimales y denominados, ya para ejecutar las
operaciones, ya para expresar el resultado de ellas en la forma con-
veniente, son cuatro: 1° convertir un denominado en quebrado; 2°, un
quebrado en denominado; 8¢, un denominado en decimal; y 4°, un de-
cimal en denominado.

10 Para convertiv un nimero denoninado en quebrado, se reduce & la
especie menor y se le pone por denominador el niomero de unidades menores
de que se compone la mayor.

Si se quiere convertir en guebrado 36 h.—48 m.—40 s., se reduci-

b om s ran las horas 4 minutos y éstos 4 segundos, re-
86--48—40 gultando 132520 segundos y 4 éste nimero se le
60 dard por denominador el ntimero de segundos que
9908 tiene una hora, esto es, 5600, y se tendra:
60 86 h.—48 m.—40 8.=="$2$2° horas.
132520 El fundamento de esta regla es que el valor

del denominado no se ha alterado al reducirlo 4
unidades de especie menor, y que como el denominador de un quebrado
indica el nimero de partes en que esta dividida la unidad, el nimero de
unidades menores de que consta una mayor, debera ser el denominador
del quebrado.

20 Para convertir un quebrado en denominado, se divide el numerador
por el denominador, y si hay resta se valia (151) en la subdivision de la
unidad & que se refiere, continuando asi la operacién. Y

Por ejemplo, si se quiere transformar en denominado el quebrado $1%

10
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de barril, se ejecutaran las operaciones

815 325 que constan al lado:
225 2 bars.—6 jarras,—4 cuarts.
9 y resulta que:
2025 barril, Dars. Js. cs.
7518 815 —=2—6—43
600
1350 Como convertir un quebrado en deno-
50 minado es valuarlo, el fundamento de esta

operacién es el que hemos dado (151) al tratar de la valuacién de los
quebrados, y que consiste en servirse de la multiplicacién para reducir
unidades de especie mayor 4 menor y en extraer los enteros de un gue-
brado impropio dividiendo el numerador por el denominador.

80 Para convertir un denominado en decimal, se transforma primero el
denominado en quebrado, y en seguida éste en decimal.

Por ejemplo, se quiere convertir en decimal: s s e

K[y __4rs_ 4?:15‘ 8 —4— 4

Se convertird primero en quebrado resultan- 8
do #48% En seguida se transforma este quebrado 68
en declmal resultando igual 4 § 85625. Siendo 8
el valor del denominado igual al del guebrado, 548" — 348
y ¢l de éste 4 la decimal, en el caso de que nos
ocupamos.

84— 4185625 548 64

360 | 55625
#  (Smruricaciéy). — Cuando el denominado 400
que quiere transformarse en decimal, sélo consta 160
de dos clases de unidades, la operacién puede 320
simplificarse, multiplicando las subdivisiones del 00
denominado por el ntimero de centésimos 4 que
sea igual cada subdivisién,
Por ejemplo, si se quiere transformar en decimal 7@—16 Ib, bastard

observar que una libra = 2—15 arroba, y que —— ! =0'04, por lo cual multi-

25
plicando 16 lb. por 4==64, se tiene que:
. @
Ta—161b="T764
90 Bymrpro.—Se quiers transformar 15 1b—10 onzas en decimal. Co-
mo 1 onza==7% 1b y {%=006%, multiplicaremos
1000885 61=—=62 % y e tendrd:

15
15% 107 —15625.

147

Para ejecutar esta simplificacién en los casos mds frecuentes, los
alumnos pueden recordar las siguientes relaciones:

= b0 centésimos

BOf

=125 ”
§= 127} »
Tl = 81’? »
=0
5= 4 »

40 Para convertir una cantidad decimal en denominado, se tomard la
parte entera con su especie, y la parte decimal se mnltiplicard por el niime-
ro de subdivisiones de que conste la unidad & que corresponde, separando
en el producto igual wimero de cifras decimales. En este resultado se to-
mard la parte entera con su especie y la decimal se multiplicard pov el ni-
mero de subdivisiones de la unidad & que corvesponde, y asi se continuard
la operacién hasta legar & la 4llima subdivision.

INArcos

Por ejemplo, se quiere transformar en nitimero complexo, 1353675

Arcos

1358675
8 Tomaremos desde luego la parte entera
onzas 69400 185 marcos, y reduciremos 4 onzas la parte
8 08675 multiplicdndola por 8, lo que da 6
ochavas 752 onzasy 94 centésimas. La parte decimal
6 la reducimos 4 ochavas; 062 de ochava
tomines 8412% 12 los reducimos 4 tomines, y por ultimo, 12
24 centésimas de tomines las reducimos &
. granos 1:44 granos. Obteniéndose que:
Marcos Marcos  Opz,  Och, Ts.

1358676 = 185 — 6 — 7 — 8 — 1¢ 44

Esta operacién tiene por fundamento que es un uso de la multiphea-
¢ién reducir unidades de especie mayor 4 menor.

ADICION DE LOS DENOMINADOS.

191.—Rrcra.—Para sumar los nimeros detiominados, se colocan las
cantidades unas debajo de olras, lo mismo que en los enteros, teniendo cui-
dado de poner separadamente cada especie de unidades formande una co-
lumna vertical. Se tira una linea horizontal para separar el vesultado, y
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#¢ comienza la operacion por las unidades de especie menor; si la suma no
eonsta del niimero de unidades que componen una mayor, se escribe la suma
debajo de la columna de su especie; y en caso contrario, se reduce la suma &
la especie immediata mayor, escribiéndose el nimero de unidades menores
que-queden, como resta en la division, debajo de la cobimna correspondien-
te; y se relienen las unidades mayores para unirlas d las de su especie. Con
cada clase de unidades se repite la misma operacion, y en las de mayor es-
pecie se escribe la suma tal como sale.
Sean por sumar las siguientes cantidades:

Cargas. fs. alws cts
3456 — 1 — 9 —3
200 — 0 — 10 — 2
179 — 1 — 8—2
85 —1— 6—1

100 —0— 9—2 16 cuartillos — 4 almudes.
50 -1 — 3—1 62 almudes = b fs.—2 alms.
0—1— 2—2 11 fanegas = b cgs.—1 fs.

162 —1 —11-—3
2002 —1— 2—0

Se comienza la operacién sumando los cuartillos, lo cual da 16 cuar-
tillos; y como un almud se compone de 4 cuartillos, dividiendo 16 por 4,
se obtienen 4 almudes, que se retienen para reunirlos 4 la columna de
los almudes, y se pone O en la de los cuartillos.

Sumando los 4 almudes retenidos con la columna correspondiente,
8e 0 -tienen 62 almudes, que se reducen 4 fanegas dividiendo por 12,
de lo que resultan 2 almudes que se escriben debajo, y b fanegas que
se agregan 4 la columna correspondiente. La suma de las fanegas da
11, que reducidas & cargas, dan 5 cargas y 1 fanega. Este tltimo nime-
ro se escribe en la columna que le corresponde, y las 5 cargas se agre-
gan 4 las unidades de esta especie, cuya suma es 2002 cargas y la suma
total es:

2002 cargas—1 fanega—2 almudes.

La prueba de esta operacién se hace como la de los enteros, repi-
tiéndola en sentido contrario, esto es, si se sumé de arriba para abajo,
se suma de abajo para arriba, y debe obtenerse el mismo resultado; ¢ ze
dividen los sumandos cuando son muchos en varias porciones, se hace
la suma de cada porcién, y en seguida se suman las sumas parciales,
debiéndose obtener un resultado igual al primero, si no se ba cometido
ninguna equivocacion.
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SUBSTRACCION DE LOS DENOMINADOS.

192.—Reors.—Para restar los nimeros denominados, se colocan las

-cantidades unas debajo de otras, lo mismo que en los enteros, teniendo cui-

dado de poner separadamente cadq especie y las del substraendo debajo de

las correspondientes del minuendo. Se tira una linea horizontal y se co-

mienza d ejecutar la resta por las unidades de menor especie, restando ca-

-da parte del substraendo de la superior del minuendo. Cuando alguna de

las partes del substraendo es mayor que la correspondiente del minvendo

para poder ejecutar laresta, se agrega al minuendo una unidad de la espe-

cie inmediata mayor veducida & la menor, y para no alterar el valor de la

-diferencia, se le agrega una unidad & la parte inmediata mayor del subs-
-traendo, al continuar la operacion.

Sea como primer ejemplo encontrar la diferencia entre

Sureos, Naranjas, Roales. Pajas.
3 — 2 — 6 — 16
24 — 2 — 5 — 8
2 — 9 — 1 — 8

Como cada parte del substraendo en este ejemplo ha sido menor que

‘la correspondiente del minuendo, se ha ejecutado la substraccién hacien-
-do uso de la primera parte de la regla.

Sea como segundo ejemplo encontrar la diferencia entre

2078 §—4 rs,— b tls,
834 —6 —6

1183 —5b —7

Aqui, como de 5 tlacos no se puede restar 6, se le agrega 4 la parte

b tlacos del minuendo un real reducido 4 tlacos, y la diferencia de 6 &

13 tlacos, que es 7, se escribe debajo, reteniéndose un real para agre-
garlo 4 los reales del substraendo y no alterar la diferencia. Asise dice:

6y 1son 7, que no pudiendo restarse de 4, se le agrega 4 este ultimo

nimero un peso reducido 4 reales, y la diferencia b entre 7 y 12 reales
se escribe debajo, reteniendo un peso para agregarlo 4 los pesos del subs-
straendo al continuar la operacién. Asi se dice; 4y 1 son 5, & 8, la di-
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ferencia es 3; de 94 17,8y val; de 94 10, 1 y va 1, 4 2, la diferencia.

es 1. La diferencia total es 1183 §—5 rs.—7 tlacos.

La prueba de esta operacién se ejecuta como la de enteros, sumando-
el substraende con la resta, y cuando no se ha cometido equivocacion,

J

la suma debe ser igual al minuendo.

MULTIPLICACION DE LOS DENOMINADOS.

193.—Rrora epverar.—La multiplicacién de denominados se eje-
cuta de dos modos: transforméndolos en quebrados, ¢ por partes ali-
cuotas.

Para multiplicar un . denominado por . otro, primero se convierten el
multiplicando y el multiplicador en quebrados; segundo, se multiplican los
quebrados; y tercero, se transforma el quebrado que resulta en denominado-
valudndolo en la especie de las unidades de que deba ser el producto.

Antes de multiplicar los quebrados, se abrevian cuando es posible.

Por ejemplo: se quiere saber cuanto valdran 32@ 8 Ib., 12 onzas de-
cobre 4 razén de 7 $—2 rs.—4 tlacos la arroba.

La operacién se dispone como sigue:

@ 1b onzs. $ 8. tla.
84—8—12  X7—2—4
25 8
160 58
648 8
808 X 16 468
4848
12
12940
647 117
12940 , 468_ 647X 117*_ o 4
400 X g4 20 16 =236'—47—3% ¢
20 16

151
647 w 117
647
4529 0
7569(9 8200 956

116 936—4—84 o
209 R
179 2

3

1432
152
i216
256

Despuds de haber reducido el multiplicando y el multiplicador & su
menor especie, se convierten en los quebrades 11§49 de arroba, y 4% de
peso. Estos quebrados se abrevian y se multijlican %% « por '/
Como el producto debe expresar pesos, al quebrado que resulta de la
multiplicacién se le sacan los enteros y se valia en reales y en tlacos;

obteniéndose que el valor del cobre es

236 §—4 rs.—3 tlacos 4

Despusés de haber convertido los denominados en quebrados, la mul-
tiplicacién de éstos también puede hacerse transformdndolos en deci-
males.

Cuando el multiplicador, ademds de ser incomplexo, solo consta de uni-
dades, se abrevia la operacion comenzando la multiplicacion por las wiida-
des de especie menor, y se determina, lo mismo que en la suma, ¢l nimero de
unidades de la especie inmediata mayor y de la menor, que contenga el pro-
ducto; éstas Gltimas se escriben debajo de las de su especie y las primeras se
retienen en la memoria para reunirlas al producto del multiplicador por las
unidades de la especie inmediata muyor, continudndose ast la operacion has-
ta las unidades del orden mayor.

Sea como ejemplo averiguar el valor de 6 varas 4 razén de 25 pesos
—3 reales—9 granos. La operacion se dispone y ejecuta como sigues

$ rs. g9,
256—3-—9

6
$ 1626 —6

Se comienza multiplicando 6 por 9 granos=54 granos=4 reales y 6
granos. Se escriben los 6 granos y se retienen los 4 reales. Multipli-
cando 6 por 3 reales se obtienen 18, y 4, son 22 reales=2§ que se retie-
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. T
nen, y 6 reales que se ponen en e} lugar correspondiente. Por tltimo, se
muitiplica 6 por 256% y se agregan al producto los dos pesos retenidos,
slendo el valor de las 6 varas.

152 $—06 reales—0G granos.

Esta operacién es realmente una suma abreviada.

194.—MULTIPLICACION DE LOS DENOMINADOS POR PARTES ALICUOTAS.—Se
Haman pavtes alicuotas de un denominado aquellas en que puede descompo-
nerse y que respectivamente son equivalentes 4 quebrados de la especie in-
mediata mayor que tienen por numerador la unidad.

Por ejemplo: 7 rs. esignal 4 4 rs.-}-24-1 real=%§4 2L 3¢=3-+1+3$
siendo estas tres ultimas fracciones de la unidad inmediata mayor las
partes alicuotas en que se pueden descomponer 7 reales. Muchas veces
las alicuotas son relativas; asi, en el ejemplo anterior estando compuesto
7 reales de 4-1-2-1-1 real, se tiene que 4 reales es la mitad de un peso;
2 reales es igual 4 la mitad de 4 reales; y un real es la mitad de 2 reales.

El conocimiento de los factores primos de que consta un nimero, es
de gran auxilio para la determinacién de las partes alicuotas de los de-
nominados. Cuando la unidad estd dividida en 25 partes, como la arro-
ba, las partes alicuotas se determinan de 5 en 5 y de 1 en 1 subdivisién.
Cuando la unidad estd subdividida en 16 partes, se buscan partes ali-
cuotas compuestas de 8, 4, 2 y 1 subdivisiones. Cuando la unidad cons-
ta de 12 subdivisiones, las partes alicuotas se componen de 6,3,4,2 y 1.
Y cuando la unidad consta de 8 subdivisiones, las partes alicuotas se
componen de 4, de 2 y de 1 subdivisiones.

Para la multiplicacién de los denominados por partes alicuotas, es
conveniente distinguir dos casos: 19, cuando el multiplicador es incomple-
x0; 2° cuando el multiplicador es complexo.

Priuer caso.— Cuando el multiplicador es incomplexo, se multiplica pri-
mero por las unidades de especie mayor del multiplicando, como nitmeros
enteros; y en seguida por cada una de las parles del multiplicando descom-
Puesta en sus alicuo‘as.

En la multiplicacién de los denominados es indispensable determinar
cual de los dos factores es el multiplicando, que como se sabe, es el tér-
mino de la cspecie que se busca en el resultado, pues de esta misma es-
pecie deben ser los productos parciales.

Por gjemplo, se quiere saber cuanto valdran 235 libras de vainilla 4
razén de 15§ 6 rs. 4 tlacos Ja libra. Supuesto que el resultado que se
busca ha de expresar pesos, la Gliima cantidad serd el multiplicando, y
la operacién se dispone y sjecmia como sigue:
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15 $—6 rs.—4 tls.
285
75 libras
120 285 W 15 §
30 .

142—4 285 X 4 r3.
71--2 285 X 2 rs.
17—6-—4 285 X 4 tls.
. rs. tls.

4506—4—4

La ejecucidn de la operacién debe concebirse de esta manera: si cada
fibra valiera solo 15 pesos, el valor de 285 libras seria el producto de
estos dos numeros; pero como la libra vale 15 pesos—6 rs.—4 tlacos, es
preciso agregar al producto anterior el valor de 285 libras 4 razén de
6 reales 4 tlacos. Si la libra valiera un peso, 285 libras valdrian 285 pe-
s0s, y de este valor, que es un producto auxiliar, deduciremos el de las
mismas libras 4 6 reales 4 tlacos. Descomponemos primero 6 reales en
sus partes alicuotas, 4=} de peso, y 2 reales=% de 4 reales: y decimos,
que supuesto que 285 libras 4 1 peso valen 285 pesos, las mismas 285
libras 4 4 reales, valdran la mitad de 285 pesos, esto es, 142 pesos 4
reales, segundo producto parcial. Si 285 libras 4 4 reales valen 142
pesos 4 reales, &4 2 reales valdran la mitad de esta cantidad, esto es, 71
pesos 2 reales. A razén de 4 tlacos, que es la cuarta parte de 2 reales,
valdran la cuarta parte de esta cantidad, esto es, 17 pesos—&6 reales—
4 tlacos. Y en consecuencia, el valor de las 285 libras & razén de 15
pesos—6 reales—4 tlacos, es Ja suma de los productos parciales, ignal
4 4506 pesos—4 reales—4 tlacos.

20 caso.—Cuando el multiplicador es complexo, se ejecuta la operacion
como si fuera incomplexo, conforme d la regla dada para el primer caso,
prescindiendo al principio de las unidades de menor especie que acompafion
al multiplicador. En seguida se descomponen las unidades menores del
multiplicador en sus partes alicuotas y se mulliplica todo el multiplicando
sucestvamente por cada una de ellas.  Sumando los productos parciales, se
tendrd el total.

Sea como ejemplo determinar el valor de 425 varas—2 pies—5 pul-
gadas 4 razén de 36 pesos—b reales—10 granos. Siendo esta tltima
cantidad el multiplicando, la operacion se ejecuta como sigue:
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36¢ —b™ —10%
4957 _2ps. 3
180
72
144
Valor de 425 ™ 4 36% ....... 15,300%
" idadrs...... . 212—4 rs.
” idalrl....... 53—1  gs.
» id.46 gs...... . 26—4—6
" id.63gs...... 1323
" idalgs....m. 4—-3—5

Valor de 425™ 4 36* 5™ 10%*.......15,609—7— 2

Idem de 1 pie & id. “es 12—1—11 i 3%
Idem de 1 pie & ido ..., .. 12—1—11 i %2
Idem de 4 pulgadas & id. . 4—0— 17 + %8
Idem de 1 pulgada &id. .... 1-0— 1 34" as

Valor do 425% 29 5% 4 86 5 10%=15,639*—3™—10° §} §8=2444

Al principio hemos prescindido de los 2 pies 5 pulgadas que acom-
pafian al multiplicador, y después de haber hallado conforme & la re-
gla del primer caso el valor de solo 425 varas, (valor que para mayor
claridad hemos sumado y es igual 4 15,609 pesos—7 reales—2 granos)
nos ocupamos en determinar el valor de las partes del multiplicador.
Supuesto que una vara vale 36 pesos—b reales—10 granos, un pie val-
dra la tercera parte de esta cantidad, y 2 pies valdran dos veces 12 pe-
sos —1 real—11 granos §. Respecto 4 las b pulgadas, las descompone-
mos en lag partes: 4 pulgadas=4 de pie, y 1 pulgada=1% de 4 pulgadas,
por lo que tomamos primero la tercera parte del valor de un pie, y en
seguida la cuarta parte del valor de 4 pulgadas.

Debe observarse que las partes de la ultima subdivisién se estiman
en fracciones comunes; y que para dividir estas fracciones se sigue el
método de multiplicar su denominador por el divisor; asi por ejemplo al
concluir de tomar la tercera parte de 12*—1™—118%, decimos: tercera
de 23 granos son 7 y sobran 2 granos que debemos sumar con § de gra-
no; 2 por 3 son 6y 1, I; tercera de } son %, que es lo que se escribe.
Por tltimo, estas fracciones se suman reduciéndolag & un comun deno-
minador buscando su menor multiplo comin.

Sucede 4 veces en la multiplicacidn de partes alicuotas, que una de
¢éstas tiene un denominador muy grande, y en este caso se toma un pro-
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ducto auxiliar que se tiene cuidado de no sumar, como lo explicaremos
en el ejemplo siguiente:
$425—6 rs.—4 tlacos.
35+ 10 1b. 2 onz. 2 adrs,

2125
1275
14875 §...u.s Valor de 35 @ 4 $425

17—4 rs..... id. 4 4 rs==4 de $ 35

8—6 ..., id. 4 2 id.

2—1—4 tls. id. 4 tlacos=% de § 8—6 rs.
14903—3—4. ... Valor de 35 @ 4 425 § 6 rs. 4 tlacos.

85—1—22...%4% Valor de 5 lb.==} de 425 § 6 rs. 4 tlacos.
85—1—22...84% Valor de 5 lb.

17—0—2 2 Idem de 1 1b. Producto auxiliar.

2—1—052%.. Aks TIdem de 2 onz.—} de $17—0 rs. 2 2 tls.

1—0-428 Idem de 1 onz. Producto auxiliar.

0—1—042%..f& 7y Idem de 2 adrs.—=} de § 1—0—4 tls. 2

$15076—0" — 145 % . . - 3558=1+1%0s
Después de haber determinado el producto parcial § 85—1 rl. 2 tls.2

valor de b libras, para determinar el de 2 onzas, como esta cantidad-

es 5 de D libras, para evitar lo molesto que seria tomar 4 la memoria
ia 40 ava parte del anterior producto, se determina uno auxiliar—- el de
una libra—del cual ya es facil deducir el valor de 2 onzas; pero se tie-
ne cuidado de tachar el producto auxiliar para no sumarlo. Igualmen-
te para deducir del valor de 2 onzas el de 2 adarmes, se toma el produe-
to auxiliar de una onza, que también hemos seflalado para no sumarlo.

La prueba de esta operacion comunmente se hace verificando el re-
sultado de un mdétodo por el otro; pero puede igualmente tomarse la
mitad de un factor para obtenerse la mitad del producto si no ha hahido
error en la multiplicacién 6 en su prueba.

Eun la multiplicacién de los complexos es preciso fijar cudl de los
factores es el multiplicando para valuar los productos parciales y el to-
tal en la especie de unidades que les corresponde conforme & la natura-
leza de la cuestién; pero si se transforman los denominados en quebra-
dos 6 en decimales, el valor abstracto del producto no se altera aun
cuando se invierta el orden de los factores.
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DIVISION DE LOS DENOMINADOS.

195.—Reers eENERAL.— Para dividir un denominado por otro: 1°, se
convierten el dividendo y el divisor en quebrados: 2°, se dividen estos que-
brados; y 3°, se transforma el quebrado que resulta en denominado, valudn=
dolo en la especie de uridades que deba expresar el cociente.

Antes de dividir los quebrados, se abrevian cuando es posible.

Por ejemplo, se han pagado 845§—4 rs.—2 tlacos por 105 marcos—
6 onzas—4 ochavas—4 tomines de plata, y se quiere conocer el valor
del marco.

La operacién se ejecutard como sigue:

8455——4" _2115. - 105mm._6<;11z._40ch‘_‘4toma,

8 8
6764 846
8 8
54114 6772
6
40636
3
27057 10159 12
b4114 , 40636_ 27057 96__81171 $~_7,__7m__7m‘4 3695
64 384 T 10159x327 710159 10159
32 96 4
1
27057
3

81171 10159
10058 747 qtin
8
80464
9351
74808
3695

196.—Distinguiremos en la divisién de denominados, el caso en que
siendo el dividendo de la especie quie se busca en el cociente, el divisor es
sncomplexo.

En este caso, la division se dispone como la de enteros y se comienzan
4 dividir las unidades de mayor especie del dividendo por el divisor; la
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resta se reduce & especie menor agregdndole las de igual clase del dividen-
do, y el resultado se divide por el divisor, repitiéndose esta operacion con
la resta hasta legar & la @livma subdivision.

Por ejemplo: por una pieza de oro que pesa 125 marcos se han paga-
do 16974§—3 rs.—3 tls., y se quiere determinar el valor del marco. La
operacion se dispone y ejecuta como sigue:

16974 —3*—30-]  125™

447  1354—6™—2" 118 valor del marco deoro.

724

99

8

795

45

8

363

113

La prueba de la divisién puede hacerse multiplicando el cociente por
el divisor, y agregando la resta, el producto debera ser igual al dividen-
do; 6 bien, se dividen el dividendo y el divisor por un mismo numero, y
el nuevo cociente debera ser igual al anterior.

Nora.—Todas las operaciones de los niumeros complexos, pueden ejecu-
tarse convirtiéndolos préviamente en decimales.

# (197).—OBSERVACIONES SOBRE EL CALCULO DE LOS DENOMINADOS.—Log
mimeros denominados 6 complexos, tienen sus denominadores sobren-
tendidos lo mismo que los decimales; pero ademas de ser diferentes para
cada especie de unidad, el denominador es variable de una & otra sub-
divigién, por lo cual los denominados vienen & ser reuniones de frac-
ciones relativas unas & otras, cuyos denominadores es indispensable co-
nocer de memoria para poder ejecutar las operaciones.

Para el calculo de denominados, tenemos como operaciones funda-
mentales, la reduccién de unidades de especie mayor & menor 6 vice-
versa, y las conversiones de los complexos en quebrados y en decimales
y reciprocamernte.

La suma y la resta se ejecutan como en los enteros, por partes. La
multiplicacién y la divisién, por regla general, se ejecutan transformando
préviamente los denominados en quebrados. La multiplicacién también
se ejecuta por partes, haciéndose uso de las alicuotas. Tanto en la mul-
tiplicacidn como en la divisién, importa conocer bien por la cuestion la
especie del resultado que se busca para valuar en ella el quebrado obte-
nido, ¢ para sefialar la especie de log productos parciales en la multipli-
cacién por partes alicuotas.
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Los resultados de las operaciones de los denominados son exactos, lo
mismo que los de los quebrados, 4 diferencia de los de las decimales,
que la mayor parte de las veces sélo son aproximados.

ELEVACION A POTENCIAS Y EXTRACCION DE
RAICES.

198.—Porexcla DE Los NOMEROS.— Derinic16x.—Se llama potencia de un
niamero, el producto que resulta de multiplicarlo una 6 varias veces por si
mismo.—Por ejemplo, s1 9=3X3, 9 serd una potencia de 3; y si 27=
8 8X3, 27 serd igualmente otra poteneia de 3,

El grado de la potencia lo indica el numero de factores iguales que
forman el producto; asi 9 es la segunda potencia, y 27 es la tercera
potencia del ntmero 3.

Multiplicando sucesivamente por sf mismos varias veces los nimeros
que representan las unidades, formaremos’ las segundas, terceras, etc.,
potencias de estos ntmeros cuyos resultados constan en la siguiente
tabla.

Oa 8a 48 553 [$1) T2 Ka Qa potencia.
1 1 1 1 1 1 { 1
4 8 16 32 64 128 256 512
9 27 81 243 729 2187 6561 19688,

16 64 256 1024 4096 16384 65536 262144
25 1256 625 3125 156256 78125 890625 1953125
36 216 1296 7776 46656 279936 1679616 10077696
49 343 2401 16807 117649 823543 5764801 40353607
64 512 4096 32768 262144 2097152 16777216 134217728
81 729 6561 59049 531441 4782969 43046721, 387420489

CD(X)\'IGDO"(“&OOKM—AI '—”f

De estos numeros es 1itil saber de memoria los correspondientes &
la 22 y 32 potencia.

A la 2* potencia se le lama euadrado, y 4 la 32 pofencia, cubo.

La elevacion 4 una potencia se indica poniendo un poco arriba v

L.
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la derecha de la cantidad un nimero mas pequefio que sirve para expre-
sar su grado, y se llama exponente.

Por ejemplo, 56 elevado & la 4* potencia se escribe asi: 564, siendo
el ntunero 4 el que indica el grado de ésta. ILa cantidad suele ponerse
debajo de una raya 6 dentro de un paréntesis asi; 1087,3 4 (1087)3.

Drrsicién.—Se llama exponente el nimero que indica cudntas veces
una cantidad entra como factor en el producto.

564=50 x b6 X 56X 56

Reora.— Para elevar una cantidad d una potencia, se multiplica por st
misma tantas veces como unidades tiene el exponente de la potencia menos
fna. El ndmero de factores es igual al exponente, y el de multiplicacio-
nes es una unidad menos.

Cuando se trata de una polencia superior, se descompone, cuando es po-
sible, el exponente en varios sumandos, iguales entre si; se eleva sucesiva-
mente la cantidad & las potencias indicadas por cada uno de los sumandos,
¥ en sequida se multiplican entre si los resultados obtenidos.

Por ejemplo, se quiere elevar el ntmero 20 4 la 13* potencia. Como
13-=:4 14} 41, tendremos que

2018=204x 204 20¢ X' 20

y para obterer el primer factor 204, observaremos que es igual & 202X
202, con lo cual se economizan algunas multiplicaciones y el resultado se
obtiene con mas facilidad.

La razon de esta regla es, que buscandose el valor de un producto
en el que la cantidad 20 entre 13 veces como factor, lo mismo es formar
ese producto por multiplicaciones sucesivas del mismo factor, que por
multiplicaciones de resultados que contengan 4 20 variag veces como
factcr.  Por ejemplo:

205=20% 20 ¢ 20X 20 3¢ 20=(20 % 20 X 20) (20 X 20)==203 202
luego 205=:203 X202

Parc elevar un quebrado & una potencia, se elevan por separado el nu-
merador ¥ el denominador, supuesto que para multiplicar los quebrados

se multiplican numeraor por numerador y denominador por denomi-
nador

a3
= INC 2N 2 R,
@P=EXIG=5 55T
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Conforme 4 lo que se explicé en el numero (160), la potencia de un
quebrado propio es menor que este quebrado; por esto, 1§ ;<<2.

Cuando se eleva una decimal 6 un entero junto con decimales 4 una
potencia, debe observarse que el nimero de decimales del resultado serd
igual al nimero de las que tiene la cantidad multiplicado por el expo-
nente de la potencia. La razdén de esto es, que en cada producto se se-
paran tantas decimales como hay en ambos factores juntos (177).

Agl, si se eleva 025 & la 22 potencia, el resultado tendrd 2 2=4
cifras decimales. Si se eleva & la 3» potencia el resultado tendra 6 de-
cimales, y si se eleva 4 la 52 potencia, tendrd 10 decimales.

199.—RaAlCES Y NUMEROS INCONMENSURABLES,— DEriNic1on.—Se lama raiz
de una cantidad, el nimevo que, multiplicado una 6 varias veces por simis-
mo, da por producto la cantidad propuesta. Asi, por ejemplo, b es la raiz
cuadrada de 25, porque 5X5 produce 25. La raiz 3* ¢ cibica de 27 es
3, porque 3% 3 83=27. »

En la tabla puesta al principio del parrafo anterior, los niimeros que
ocupan la primera columna, representan las raices 2% 32 y 43, etc., de
log nimeros puestos respectivamente en las columnas 22, 32 y 42, etc.

La inspeccién de la tabla nos hace conocer, que la potencia de un
numero entero siempre es niimero enterc; pero debemos advertir, que
los ntimeros intermedios entre las potencias de dos niumeros consecuti-
vos, no tienen raiz exacta. Por ejemplo, el cuadrado de 5 es 25, el de 6,
es 36, pues bien, la raiz de 30 serd4 un niimero comprendido entre 5y 6,
la cual podrd obtenerse con cuanta aproximacién sea necesaria, pero
nunca serd enteramente exacta, porque 5 mds una fraccion multiplicado
por si mismo, da por producto un nimero mixto, y no un ndmero entero
como 80. Asi como la divisién de -dos ndmeros enteros cuando no es
exacta, conduce 4 la formacion de los nimeros fraccionarios, del mismo
modo la extraccion de la raiz de un nimero que no es potencia de otro
entero, conduce & la formacién de una nueva especie de nimeros que so
llaman inconmensurables 6 irracionales, porque no se pueden medir exac-
tamente con la unidad, y porque la relacién que existe entre el ntmero
y su raiz, no puede expresarse por la de dos ntmeros enteros. Para que
un namero entero sea una potencia cabal de otro, es necesario que, des-
compuesto en sus factores primos, cada uno de estos resulte elevado &
la misma potencia. »

Para representar la operacién de la extraccién de la raiz de una
cantidad, se usa el signo radical v colocando debajo de la linea
horizontal la cantidad, y entre las ramas el grado de la raiz por madio
do un nimero que g2 llama indice. Asi:

* V6l=2
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Se lec, raiz 62 de 64 igual 4 2, y significa que 64 es el producto en
1ue 2 entra 6 veces como factor, esto es:

64=2X2 X 2X2X2X2

Para comprobar que un ntimero es raiz de otro, bastara dividir este por
ia raiz, asi como log cocientes que sucesivamente vayan resultando hasta
obtener la unidad como wltimo cociente. Kl ndmero de divisiones de-
termina el grado de la raiz.

La rafz de un quebrado se obtiene extrayendo la del numerador y la
del denominador, como operacién inversa de la ejecutada al elevarlo &
una potencia.

8
[ o— |
Viss=%

] La raiz de un entero junto con decimales, se extrae sacando primero
!a de los enteros y en seguida la de las decimales; teniendo cuidado de
que el ntimero de cifras decimales sea un mdltiplo del indice del radi-
cal para lo que se agrega 4 la derecha de las decimales el ndmero de ca-
rOS qUe e8 necesario.

CUADRADO Y RAIZ CUADRADA.

200.—ELEVACION DE UN NOMSRO AL CUsDRADO.— DErINICION.—Se lama
cuadrado de un nimero, el producto que resulta de multiplicarlo por si mis-
mo.  Por ejemplo, 64 es el cuadrado de 8, supuesto que 8X(8==64,

La elevacién de un ntmero al cuadrado, se indica poniendo el expo-
nente 2 arriba y 4 la derecha de la cantidad, la cual algunas veces se
pone debajo de una raya y otras dentro de un paréntesis, de la manera
sigulente:

252 625 6 (252625

Para elevar un niomero al cuadrado, basta multiplicarlo por si mismo.

Si el nimero es entero, su cuadrado serd también ntimero entero. Si

el nimero es un quebrado, para obtener el cuadrado se elevara por se-

parado el numerador y el denominador, supuesto que para multiplicar

los quebrados se multiplica numerador por numerador y denominador

por denominador; en este caso, el resultado es quebrado, y alemds, eg
11
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a al euadrado, porque el producto de
ualquiera do los factores (160).

su cuadrado también lo sera: y
el cuadrado constard en la
ales duplo de las de la can-

menor que el quebrado que se elev
los quebrados propios es menor queé ¢

Si el numero que se eleva es mufto,
si estd compuesto de enteros ¥ decimales,

i : ifras im

M in ntmero de cifras dec :
D o jendo el cuadrado de un numero el
tidad. La razén de esto es, que sie

ipli { mismo; ebiendo tener el

producto que resulta de multiplicarlo por si mismo; y dwb%e fotener
producto de las decimales tantas cifras demmaleys comcg1 .{)zig o las. o
factores juntos, en nuestro caso, estas serdn un nimero do
tenga la cantidad que se eleva ai}cuadmdo. o 1a cantidad que 5o oleva

] i6n ti acerse cuand :

Igual observacion tiene que : oleve

i ta de un nimero
& ) decimal; el cuadrado cons
al cuadrado sdlo es ; n o wn nier el 2o
i imal, y su valor numeric

fras doble de las de la decimal, e
la cantidad que se eleva al cuadrado. Como resumen de lo exp

pondremos los siguientes ejemplos:

952-—625 nimero entero mayor que 25.
(3= " quebrado menor que 2.
)
7 i r que 2-}-
(2—[‘%)2:‘—}“,9- n mixto mayor q -4-3
]

cimales y menor que 0°04. ) )
mixto con doble ndmero de cifras deci-

3104)2==02416 n
oo " males y mayor que 304

DECENAS Y DE
DRADO DE UN NUMERO GOMPUESTO DE

1o el ntumero 36=30--6, su cua-
de multiplicar 8046 por 3046

9201, —ELEvACION AL CUA
onIpapEs.—Si queremos elevar al cuadrac
drado serd igual al producto que resulte

de la manera sigu‘ente:
804-6
30--6
900=-30%30 Cuadrado de las decenas
180=80 ¢ 6 } Dos veces decenas por unidades.
180=380x 6 ) .
36-= 6% 6 Cuadrado delas unidades.

1296_—_—‘502+2 K (30 6)4-62
(@ wpr=a2-F 2 X (dXu) -+

ipli ¢ 80, for

Al multiplicar 80 por 30, 4
multiplicar 30 por 6, obtenemos un produsto
al multiplicar 6 por 30, obtenemos otro product

. . n }
decimal, con doble nimero de cifras de A

mamos el cuadrado de las decenas; al
de decenas por unidades;
o de decenas por unida-
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des, igual al anterior, y al multiplicar 6 por 6 formamos el cuadrado de
las unidades.

¥n consecuencia, el cuadrado de todo nimero compuesto de decenas y
de unidades, consta de tres partidas: 1* cuadrado de lus decenas; 2* doble
“producto de las decenas por las umidades, Y 3% cuadrado de las unidades. *

El objeto con que se determinan las partidas de que se compone el
cuadrado de un ntmero, es el de tener un procedimiento general para
determinar la raiz de un ntmero y para poderla aproximar,

Debe observarse: 1°, que decenas cuadradas producen centenas, su-
puesto que estando terminado cada uno de log factores en un cero, el
producto debe llevar dos ceros (71, 5 caso) esto es, debe expresar cen-
tenas; 2¢, el doble producto de decenas por unidades, debe expresar de-
cenas, supuesto que uno de los factores, las decenas, termina en un cero;
¥ 3°, la tercera partida, el cuadrado de las unidades, siempre tiene uni-
dades aunque conste de dos ¢ mas guarismos.

La unidad elevada al cuadrado ¢ & cualquiera potencia, produce la
unidad, y como 102=100, resulta que los cuadrados de los ndmeros com-
puestos de un solo guarismo, esto es, menores que 10, estén comprendi-
des entre 1 y 100. Como 1002=:10000, resulta que los cuadrados de {os
numeros comprendidos entre 10 y 100, esto es, compuestos de dos cifras,
estaran comprendidos entre 100 y 10000, tendran 8 6 4 cifras. Como
10002=1000000, resulta que los cuadrados de los ntmeros de 3 cifras,

*  La demestracion de este prineipio, asf comola de todos aquellos que se refle-

ren més bieu & la relacién queal valor de las ea tidudes, se puede dar mejor haciendo
uso de los signos algebriicos  Considerando todo ntmero compuesto de decenas y
unidades, si representamos por la letra d las decenas ¥y por  las unidades, multipli-
cando (d-f-u) por {.{{+4-u), tendremos los produsztos parciales de que se compondra el
cuadrado de cualquier nimero formado de decsnas y uuidades. Ejecutando la mul-
tiplicacidén, tendremos: *

d-Fu
d+u

oAbt 20 2
(A4 1= 20 ut-ud

luego

que son las tres partidas de que consta el cuadrado de un nfimero compuesto de de-
cenas y unidades,

St en vez de descomponer un nfimero en decenas y unidades lo descomponemos
en dos partes, y representamos por d la primera parte y por  la segunda, multipli-
candolo por s{ mismo, generalizaremos el prineipio demostrado, diciendo que el cua-
drado de un ntimero consta: del cuadrado de la primera parte, més el doble producto
de la primera por la segunda, mas el cuadrado de la segunda. Por ejemplo:

(44-5)2=42-1-2 4 5 54 B2
(4-L1)P=4212.45% 11 12
(d4-2=4212.4x3 4@
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tendrén b 6 6 guarismos, y en general, conforme 4 la observacién he-

: iera
cha al final del ntmero 68, el cuadrado de un n}nm?ro c:;azl(iuuna
constard de un némero doble de cifras de lag que él tiene
menos , ) i

202‘— TRafz cuspraDA.— Derrvicron. — Se lama raiz cuadraia an ;0
) . . 7. 2 . 3 "
nimero @ la cantidad que multiplicada por si misma, produce e

propuesto.

Por ejemplo, la raiz cuadrada de 81 es 9, supuesto que 9X 9=81.

V7298: se lee, raiz cuadrada de 7,298,

903.—TFIEMPLO PARA EXTRAER LA RAlZ cuaprapa.—E] método natural
. seria ir formando log productos su-
dad por unidad, hasta encontrar ol
; pero ade-

para encontrar una raiz cuadrada,
i imeros, unl
cesivos de todos los num R ' t
% o
cuadrado del niimero que més se aproumarg al pmpl;e: ol
) . s o )
: e método, seria ineficaz para m
mas de lo penoso de este . Lo
i rtidas de que cons
vez determinadas las pa
pes, por lo cual, una e e
unidades, se p
! . ompuesto de decenas y '
cuadrado de un numero ¢ . . so prefere
y ge aproxime mas al num
buscar un nimero, la suma de cuyas partidas p

dado. . )
* gi ;)e trata de conocer la raiz cuadrada de la cantidad 55298, la ope

racion se dispondré y ejecutara como sigue:

V552,98 235  ¢/D,52,98 235
43 152 43

22.-‘-u...couoob0’—"4

15,2 465 239,8 465
73
43..--.--..'.""129
o 239,8
B X 465, c0vave.. . —2320
. 73
23 <2% 23

12 resta.cesecccescocnss

PAIV:Y:17: WG SN F 73 <2235

Dividida la cantidad en periodos de dos en dos gua'rismos, seE Tmsca
el mayor cuadrado contenido en b, que es 4, cuya raiz es 2.] ; bc\%a:
dradoh de este ntimero, restado de 5 dfx 1 por rfasta, é,'cuyo l.a 0 a‘u;,
mos el periodo 52. Separamos el 1'1}t1m0 guarismo 2; du;) 1cimoi a
raiz y escribimos este duplo, 4, debajo de ella; (thvdlm.OS 1‘1 entre t, }E;
el cociente 3 lo escribimos al lado del 4y de laraiz 2. E dcoclen ede
ge multiplica por 43, cantidad gorr?a(iggco;l ::tadggl(;;?e lai 1 f;cg(r;a(; ,la

i I idades, vy el producto 86 res . Alla
12;;:;%” Sb:ieiz:)iajl p’ezriodop%: geparando el guarismo 8 dividimos 239
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entre 46, duplo de la raiz; y el cociente 5 lo ponemos al lado de 23 y de
46. En seguida multiplicamos las 5 unidades de la raiz por 465, nime-
ro formado con el duplo de 23 (decenas de la raiz), mas 5 unidades yel
producto lo restamos de 2398, quedando la resta 73.

Iste resultado nos indica que la raiz cuadrada de 53298 no es un n-
mero exacto, estando comprendida entre 235 y 236. La extraccién de
la raiz cuadrada, pocas veces conduce 4 un resultado exacto, y el verda-
dero valor en nuestro ejemplo, debe concsbirse asiz

55208-=23524-78

Esta resta 73 es el exceso de 55298 sobre el cuadrado de 235,

Por cada periodo que se baja debe obtenerse un guarismo en la raiz 6
cero.  Ademds, la resta no debe ser mayor que el duplo de la raiz hallada.
En caso contrario, es seguro que el ltimo guarismo de la raiz es menor
de lo gque debia ser.

204.—Reera.—Para extraer la vaiz cuadrada de un nimero, se divide
Este en periodos de dos guarismos contando de derecha d tzquierda; se buscu
la raiz del mayor cuadrado contenido en el periodo de la izquierda, que po-
drd constar de uno 6 de dos guarismos; se escribe ésta raiz G la derecha de
la cantidad separdndola por una linea vertical como en la division; se for-
ma el cuadrado de la raiz hallada, y se resta del primer periodo de la iz-
-quierda}. al lado de la resta se baja el periodo siguiente; se separa el Gltimo
guarismo de la derecha; se duplica la raiz y por el resultado, gue se escribe
debajo de ella, se divide el nimero separado @ la <zquierda en la cantidad
formada con la resta y el segundo periodo, poniendo el cociente al lado de
laraiz y a la devecha del duplo de las decenas de la raiz; las unidades de
la raiz se multiplican por la cantidad asi formada, y se vesta el producto
de la cantidad formada con la vesta y el periodo que se bajé & su derecha.
St el guarismo de las unidades es ma yor que el verdadero. la resta no podrd
efectuarse, y si es menor, la resta resultard mayor que el duplo de lg raiz.
Al lado de la resta obtenida se baja el periodo siguiente: se separa el 4ltimo
auarismo, y la cantidad de la izqiierda se divide por el duplo de la raiz
Yallada, poniendo al lado de esta el cociente; este cociente se multiplica por

cantidad formada con el duplo de las decenas de la raiz y las unidades,
v el producto se vesta de la cantidad formada con la resta y el periodo
bajado & su lado.  Asi se contintia la operacion, y si la cantidad es un
cuadrado completo, la altima resta serd 0. Cada periodo que se baja pro-
duce un guarismo 6 cero en la raiz.

205.—DumosTrAcION DE LA RE6LA —Refiriéndonos 4 un ejemplo, hare-
mos raciocinios generales aplicables & cualquiera otro. Hemos visto que

el cuadrado de un nimero se compone de tres partidas: 1%, el cuadrade
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de las decenas; 22, doble producto de decenas por unidades, y 3%, cua-
drado de las unidades. Eun consecuencia, si de una cantidad restamos
sucesivamente estas tres partidas del cuadrado del nimero que expresa
la raiz, habremos quitado el cuadrado de la raiz, Para mas facilitar la
inteligencia de esta demostracién, elevamos al cuadrado por sus partidas
el ntmero 73=70--3. La primera partida expresa

49 centenas; la segunda expresa 42 decenas y la d2—=4900
tercera 9 unidades. Vamos & extraer ahora la raiz 2d < u= 420
cuadrada del ntimero 5329, dando la razén de todo lo wi— 9

732—=5319

preserito en la regla general.
Como 102==100, en el hecho de tener el nu-

/53,29 78 mero 5329 mas dedos guarismos, su raiz cons-

—49 148 tar4 de decenas y unidades, y el ntimero 5329
42,9 contendr4 las tres partidas dichas. Vamos &
—42,9 " buscar las decenas de la raiz valiéndonos de
000 la primera partida: decenas cuadradas. Pero

como decenas cuadradas producen centenas,.
no lag encontraremos en el 29, que representa decenas y unidades, razén
por la cual separaremos este periodo de dos cifras. El mayor cuadrado
de un nimero digito contenido en 53 es 49, cuya raiz 7 sera el valor de
las decenas de la raiz, y conocidas éstas, formaremos la primera partida
del cuadrado, 702=4900, y la restaremos de 5329, ¢ simplemente 49 de
"'53 centenas, quedando la resta de 4 centenas, & cuyo lado se baja el pe-
riodo 20. En el ntmero 429 debemos tener las dos partidas restantes,
y para encontrar las unidades nos valemos de la segunda: doble producto-
de las decenas por las unidades; y como el valor de esta partida expresa«
ra decenas, no la encontraremos en el 9. que representa unidades, y por
esta razén lo separaremos; 42 serd, pues, el producto de dos factores,.
siendo uno, el duplo de las decenas y el otro las unidades; y como si e
producto de dos factores se divide por uno de ellos, el cociente serd e
otro factor (75), resulta que dividiendo 42 entre 14, duplo de las dece-
nas, el cociente 8 nos expresara las unidades de la raiz. Una vez en-
contradas éstas, formamos las dos partidas restantes, duaplo de las dece-
nas multiplicado por las unidades, igual & 420, ¥ cuadrado de las unide-
des, igual 4 9, cuya suma se resta de 429. Las partidas del cuadrado
nos han servido para encontrar las partes de la raiz, y una vez conoci-
das éstas, hemos restado del nimero propuesto lag partidas del cuadra-
do de la raiz, luego habremos quitado el cuadrado de la raiz. Como en
el ejemplo propuesto no queda resta, resulta que /5329 ="73.
Deciamos que la resta no debe ser mayor que el duplo de la raiz. La.
uozea de esto es, que si conocemos el cuadrado de un numero, por €jsm-
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plo, el de 25, y deseamos encontrar el de V26=(25+1) lo obtendremog
formando las partidas de sus dos partes, que son: ,
(254-1)2=252 12 2511,

En cf)nsecuencia, si el cuadrado de un numero una unidad mayor que
otro, es 1gua1 al cuadrado de éste, mas el doble de este ntimero, més 1
es claro que cuando la resta sea mayor que el duplo de la raiz }hallada'
las unidades de ésta podrin aumentarse con una unidad, y debe re etir:
se la vperacidn. e ’

) 206.— AProxiMACI6N DE LA RAlz cUsDRADA.—Cuando el resultado de la
raiz cuadrada de un nimero entero no es exacto, se aproxima por decima-
les, agrega,ndo sucesivamente & cada resta dos ceros por cada decimal que
se quicre obtener en la raiz, y se continda la operacién hasta alcanzar la
aproximacion apetecida, teniendo cuidado de separar con una comu la par-
te entera de la decimal,

Sea, por ejemplo, extraer la raiz 16,98 26¢41
cuadrada 4 698, 29,8 46
Ejecutando la operacion como se 224900 524
ha dicho, encontraremos la raiz 26 1 (;40 0 5281
unidades y la resta 22. Para encon- 51,19 i

trar las décimas de la raiz, agregamos dos ceros al lado de 22, ponemos
la coma después'de la raiz 26, y procediendo como antes, encontramos 4
décimas en la raiz,y 104 centésimas de resta. A ésta agregamos dos ce-
ros y encontramos 1 centésima en la rafz y 05119 por resta.

Denostracién.—Cuando se agregan dos ceros & la derecha de cada
re‘stya,. no se hace sino reducir unidades 4 centésimas, centésimas & diez-
mﬂesxma?, etc., y se agregan sucesivamente dos ceros, porque para que
haya décimas en la raiz, es preciso que haya centésimas en el cuadrado;
para que haya centésimas en la raiz es preciso que haya diezmilésimas,
en el cuadrado, etc. (200), ¥ en general por cada cifra decimal de la raiz
debe haber dos en el cuadrado.

Reera.—Para determinar el valor de la resta, cuando se ha aproximas
do la raiz cuadrada por decimales, se separardn, contando de derecha d iz-
guierda, doble nimero de cifras decimales de las que tenga la raiz.

En el ultimo ejemplo, la resta es 0'5119; habiéndose omitido escribir
la coma que separa las unidades de las decimales para no hacer confusa
la operacidn.

207.—EXTRACCION DE LA RAlZ CUADRADA DE LAs DECMALES.—Ocurren dos
casos: cuando hay enteros juntos con decimales y cuando sélo hay d
cimales. , v

1e Quando hay enteros con decimales, antes de comenzar la operacién
se examina si el niamero de cifras decimales es 6 no par; y cuandn no lo es,
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se agrega d la derecha un cero.  En sequida se ejecuta la operacion cons
forme d la vegla general (204), teniendo cuidado de poner la coma de sepa-
racion entre los enleros y las decimales en la vaiz, al bajar ek primer pe-
riodo de cifras decimales.

Sea como ejemplo extraer la /235275,

Comenzamos por agregar un cero 4 la derecha delas decimales para
que éstas scan pares, y luego ejecutamos la operacion por la regla gene-
ral, teniendo cuidado de distinguir en laraiz las decimales de los-enteros.

Drmosrracion.— El valor del nimero cuya raiz debemos obtenesr,

no se altera agregandole un cero 4 la de-
Vv2,35927,30 1583  recha, (168—389); y es necesario agregar

135 25 este cero porque conforme 4 la regla de
1027 3043 Ia multiplicacién, cuando se eleva al cua-
1183,0 3063 drado un nimero que tiene decimales, es
2641 indispensable que el producto conste de

un ndimero par de decimales; luego cuan-
do esta condicidn no esté satisfecha tendremos que comenzar por cum-
plir con ella para poder obtener en la raiz una decimal por cada periodo
del cuadrado.

20 Caso.—Cuando solo hay decimales, se hace que el nimero d2 éstas
seq par, y con este oljelo se agrega un cero d la derecha cuando sew necesa-
vio. Se pone en (& raiz O como raiz de la parte entera, una coma, y en
seguida se extrae la raiz de las decimales como si fueran enteros.

Por ejemplo, 087,50 093
650 0183
101 .

0:875=(093)°4+ 00101

Duvostracion.—Como la raiz de cero unidades es cero, por eso pone-
mos cero en la parte de los enteros de la raiz y como por cada cifra de-
cimal que haya en la raiz debe haber dos cifras en el cuadrado, por eso
hacemos que el nimero de cifras decimales gea par, agregando un cero
a la derecha, lo cual no altera el valor de la decimal.

Cuando la parte decimal sea una fraccién periddica, en lugar de
agregar ceros, tanto para hacer que las cifras decimales sean pares, co-
mo para aproximar la raiz, se agregardn las cifras correspondientes del
periodo.

La prueba de la ralz cuadrada se ejecuta elevando al cuadradoe la raiz
encontrada, y agregando al producto la resta, debe obtenerse el nitmero pro-
puesto.  Operacién que se facilita reduciendo las cantidades 4 unidades
simples.

208. —EXTRACCION DE LA RAIZ CUADRADA DE LOS QUEBRADOS.—Em la ejecu-

109

cién de esta operacién se presentan tres casos: 1°, cuando los dos térmi-
nos del quebrado tienen raiz exacta; 2°, cuando solo uno de sus términos
tiene raiz exacta; y 8°, cuando 4i el numerador ni el denominador tienen
vaiz eracta.

En el primer caso se extrae la rafz del numerador y la del denomina-
dor separadamente, y el guebrado formado con estas raices sera la raiz
del quebrado propuesto, una vez gue para elevar un quebrado al cuadra
do se elevan separadamente su numerador y su denominador,

DPor ejemplo, \/LG:%-

497

Seeuxno caso.—Cuando uno solo de los términos del quebrado tiene ralz
exacta, se le extrae exacta &l que la tenga y aproximada al otro término,
con lo cual se obtiene un quebrado, uno de cuyos términos es enterc y
el otro se compone.de enteros y decimales. A este quebrado se le da
la forma comin agregando al término entero tantos ceros como cifras
decimales tenga el otro, suprimiendo en seguida la coma y simplificdn-
dolo cuanto sea posible.

Por ejemplo: }_(_’: 4 _f’;’Q
\N/58 7,61 Yol
A/ 58 761
900 14
240,0 1521
879 |

En este ejemplo, como el denominador es aproximado, esto es. me-
nor que el verdadero, el quebrado #2% es mayor que la raiz exacta de
1§. Cuando el numerador no tenga raiz exacta, el resultado serd menor
que el verdadero,

Teroer caso.—Cuando ninguno ae los dos tériminos del quebrado tiene
raiz exacta, se reduce éste al segundo caso multiplicando ambos térmi-
nos por el numerador 4 por el denominador, y en seguida se ejecuta la
regla antes dada.

Si se quiere extraer la raiz cuadrada de §, cuyos términos no son ni
uno ni otro cuadrados perfectos, multiplicaremos por el denominador sus
dos términos, lo cual no altera su valor y diremos;

5 /:—?_5_5(91 591

V7N~ 77700
V35 T 591
10400 109
190,0 1181
719
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ue{)&de;més de la forma‘ de quebrado comtin puede darse & la raiz de los
quebrados la forma decimal, para lo cual se convierte el quebrado obte-

nido en decimal.
Asi: i~591= ‘
\/ 7 700 084t

PO 3 ‘5 » . -
iy lr ult’m%o, la raiz cuadrada de un quebrado puede obtenerse convir-
e o ;1) previamente en decimal y extrayendo d ésta la vaiz conforme d la
gla dada (207), teniendo cuidado de que el nimero de decimales sea pars

Por ejemplo: vV § =+ 07142084
50 7 v 0491,42] 0'84
10 | 07142 742164
]
80 86! "
20 1
6

L r } .
o atraxz cuadrada de un quebrado propio 6 de una cantidad decimal

Fn eros, es mayor que el quebrado 6 que la decimal, supuesto que
tcon orme 4 lo explicado enlog nimeros 160 y 177 cualquiera de los face
ores es mayor que el producto it

! , ¥ aqui la raiz es factor del quebrado

de la decimal dada. ! e

P . s . .

y iam extraer la raiz cuadrada de un nimero mixto se transformard
1976 v tament'elen queb;ado tmpropio 6 en enferos con decimales, y en seguida
se extraerd la vaiz del quebrado impropi /

: ropio (208) 6 la de los enteros -
ctmales (207). - o e

) ,szr.a extraer la raiz cuadrada de un nimero denominado, se converti-
ra préviamente en decimal, y en esta forma se le extraerd la raiz.

CUBO Y RAIZ CUBICA.

» 209.—ELRVACION DE UN NUMERO AL CUBO.— DurrsicioN.—Se Jama cubo

0 tercera potencia de un nimero, el producto que resulta de multiplicarlo
; J ™ 1

por su cuadrado. En consecuencia, el cubo de un ndmero es un produc

| s fact i ; )

to. formado por tres factores iguales. Por sjemplo, 125 es el cubo de 5,

supuesto que HX 52 § 5D X 5125, '

- %adeleva}flon de un numero al cubo, se indica poniendo el exponente
a dere y arri i

Ha re ?c a y arriba de la cantidad, la cual suele colocarse debajo de

una raya ¢ dentro de un paréntesis.

—3
15,36 16, ¢ (15)3=3375
se lee: 15 elevado al cubo, igual 4 3375,
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Riars.— Un namero se eleva al cubo multiplicdndolo por su cuadrado,
6 dos veces sucesivas por si mismo.

Cuando el numero es entero, también lo serd su cubo. Si el ntmaro
es quebrado, para obtener su cubo habrd que elevar geparadamente su
numerador y su denominador, supuesto que para multiplicar los quebra-
dos se multiplica numerador por numerador y derominador por deno-
minador. En este caso el cubo es quebrado y menor que el propuesto,
porque el producto de la maltiplicacién de los quebrados propios es me-
nor que cualquera de sus factores. (160). -

Si el nimero que se eleva al cubo consta de enteros y decimales, su
enbo serd un nfimero mixto compuesto en la parte decimal de un nume-
ro de cifras triple de las que tenga el propuesto, porque el cuadrado con-
tiene un niimero doble, y porque en el producto del cuadrado por ol ni-
mero propuesto se deben separar tantas decimales como hay en ambos
factores juntos.

Cuando la cantidad que se eleva al cubo solo es decimal, su cubo
constard de un niimero triple de cifras decimales, y su valor serd menor
que el de la decimal propuesta (177).

Como resumen de lo expuesto pondremos los siguientes ejemplos:

153=3375 namero entero mayor que 15.

(8P=21 " quebrado menor que .
(24-4)3==1T+4{F »  mixto, mayor que 24-%.
(0405)3==0¢000125 " decimal con triple niimero de ci-

fras decimales y menor que 0‘05.
(2'05)3==:8,615125 .  mixto, con triple ntumero de cifras

decimales y mayor que 205.

9210.—PARTIDAS DE QUE CONSTA EL CUBO DE UN NUMERO COMPUESTO DE DECE-
NAS Y UNIDADES.—S1 queremos elevar al cubo el nimero 75=70-}-5 ten-
dremos que multiplicarlo por su cuadrado, esto es:

T(T0--b)3=(TO-+5)2(7T0-5)

pero como (T04-Byr==T024-2 X (10+5) 52 (201)
tendremos que multiplicar las tres partes del cuadrado, primero por (e
y luego por 5 para formar el cubo de 70+5; ejecutando esta multiplica-
cién, tendremos:

(70-4-8)2=TO® -2 X 70X 54-52

por (70-+458)= 7045
producto por 70=708--2x 702X 54-7075?
id.  por b= T025¢ 542570 X 52153

sumando (7045)8=T034-8 X702 5-}-8 X 70X 5253
(d4u)3==dB-8 X d2X U3 X d X u¥+-u?
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pero como 70 representa las decenas, y 5 las unidades de! ntmero 75,
inferimos: que el cubo de un nimero compuesto de decenas y unidades, cons-
ta de cuatro partidas: 1* cubo de las decenas: 2, ires veces decenas cua-
dradas multiplicadas por las unidades; 3* tres veces decenas multiplicadas
por las unidades cuadradas; y 42, cubo de las unidades. *

Se distinguen las partidas de que estd formado e! cubo de un ntme-
ro compuesto de decenas y unidades, con el objeto de determinar. un
procedimiento general para extraer la raiz cibica de un nimero, y para
poderla aproximar.

Debe observarse: 1°, que decenas ciibicas producen millares, porque
al multiplicar el cuadrado de las decenas que expresa centenas, por de-
¢enas, que terminan en un cero, el producto é cubo terminard en tres ce-
ros; 2% la segunda partida expresa centenas, porque decenas cuadradas
producen centenas; 3°, la tercera partida compuesta de decenas multi-
plicadas por tres veces las unidadeg cuadradas, expresa decenas; y 49,
el cubo de las unidades, siempre tiene unidades simples, aun cuando
conste de mas de una cifra.

Como 12==1 y 103=1000, el cubo de las unidades constard de una,
dos ¢ tres cifras, pero no de mas de tres. Como 103—=1000 y 1008
==1000000, el cubo de los niimeros comprendidos entre 10 y 100, tendrd

*  Este principio puede demostrarse de una manera general, haciendo uso de los

signos del dlgebra. = Considerando compuesto un nimero de decenas y unidades
si se representan por d las decenas y por u las unidades, muliiplicando (d-4u)2 por
(d+u), obtendremos las partidas de que estéd formado el cubo de cualquier nimero
compuesto de decenas y unidades, y para esto ejecutaremos la siguiente operacion:

(A4up=(d+1)2 X (d--u)=(B4-2AX ut-12) X (d--u).
ejecutando la multiplicacién de las partidas del cuadrado per (d4u):

(A+u)2=d?1-2d X u Lt u2
(d-{-1) d+u
A3+ 2d2 X u—+-d X u?
+ AUt 2d X utfuB
(d-u)P=d34-3d% X u-+3d x U438
resultado que demuestra la verdad del principio.
81 descomponemos un nimero en sus dos partes y representamos por d su pri-
mera parte y por u la segunda, generalizaremos el principio demostrado, diclendo
que, el cubo de un ndmero consta: del cubo de la primers parte, méas tres veces el

cuadrado de la primera por la segunda, més tres veces la primera por el cuadrado ds
1a segunda, mas el cubo de la segunda parte,

Por ejemplo
(44-5)3==431-3.423 5 1-3.4 X 5253
(4+1)3=43-4-8.421 +3.4 12118
(44-§) =434-342 X F 34X (§)24()
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enos de 7 guarismos; y en general, el cubo de un niimero

més de 8 y m de uno ¢ de dog

constar4 de triple nimero de guarismos que los suyos,

menos, o »
911.— Ralz ctioa— Desmvcron.—Se Uama raiz ctbica de un nimero,

aquel que multiplicado por su cuadrado produc’e el ?;r.(gpugstoé4
Asi, supuesto que 4X42=64, 4 ser.éJ la'. raiz cu'l'nca e o b N
La raiz ctbica de una cantidad se indica pomer.xdola e aio 'mefo
no radical con el ntmero 3 entre las ramas del radical, y & este nu

3 1] ] 4
go llama indice de la raiz: +/872, se lee: raiz cubica de. 872. oo
919.— FJEMPLO PARA EXTRAER LA RAlz cuBica,—DPara ejecutar esta op

v i i Jag
racién, nos valemos de las cuatro -partidas del cubo, determinando
y

tes de la raiz por medio de ellas. -, )
- Se quiere determinar la raiz cibica de 99873456 La operacién se

dispondra y ejecutara como sigue:
390,873,456 283
23= 8 12..... =328
148,73 3352 =3.(28)
3.(2002x 8= 9600 |
3.(20) x82= 3840

Rz 512
189 52
9 914,56
8.(280)2x3= 705600
8.(280) x 32= 75 60
33= 27
713187
90%2 69
23
28
224
56
78t
3
2352
“8%(28)2=2352
328 = 84

' 1
T.o resta. « ovess 921 <2436
Resulta que: 2287 3456-—(283)3-4-208269

Dividida la cantidad en periodos de & tres guarismos, 6 ve que el

mavor cubo contenido en el perfodo 22 de la izquierda es 8, cuya raiz es
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2: restando el cubo de la raiz de 22, se oltiene 14 por resta 4 cuyo lado
se baja el perfodo 873; se separan las decenas y unidades; se cuadra y
triplica la rafz 2 escribiendo el resultado 12 debajo de ella: se dividen
los guarismos 148 separados 4 la izquierda de la cantidad 14873 por 12,
triple del cuadrado de las decenas de la raiz, y aunque el cociente es 12,
como éste sélo debe constar de unidades, ponemos 8 por unidades. Se
forman las tres dltimas partidas del cubo, y la suma 13952, se resta
de 14873 obteniéndoso la resta 921. Si el guarismo 8 de las unidades
hubiera sido mayor que el verdadero, la suma de las tres partidas habria
resultado mayor que 14873; y si el guarismo 8 de las unidades de la raiz
hubiera sido menor que el verdadero, la resta 921 habria resultado ma-
yor que tres veces 282 mds tres veces 28, esto es, debe obtenerse:

9213 282-4-3%28-+ 1 § 921 <2436+ 1,

Allado de la resta 921 se baja el periodo 456: se separan las dece-
nas y unidades, se cuadra y triplica la raiz 28, se divide 9214 por 2352
trizle del cuadrado de la raiz hallada, y el cociente 3 se pone como uni-
dades: se forman lag tres tltimas partidas del cubo, y restando su suma
713187 de 921456, se obtiene la resta 208269, que es el exceso que tie-
ne el ntimero propuesto sobre el cubo de 283.

213.—Reeua.—Para extraer la raiz cibica de un nitmero, se divide en
periodos de 4 tres cifras contando de derecha d 1zquierda, pudiendo constar
el Wltimo de la izquierda de uno, dos 6 tres guarismos; se busca la raiz del
mayor cubo contenido en el periodo de la izquierda, y se escribe & la dere-
cha de la cantidad, separdndola por una raya vertical como en la division;
se forma el cubo de la vaiz hallada, y se resta del primer periodo de la
tzquierda; al lado de la resta se baja el periodo siguiente: se separan los
dos guarismos de la derecha, se cuadra y triplica la raiz hallada, y por el
resultado, que se escribe debajo de la raiz, se divide el niimero separado d
la izquierda en la cantidad formada con la resta Y el sequndo pertodo, po-
niendo el cociente como unidades ol lado del guarismo de la raiz: . una vez
encontradas lus decenas y unidades de la vaiz se forman con ellas las tres
partidas restantes del cubo, que son: itres veces decenas cuadradas multipli-
cadas por las unidades; tres veces decenas por el cuadrado de las unidudes,
y cubo de las unidades; la suma de estas tres partidas se vesta de la canti-
dad formada con la primera resta y el periodo bajado & su lado. Si
el guarismo de las unidades es mayor que el verdadero, la resta no po-
drd ejecutarse; y si es menor, la vesta serd mayor que la suma del triple
del cuadrado de la raiz, mds tres veces esta raiz. Al lado de la resta se
baja el periodo siguiente: se separan los dos Giltimos giarismos, se cuadra
y triplica la raiz hallado, y por el resultado, que se escribe debajo de la

raiz, se divide el ' lo d : :
con la resia y el periodo bajado 4 su.lado. el coc e
des de la raiz: se forman las tres dltimas partidas del cubo, y

alti 1 jado 4 su
resta de la cantidad formada con la 4ltima resta y el periodo bajado
lado; y asi se contintia la t
vesta cuando la cantidad es un cubo perfecto. )
baja se pone O 6 una cifra significativa en la raiz.

iéndonos 4 un sjemplo, haremos raciocinios gen
: 8
quier otro. Supuesto que el cubo de un numero con
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nimeio separado d la izquierda en la cantidad [or nad
ienie se pone coino unrida-

operacion hasta el @ltino periodo, quedando O por
Por. cada periods que sé

214-"“1)1‘4.\IOSIRA(}16 DE LA REGLA PARA EXTRAE LA RAIZ U1 Pl f"
X ER A Z CUBICA E{Gl

N GI A

e.ales aphcab;e‘s éa (/Ua].‘

ta de cuatro partidas,
Irad as dac sop
: uadrado de las decenas |
93, tres veces el ¢

13, el cubo de las decenas; 2 o Jas docents 1
1 ; S .enas por el cuadrado de las ;
las unidades; 8% tres veces las decenas p

1 v, o <] 3 en_
4°. el cubo de las unidades, si de una cantidad 1estémoa suceswmzita
Ze es,‘tas cuatro partidas del niimero que expresa la raiz, habrem(‘)sdg -
do el cubo de la raiz. Aclararemos la demostracion comenzando p

elevar al cubo por sus partidas el nimero 64 =604
d3=216000
3 A2 u = 43200
3 dxu?== 2880
ud = 64

262144
la segunda, por estar formada

i ida expresa millares;
La primera partida exp ; o doe

del cuadrado de las decenas, expresa centenas: la tercera

] y o . $ B 2 « J Ci
-Va nos a extraer 13 ralz (ubl X é;
nas 134 cuar ta lndl(}'\ u[lldades

262144 explicando el fundamento de todas las partes de la regla.

y 262,144 64
P60 216 108

461,44

8 2Wu =3.602x4 = 432 QO
3 d Wu2=3.60 X 16= 23 80
ud= 48 == 64

461 44

0C 00
imer : is de tres
B 1 hecho de tener el niimero 262144 mas '
o i y de unidades, y el nume-
Para encontrar
ero como de-

guarismos, su raiz clibica constard de decenas :
ro 262144 estard compuesto de las partxdasi de la raiz. ;
las deeenas de la raiz nos valemos de la primera partiaa, p
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cenas cubicas producen millares, no la encontraremos en el periodo com-
puesto de centenas, decenas y unidades, y por esta razén separamos las
tres cifras de la derecha. El mayor cubo de un nimero entero conteni-
do en 262, es 216 cuya raiz cibica 6 expresard las decenas de la raiz.
Formaremos la primera partida elevando 6 decenas al cubo; y restare-
mos 216 de 262 millares. Al lado de la resta 46 bajamos el periodo 144
unidades, y en la resta 46144, deberemos encontrar las tres partidas res-
tantes del cubo. Para encontrar las unidades nos valemos de la segun-
da partida formada del producto del ¢riple del cuadrado de las decenas
multiplicado por las unidades, y como el valor de esta partida expresa
centenas, no la encontraremos en las decenas ni en las unidades, y por
esta razén separamos lag dos tltimas cifras 44; la cantidad 461 centenas
podré contener las centenas procedentes de la tercera y cuarta partida,
pero principalmente estard formada de la segunda partida, esto es, del
producto del #riple del cuadrado de las decenas multiplicado por las unida-
des, y como si el producto de dos factores se divide por uno de ellos, el
cociente serd el otro factor, dividiendo 461 centenas por 108, triple del
cuadrado de 6 decenas, el cociente 4 nos expresard las unidades de la
raiz.  Este cociente generalmente es mayor que el verdadero G causa de
las centenas que provienen de las otras partidas, por lo que se procede por
tanteos disminuyendo el cociente hallado.

" Encontradas lag decenas y las unidades de la raiz se forman las tres
tltimas partidas del cubo y su suma se resta de 46144. TLas partidas de
que estd compuesto el cubo de un nimero, que consta de decenas y uni-
dades, nog han servido para encontrar las partes de la raiz y como
después de encontradas hemos restado de la cantidad las partidas del
cubo de la raiz, habremos restado de la cantidad propuesta el cubo de
la raiz.

Cuando el cociente no es menor que el verdadero, decimos que la res-
ta debe ser menor que la suma del triple del cuadrado de la raiz, mds el
triple de la raiz, mds 1; porque si conocido el cubo de un ntimero 64, por
ejemplo, determinamos el cubo de 641 que es,

(64-11)3=6434-3.6421-8.641-1

veremos que el cubo de un nimero una unidad mayor excede al cubo
del primero fres veces su cuadrado, mds tres veces el nimero, mds la
unidad. \
215.— APROSIMACION DE La Ralz ctBlca.— Cuando al concluir de extraer
la raiz cibica de un nimero, queda una resta y se quiere aproximar el re-
sultado por decimales, se agregan Sucesivamente tres ceros d las restas por
cada decimal que se quiera obtener en la raiz, y se continuard la operacion

177

conforme & la regla general hasta tener el grado de aproximacion que se
-desen; teniendo cuidado de separar en la raiz con una coma la parte entera

de la decimal.
Sea por ejemplo extraer la raiz cibica de 12345.

J12345 231

8 12
43,45 1587 23 23
3600 23 3

5 40 69 69

97 46
T1780.00 B9
158700 3

690 1587
1
18609

12345-=(25¢1)3-+18‘609

Ejecutando la operacién conforme & la regla, se llega 4 obtener la
_raiz 23 y como resta 178. Para aproximar por decimales, se ugregan
tres ceros y se pone una coma 4 la derecha de 23 unidades de la raiz, y
despuds se determinan las décimas ejecutando la operacion conforme &
la regla general.

" DemostractoN.—Como el cubo de una decimal consta de un nimeéro
triple de cifras decimales que su raiz, resulta que para que haya déci-
mas en laraiz es preciso que haya milésimas en el cubo, por lo gue
agregaremos tres ceros 4 la resta para reducirla 4 milésimas y obtener
las décimas de la raiz. Para que haya centésimas en la raiz debe haber
millonésimas en el cubo, y por esto tendremos que agregar dos veces
tres ceros, y asl sucesivamente.

Resra.— Para determinar el valor de la resta, cuando se ha aproxima-
do la raiz cibica por decimales, se separardn, contando de derecha d iz-
quierda triple niimero de cifras decimales de las que tenga la raiz.

En el dltimo ejemplo la resta es 18‘609. Si la raiz tuviera dos cifras
decimales, la resta tendria seis, y asi sucesivamente.

216.—ExTRACCION DE LA RAIZ CUBICA DE LAS DECIMALES. —Ocurren dos
casos: cuando hay enteros juntos con decimales, ¢ cuando sélo hay de-
cimales.

Prer caso.— Cuando hay enteros y decimales, antes de comenzar
la operacion se examina i el nidmero de cifras decimales es 6 no miltiplo
de tres, teniendo cuidado cuando no lo es, de agregar & la derecha uno 6 dos

ceros para satisfacer esta condicion. En sequida se extrae la nﬁiode los
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enteros, se pone un@ coma d la derecha de las unidades de la raiz y lueye
se bajan sucesivamente los periodos decimales para determinar la parte de-
cimal de la raia.

Sea como ejemplo extraer la raiz cubica de 36'4. No siendo el nu-
mero de decimales multiplo de 3, comenzamos por hacerlo, agregande
dos ceros, y en seguida ejecutamos la operacién conforme 4 la regla.

V36400 33
27 27
“94400
8100
810
27
AT 364=(3'3)3-0463,

Denosrracién.— Al agregar ceros 4 la derecha de la parte decimal, el
valor de ésta no se altera; (168—3°) y es preciso agregar tres ceros, por-
que segtn se ha visto en el parrafo anterior, por cada cifra decimal que
hay en la raiz cibica, debe haber tres en el cubo.

Seeuxpo caso. —Cuando solo hay decimales, se comienza por hacer que
¢l nimero de éstas sea tres 6 un multiplo de tres, y d este fin se agregan,
cuando sea necesario, uno 6 dos ceros d la derecha. En seguida se pone ce-
ro en la raiz para representar su parte entera, una coma, y se extrae
la raiz de las decimales como si fueran enteros, por la regla general.

Si se quiere extraer la raiz cubica de 07654, se comienza por agre-

gar dos ceros 4 la derecha:
3

v 04765,400 091
729 243

364,00

24300

270

1

11829
07654=(091)3-1. 011829,

Se pone O enteros en la raiz porque la raiz de cero es cero, y se de-
termina la de la parte decimal que es 0‘Ol.—Esta regla tiene el misme
fundamento que el caso anterior. .

Cuando la parte decimal sea una fraccién periddica, en lugar de
agregar ceros, tanto para hacer que las cifrag decimales sean tres ¢ mul-
tiplas de tres, como para aproximar la raiz, se agregarén las cifras res-
pectivas del periodo.
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La prueba de la ratz cabica se htce elevando al cubo la raiz hallada, y
agregando la resta debe obtenerse el wimero propuesto. Operacidn gic se
facilita reduciendo las cantidades & unidades simples.

217.—EXTRACCION DE La RAIZ CUBICA DE Los QuEBraD0s.—Ocurren tres
cagos: 1°, cuando los dos términos del quebrado tienen raiz exacta, 2°,
cuando uno solo la tiene; y 3°, cuando ni el numerador ni el denomiinador
tienen raiz exacta.

En el primer caso se extrae la raiz del numerador y la del denomina-
dor, y el quebrado formado con las raices respectivas de cada término
sera la raiz cibica del quebrado propuesto, supuesto que para elevar un
quebrado al cubo, se eleva separadamente su numerador y su denomi-

nador.
3

8 9
64 4

En el segundo caso se extrae la raiz exacta al término que la tenga,
y la del otro se aproxima por decimales. En el quebrado que se obtie-
ne, se agregan al término entero tantos ceros como cifras decimales ten-
ga el otro, en el cual se suprime la coma, operacién que equivale 4 mul-

tiplicar los dos términos del quebrado por un mismo numero.

k< Jp—

8 2 20

N2~ 32 22

El tercer caso se reduce al segundo, multiplicando los dos términos
del quebrado por el cuadrado del numerador, 6 por el cuadrado del de-
nominador, seglin que se quiera obtener un resultado aproximado por
exceso ¢ por defecto,

\7—5“ Tsx62 _ | 180_5%6_56
6 =

6X 62 g8 6760

La rafz ctibica de un quebrado puede obtenerse convirtiéndolo pré-
viamente en decimal y extrayéndole 4 éste la raiz ciibica conforme 4 la
ragla dada (216).

Por ejemplo: :} '56:': ;0‘8(3;_-_0‘94
6

50 ¥0:833,333 094
20  0'8(3) 729 243
2 "1043,33
97200
4320
64
27 49
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La raiz cubica de un quebrado propic, 6 de una decimal es mayor
que el quebrado ¢4 la decimal; porque segtn se ha visto (160 y 177), en
la multiplicacidn de los quebrados 6 de las decimales, cualguiera de los
factores es mayor que el producto, y aqui la raiz viene 4 hacer papel de
factor del quebrado ¢ de la decimal dada.

Para extraer la vaiz cibica de un niimero mixto se ransformard pyré-
viamente en quebrado impropio, 6 en enteros con decimales, y en sequida
se extraerd la raiz del quebrado impropio (217), 6 la de los enteros con de-
cimales (216).

Para ectraer la vaiz cibica de un denominado se convertird préviamen-
te en decimal, y en esta forma se le extraerd la raiz. A

W

RAZONES Y PROPORCIONES.

218.—Razones.—Para adquirir la idea de la magnitud de una canti-
dad, hasta ahora lo hemos hecho refiriéndola 4 la de la unidad; pero hay
veces en que el valor de una cantidad se compara con el de otra canti-
dad de su misma especie, y 4 la relacidn que se advierte entre ellas se
lNama razén de las cantidades comparadas, Por ejemplo, cuando se dice
que una persona es 10 aflos mayor que su hermano, no se atiende al nu-
mero de afios que cada cual tenga y que podra ser mas 6 menos grande,
sino 4 la diferencia de edad de las personas, siendo 10 la razén. Cuando
se dice que el ore vale 16 y media veces méas que la plata, no se refiere
el valor de cada metal al de la unidad de su especie, sino que se compa.-
ran entre si los valores de los dos metales, y el resultado 163 esla
razon.

Derinicion.—Se lama, pues, razén, 4 la relacidn que existe entre dos
cantidades homogéneas que se comparan, y también se da este nombre al
numero que expresa la relacién. Cuando los términos de la razén son
heterogéneos, se consideran como abstractos.

La comparacién puede hacerse determinando la diferencia que hay
entre las dos cantidades, ¢ bien el nimero de veces que una contiene &
la otra. Las cantidades que se comparan forman los términos de la razén
Hamdndose antecedente al primero y consecuente al segundo.
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219.—Raz6x arrtmirica.— Derixicion.—Se llama rezén aritmética la
diferencia que hay entre dos caxtidades homogéneas.

La razén aritmética se indica poniendo un punto entre las dos can-
tidades que se comparan:

22 . 14

se lee: 22 eg 4 14. Otras veces se indica poniendo el signo menos en-
tre las dos cantidades: 22-—14-=8. Las dos cantidades 22 y 14 forman
los términos de la razén, llaméandose & la primera, 22, ante-edente, y 4 la
segunda, 14, consecuente de la razén.

La propiedad fundamental de la razén aritmética es: que no se altera
cuando se agregan 6 quitan 4 sus dos términos cantidades iguales.

DemosTrACION. —Supuesto que razdén aritmética es la diferencia que
hay entre dos cantidades, se puede considerar el antecedente como 6l
minuendo, y el consecuente como el substraendo de una resta, y una vez
que la resta no se altera cuando se agrega 4 se quita una misma canti-
dact al minuendo y al substraendo (50); otro tanto sucedera con la razén
aritmética. )

220.—Raz6N GEOMETRICA.— DEFINICION.—Se llama razon geométrica el
cociente que resulta de dividir una por otra dos cantidades homngéneas.

La razén geométrica, que suele llamarse por cocieitte, se indica po-
niendo dos puntos entre las cantidades comparadas:

24 : 8

y se lee: 24 eg 4 8. Otras veces se indica en forma de quebrado ponien-
do el antecedente de la razén como numerador, asi %, y en ambos cascs
se determina la razén dividiendo el antecedente por el consecuente.
TroreMa.—La razén geométrica %o se altera cuando se multiplican 6
dividen sus dos términos por un mismo nitmero.
Dexosrracrén.—Siendo la razdn geométrica el cociente que resulta

de dividir uno por otro sus dos términos, y supuesto que el cociente de

una divisién no se altera cuando se multiplican 6 dividen el dividendo
y el divisor por un mismo ndmero (79); lo mismo sucedera con la-razén
geométrica. Cuando 4 ésta se le da la forma de quebrado, se sabe igual-

mente que el valor de un quebrado no se altera cuando se multiplican ¢

parten sus dos términos por un mismo nimero.
221.—Prororciones.—Sucede 4 menudo en matematicas, que entre
dos cantidades de una especie, existe la misma relacién que entre otras
dos cantidades, generalmente de di‘erente especie que la de las prime-
ras, aunque homogéneas entre si. Esta igualdad de relacién de magni-
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tudes 6 de valores, es lo que coustituye una proporcién y es un manan-
tial fecundo en aplicaciones practicas. Asi, cuando por ejemplo, se sa-
be que 30 varas de pafio valen 100 pesos, puede determinarse el valor
de 60 6 de otro niimero cualquiera de varas, & causa de que entre 100
pesos y el valor de 60 varas tiene que haber la misma relacién que en-
tre 30 y 60 varas.

Por medio de las proporciones, y valiéndose de métodos mas 6 me-
nos indirectos, se determinan las distancias con ayuda de los dngulos;
el peso de los cuerpos por medic de sus volimenes, ete.

Derixierén.—Se lama, pues, proporcion la igualdad de dos razones.
La proporcién serd aritmética ¢ geométrica, segin sea la clase de las
razones que la forman.

Una proporcién consta de cuatro términos: dos que forman la pri-
smera razon, y dos que constituyen la segunda; siendo siempre de rigor
la condicién de igualdad entre las dos razones.

222,—PRroPoRCION ARITMETICA. — DEFiNCION.~—Se Uama proporcion arit-
-mética la igualdad de dos razones artiméticas.

La proporcién aritmética se indica como sigue:

11.7:9 .5

yselee: 11 es4 7, como 9 es & 5. Suele llamarse equidiferencia, é in-
dicarse 11—7-=9—5.

Se llaman antecederites en la proporeidén 4 los nimeros que en las ra-
zones que la constituyen forinan también los antecedentes; 11 es el pri-
mer antecedents, y nueve el segundo antecedents. Igual distincidn se
hace con los consecuentes. A Ty 4 9 se les llama los medios de la pro-
porcion: y 4 11 y & 5 los extremos, indicando estos ltimos nombres, la
posicién relativa de los cuatro términos de la proporcidn. Se llama
proporeion continua aquella cuyos medios son iguales; por ejemplo:

12 . 8:8 4,

en este caso, 8 es un medio aritmético entre los nimeros 12y 4, y la
proporcién suele indicarse de esta manera:

= 12 .8 .4;

debiendo repetirse el término medio al leerla.

La propiedad fundamental de la proporcion aritmética es, que la suma
de los ertremos es igual 4 la de los medios.

Daumostracidn.—Sea la proporeién: 13.8:9 .4,
la cual podemos poner en la forma 13 -8=9—4,
#upuesto que proporcidn es la igualdad de dos razones. Y como si
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4 cantidades iguales se agregan iguales, los resultados serdn iguales,
podremos agregar 4 cada razén la suma de los consecuentes 8-f4 sub-
sistiendo la igualdad.

13—84-84-4=9—44-8-}-4;

pero en el primer miembro de esta ecuacidén, tenemos que -8 y —8=0
y en el segundo miembro 4-4 y —4==0; luego quedara

1344=918;

como 13 y 4 son los extremos de la proporcién, y 9 y 8 los medios, se
inflere que la suma de los extremos es igual 4 la de los medios.

En la proporcién aritmética, la propiedad fundamental nos sirve
para resolver dos problemas: primero, encontrar el cuarto término de
una proporcion cuando se conocen los otros tres; y segundo, hallar un
medio aritmético entre dos cantidades dadas.

Rreva.—Para encontrar el cuarto término de wna proporcion aritmé-
tic, i el término que se busca es un evtremo, se suman los medios, y de ld
suma se resta el extremo conocido; si lo que se busca es un medio, se suma-
rdn los extremos y se restard el medio conocido.

Esemrro.—Si ge quiere encontrar el cuarto término de una propor-
cién aritmética, cuyos tres primeros son

156.7:10. 2

Sumaremos 7 y 10==17, y de esta suma restaremos el extremo cono-
cido 15,y como 17—15=2, este niimero serd el cuarto término de la
proporcién 15 . 7 : 10 . 2. Lo mismo que se acostumbra en dlgebrs,
aqui hemos representado por z la cantidad desconocida.

Dexostractén.—Como en la proporcién aritmética la suma de los ex-

tremos es igual 4 la de los medios, la suma 74-10, serd igual 4 la del
‘extremo 15 con el nimero que buscamos, y como si de la suma de dos

cantidades se quita una de ellas, la resta nos da la otra, se infiere que
restando de la suma de los medios el extremo conocido, tendremos el
otro extremo, cuarto término de la proporcion.

Reera.—Para hallar un medio aritmético, entre dos nitmeros dados, se
swman éstos y se toma la mitad de la suma.

Esemrro.—Para hallar un medio aritmético entre log némeros 9 y

‘17, se suma 9-4-17=26 y la mitad, 13 de 26, serd el medio aritmético
buscado.

9.13:13. 17

‘DEemostracién—Debiendo ser la suma de log extremos conocidos igual
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4 la de los medios, cuando éstos hayan de ser iguales, la suma de low
extremos serd el doble del término medio, luego tomando la mitad de
la suma de los extremos, obtendremos el medio aritmético.

) TrorEMA.— Reciprocamente, siempre que en cuatro cantidades la suma
de dos de ellas sea igual d la de las otras dos, las cuatro cantidades forma-
ydn una proporcion avitmética.

DrnostraciéN.—Sean las cuatro cantidades 17, 11, 28, 22 en las que

se tiene que 174-22=114-28.
Como si 4 cantidades iguales se quitan iguales, los resultados seran

N .y . « e o . 1 n
iguales, la ecuacién anterior subsistird restando 4 sus dog miembros el
segundo y cuarto término, esto es,

17422112211 428—11—92;

pero como --22—22:=0 y +11—11=0,
quedara: 17—11=28—-22,

y supuesto que proporcién aritmética es la igualdad de dos razones arit-
méticas, con las cuatro cantidades podemos formar una proporcién,.

17 . 11:28 . 22,

que es lo que se queria demostrar,

Este principio sirve de fundamento 4 variag transformaciones que
pueden hacerse en una proporcién aritmética sin alterarla, y son: alter-
nar medios & extremos; invertir los medios por log extremos, y permutar
las razones.

293,— PROPORCION GEOMETRICA.— DEFINICION.-—Se lama proporcion geo-
métrica, la iyualdad de dos razones geomé!ricas.

La proporcion geométrica se indica asi

24 :8::27:9,

y se lee: 24 s 4 8 como 27 es 4 9. Se suele llamar proporcién por co-

ciente ¢ indicarse: %*="2 leyéndoss siempre del mismo modo. Las de-
nominaciones de anfecedentes, consecuentes, medios, exiremos, primera

y segunda razén, son lag mismas que las explicadas en la proporcidn:

aritmética.
Ee llama proporcion geoméirice, continua aquella cuyos medios sow
iguales, y suele indicarse asi:
+ 16:8:4,

y se lee: 16 es 4 8 como 8es a 4.
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La propiedad fundamental de la proporcién geométrica es que el pro-
ducto de los exiremos es igual al producto de los medios.

Drxosrracion.— Desarrollaremos nuestro raciocinio con la propoi--

cidén:
6:15::6:18

Fundindonos en que razén geométrica, es el cociente que resulta

de dividir una por otra dos cantidades, tendremos que la primera razsn
€3 1% y que la segunda es {, y como proporcién es la igualdad de dos
razones, podremos establecer la ecuacién
5_ 6
15 18

Como si cantidades iguales se multiplican por iguales, los resultados

serdn iguales, la ecuacion anterior subsistird multiplicando sus dos miem=

bros por el producto 1518 de los consecuentes y tendremos:.

5

fia 6
X 15X 8= X 1518,

Como en el primer miembro tenemos 15 como tactor y 15 como di--

visor, el cociente sera la unidad: y en el segundo miembro tenemos 18
que multiplica y 18 que divide, igual 4 1; haciendo lag correspondientes
simplificaciones resulta que:

5% 18=6x 15,

pero 5y 18 son los extremos, y 6 y .15 los medios, luego el producto de
los extremos sera igual al de los medios.

La propiedad fundamental sirve para resolver dos problemas de la-

proporcion geomsétrica. primero encontrar un término cuando se co-

nccein los otros tres; y segundo, hallar un medio geomdtrico entre dos.

numeros dados.

Recta.— Para encontrar el extremo de una proporcién geométrica, se-

multiplican los medios, y el producto se divide por el extremo conocido,
para hallar un medio se multiplican los extremos, y el producto se divide
por el medio conocido.

Espvpro.—Se quiere encontrar el cuarto término de la proporcidn:

geométrica.
3:9 47 :x

Multiplicaremos los medios 7 y 9, y el producto 63 lo dividiremos:
por el extremo 3 conocido; el cociente 21 serd ol cuarto término de la
proporeion:
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8:9:7:21,

Este principio es el fundamento de la resolucién de los problemas que
e llaman regla de fres y de sus numerosas aplicaciones.

Denostracién.—Como en toda proporeién geométrica, segin hemos
visto, el producto de los extremos es igual al de los medios, el produc-
to 63 de log medios serd igual al del extremo 3 multiplicado por el ex-
tremo que buscamos; ¥ como si el producto de dos cantidades se divide
por una de ellas, el cociente serd el otro factor, resulta, que dividiende
-6l producto de los medios por el extremo conocido 3, el cociente sera el
otro extremo, 21, cuarto término de la proporcién.

Reara. —Para encontrar un medio geomélrico entre dos nimeros dados,
-ge multiplicardn éstos y al producto se le extrae la raiz cuadrada.

Essmrero.—Se quiere encontrar un medio geométrico entre 4 y 16.
Multiplicaremos 4 X 16=64 y extrayendo la raiz cuadrada & 64; que es
-8, este numero sera el medio geométrico buscado.

#+ 4 :8:16.

Demostracion.—Siendo el producto de los extremos igua: al de los
medios, en la proporcién geométrica continua serd igual al cuadrado
del término medio; luego extrayendo la raiz cuadrada al producto de log
numeros dados, obtendremos el medio geométricy buscado.

TeoremMA.— Reciprocamente, siempre que en cuatro cantidades el pro-
ducto de dos de ellas es igual al de las otras dos, las cuatro cantidades es-
tardn en proporcion geométrica.

DsnosTracioN.—Si en las cuatro cantidades 8,-3, 24 y 9, se verifica
-que el producto de dos de ellas es igual al de las otras dos, podremos
poner la ecuacién:

8x9=3x24.
Dividiendo los dos miembros por el producte, 3X9, de la segunda
" por la cuarta cantidad, tendremos:
8X9_ 3X24d
3X9 3x9
-simplificando estos quebrados, resulta que
8_24
579
siendo iguales los dos cocientes que dan estas cantidades, podremos for-

mar la proporcidn:
8:3::24:9,

qgue es lo que se queria demostrar.
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Este teorema nos sirve para efectuar diversas transformaciones en

una proporcién geométrica sin que se altere.
224.—TRANSFORMACIONES QUE PUEDEN EFECTUARSE EN LA PROPORCION GEO-

uETRICA.— Fundéndonos en que, siempre que en cuatro cantidades se
verifique que el producto de los extremos es igual.al de los medios las
cuatro cantidades estardn en proporcién; podremos efectuar en una pro-
porcién dada, las tres transformaciones siguientes que referiremos 4 la
proporcion 3 : 4 :: 67 8.

18 Alternar, que es mudar de lugar los medios 6 los extremos.

Por ejemplo de 3:4::6:8
Alternando medios se obtiene 3:6::4:8
» extremos 8§:4::6:38

Demostracion.—Si se forma el producto de extremos y medios en la
primera y en la segunda proporeidn, se obtiene:

3X8=4x6
después de alternar 3% 8=6x4

y como el orden de los factores no altera el producto, resulta que, si las
cuatro cantidades estaban antes en proporcién; después de haber alter-
nado los medios ¢ los extremos, también lo estaran.
22 Invertir, que es poner los medios en lugar de los extremos, y éstos
en lugar de aquellos.
Por ejemplo: refiriéndonos 4 la proporcién 3:4::6:8
Invirtiendo se obtiene 4:3::8:86

Dimostracton.—Si se forma el producto de los extremos y de los me-
dios de ambas proporciones, se observard que como los factores son los
mismos, sus productos serdn iguales, y en consecuencia subsistira la pro-
poreién después de haber invertido.

33 Permutar, que es poner la primera razéon en lugar de la segunda, y
reciprocamente.

De la proporeidn 3:4::6:8
Permutando se obtiene 6:8::3:4

Dexostracrion.—Subsiste la proporcién porgue los mismos nimeros
forman el producto de extremos y medios en ambas proporciones.

Fundandonos en que proporcién es la igualdal de dos razozes, podre-
mos hacer en una proporcién dada las tres siguientes transformaciones,
las cuales referiremos 4 la proporcién

12:9::8:6



138
45 Componer, que es comparar la suma del antecedente y consecuente
en cada razém, con el consecuente.
i 12:9::8:6
Por ejemplo, | H .
Componiendo 1249 :9 :: 846 : 6
En efecto, poniendo la proporcién primitiva en forma de ecuacién;

tendremos: 12 8

56
como si 4 cantidades iguales se agregan iguales, los resultados serdw
iguales; agregando 1, resulta:

12 _8
—9—+ 1 —”é“}‘ 1
ejecutando la suma indicada:
124+9_8-46
9 7 6

formando con estos dos cocientes iguales una proporcién, se tendrd:
1249 : 9 :: 846 : 6

expr:sion que nos hace ver que puede hacerse en una proporcién geomé-
trica la transformacién que hemos llamado componer.
53 Dividir, que es comparay la diferencia, entre el antecedente y con-
’
secuente en cada razém, con el consecuente.

Por ejemplo: ?29:.‘:) 8 % :- %
Dividiendo - 12—9 : 9 :: 8—6:
En efecto, tenemos T=%
quitando 1 4 estas cantidades ignales, se tiene:
12_,..8 4
9 6
i ) i nte sus valores 9 y 6 ge tendra:
gubstituyendo por 1 respectivame 57 g
12 9_8 6
9 96 6
12—9_ 8—6
6 bien 9 = ¢

poniendo estos cocientes en forma de proporeién:
19—9 :9::8-6:6

ilxpresion que demuestra que puede efectuarse la transformaciém:

que hemos Namado dividir.
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62 Se pueden multiplicar 6 dividiv por un mismo niimero los antece-
dentes de una proporciom, asi como sus consscuentcs, sin alterar la pro-
porcion.

Sea la proporcién 12:9:: 8:86.

Multiplicando los antecedentes por 3 36 :9::24: 6.
cada razén se hard 3 veces mayor. V

Dividiendo los antecedentes por 2 6:9::4:6.
cada razdn se hard 2 veces menor.

Multiplicando los consecuentes por 5 12 : 45 :: 8 : 30.
cada razon se hard 5 veces menor.

Dividiendo los consccuentes por 3 12-3::8:2
cada razin se hard 3 veces mayor.

Pero como en cualquier caso las dos razones han sufrido igual varia-
cidn, resulta, que si antes eran iguales, lo seran después de haberse
multiplicado 6 dividido los antecedentes ¢ consecuentes por un mismo
nimero.

225.—TEOREMAS 0 PROPIEDADES DE LA PROPORECION GEOMETRICA.

L.—TLos antecedentes caben uno en otro el mismo #imero de veces que
dos consecuentes.

Sea la proporeién 4:83::8:86
Alternando medios 4:8::3:6

poniendo esta proporcién en forma de ecuacién, resulta 4 $==2, esto es, el
cociente que se obtiene de dividir los antecedenbeb de la proporeién pri-
mitiva es igual al que produce la division de los consecuentes, que es lo
que se queria demostrar.

1L.—La suma de los antecedentes es d la de los conisecuentes, como un
antecedente es d su consecuente.

Sea la proporeién 4:3::8:86,
Alternando medios 4:8::3:86.
Componiendo 448 : 8 : 3+6 6.
Alternando medios 418 : 3+6 :8: 6.

y supuesto que 4 y 8 son los antecedentes, y 3 y 6 son los consecuentes,
resulta demostrado el teorema.

IIL—La diferencia de los antecedentes es ¢ la de los consecuenies, co-
mo un antecedente es d su consecuente.

Sea la proporcién 4:83::8:86.
Alternando medios 4:8::8:6.
Dividiendo 4-8:8::3-6:86.
Alternando medios 4-8: 83— 6 : 8: 6.
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y supuesto que 4 y 8 son los antecedentes, y 3y 6 son los consecueéntes,

resulta demostrado el teorema.
1V.— Una proporcién no se altera cuando se multiplican 6 dividen sus

cuatro términos por un MiSMo nimero.
Sea la proporcién 4 :3 ::8 6
Multiplicando por 10 todos los términos 40 : 30 :: 80 : 60
Esto se funda en que una razén geométrica no se altera cuando se
multiplican ¢ parten sus dos términos por un mismo nimero.
V.—8i se multiplican ordenadamente dos proporciones, los cuatro pro-
ductos que resulten estardn igualmente en propsrcion. '
Sean las proporciones
8:4::6 :8
10:9::20:18
y vamos 4 demostrar que estarén ignalmente en proporcién los produc-
tos :
310 : 49 1: 620 : 8X18
poniendo cada proporcién en forma de ecuacién, se tendrd:
3_6

1 8
10__20
97 18
y como si cantidades iguales se multiplican por iguales, los resultados
también lo serdn, se tendra:

3.,10 _6_20
%9878
ejecutando la operacin
BX10_620
4%x9 8x18

y con ostos valores podemos establecer la proporeién
3% 10 : 49 1: 620 : 8% 18
que es lo que debiamos demostrar.
V1.—Si cuatro cantida des estdn en proporcion, sus potencias del mis-
mo grado también lo estaran.
Sea la proporcién 3:4::6:8
Puesta en forma de ccuacién =%

Si cantidades iguales se elevan & una misma potencia, los resultados
serdn iguales; y como para elevar un quebrade & una potencia, es nece-
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sario elevar cada uno de sus términos, resulta, que si elevamos log dos:

uebrados £ y $ i 1 3 j
q S Y g & una potencia cualquiera, 4 la cuarta, por ejemplo,
tendremos:

84 64
44 g
¥ con estas cuatro cantidades formaremos ana proporeidn,
34144 :; 64 84

regultando asi demostrado el tesrema.
VIL.—5¢ cuatro cantidades estdn en proporcion lo estardn igualments
sus ralfces de un mismo grado.

Sea la proporcidn 27 : 64 :: 216 : bi2.
Puesta en forma de ecuacién sers #1=7215.

y como las raices de cantidades ignales son iguales, y la raiz de un que-
brado se obtiene extm.yendola al numerador y al denominador, resulta
que extrayendo, por ejemplo, la raiz cibica de los dos miembros de la
ultima ecuacién, se obtiene:

ecuacidn que puesta en forma de proporcién,

Jer: vei s J2ie . Jhie

demuestra el teorema.

' VIIL.- Cuando deban multiplicarse ordenadamente dos ¢ mds propor-
ciones, se podrdn suprimir los factores que sean comunes 4 los dos términos
de la ’mwma razom, los que sean comunes ¢ los antecedentes, y los que lo
sean 4 los consecuentes, multiplicdndose @micamente los términos restantes.

. 2 1 (3):: 4
Sean por multiplicar las tres proporciones% (3) : (9) 2 (B) : i’)
() : 4 ::10: 8
3:9X4::4X10: 6% 15 % 8.

En este 'e,)emplo ge podra suprimir 3, que hemos colocado dentro de
un paréntesis, por ser factor comin sl antecedents y al consocuente
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-de la primera razén: y se podra suprimir 5 por ser factor comun & los
.antecedentes de la proporcion final.

La primera operacién equivale 4 dividir por
primera razén de la proporcion final, lo que no la altera; y la segunda
operacién equivale & dividir los antecedentes de la proporcisn resultan-
te por 5, lo que tampoco la altera; pero debe tenerse cuidado de no su-
primir un término comin 4 los medios 6 ¢ los extremos.
de que nos ocupamos, se tiene 4 como factor de los medios que no pue-

3 los dos términos de la

En el ejemplo

de suprimirse.

# (226),—OBSERVACIONES SOBRE LAS RAZONES Y LAS PRO
razon aritmética es la diferencia entre dos cantidades.
.es la indicacién de un cociente por las cantidades que lo engendran. Lag
proporciones son la igualdad de dos razones. Toda la t3oria y aplicacio-
nes de Jas proporciones, estn fundadas en la igualdad de las razones

que constituyen la proporcién, 6 en su propiedad fundamental, que se
deduce de esta igualdad, ¢ de que la suma, y en su caso de que el pro-
ducto de los medios es igual al de los extremos. La principal aplica-
.¢ién de las proporciones es la de encontrar el cuarto término cuando se
pero siendo de uso frecuente las propiedades y
orciones en matemdticas, conviene 4 los

PORCIONES. — L2
La geométrica

conocen los otros tres;

transformaciones de las prop
alumnos estar muy familiarizados con todo lo concerniente & ellas.

REGLA DE TRES.

997, —Prosrema.—En una semana 10 caballos consumen 3 cargas
irdn?

de cebada: en el mismo tiempo 25 caballos jouantas cargas consumi

Como si el ntimero de caballos se duplica, se duplicaré igualmente el
ntmero de cargas de cebada que consumiran, y como si se triplican los
caballos se triplicardn las cargas de cebada, se infiere que la misma re-
lacién que haya entre los ntimeros de los caballos, habré entre las cargas
consumidas, y por tanto, estas cantidades, por la naturaleza de la cues-
tion, serdn proporcionales. Si representamos por X ol ntimero de cargas
de cebada que buscamos, podremos establecer la siguiente proporeion

geoométrica:
eub. cab.  cgs. g8
3:2

10 : 25 ::
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Zatl:;;n;,lconforme’ S l'o explicado en las proporciones para determinar el
o de_ %u_arto término que se busca, hay que multiplicar los medios, 3 y
» Y dividir el producty por el extremo, 10, conocido tendremcs que

3% 25
x= >1<0 =74 cargas de cebada,

que serd el consumo de los 25 caballos.
S
- e Zlama. Tegla de lr:es, todo problema en que conocidos tres términos de
iigpwczon geométrica, queda por determinar el cuarto.
) .~ PBOBLEMAS QUE PUEDEN RESOLVERSE POR REGLA DE TRES.—.S€ 070
e que U i { s ;
Congd ic{(z:;za .cafistzon es de reg:la de tres cuando satisface & las siguientes
i ies: : y que el enunciado del problema esté dividido en dos perfo
; ue los térma X fodo ' :
me;l s ;qus e términos del primer periodo sean homogéneos respectiva-
" el sequndo; 3%, que se conozcan lres cantidades y se busque una;
y S, que por la naturaleza del problema las cantidades sean proporvz’onaiesl
u l P 7 2 - )
- foﬁ l;estolqu;en toda proporcidn la relacién entre las dos cantidades
an la razén, ha de ser la mi i
1sma que existe en )
dos, se comprende la necesidad de la divisién ((ilel enunciadotileellaif Ogas
ma en dos periodos, y 1 {rmi ean
» ¥ la de que los términos del pri i
d imer period
e ' : p P 0 sean
le pectltY?mﬁnte de la misma especie que los del segundo. Ademas, como
a cuestion lleva por objeto encont . .
rar el cuarto término d
1 cuestion. & una propor-
. ‘ or
On;’; es indispensable que se conozcan tres cantidades y se busq}ue Sna.
n « ey ;e ) .
pned dcltxanto. 4 la ‘ia condicidn, facilmente se comprende que para que
a determinarse la cantidad des i i .
conocida por medio d
> la 1edio de la regla dad
para hallar el 4° término de una i4 ispensa.
propereién geométri s indi
ble que las cantid prpwhi At
ades del problema
' , por la naturale -
porcionales. o e et
En el pr dcl
e fo :;)}e.ma propuesto es facil ver que estin satisfechas las tres
ndiciones, y respecto de la 4 ‘
observaremos que |
¥ las cargas de cebada consumi i e s cabulos
sumidag son cantidade /
: . 8 relativas, puesto
del numero de los primeros depende el de las cargas Lon ! o b1
se multiplican por determinado ntmero los caball el
plic caballos, resultaran 1
o : ! ) n las car-
g ; ixltlphcadas por el mismo nimero, y esta circunstancia que :19
edela naturaleza de la cuestién, es lo que hace que las ca;t'd d s
la forman sean proporcionales. e e
Consid .. .
tardados;llderemos el ;;ggxente ejemplo: caminando 12leguas al dia, ha
na persona ias parair d i ’
- : . e una ciudad 4 otra: i
leguas ¢cudntos dias empleara par 2 mi s o 10
e gend o para recorrer la misma distancia?
o d:ﬂ ' problema las cantidades relativas son las leguas que seca
H 1ar. A )
cue;ﬁéﬂ a lar!nente y los dias que se emplean; pero la naturaleza de la
es tal, que si se duplica el nimero de leguas que se andan cad
ada
13

sean pro-
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dia, los dias que se emplean para recorrer lla‘distancia, seréuz la ?m(tltch
de los que se emplearon antes; esto es, multzplzcan.d? por un nimero
do el camino recorrido diariamente, resultardn divididos por el mismo
nimero los dias necesarios para recorrer la distancia. Esta clx'cunst?;n-
cia es la que constituye que las cantidades de} proble'ma gean ;’)roplomlto-
nales. En el 1e* ejemplo las cantidades relativas estan en razon directa,
1 20 estdn en razén inversa.
g er:l';niidades relativas son las que estdn ligadas entre si, de modo que el
valor de una depende del que tenga la otra. . N
Para conocer si las cantidades relativas son propovrcwnales, se ovsey ta-
vd si, 4 causa de la naturaleza de la cuestion, multzph?’m.zdo wna de las can-
tidades por wn ninero, su relativa debe vesultar multiplicada unas veces, Y
vidi -as, por el mismo nimero. B
dnigsiltz.oitx;iigécién es de la mayor importa‘ncia.,’porque la faclhgag
con que la regla de tres conduce 4 la deter'mma:cmn 'de una ca’ntxl”a
desconocida, hace que 4 veces se quiera aplicar indebidamente 4 algu-
nos problemas. For ejemplo, si se sabe que para enlosar un }zlatu’) 3:;
drado que tiene 10 varas delado, se han nece.sxtaldo 100 losas eta i
cuadrada, y se quiere saber cudntas se necesitaran para enlosari? ro pé.
tio también cuadrado de 20 varas de lado, este problema no sera de re-
gla de tres, porque en un patio cuyo lado es doble, no entra doble nu-
sas, sino cuadruplo. .
mer%i? [l)(x)"oll’emas que se fesuelven por una sola proporeién, y otros por
i i ligadas entre si.

" 1;\;9}.)?}()](:2?; ESSLA iEGLA pE TrES.— Para facilitar la resoh?cién de los
problemas relativos 4 la regla de tres, se subdivide ésta en simple y com-
ta; y la simple en directa 6 inversa. '
pueﬁf;, l?ama regpla de tres simple, aquella en que sc conocen fres cantidades

c UG

! sell;z;;c(: ge tres compuesta, es agquella en que se conocen mds de h:es can;
tidades ligadas entre si por varias proporciones geometricas y se tiene qu
determinar una cantidad desconocida, )

Antes de definic las reglas de tres directa é inversa, haremos algu-

nes.

nas;ipi:)flaacu;egla de tres, dos de las cantidades conocidas son homo-
géneas y laotra es de la especie del m'mu?ro que se .busca; ader’né.s, lag
cantidades generalmente de diversa especie son rez’athas entre si de dos
en dos. Por ejemplo, si sabiendo que 30 varas de pafio han costado i50
pesos, se quiere averiguar cudnto costarén' 40 varas; en este caso 30 va-
ras y 50 pesos son cantidades relativas, asi como 40 varas y el valo_r c;}l?
ge busca. Pues bien, en la regla de tres se presentan dos casos distin
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tos: primero, cuando la naturaleza de la cuestién es tal, que al cambiar
de valor una de las cantidades, su relativa experimenta una variacién
en el mismo sentido, esto es, crece, cuando la primera crece, 6 disminu-
ye cuando la primera cantidad disminuye; segundo, cuando la variacion
es en sentido contrario, esto es, que cuando una cantidad aumenta, su
relativa disminuye; y cuando una cantidad disminuye, su relativa crece
proporcionalmente 4 la disminucidn de la primera. En el primer caso,
se dice que la regla de tres es directa, en el segundo que es fnversa.-
Algunos ejemplos aclararén esto.

Si 20 hombres han hecho 35 varas de terraplén en un dia, 40 hom-
bres cudntas varas haran? Aqui se comprende, por la naturaleza del
problema, que si el ntimero de hombres que trabaja aumenta, igualmente
aumentars el nimero de varag; por tanto, como de mds hombres vamos
4 buscar mds varas, la regla de tres sers directa.

Para hacer una obra, 20 hombres han empleado 5 dias, 40 hombres
Jeudntos dias emplearan? Aqui se observa que mientras mds hombres
trabajen, menos tiempo erapleardn; en consecuencia como de mds hom-
bres vamos 4 buscar menos dias, laregla de tres sera fnversa.

Es facil darse cuenta de la razén por la cual en los problemas de re-
gla de tres directa, la variacién de las cantidades relativas es en el mis-
mo sentido, y en los de regla de tres inversa es en sentido contrario.

Por ejemplo, cuando sabiendo que 20 hombres han hecho en un dia

385 varas de terraplén, queremos determinar cuantas varas haran 40 hom-
bres en el mismo tiempo; la incognita, que son las varas del terraplén,
es producto de su cantidad relativa, el ntimero de hombres, multiplicado
por las varas de terraplén que al dia bace cada hombre; y como el pro-
ducto experimenta variaciones semejantes 4 las de uno de sus factores,
(62) el ntimero de hombres que trabajan, la regla de tres serd directa.
El segundo factor del valor de la incégnita, las varas de terraplén que
al dia hace cada hombre, no se expresa ni hay necesidad de conocerlo
para resolver nuestro problema; pero se supone constante y de esto re-
sulta que las cantidades relativas, que son el producto y_uno de sus facto-
res, varien de un modo semejante.”

Cuando sabiendo que 20 hombres han empleado 5 dias para hacer
una obra, queremos determinar cudntos dias empleardn 40 hombres para
hacer otra obra igual; esta obra, cuyo valor numérico no se indica en el
problema, es un producto constante siendo sus factores los hombres que
trabajan, la obra diaria que cada uno hace y los dias que dura el traba-
jo, de lo que resulta que las cantidades relativas son factores de un pro-
ducto fijo, por lo cual si uno de estos factores, el nimero de horabres
que trabajan, aumenta, forzosamente tendrd que disminuir el otro factor,
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los dias que trabajan, en la misma relacién (63), y esto hace que el pro-
blema sea de regla de tres inversa, para cuya resoluclén no ge nec'e&utaj
conocer la obra total ni la parte de obra que cada hombr?’hace al dlef.

Se ve, pues, que cuando por la naturaleza de la cu'estfon las cmz?zda-
des relativas sean el producto y uno de sus factores variaran en el mismo
sentido y la regla de tres sera directa, y que cuando las cantidades 1'efa-
tivas sean dos de los factores de un producto coastante, tendran que variar
en sentido contrario y la regla de tres serd mversa.

Dzrintciéy.— Se lama regla de tres dirvecta, aquella en la que las va-
riacionies de las cantidades velativas se verifican en el mismo sentzdo,, esto:
es, en la que de lo mds se va & buscar lo mds 0 de lo menos se va a bus-
car lo menos. o

Dermioidy.— Regla de tres inversa, es aguella en la que las variaciones
de las cantidades relativas se verifican en sentido contrario; esto es, en la
que de lo mds se va & buscar lo menos 6 de lo menos se va & buscar lo
mds.

930.—RESOLUCION DE LA REGLA DE TRES SIMPLE.— Cuando co‘n'forme alo
explicado en el nimero 228, se ha a._veriguado que una cuest.non debe re-
solverse por medio de una proporcién, queda por determinar el lugar
que cada cantidad debe ocupar en ella. .

Se tiene costumbre de que el cuarto término sea -la cantxda(% que se
busea, por lo cual sera el tercero la cantxldad de la misma especié que la

incégnita: establecida asi la segunda razén dela proporeidn, .I‘a. primera
razén la formarén las cantidades conocidas de la mistma especie; pero ol
orden de éstas lo determina la naturaleza de la cuestién, fundandose en
que en toda proporcién geométrica, si un consecuente es mayor que su
antecedente, el consecuente de la otra razon debe ser también mayor
que su antecedente; y si un consecuente es menor que su antecedente, el
consscuente de la otra razén también lo sera.

Tomemos como ejemplo las siguientes cuestiones:

1s Un correo gque camina con una velocidad uniforme, hawandado
en 16 horas 50 leguas; en 24 horas, ;cudntas leg?as andara? ¥ orxrfada
la segunda razén con 50 leguas y con #, se reflexionard para de'termmar
el orden de los niimeros 16 y 24 horas que han de formar la primera ra-
261, que como en més horas se andardn mas leguas, naturalmente ol tér-
mino que buscamos serd mayor que su a.ntece’dente, 50 leguas; y por
tanto el consecuente de la primera razc")x? debera ser mayo.r que su ante-
cedente, y la proporcién quedaré definitivamente establecida asi:

s. hs* 1gs.

16 : 24 B0 :x
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3 se tendra:
x_24><50
16

2* Para ir de una ciudad 4 otra, un correo que camina 8 leguas por
hora ha dilatado 16 horas; caminando 4 leguas por hora ;jeuanto tiem-
po empleard para andar la misma distancia? La segunda razon se for-
maré con 16 y el término que se busca; y la primera razén la expresa-
remos con las velocidades 3 y 4 leguas por hora. Para determinar el
orden de los términos de la primera razén, notaremos que supuesto
‘que mientras mds leguas se andan en cada hora, menos tiempo se em-
pleard para recorrer una distancia dada, el término que buscamos se-
r4 menor que 16 horas; y por tanto el consecuente de la primera razén
deberd ser menor que su antecedente, y la proporeién quedara estable-
-cida asi:

4% : 3% 16" g

Se ve, pues, que por el examen atento de la cuestién, puede siempre
determinarse si la incognita debe ser mayor 8 menor que su homogé-
nea; en el caso que deba ser mayor, se tendra cuidado de colocar en la’
primera razén, formada con las dos cantidades homogéneas conocidas,
‘como 20 término la mayor; si por el contrario, la incognita ha de ser me-
nor que su homogénea, se colocare_i en la primera razén como 20 término
la cantidad menor de las dos conocidag de Ja misma especie.

Estos raciocinios siempre conducirdn 4 colocar en el lugar corres-
pondiente de la proporcion los datos de un problema de regla de tres,
que es lo que se llama plantear la cuestidn; pero mucho se facilita la re-
solucién determinando préviamente, si la regla de tres es directa ¢ in-
versa y aplicanco en seguida la siguiente

REGLA PARA RESOLVER LA REGLA DE TRES PLANTEANDO LA PROPORCION. — La
primera razon se formard con las dos cantidades homogéneas conocidas;
poniendo como primer término, cuando la regla de tres sea directa la can-
tidad relativa d la conocida de la misma especie que la incognita, y cuando
sea tnversa, la relativa & la incognita. La segunda razon se formard con
la cantidad de la misma especie que la incdgnita y con la tnebgnita.  Vamos
4 aplicar esta regla 4 un problema de la regla de tres directa y & otro de
inversa.

Reers pE TRES DIREOTA.—Si 12 marcos de plata han costado 102 pe-

608, (8 marcos cudnto costaran? Generalmente se escriben los datos de
1a cuestidn de la manera siguiente:



188
MArcos, )
12 102
marcos
8 b4

Siendo el problema de regla de tres directa, en razén de que menos
marcos costardn menos pesos, formaremos la primera razén con las dos
cantidades homogéneas conocidas, teniendo cuidado de poner como pri-
mer término 12 marcos que es la cantidad relativa 4 102 pesos, cantidad
de la especie de la incdgnita, estableciendo asi la proporeicn:

marcos $
12:8::102:x

Para cerciorarnos de que est4 bien planteada la proporcién racioei-
naremos como sigue: debiendo ser, por la naturaleza de la cuestion, et
valor de la incégnita # menor que $102, en la primera razén deberd
también ser el consecuente 8 marcos menor que el antecedente 12 mar-
cos, v estando bien establecidos los términos de la proporcion, el valor
que buscamos seri: ‘

REecL: DE TRES INVERSA.— Trabajando un hombre diariamente 6 horas,
ha empleado 12 dias para hacer una obra; trabajando 8 horas, geuintos
dias empleara?

horas. dafas,
6 12
horas.
8 X

Supuesto que trabajando mds horas diariamente, se empleardn menos
dias para hacer la misma obra, la regla de tres serd inversa y aplicande
la regla dada, formaremos la primera razén con las cantidades homogé-
neas conocidas, teniendo cuidado de poner como primer término, 8 horas,
que es la relativa & la incognita, estableciendo la proporeién como sigue:

hs, hs. dias.

8:6: 12 :x

Nos cercioraremos de que estd bien planteada la porporcién racioci-
nando como signe: debiendo ser, por la naturaleza de la cuestién el va-
lor de la incégnita « menor que 12 dias, en la primera razén deberd ser
igualmente el consecuente 6 horas menor que su antecedente 8 horas.

Estando bien establecidos los términos de la proporeién, el valor que

buscamos sera:

159
x .—:12§<G== 9 dias.

Mtrono pE REDUCCION A LA UNIDAD.—Supuesto que regla de tres es una
cuestion en la que conociendo tres términos de una proporciéon geoms-
trica se trata de determinar el cuarto, el método fundamental para resol-
ver esta clase de problemas, es plantear la proporcién y caleular el va-
lor de la cantidad desconocida; pero en aritmética se emplea también
otro procedimiento, que vamos 4 explicar, el cual evita la clasificacién
de si la regla de tres es directa ¢ inversa y transforma estos problemas
en aplicaciones del uso de la multiplicacién: conocido el valor de una
unidad determinar el de muchas; y del uso de la divisién: conocido el
valor de varias unidades determinar el de una.

Esgnpro.—12 marcos de plata han costado 102 pesos: 8 marcos jcuin-
tos pesos costardn?

Dispondremos los datos del problema como sigue:

12 marcos han costado $102
8 marcos costardn x

Al principio prescindiremos del segundo periodo y-fijdndonos en
el primero, diremos: si 12 marcos han costado $102, un marco costars
12 veces menos, esto es:

102
12

En seguida, tomando en consideracién el segundo periodo de la cues-

ti6én, diremos*

1 marco costara. ..

si 1 marco cuesta ...$ .11%2_

1028

8 marcos costardn....§
12

=68
Esenrro.—12 albahiles han hecho una pared en 15 dias; trabajando
18 albaiiles ¢cuintos dias emplearan para hacer otra pared igual?

Para hacer una pared 12 albaiiiles han empleado 15 dins

» 8 empleardn

Fijandonos en el primer periodo, diremos: si trabajando 12 albaiiiles
para hacer una pared emplean 15 dias, un albafiil habria empleado 12
veces mas dias, esto es:

. dias
1 albafii! empleara..7. 1512
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Cons’derando el segundo periodo de la cuestién, diremos: si 1 alba-
fiil emplea 15X 12 dias para hacer una pared

18 albafiiles empleardn. . . .

RE6LA PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE REGLA DE TRES POR EL METODO DR
REDUCCION A La uNDaD.—En el primer periodo de la cuestion se determinard
el valor de una unidad de la cantidad relativa & la conocida de igual espe-
cle que lu incignita; en sequida considerando el sequndo periodo, se calcula-
rd el valor de la cantidad relativi & la incégnita.

Es conveniente limitarse 4 indicar los caleulos y simplificar el valor
de la incdgnita antes de ejecutar las operaciones.

Esenpros.—10 esterios de arena pesan 24 toneladas, 35 esterios ¢cudn-
tas toneladas pesaran?

8i 10 esterios pesan 24 toneladas

. 24 ton

1 est b
esterio pesard =

2435
10

Estudiando 5 paginas al dia se repasa el curso en 60 dias; estudian-
do 6 paginas ¢en cudntos dias se repasaria?

y 35 esterios pesaran =84 toneladas.

5 paginas 60 dias
6 ” z
Si estudiando b paginas se hace el repaso en 60 dias, estudiando 1
pagina se hard en 60 ds. X5

60 ds. X5
6

y estudiando 6 paginas se hard en =50 ds.

Sea cual fuere el procedimiento que se use, ficil serd persuadirse de
que el valor de la incdgnita se forma siempre conforme 4 la siguniente

REGLA PARA RESOLVER UNA REGLA DE TRES SIN PLANTEAR LA PROPORC1ON.—
En una regla de tres, se obtiene el valor de la incégnita multiplicando la
cantidad de su misma especie por un quebrado formado con las cantidades
homogéneas conocidas, en el que la cantidad relativa & la incégnita se colo-
card, cuando la regla de tres sea directa, como numerador, y cuando sea in-
versa se colocard como denominador. . )

Basta recordar que el valor de un quebrado experimenta variaciones
en el mismo sentido que su numerador, é inversas de las de su denomi-
nador para comprender que, dependiendo el valor de la incégnita del
de un quebrado, hay que eclocar la cantidad velativa d la incdgnita, cuan-
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s la regla de tres sea divecta, como numerador, y que cuando -sea inversa
debe ponerse como denominador.
La aplicacién de esta dltima regla evita el planteo de la proporcién
v los raciocinios neceserios para resolver una regla de tres por el méto-
do de reduccién & la unidad. '
- Aplicaremos esta regla 4 un ejemplo relativo 4 .cada ana de las es-
pecies de regla de tres.
16 varas de pafio han costado 64 pesos;
124 varas geudnto costardn?

16 v, $ 64
24 b4

. como mds varas costarin mds pesos, la regla de tres serd directa, y con-

forme 4 la regla el valor de la incégnita se obtendra multiplicando la
cantidad de su misma especie, $64, por un quebrado formado con las
cantidades homogéneas conocidas, en el que la cantidad relativa d la in-
c6nita, 24 varas, se pondrd como numerador, por ser la regla de tres
directa.

Esto es:

x=8 64><.21%=$ 96

6 albaftiles han levantado una pared en 10 dfas, 15 albaiiiles ¢en
cuéntos dias levantaran otra igual?

Galh. ]_Ods.
15 x

Como trabajando mds albahiles tardarin menos dias, la regla de tres”
es inversa, y el valor de la incognita se obtendra multiplicando la can-
tidad de su misma especie, 10 dias, por un quebrado formado con las
cantidades homogéneas conocidas, en el que la cantidad relativa & la
fncbgnita, 15 albaiiles, se pondra como denominador, por ser la regla de
tres inversa. '

Esto es:

x=61‘0)(£=4 dias.
15

931.-—EJRMPLOS DE LA REGLA DE TREs smpLE.—I. Para elevar cierta
ta cantidad de agua 4 la altura de 6 metros, se emplea la fuerza de 4 ca-
ballos de vapor; para elevar la misma cantidad de agua & 9 metros de
altura gcuantos caballos se necesitaran?
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II. Caminando un tren de ferrocarril con la velocidad de 86 millas
por hora, dilata en recorrer una distancia 10 horas; caminando con la ve-
locidad de 30 millas ;scudntas horas tardara?

III. Una méquina de vapor de la fuerza de 20 caballos consume 320
cargas de lefla 4 la semana; otra maquina de la fuerza de 55 caballos
Joudntas cargas consumird?

IV. Una fuente 4 la cualle entran 8 pajas de agua se llena en 5
heras; con otro chorro que produce 12 pajas ¢en cudntas horas se lle-
nard?

232.—PrurBa DE LA REGTA DE TRES siMPLE.—Se comprueba la regla de
tres, poniendo en lugar de la incégnita el ndmero encontrado; y con-
siderando como incégnita uno de los mimeros conocidos, debe encon-
trarse este como resultado.

233.—REeLa DE TRES compupsTa.— Ya dijimos que regla de tres com-
pussta es todo problema en el que conociéndose mas de tres cantidades
ligadas entre si por varias proporciones geométricas se trata de deter-
minar una desconocida.

Se conoce que un problema es de regla de tres compuesta en que sa-
tisface las siguientes condiciones: 1%, el enunciado de la cuestion estd di-
vidido en dos periodos; 22, las cantidades del primer periodo son respecti-
vamente homogéneas d las del segundo; 8%, por la naturaleza de la cuestién
las cantidades son proporcionales; y 42, una de las cantidades conocidas es
de la especie de la incdgnita.

Por ejemplo:

Si 10 hombres han hecho en 20 dias una zanja de 200 metros de lar-
80, 25 hombres en 18 dias scusntos metros haran?

bs, as, metros,
10 20 200
25 18 x

El método natural que ocurre para resolver la regla de tres compues-
ta, es suponer por un momento iguales algunas de las cantidades ho-
mogéneas de la cuestién menos dos, con las cuales y con la cantidad de
la misma especie que la incégnita, se forma una regla de tres, y resol-
viendo la proporcion se obtiene un primer resultado. En seguida, con
otras dos de las cantidades de la misma especie y con el cuarto término
hallado en la primera proporcién, se forma una segunda proporcién y
se obtiene un segundo resultado, y asi sucesivamente se van establecien-
do tantas proporciones como sean necesarias, formando siempre la pri-
mera razon con dos de las cantidades homogéneas conocidas: y ponien-

!
Go como tercer término, el que sirvié de coarto en la proporcisn ante-
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rior. Cada proporcidn, segtn sea el caso, se planteard como regla de
tres directa ¢ inversa. ' ]

Refiriéndonos al ejemplo propuesto diremos primero: si 10 hombres
han hecho 200 metros de zanja, 25 hombres ¢cuinto hardn?

5. hs, ms; 5% 200 M
10: 95 ::200: @ ac=2‘)>1<o 560

y en seguida, si en 20 dias se han hecho 500 metros de zanja, en 18 dias
Jeudntos se haran?

B, 8. ,"OO .
50+ 18 :: 500 : o x,:182<00 450

450 metros es el valor del resultado que se busca.

Este método se simplifica en la practica, omitiendo ls% resolucion de
cada proporcion, planteando previamente todas, multiplicandolas orde-
nadamente y haciendo las abreviaciones posibles antes de resolver la
proporcién final, de la manera siguiente: (226—V y VIIL)

10 : 26 :: 200 5 ®
20 : 18 :: x: &
10%¢20 : 95 X 18 :: 2002 : xX#

La segunda razén puede abreviarse siempre dividiendo sus términos:
por «, y en seguida dividiremos los antecedentes sucesivamente por 10
y por 20, y quedard:

1:925%x18 :: 1 : 2’=450 metros.

En lo expuesto se funda la siguiente

REGLA PARA RESOLVER LA REGLA DE TRES COMPUESTA PLANTEANDO PROPOR-
croxus.—=Se escriben los datos del problema poniendo las canﬁdqdes de la
misma especie unas debajo de otras: se suponen z'guales, las‘ cantulades‘ ho-
mogéneas menos dos de ellas, con las cuales y con e{ término de la misma
especie que la incognita se forma una proporczé@ designando 1307‘ z el cuar-
to término: en sequida, con otras dos de las cantidades homogéneas y con el
cuarto término de la primera proporeion, que pasa'd t€7‘687“0,’ se forma z'm/a
sequnda, designando por &’ su cuarto término; y asi se continta establecien-
do proporciones hasta haber hecho entrar todos los da’tos del problema.

Cada regla de tres simple se planteard conforme ala regl'c‘t correspons
diente, segim sea divecta 6 inversa (280). En segwida se muliplican o::de‘-
nadamente las proporciones establecidas, indicando solamente las multipli-
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caciones, y antes de resolver la proporcion final, se hacen las abreviaciones

rosibles, suprimiendo los factores comunes & los términos de cada razén y
da los entecedentes.

Sea como ejemplo el siguiente:

80 hombres han hecho una pared de 120 varas de largo y 22 pulga-
das de espesor en 7 dias, trabajando 8 horas diarias; gen cudntos dias
hardn 40 hombres una pared de 150 varas de largo y 28 pulgadas de es.
pesor trabajando 18 horas al dia?

hs. vs. ps.  ds. hor

30—120—22—7-—8

hs.

40—150—28—x —-10
La resolucién serd como signe:

40+ 30 :: 78 .o
120 : 150 :: ¢ : «
22 : 28 :: 2" X7
10: 8::x” :x

401202210 : 30 150X 288 :: T : &

4 12%22x10 @ 3% 15x28%8 ::

IX 8x22% 2: 8x 3% TX2::

~ w_ 3XTXT 15 .,
y H . 4 HH : Ve :G_d .
I1X22x 1: 1. 8% 7x1 T7:x 99 5 iag

Si para la resolucién de la regla de tres compuesta se quiere apli-
car el

Mitobo pE REDUCCION & LA UNIDaD, considerando sucesiva y separada-
mente cada una de las reglas de tres simples de que se compone el problema,
se determinard primero el valor de un unidad del término que, en el pri-
mer periods del enunciado de la cuestion, es relativo & la cantidad de la
misma especie que la incognita, y en sequida se caleulard el valor de la
cantidad que en el segundo periodo es relativa @ la incégnita, y asi se con-
tinuard el cdleulo, indicando solamente las operaciones, hasta haber tomado
en consideracion todos los datos del problema. En la expresion final se ha-
rdn las simplificaciones posibles.

Aplicaremos este método al ejemplo anterior, cuyus datos escribire-
mo$ como sigue:

bs, V8. ps. as, horas.
30—120—22—7— 8
40—150—28—2-10.
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y se dice:
8i 30 hombres hacen una pared en 7 di:g ds
1 la hard en (e ’
7X380 4,
¥ 40 hombres la harén en a0
Considerando la 22 regla de tres, diremos:
T%380 44
g1 120™- se hacen en 40
730
1 se hara en 40120
TX380%150 4
y 150 se haran en 40% 120

Tn la 8°. regla de tres, diremos:
Ba a5 xe ’ 780150 ds

si 22" ge hacen en T40%¢ 120
T 380X 150
1 e hara en 40% 120 22

T30 X 150X 28 5.

. Y 28 se hardn en 40120 X 22

3 s, regla de tres, diremos:
ol & regts . 7% 80 15028 ds.
gi trabajando 8 horas al dia se emplean 10 120% 55—

T 30X 150X 28 X8
1 al dia se emplearin 40 120%22
TXB0X150X28X8 40
v n 10 4 " 40X 1202210

El valor definitivo de la incognita es, pues:

L, TXB0X150%28X8 40
TTT40X120¢ 22X 10

Suprimiendo los factores comunes a} numerador y'al denominador, y
ejecutando después las operaciones indicadas, resulta:
dafas.
#=6-+1}
Como el valor de la incognita en el método de las proporciones, 6 en
ol de la reduccion & la unidad, puede ponerse en la forma:
hs. V8. ps, hs.

. 30..150_.,28_, 8

2=TX76" 150 55 10
‘Be infiere la signiente
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REGLA PARA RESOLVER UNA REGLA DE TRES COMPUESTA SIN PLANTEAR PROPOR-
<o1oxes.— Considerando sucesiva y separadamente cada una de las reglas de
tres simples en que puede descomponerse el enunciado de un prollema de re-
gla de tres compuesta, el valor de la incégnita se obtiene multiplicando la can-
tidad de su misma especie por una serie de quebrados; cada uno de los cua-
les se formard respectivamente con dos de las cantidades homogéneas cono-
cidas, en el que la cantidad relativa & la incognita se colocard, cuando la ve-
gla de tres sea directa como numerador, y cuando sea inversa como denomi-
nador.  Se suprimen los fuctores comunes d los numeradores y & los de-
nominadores, y por wltimo, se ejecutan las multiplicaciones y divisiones in-
dicadas.

En el ejomplo anterior, el valor de la incognita seria

80X 150X 28X8 _ 7 BXT_g 15
23

E=TX 40512022 10~ X 99

234.— EJEMPLOS DE REGLA DE TRES COMPUESTA.

I.—3 fanegas de tierra se han sembrado de f. s. h.
trigo y se han regado con 4 surcos de agua du- 38—4—G—1
rante 6 horas al dia; ge quiere saber por cudn- 5—3—r—14
tas horas deberdn regarse al dia 5 fanegas sem-
bradas de cafia de aziicar contando con tres surcos de agua, y bajo el
concepto de que para el riego de la caia se gasta 13 veces la cantidad
de agua que se emplea en el trigo.

IT.—Habiendo hecho un viaje de 450 leguas
en 15 diag, caminando 10 horas diarias y andan- ls. ds. hs. ls.
do 3 leguas por hora, se quiere saber jcuintas 450—15—10— 3
horas deberin caminarse al dia para recorrer 300 800-—12— x — 2%
leguas en 12 dias, andando 24 leguas por hora?

IIL.—Con una rueda hidrdulica de 10 metros de didmetro, movida
con 120 litros de agua, se han molido 600 cargas en 8 dias: se quiere
saber gcuantas cargas podra moler otra rueda que tiene 8 metros de dig-
metro, movida con 200 litros en 10 dias?

m. litros. cargas. dias.
10—120--600—8
8—200— x —10

235.—PrUEBA DE LA REGLA DE TRES cOMPUESTA.—La prueba de esta
operacién se ejecuta comunmente, poniendo en lugar de la incégnita el
numero encontrado, y considerando como incdgnita otro de los nimeros
dados. Si en el iltimo problema se ha encontrado que x==1000 cargas,
86 buscard, por ejemplo, ;cuéntos litros de agna necesitard una rueda de
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8 metros para meler en 10 dias 1000 cargas? Si la operacién y.la prue-
ba se han ejecutado sin equivocacién deberd encontrarse 200 litros.
936.—Reera pE coMpaNia.—Esta operacidn tiene por objeto deter-
minar la parte que corresponde & cada uno de varios socio's,. de If" ga-
nancia ¢ pérdida que la compaiifa ha tenido, y siendo la utilidad 6 pér-
dida de cada compaiiero proporcional al capital introducido y 'fxl tiempo
que lo haya tenido en giro, estos problemas pertenecen al domlmyo d<‘a la
regla de tres. Se consideran dos casos: 1° la regla de compafna: sim-
ple, esto es, cuando todos los capitales han permanecido en el giro el
mismo tiempo; y 2° la regla de compaiiia compuesta, que es cuando los
socios han tenido su capital en el fondo comun tiempos desiguales.
1° Tres socios han puesto: el primero, 2000 pesos: el segundo, 4000
pesos, y el tercero, 8000 pesos: después de 2 afios al disolverse la so-
ciedad, encuentran que ha habido una pérdida de 495 pesos, y se quie-
re saber cuanto debe perder cada socio. La operacion se dispone como
sigue:
$ 2000
4000 $ 495 pérdida total.
3000

$ 9000 capital social.
9000 : 2000 :: 495 : =110
9000 : 4000 : : 495 : x==220
9000 : 3000 :: 495 : x==16D

$ 495

Sumando los capitales 6 puestas de los tres socios, se obtiene 9000
pesos, y de este capital se ha tenido la pérdida de 4.95 pesos; y como la
parte correspondiente & cada asociado serd proporcional & su pt.lvesta, pa-
ra determinar la pérdida del primer socio, ponemos la proporcion:

9000 : 2000 :: 493 : o,

y se obtiene 110 pesos. De la misma manera se determinan las Pérdi-
das 220 y 165 pesos que corresponden al segundo y tercer asosnados,
debiendo ser la suma de las pérdidas parciales, igual & la total, s1 no se
ha cometido alguna equivocacion.

Ruera.— Para resolver la vegla de compailia simple, se establecen las
proporciones necesarias, planteadas como sigue: el capital soci’al es al ea-
pital de cada compatero, coma la ganancia 6 pérdida lotal es & la parte co-
rrespondiente & cada socio.
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S

Se ve, pues, que la regla de compaiiia es un caso particular del pro-
blema més general: dividir una cantidad en partes proporcionales 4 ni-
meros dados. '

2*—En la regla de compaiifa compuesta, los capitales permanecen en
la sociedad tiempos desiguales. Tres socios han tenido en un giro mer-
cantil la utilidad de 900 pesos, habiendo puesto el primero 2000 pesos
durante 9 meses; el segundo 3000 pesos durante 10 meses; y el tercero

4000 pesos durante 12 meses; se quiere saber la parte dela utilidad que
corresponde 4 cada socio,.

pesos. meses.

2000 9
$ 900 de utilidad.... { 3000 10
4000 12

2000 9=18000
3000 %< 10=—30000
4000 % 12:=48000

96000 : 18000 : : 900 : 2=16875
96000 : 30000 ; : 900 : 2=28195
96000 : 48000 : : 90U : =45000

$ 90000

Siendo los tiempos desiguales comenzaremos, por igualarlos, y para
esto, determinaremos el capital que habria producido la misma utilidad
durante un mes. Si con 2000 pesos se ha tenido cierta utilidad en 9
meses, para tenerla en un mes, se necesitaria un capital 9 veces mayor,
esto es, 18000 pesos. Igualmente se necesitaria el capital $3000%10
para obtener la utilidad del segundo socio en un mes ¥y $4000x< 12 para
la del tercero. Una vez hecho esto, la regla de compaiia compuesta se
ha reducido 4 simple, y por medio de las correspondientes proporciones
se determina la parte de utilidad perteneciente 4 cada socio; y la~suma
de las utilidades parciales deberi ser igual 4 la total, siompre que no se
baya cometido algin error en la operacién. '

Reora.—Para resolver la regla de compaiiia compuesta, se multipli-
ca cada puesta por el tiempo que ha estado en la sociedad, y se estable-
ce una proporcion planteada como sigue: la suma de los productos de las
puestas por sus tiempos, es al producto de cada puesta por su tiempo,
como la ulilidad 6 perdida total, es & la parte que corresponde d cada
socio.

Eseupro.—Para bacer un terraplén tres socios, puso el primero 20
peones durante 15 dias, el segundo puso 16 peones por 24 dias v el ter-
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cero puso 12 peones por 30 dias, habiendo recibido por el terrzj\pl.én
$783, se quiere saber cuinuto correspondera de fasta suma 4 cada focm.

En este ejemplo, en vez do capital, cada socio ha pueqto.peo.nea.

937.— Riarna sk ivTErts.—Esta operacién que es una aplicacién de l.a
regla de tres, tiene por objeto determinar lo que se d.ebe por una car;tl-
dad de dinero impuesta & rédito. El uso del comercio 6 estq’)ul.ar Zu -
to deben producir 100 pesos en determinado txem.po, y ésto rédito S in-
terss se llama tanto por ciento. Si un capital se impone al 6 por clexfto
anual, esto significa que por cada 100 pesos:3 d;be pagarse el rédito ¢ in-

6 pesos cada aflo, y se indica asi: 6p=. .

1;erégidsee qf:)iere saber cué’nzo produciran de interés 20000 al 9 por cien-
to anual, una proporcién nos hard encontrar el valor que buscamos.

20,0009
160 : 200300 1:9: L= X =1800 §

Se ve, pues, que para determinar el interés de' una suma en la un.ida;:
de tiempo, basta multiplicarla por el nimero que mdzca'el tanto por cien
y separar dos cifras d la derecha en el.producto como decimales. .

Cuando se quiere determinar el interés de una suma en un tiempo
diferente del de la unidad, es necesario establecer una segunda propor-
¢ién con los tiempos y resolver el problema como regla de tres com-
l’“eSSt: .quiere saber cuanto se deber4 por el interés de $8000 al 1§ por
ciento mensual al cabo de 8 meses 20 dias. )

Reduciendo los tiempos 4 dias y considerando los meses de 30 dias
segtn la costumbre del comercio, resolveremos la regla de tres compues-

ta como sigue:

$100:*8000::1%: x
@ 30 :% 260:: r: &

8000260
100X 30 : 8000260 :: 1% : &’=1§X 100X3ﬁ:$1213,(33)

Se ve que para determinar el inferés de una suma en un tzem%?o diver-
so del de la unidad se multiplica la suma por el interés y por el 'twmpo, el
producto se divide por la unidad de tiempo, y se separan dos decimales e
el resultado. .

Si quisidramos resolver el problema anterior por el método de re-

ducecidn 4 la unidad, procederiamos como sigue: 5
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$ . :
8i 100 producen de interés 1%
1 producira ll(,)z(t;)
y 8600 producirin 14758000
100
Si en 30 dias el interés es de 1%75>¢8000 $
100
. . 1475 8000
d el
en un dia seria 1005230
. 147558000 260 §
y en 260 dias seria 10030

REeera pE prscuento.—X objeto de esta operacién es determinar qué
parte puede recibirse al contado de una suma que debiera percibirse &
cierto plazo, descontando el interés correspondiente al tiempo por el cual
se anticipa el pago. o

Si se tiene por ejemplo, una libranza que vence 4 los 7 meses de la
fecha por valor de 5000 pesos, y se quiere recibir la parte correspon-
diente de su importe desde luego, abonando por el anticipo el premio
de 1 por ciento mensual, resolveremos el problema como signe:

Supuesto que el interés mensual es 1 por ciento, en 7 meses serd
por ciento y veremos que se deben recibir 100 pesos al contado en lu-
gar de 107 al plazo de 7 meses, por lo cual estableceremos la siguiente
proporcidn:

107 : 5000 :: 100 : x-=3509000—4672¢39

Si la operacién est4 bien hecha, esta suma de 467289 pesos, debe
producir en 7 meses al 1 por ciento mensual, lo bastante para convertir-
se en 5000 pesos. Este descuento se llama dnterior, y es poco usado en
sl comercio.

Comunmente la operacién se hace fijando el descuento mensual so-
bre 100 pesos. En consecuencia por $100 pagaderos & siete meses,
conviniendo el descuento de 1 por 100 al mes, solo se recibiran 93 al
contado, y la proporeidn se establece como sigue.

. v 08 . e 98X 5000
100 : 5000 :: 98 : @="""C/

$
==4650

Esta operacién, que es la usada en el comercio, se llama descuento
exterior, ¥ 86 comprueba calculando directamente el descuento, que agre-
géndolo 4 la suma hallada, debe producir 5000 pesos.
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100 : 5000 = 7 : %=350
3504-4650==5000

938, REeLs coNJUNTA O DE cAMBIO, —Esta operacién tiene por objeto
resolver fécilmente algunos problemas de regla de tres compuesta, cuyos
datos todos estén ligados entre si inicamente por”equivaler}cias. '

Explicaremos el fundamento de su resolucién por medio de. varios
ejemplos. Se sabe que b varas equivalen & 419 de metro, yse quiere sa-

ber 4 cudntos metros equivalen 20 varas.
Por regla de tres, el problema se resolvera como sigue:

5 20 = 4419 : z=4‘195>)ﬁ(2=16‘76 metros.
Pars resolverlo 1:aciendo uso del procedimiento de la regla conjunta,
pondremos dos ecuaciones.

4419 metros==5 varas.
20 varas—x metros.

Como una ecuacién no se altera multiplicando sus dos miembros por
un mismo nimero, si multiplicamos la primera por 20, y la segunda por

5, tendremos:
203 419 metros =205 varas.
205 varas=x X5 metros,

y como ;ios cosas iguales & una tercera son iguales entre si, resulta que
20419 metros =& X5 metros.

y como si cantidades iguales se dividen por iguales, los resultados serin
iguales, dividiendo los dos miembros de esta ecuacion por 5, tendremos:

139224‘19‘:'”

resultado idéntico al de la proporcion.

Examinemos un ejemplo mis complicado.

Si se quiere saber cuantas varas son 18 yar‘das, en el concepto d
que 3'28 yardas equivalen 4 3 metros, y de que 419 metros son igualés

4 b varas: o ’
Resolviendo el problema por regla de tres compuesta se tendra:
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ye ms. 58 08,
328 : 83 :: 18w
ms VB,

4‘19:5:: x

“ ‘ . . . ’——_1_8_><8><_5_.
328419 : Bx3 :: 18 : :L_«3‘28><4‘19
Ahora bien: haciendouso del procedimiento de la regla conjunta dis-
pondremos los datos como sigue:

x varas =18 yardag
328 yardas= 3 metros
4‘19 metros=- 5 varas

Multiplicando ordenadamente las dos primeras . ~uaciones, se tendra:
X 328 yardas==18X 3 metros.
ecuacion que combinada

con la tercera . .. 4419 metros—>5 varas,
dard . ......... zX328%4'19 yardas=—=18%3x5 varas,

y dividiendo los dos miembros de la tltima ecuacién por el producte
8428 419, se tiene:

g=18X8X5
3128419
resultado igual al de Ia regla de tres compuesta.

Reflexionando en el orden de las ecuaciones sucesivas, y los razona-
mientos en que nos fundamos para multiplicarlas, se observarad que es
necesario que el sequndo miembro de cada ecuacion sea de la especie del
primero de la siguiente, y que cualquiera que sea el niimero de ecuaciones,
el primer miembro de la primera ecuacion deberd ser de la especie del se-
gundo de la @ltima. Una vez establecidos asi los datos del problema, se
multiplicardn ordenadamente las ecuaciones, y el valor de la incignita se
determinard dividiendo el producto de los ntimeros de que ella no forma
parte, por el producto de los que multiplican d la incégnita. '

Comunmente se comienzan las ecuaciones por la incégnita y ecuando
el problema tiene por objeto determinar el valor de sumas expresadas
en menedas de diversos paises, toma el nombre de regla de cambio 6 de
arbitrages.
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56 quiere saber cudntas libras esterlinay valen 1,000 onzas mexicanas,
on el concepto de que 100 onzas mexicanas equivalen 4 1621 dollars ame-
ricanos, que 4 dollars valen 2186 francos, y que 5042 francos valen 2
libras esterlinas.

El problema lo estableceremos en las cuatro ecuaciones siguientes,
comenzando por la incégnita y terminande por un valor, 50'42 francos
expresado en libras esterlinas, que es la especie de la incégnita.

Libras esterlinas x =1000 onzas mexicanag.
Onzas 100 -=1621 dollars americanos.
Dollars 4 =—21‘36 francos.
Francos 5042 —=2 libras esterlinas.
= 10001621 X 2136 %2 =3433‘61 libras esterlinas.

100X 45042
Tl valor de la incégnita serd igual al producto de las cantidades que
forman los segundos miembros de las ecuaciones, dividide por el pro-
ducto de las cantidades conocidas del primer miembro de las ecua-
ciones,
La regla conjunta ¢ de cambio, no es en realidad mis que un caso de
la regla de tres compuesta, cuya resolucidn se abrevia ¢ facilita por me-
dio del procedimiento indicado, aunque en el fondo sea lo mismo que

g6 huce para obteuer el resultado final planteando una serie de reglas
de tres. '

Nora.—Con el objeto de poder explicar con la extensién debida los
fundamentos y aplicaciones de las reglas de interés compuesto, aliga-
cion, falsa posicién, progresiones y logaritmos, trataremos estas mate-
rias en Algebra, de acuerdo con el programa de la Kscuela Nacional
Preparatoria.
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