





<t s

{ ‘ver %
}Fz:msmm&ﬁ_;».

P

BIBLIOTECA HOSPITAL REAL
GRANADA

: e
Estame:x__, v ey
-1

l";vlil;-(}.gﬁ’f‘_

£

l

>

nluu L{ul“[l-{ul!]]livlllllllllll'll‘,lllllllIl]]tlllu'u

14

4[4
16,
/s
A
’
vl
£
A
\
~ A Nt |
Ny F, =
=
A i
ST
e o) i
: L
4 i
n =
= :




, BIBLIOTECA HOSPITAL REAL
1  GRANADA

:Séla:-. E Salioun -f; 4

Estante: TSR e e

Nui‘ne:c;&;g :_: %

et

=




e
ELEMENTOS

DE ARITMETICA,

ALGEBRA Y GEOMETRIA.

SU AUTOR

DON SUAN $SUSTO GARCIA,

Presbitero, Catedrdtico de Matematicas de
la universidad de Salamanca, y Diputado
a las Cortes de los aiios 20 y 21.
QUINTA IMPRESION.
i
f TOMO PRIMERO.
i g,
b /“ p
£
4 S, " MADRID
| o \i):pk IBARRA y IMPRESOR DE CAMARA DE S. M.
S 1821,

Véndcese en iq libreria de Brun frente & las gradas de 8. Felipe.

Vo




sfofofffofriololdeioioldl WMWM R el

PROLOGO, .

ﬁE n el afio de 1782 se publicd la 151'1‘-.—
merd impresion de estos elementos for-,
mados jmrd la ‘instruccz’on’ preliminar,
de los ‘alumios que han de dedicarse &
otras ciencias. La preeision de haber—
los de" estadiar ien el. corto espacio de.
8 meses escasos que dura el afio esco-
ldstico, me: 0bligd & redactarios con la
mayor concision y no menor drden en
la demostracion de las verdades fun-
damentales de los muchos ramos que,
abrazan sus tres partes aritmetica,
dlgebra y geometréa: Este trabajo he-
cho sim original por aquel tiempo en
nuestra lengua, tuvo un Suceso muy Stu-
perior & mis esperanzas: y habiéndose
adoptado para la enseiianza en los es-
tab/ecz’mz’entosgz‘te desde aquella época



se fueron multiplicando en la peninsuy-

la; fue mecesario repetir su impresion
hasta cuatro veces. En todas ellas
procuré" perfeccionarlo, y afiadi é lo
puro elementar articulos & que pudie~
ron' estenderse los mas adelantados y
afectos 4 estos utiles conocimientos. En
este largo intervalo: se han ido publi-
cando diferentes elementos matemdti-
¢os por sugetos & los: que me considero
muy inferior en saber; perosintratar
de graduar el mérito respectivo de sus
producciones y de la mias solo diré
que los mejores elementos para formar
un buen matemdtico, un ingeniero, un
artillero y un marino... podrian ser muy
poco & proposito para dar & un fildsqfo,
4 un tedlogo , dun jurista y 4 un médi-
co las luces oportunas para las cien—
cias & que se destinan , y habituarlos
& discurrir con tino y exactitud. Pa-
ra conseguir este objeto en tan corto

tiempo se han formado los mios , y cuda-
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renta anios de un buen suceso acreditan
no haber sido initiles mis tareas. Es-
tas reflexiones me han movido 4 no de—
jar de hacer esta quinta impresion en
vista de haberse apurado la cuarta.
No obstante la presura de mis ocupa—
ciones , me he esforzado & darla mayor
estension y la perfeccion que me ha si-
do posible , exigiendo para ello de al-
gunos amigos el auxilio de sus consejos.
Ojalé estos # otros mejores que ellos
sirvan 4 propagar las luces que ofre~
cerd el cultivo de estas ciencias tan
atiles como mecesarias & la prosperi-
dad de la nacion! estos son y han si-
do siempre mis deseos puros Yy desinte-
resados.

NOTA. Un numero colocado entre
un paréntesis , denota que la demostra-
cion 0 esplicacion de lo que alii sedice,
se halla en el pdrrafo sefialado con
aquel niumero.



Bl 9.0 tomo se estd imprimiendo,
Y 10 hard falta & los que en este cur—
"so estudien el 4.° :
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RESUMEN HIiSTORICO

. DEL ORIGEN, PROGRESOS Y ESTADO ACTUAL

DE LAS MATEMATICAS PURAS.

ARITMETICA.

'

Dejando a los criticos ociosos adivinar cua-
les fueron las ciencias ante diluvianas, los co-
nocimientos matemdticos de Henoc, y de los
hijos de Set, que no tienen el menor apoyo
en la historia; y pasando en silencio lo que
con mas elocuencia que solidez ha querido
persuadirnos el sabio Bailli del saber de un
antiquisimo pueblo de la Atlantide; no po-
demos dudar que la idea de los nimeros,
el mecanismo de sus combinaciones ha debj-
do comenzar con los hombres; para cuyo
trato, comercio y primeras necesidades eran
indispensables.

No es tan facil congeturar los progresos,
y la perfeccion que con el uso y el tiempo
pudo adquirir la aritmética; siendo cierto que
los historiadores no hablan de ella hasta po-
cos siglos antes de nuestra era cristiana, Lo
tinico que sabemos y admiramos en aquellos .

TOMO 1, A 7
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remotos tiempos, es que todos los pueblos, 4
escepcion de los chinos y de una nacion de
Tracia de que habla Aristoteles, se han
convenido en adoptar el sistema de contar
de diez en diez que ha llegado hasta noso-
tros: al que pudo dar origen el nimero diez
de nuestros dedos, 4 donde es obvio y natural
a todos el recurrir para evacuar sus cuentas.

Este ingenioso sistema de numeracion,

que hace la base de nuestra aritmética, ha

sido familiar a los 4rabes mucho tiempo an-
tes de haber penetrado a nuestro suelo. Pero
parece que el honor de su invencion se debe
a los indianos, de quienes dice Alsephadi
autor arabe, que se gloriaban de la inven-
cion del modo de calcular y del juego del
aljedrez: lo que confirma Aben-Ragel, au-
tor tambien arabe del siglo XIII.

En esto mismo estriba la opinion de los
que atribuyen a los indianos el origen de
la aritmética, contra Platon y Aristagoras
que le ponen en Egypto, y contra Estra-

bon, Porfirio y Proclo que hacen este ho-

nor 4 los fenicios, los primeros y mayores
comerciantes del Universo. Sea de esto lo que
se quiera, lo cierto es, que hasta Pytagoras,
que naci6 en el afio §89 antes de Jesucris-
to, no se halla el menor indicio de que la
aritmética se hubiese cultivado. Con efecto,
este filosofo célebre de vuelta de Egypro, a
donde habia ido a instruirse, y huyendo de

3

Samos su patria que encontré tiranizada; fun-
d6 en Iralia la escuela llamada Italica, en
la que ensefi6 toda clase de conocimientos sin
escluir la aritmética que, entre varias virtu-
des misteriosas que, se dice, atribuy6 a los
n{imeros y sus combinaciones, enriquecié
con la tabla de multiplicacion llamada py-
tagérica, y con muchas otras de sus primeras
verdades.

A sus discipulos debi6 la aritmética mu-
chos. progresos ; pues en tiempo de Platon
y Euclides, tres siglos antes de la era cris-
tiana, se conocian ya ademas de las primeras
reglas , la estraccion de las raices cuadrada
y cibica, y aun las proporciones. Aristote-
les en diferentes pasages de sus obras hace
frecuentes alusiones y llamadas 4 las doctri-
nas aritméticas, que dan a entender que eran
bastante conocidas y comunes entre los grie-
gos sus lectores. ;

Hasta 113 afios antes de Jesucristo, en
que florecié Arquimédes, no se conoce in-
vencion particular en la aritmética: pero
este filésofo cultivé y acaso inventé la uti-
lisima teorfa de las progresiones, demostran~
do en su Psamnite 6 de nitmero arenz, en-
tre otras cosas, que el término quingenté-
simo de una progresion décupla de granos
de arena, llenaria el hueco que entonces se
imaginaba haber entre las estrellas fijas y'la
tierra.

A2
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A Eratéstenes se debe la primera inven-
cion de la aritmética instrumental, que fué
un tablero 6 tabla, de nlimeros impares con
la afadidura de divisores comunes y com-
puestos, para distinguir los nfumeros prime-
ros y simples de los compuestos : operacion
ingeniosa y aun sublime para aquellos tiem-
pos, que merecié ser anotada en el siglo
pasado por Juan Fello arzobispo de Oxford,

mas recientemente por el docto matema-
tico Pell. A todos los referidos se aventajé
Nicémaco llamado el aritmético por antono-
masia, que se hizo célebre por sus comen-
tos, ilustraciones, traducciones y compen-
dios de cuanto se sabia entre los griegos de
aritmética : y entre otras investigaciones cu-
riosas sobre los n{imeros pares é impares, pri-
meros y segundos, simples y compuestos, in-
venté los nlimeros poligonos, 6 suma de una
progresion que comienza con I, y cuyas uni-
dades forman diferentes figuras geométricas.

Aqui correspondia hablar de Diofante, el
Leibniz 6 Newton de los antiguos en esta
materia; pero como sus profundas investiga-
ciones aritméticas dieron origen al algebra,
reservamos para la historia de esta ciencia el
hablar del sobresaliente mérito de este filo-
sofo, que se puede llamar el {ltimo de los
griegos que ha dado luces a la aritmética, si
se esceptuan algunos trozos de las Coleccio-
nes matemadticas de Pappo en que se refie-

L 2%

3

7

T ey

T

=

o T T

PERSTEEEI

e

Farn i

}“}L

, 5

ren las doctrinas aritméticas de los antiguos.
No adelantaron mas los latinos, que no
tuvieron mejor obra aritmética que la de Boe-
cio, que ¢s en part¢ compendio y en parte
traduccion de la de Nicomaco. Despues de
éste, ninguno merece nombre de aritméti-
co sino el célebre Beda, que a principios del
siglo VIII trat6 de los nGimeros, y resolvié
algunas de sus cuestiones: de manera que
pudo dar luz pard conjeturar despues de tan-
tos siglos los conocimientos aritméticos de los

antiguos. Tambien esplico la Datilonomia 6

arte de contar por las situaciones é inflexio-
nes de los dedos; ilustrado despues por el
Nebricense, Wover y otros modernos.

A los arabes, {inicos depositarios de los
conocimientos matematicos, mas que a los la-
tinos, ha debido la aritmética sus mayores
progresos. Son infinitos sus escritos en esta
materia : Thebit ben-Corah que traté de los
niimeros poligonos, de los que se multipli-
can al infinito, y de la proporcion compues-
ta, Abi Abdalla Moamad llamado €l aritmeé-
tico , Aben Barza el calculador son los mas
célebres: y en sus obras aparece una suma
destreza en el manejo de los ntimeros , un co-
nocimiento fino de sus relaciones, diferentes
doctrinas acerca de'sus propiedades, y nuevos
métodos para resolver problemas: entre ellos
la regla de falsa posicion simple y compuesta,
que prueban su profundo saber en aritmética.

’
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Nada merece mas el reconocimiento que
les debemos en esta parte, que el habernos
comunicado las cifras numerales y el modo
de usarlas. Los hebreos, egypcios, griegos y
demas naciones asiaticas, como tambien los
latinos representaban los nfimeros con las le-
tras de su alfabeto; cuyo uso embarazoso en
las operaciones aritméticas, hacia 4 esta cien-
cia imperfectisima, y como balbuciente: pero
las cifras, signos y figuras numéricas que de-
bemos a los arabes, asi como el método se-
guro de manejarlas facilita de manera las ope-
raciones mas dificiles, que ha'dado un nue-
vo ser y una nueva vida 4 esta ciencia. La
€poca incierta en que los arabes adquirieron
este método de los indianos, se puede proba-
blemente colocar & principios del siglo VIII;
pues sabemos que Alkindi en el siglo IX
escribio ya de la aritmética indiana, y en
el siguiente dié6 Almogetahi un tratado mas
difuso del arte de los niimeros indianos , y
otro Alkarabisi del modo de contar de los in-
dios : como tambien que 4 principios del XTI
examiné el célebre Alhasan los principios del
modo de contar de los indianos.

De los arabes tomaron los espafioles el
uso de aquellas cifras, y Burriel hablando de
una traduccion de Tolomeo del afio de 1136,
dice que es uno de los ‘escritos mas antiguos
en. que se descnbren las notas arabigas: las
cuales afiade , se usan en casi todas las obras
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matemiticas de aquella edad , pero no en los
libros 6 instrumentos, ni aun en las mismas
cuentas , en que se continuaba el nso de los
nlimeros castellanos que eran los romanos con
muy poca variacion. i
En el siglo X aprendié en Espafia Gir-
berto , despues Papa con el nombre de Sil-
vestre 1T, la aritmética que comunicé a las
Galias , segun dice Malesburi en su historia
de Inglatera lib. 2: y ‘Gerardo Aurelio en
sus cartas hace mencion de un libro de mul-
tiplicacion y division de los nimeros que es-
cribié el espafol Josef que €l buscaba con
ansia, Aun se conserva el libro del Abaco
que publico en 1102 el célebre Leonardo
Fibonacci de Pisa, que cultivé con ardor la
aritmética en Africa 4 donde su padre le ha-
bia llevado empleado en una aduana. Este
codice puede ser mirado como obra magis-
tral, y abraza tambien la aritmética algébrica.
En el siglo XTIIT se distinguieron en arit-
mética Jordan Nemorario y Juan de Sucro
Bosco, célebre tambien por su tratado de Es-
fera; y 4 fines del XIV y principios del XV
hicieron papel en esta parte varios griegos
modernos , especialmente Manuel Moscépulo
que inventé la formacion del Cuadrado ma-
gico , compuesto de nlimeros dispuestos de
manera que la columna diagonal y vertical
hacen una misma suma. Tiene varios usos y
propiedades que en diferentes épocas han cul-
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'tivad? y ampliado despues Meziriac, Stifell,
Frenicle , Poignard , la Hire, Sauveur y

otros. Al mismo tiempo florecian en Italia -

diferentes aritméticos entre los que merece
ser nombrado Lucas Pacciol de Borgo de
Sa.n Sepolcro, que escribié la primera obra
aritmética que se ha dado’ 4 la prensa con el
titulo Suma de aritmetica, geometria, propor-
ctones y proporcionalidad : en la- cual apro-
Ye’chéndose de los escritos anteriores , redujo
a mejor método, y abrevié las cuestiones arit
méticas, y dié mas 4 conocer el algebra; sub-
ministrando luces 4 los Tartaglias y Carda-
10s con que adelantaron tanto despues. |

. El célculo de las partessdecimales, del
que se cree autor a-Juan Muller 6 Regiomon-
tano, natural de Konisberg en Franconia, ade-
lant -los limites de la aritmética y animé el
ardor con que la cultivaron Stifels, Pelleticr
Maurolico, Vieta y muchos otres. Pero lo
que estendi6 prodigiosamente su utilidad cau-
sando una feliz revolucion en la geometria,
trigonometria y astronomia, fué la inven-
cion de los logaritmos que 4 principios del
siglo XVII hizo el escoces Juan Népero,
baron de Merchiston , mudando con ella la
multiplicacion en adicion, la division en res-
ta, la estraccion de raices y elevacion 4 po-
tencias en division y multiplicacion: dando
por este medio una suma facilidad 4 los cal-
culos mas dificiles y escabrosos. Brigio su
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docto discipulo y profesor de matematicas en
Oxford , mejoro este haliazgo publicado con
el titulo de Mirifici logaritmorum canonis des-
¢riptio , en su Aritmética logaritmica impre-
sa en 1624+ en donde se encuentran tablas
de los logaritmos de los nlimeros naturales
desde 1 hasta 20000, y desde 9oooo has-
ta Io100c; pero fallecio antes de haber aca-
bado otra tabla de los logaritmos de los se-
nos, de grados y centenas de grado del cua-
drante, que concluyé Enrique Gelibrando en
1630 en su Trigonometria britanica. Despues
publicaron sus tablas Keplero, Benjamin Ur-
sino, Adriano Ulak, &e: las de Gardiner se
ticnen por las mas. correctas: lo son bastan-
te las de Sherwin impresas en Londres en S.°
en 1705 : y en 1795 acaba de publicarlas
en Paris muy completas Francisco Callet en
dos vol. 8.2 de marca. :
Tambien Neper nos dié en su Rabdolo-
gia la descripcion de una maquina que por
medio de ciertas rayas y laminitas ingeniosa-
mente combinadas presentacualquiera mul-
tiplicacion 6 division sin trabajo del calcula-
dor, que Roussain ofrecio mejorada 4 la aca-
demia de las ciencias en 1770. De este gé-
nero de inventos se debe uno a Pascal, aun-
que mas dificil y complicado, de un. nso
mas universal ;3 otro mas sencillo.a Leibniz
presentado en 1673 a-la academia de Lon-
dres. En 1666 habia ya inventado otra ma-
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quina Moreland, y en este siglo I'Epine Boi-
tissendeau' y otros se ocuparon en este tra-
bajo, que al cabo se ha abandonado como de
‘poca utilidad.

! Pascal invent6 despues el Tridngulo arit-
mético, por el cual con un nlimero que pone
en su punta se forman sucesivamente todos
los nlimeros figurados, se determinan las ra-
zones de los de dos casillas cualesquiera, y
las diferentes sumas de los nfimeros de una
misma fila: al mismo tiempo que trabajaba
Fermat en las propiedades de los nfimeros fi-
gurados, que adelantaron despues Eulero y
la Grange; y Frenicle en los cuadrados mé-
gicos, en los triangulos rectangulos, numéri-
cos, y abreviacion de las combinaciones, des-
atando todo género de problemas por medio
de su método de las esclusiones que se impri-
mio despues.

El aprecio que los pytagéricos hacian del
Tetractis 6 nlimero coatro, dié motivo 4 Wi-
gel profesor de matematicas. en Ginebra, 4
Imaginar una aritmética cuaternaria usando
solo de los niimeros 1, 2, 3, o, y contando con
periodos de cuatro en lugar de nuestros pe-
riodos de diez, que publicé en dos obras sobre
la Tetractis prtagirica hacia el afio de 1670:
en el coal sistema, que parece ser el de los
traces de que habla Aristételes, cree encon-
trar mas ventajas-que en el décuplo.

Con este motivo trabajé Leibniz su Diz-
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dica 6 aritmética binaria en que para mayor
comodidad en los calculos usa solo del 1y
cero: asegurando que es mas & proposito que
la decimal para hacer progresos: por decon-
tado este pensamiento que Leibniz comunicod
al Padre Bouvet, sirvio 4 este misionero para
esplicar los antiquisimos caracteres chinos que
no habian podido entender los mismos nacio-
nales. Al tiempo. que Leibniz ofrecia su in-
vencion en 1702 4 la academia de las cien-
cias, pensé Lagni, Profesor de Hidografia en
Rochefort , introducir la aritmética binaria
para evitar algunos inconvenientes de los lo-
garitmos; pues con ella se reducen tambien 4
adicion y sustraccion, la division y multipli-
cacion: y Dagincourt en una memoria sobre
este asunto, hace ver queen el sistema bina-
rio se encuentran con suma facilidad las le-
yes de las progresiones. Pero sin embargo de
estas ventajas, y de las que cree Leibniz se
seguirian, de contar hasta doce, 0 hasta diez
y seis; se han tenido por de mayor conside-
racion los inconvenientes que acarrearian es-
tas novedades, y hasta ahora no ha habido
quien vuelva a promover estas ideas.

En esta época se ocupaban los ingleses en
las mas sublimes y Gtiles teorias. Wallis pn-
blicé su Aritmética de los infinitos, en la que
se reducen 4.suma exacta las mas'largas é in-
trincadas series de nGmeros. La fraccion con-
tinua de Brounker, cuyos escelentes usos han




manifestado despues Euler y la Grange, las se«
ries infinitas que tanto han cultivado despues
Mercator y Barrow con muchas otras ftiles
producciones , todos son frutos de la preciosa
obra de Wallis, Despues de la cual apareci6
la sublime Aritmética universal de Newton,
que abraza yas en nimeros, ya en cifras alge-
bricas cuanto pertenece 4 cuentas y célculo, y
forma un cuerpo perfecto del arte de calcular.

Finalmente, a fines del siglo XVII se
hicieron aplicaciones de la aritmética 4 dife-
rentes asuntos que estendieron no poco su do-
minio. Pascal, Sauveur y Huygens la aplica-
ron a las combinaciones de los juegos de suerte;
Leibniz 4 la jurisprudencia y 4 la moral, de-
terminando la usura, 6 el fruto del dinero
que podria cobrarse en ciertas circunstancias.
Petri redujo 4 calenlo el ntimero de habitan-
tes de una nacion, las mercaderias que pue-
den consumir, la labor que pueden hacer, la
cultura, el comercio, havegacion y cuanto
puede interesar al Gobierno: formando una
aritmética politica, que fué como el ensayo
del'arte de conjeturar, que tomo despues au-
mento con los progresos del algebra, de que
vamos & hablar: omitiendo los trabajos me-
nudos de ilustres matematicos, que no se han
desdefiado de cultivar la aritmética, cuya enu-
meracion harian esceder los limites estrechos
que nos hemos propuesto en esta ligera his-
toria de la aritmética.
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ALGEBRA.

El Algebra, que de método particular
de la aritmética , ha llegado @ ser ciencia
principal que abraza la aritmética y geome-
tria; debio su origen al griego Diofante que
en sus cuestiones aritméticas publicadas en el
siglo IV, manejaba ya las ecuaciones de 1.
grado, y ofrecia la solucion de las de 2.° que
debia de poseer. Se han perdido muchas obras
de este filésofo, lo mismo que el Comenta-
rio que del algebra hizo la tan sabia como
desgraciada Hipacia, hija del filososo Teon,
muerta desastradamente en un tumulto del
pueblo de Alejandria que la creia magica, y
complice en las desavenencias entre San Ci-
rilo y el gobernador Orestes. Los arabes cul-
tivaron con ardor el algebra, cuyo nombre
aljavar ¢ almucabala que equivale 4 restitu-
¢ion, seguramente es arabigo. La primer obra
algébrica que se debe a los arabes, la publi-
6 en el principio del siglo VIII Moamah
ben-Musa, y contiene ya la solucion de las
ecuaciones de 2.° grado. A ella se signieron
las de Thebit ben-Corah, Omar ben-Ibraim
de quien cita Montucla un cédice con el ti-
tulo de Algebra de las ecnaciones ciibicas,
Ahmad Alwajeb discipulo del sabio Alkindi,
Ebn Albanna de Granada, Kosein, Jahia,
Tejoddin, y otras muchas,

/7 1 \ ’
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Se ignora quienes fueron los primeros
que trageron 4 nuestro pais estos conocimien-
tos: se cree que Leonardo de Pisa los tomé
de los arabes, y que la obra citada de Lu-
cas del Borgo publicada en 1494, fué la pri-
mera que aparecio de algebra que él llama
arte mayor , y se conocio tambien con el
nombre de ciencia de la cosa, y aunque en
ella no se pasa de las ecuaciones de 2.° gra-
do, la aprovecharon tambien los italianos, y
que Scipion del Ferro Bolofies encontré' muy

luego la solucion de uno de los casos de las .

ecuaciones del 3.¢" grado, que comunico 4 su
discipulo Antonio del Fiore. Viéndose este
en términos de resolver problemas hasta en-
tonces insolubles, desafio @ Nicolas, natural
de Brescia, conocido con ‘el nombre de Tar-
taglia 6 tartamudo, de un golpe que recibié
en la cabeza. Este aventurero dotado de un
talento singular para las matematicas, acept6
el desafio; y habiendo descubierto una re-
gla general para resolver los problemas pro-
puestos , confundio a Fiore proponiéndole
otros que no supo resolver.

Tartaglia cediendo a las instancias de Car-
dano le comunicé su invencion despues de
haberle exigido el juramento de no revelar-
la : pero este falto 4 su promesa y publico
el secreto en 1544 en su Arzz magna dan-
dose por autor del invento, y disculpandose
con Tartaglia a quien costd la vida esta in-
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fidelidad , con la perfeccion que habia dado
4 su método. Con efecto, ademas de haber-
lo demostrado con nna facilidad y elegancia
que no hubiera podido darle su autor poco
culto, le amplié y estendi6 a todos los casos,
dando formulas que despues han tomado su
nombre , y descubriendo el primero el caso
irreductible , cuya dificultad aun no se ha
superado. Luis Ferrari, discipulo de Cardano,
encontr6 la solucion de las ecuaciones de 4°
grado, que publico ¢ ilustré Rafael Bombe-
lli en 1579, y @ quien atribuye Gua la glo-
ria de haber manejado el primero las cuan-
tidades radicales, demostrando que el caso
irreductible incluye una raiz real que con-
siguié encontrar en algunos casos.

Todas las naciones tuvieron 4 mediados
del siglo X VT ilustres matematicos que culti-
varon y adelantaron 4 .porfia los conocimien-
tos algébricos. Ademas de fos alemanes Ru-
dolphs y Stifels, los franceses Pelletier y Bu-
teon, el holandes Stevin recomendado 'y es-
timado aun posteriormente ; florecia en Es-
pafia el célebre Nuiiez, llamado Nonio, cu-
yos métodos segnidos enténces, se ven ci-
tados aun hoy por Bachet, Dechales, y otros
escritores. Pero todos deben ceder al ilustre
magistrado Francisco Vieta, nacido en Fon-
tenais en 1540 y muerto en 1603, cuyos
trabajos hacen época en la historia del alge-
bra,, y cuyo genio profundo abrié nueyos
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caminos seguidos despues por matematicos de”

primer 6rden. A €l se debe una mas facil
y cémoda preparacion de las ecuaciones, sus
diferentes trasformaciones y usos diversos que
tienen , el modo de conocer la relacion de
los coeficientes y raices de las ecuaciones com-
paradas entre si por medio de los signos, la
formacion de las ecuaciones por sus raices
simples positivas , su resolucion numérica por
aproximacion , la construccion de lasde 3.
grado con el auxilio de dos medias propor-
cionales, la descomposicion de las ecuacio-
nes de 4.° grado por las de 3.°; pero sobre
todo se le debe el feliz pensamiento de re-
presentar con letras las cantidades conocidas
y desconccidas, ahorrando el embarazo que
causaba la multitud de signos y nlimeros de
que hasta entonces se habia usado, y ha-
ciendo generales las soluciones que antes eran
por lo comun de casos particulares.

Mzjoré esta invencion el ingles Harriot
sustituyendo letras minfisculas a las mayts-
culas de que us6 Vieta, y simplificando el
modo de espresar con ellas las multiplicacio-
nes. El mismo empled el primero las raices
negativas en las ecuaciones, ideando tambien
el colocar todos sus términos en un miembro
y cero en el otro: y halld que las ecuacio-
nes superiores se componen de ecuaciones
simples, con otros inventos que le hacen
acreedor al reconocimiento piiblico. Por este
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tiempo se 'distinguiéron tambien Ougtred, ,

Girard , Anderson y otros, que ilustraron!
con sus trabajos el algebra. :

La teoria de Diofante sobre las ecuacio-
nes  indeterminadas habia comenzado a fo-
mentarse en el siglo XIV por el griego Pla-
nudes, y despues en el XVI Xilandro tra-
dujo_en latin los libros que habian quedado
de Diofante , cuya doctrina comentaron i
afiadieron posteriormente Van-Ceulen, Ste-
vin, Bombelli, Vieta y algunos otros. Pero-
B~ach.e’t de Meziriac la. puso 4 mejoi luz, y
axzadlo un método  general para resolver en
numeros entercs todas las ecuaciones de 1.er .
grado de dos 6 mas incognitas, sin que nin-
guno hubiese adelantado mas hasta Fermat
que encontr6 nuevos métodos que merecie-
ron despues la atencion de Frenicle, Euler,
La Grange, Beguellin, Billi y otros insig-

nes matematicos que- han empleado sus doc-+

tas tareas en ilustrarlos y estenderlos.

En 1629 habia ya salido 4 la luz pfibli-
ca. La nueva invencion en el dlgebra del ho-
landes Alberto Girard, en la que, ademas de
finas ob'serva@'ones sobre las raices negativas.
de las ecuaciones de g.er grado, se apunta-
ban en confuso algunos otros descubrimien-
tos que estaba reservado 4 Descartes el acla--
ratlos y perfeccionarlos. Este genio creador
en todo género naci6 en 1¢96, y apenas
di6 su atencion 4 las matematicas, cuando se

TOMO I. : B
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ocupé en desenvolver la espresion de los po-
linomios, y el calculo de los signos y espo-
nentes de las potencias: fué el primero tam-
bien que hizo de las raices negativas el/ uso
debido, esplicé su naturaleza, y mamfesu_) sus
ventajas, que no habian alcanzado Harriot y
Girard: determin6 por medio de los signos
el nlimero de raices positivas y negativas de

una ecuacion cuando no hay imaginarias, y-

los limites de las que no pueden encontrar-
se exictas. La analisis cartesiana 6 método

de las indeterminadas para las ecuaciones

de 4.° grado, acredita bastante el mérito fle
este grande hombre; pero ¢l dlgebra cartesia-
na, aplicada al analisis de las cuantidades fi-
nitas supera todos sus inventos, y hace ver
cuan superior fué 4 todos los que le prece-
dieron.

El ya citado Thebit ben-Chorah, Leo-

nardo de Pisa, Regiomontano y Tartaglia

habian hecho ya algunas aplicaciones del cal-

culo 4 la geometria; pero dando a las lineas
valores numéricos. Vieta aunque se valio de
las letras para este objeto, sc puede decir
que sus construcciones geométricas no eran
mas que un ligero ensayo con que resolvia
problemas que sin este auxilio s Idesataban
con facilidad ; mas Descartes redujo a arte esta
aplicacion, formé por si el mérodo, di6 las
reglas, y por el pequeiio artificio de esta apli-
cacion a las lineas rectas, se elevo a las difi-
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ciles teorias de las lineas curvas, haciendo de
la geometria, antes una ciencia mezquina y
casi practica, una ciencia sublime y utilisima.
Una y otra, la geometria y el algebra mu-
daron de semblante con esta aplicacion, cuya
invencion ha merecido 4 su autor el glorioso
nombre de conquistador de las mateméticas,
que desde esta época han recibido prodigio-
sos adelantamientos en todos sus ramos. :

Entre los que afiadiéron € ilustraron la
invencion de Descartes, se han distinguido
Beaune, autor del método sobre los limites
de las ecuaciones, que adopté y mejor6 des-
pues Newton; Hudde 4 quien se debe la
reduccion de las ecuaciones, y el método de
los maximos y minimos; Schooten, Sluse,
Craig, Witt, Rabuel y Jacobo Bernoulli;
Wallis por su &lgebra y mucho mas por su
escelente aritmética de los infinitos, Brounket
por su fraccion continua, Barrow, y Mer-
cator merecen ser nombrados entre los insig-
nes que cultivaron el algebra en el siglo
XVIII: pues la adelantaron en términos que
al parecer, nada quedaba que descubrir en
materia de calculo.

En estas circunstancias se present6 el in-
mortal Newton, principe de todos los mate-
maticos: sus clegantes reglas de los divisores
racionales de las ecuaciones, de los limites
de sus raices, los escelentes métodos de apro-
Ximarlas cuanto se quiera, de aplicar las frac-

B2
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ciones al cilculo de los esponentes, y de re-
ducir las cuantidades fraccionarias 4 series infi«
nitas; su famoso teorema del binomio que
lleva su nombre, y la aplicacion de estes in-
ventos 4 la cuadratura y rectificacion de las
curvas, y 4 la solucion de los problemas geo-
métricos mas arduos y dificiles con otros mil
- hallazgos en todas las partes de las matema-
ticas y de la fisica, espuestos en su Analisis de
las ecuaciones infinitas, en su Aritmética uni-
wersal y en otros escritos breves, pero profun-
dos y completos; le daran sin disputa la pal-
ma sobre cuantos han cultivado estas mate-
rias. Y sinembargo, todos ellos como: que
desaparecen comparados con su luminoso des-
cubrimiento del cdlenlo infinitesimal, de que

hablarémos despues, .y prueba lo elevado y

sublime de su alma sobre la de los otros mor-
tales.

La naturaleza & veces hace ostension de?
su fecundidad, y en esta edad feliz para las
ciencias, al lado de-Newton que honraba la
Inglaterra, produjo 4 su digno émulo Leibniz

gloria de la Alemania. Casi tan profundo co-

mo Newton, era mas universal en sus cono-
cimientos. Filosofo, jurisperita, tedlogo, anti-
cuario, historiador , filologo y matematico,
no hubo ciencia que no ilustrase con sus me-
ditaciones y trabajos, y en especial el algebra.
Sin hablar de su nuevo género de ecuaciones
esponenciales, y de un método: general para

0 ¢
encontrar las raices de todas las ecuaciones,
sin ‘hablar de su ingenioso método para el
caso irreductible, de sus sutiles especulacio-
nes sobre los logaritmos de las cuantidades ne-

. gativas, ni de otros muchos inventos dignos

del aprecio de los matematicos; basta para
inmortalizar su nombre la invencion del ¢al-
culo infinitesimal por diferente camino que
Newton, con quien. le puso a nivel.
Hasta entonces no se habian considerado
sino las relaciones finitas de las curvas; 'y es-
tos dos grandes ingenios se elevaron a la in-
vestigacion ‘de las razones de las infinitési-
mas 6 elementos de que se componen. New--
ton'y Leibniz examinaron las relaciones en-
tre las variaciones instantaneas 6 insensibles
incrementos. 6 decrementos de las lineas, va-
riables, por las que se conocen las propie-
dades de las carvas, y las sugetaron al calcu-
lo algébrico. Leibniz di6 4 estos incrementos
y decrementos el nombre de diferencias in-
Jinitas, las considera 'como infinitésimas de
las cuantidades finitas que se pueden omitir
en su calculo sin peligro de error: admite
diferentes 6rdenes de infinitésimas, despre-
ciando tambien las de 6rden inferior en con-
curiencia de las superiores. Y Newton sin

- la idea de partes infinitas, considera las cnan-

tidades matemiticas como engendradas por

-l movimiento: llama fluxiones las velocida-

des variables con que son producidas, bus-
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ca sus relaciones, y forma de ellas diferentes
érdenes. Este método, el mismo que el de
los infinitésimos, se apoya en principios exac-.
tos, y no necesita de la ficcion hipotética de
las partes infinitésimas. Las diferencias del uno
son las fluxiones del otro; y ambog conducen
sin peligro de error 2 un mismo resultado: a
la manera, como dice Maclaurin, de dos que
para sacar exacta una cuenta, el uno omite
ciertos articulos como de ninguna importan-
cia, y el otro los deja por no pertenecer 4
aquella cuenta. El calculo infinitesimal com-
prende el diferencial que desciende del fi-
nito al infinitésimo, y el dtegral que ascien-
de del infinitésimo al finito: el uno descom-
pone las cuantidades, y el otro las restablece:
asi como el célculo de las fluxiones abraza el
método directo que es el diferencial, y el
inverso que equivale al integral.

El nuevo calculo escit6 diferentes dispu-
tas. Los ingleses acusaron 4 Leibniz de pla-
gio, atribuyendo 4 su Newton todo el ho-
nor de’la-invencion; pero Leibniz tuvo ar-
dientes defensores que consiguiéron se le hi-
ciese justicia. Con efecto, €l le public6 pri-

mero en las Actas de Leipsik, le adoptaron

desde luego los Bernoullis y despues toda la

Europa: de suerte que hoy se tiene por casi.

averiguado que uno y otro le inventaron sin
habérsele comunicado. :
Despues se ha disputado vivamente sobr
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la exactitud de los principios en que apoya
‘Leibniz su invencion. El célebre algebrista

Rolle desechando las cuantidades infinitesimas,

- acusaba su calculo de que inducia 4 error por

faltarle la exactitud geométrica; y Niewen-
tiz aunque admitialas infinitésimas, impug-
naba las de 6rden inferior: pero Leibniz, Ber-
noulli y Erman desvaneciéron estos escriipu-
los , haciendo ver cudn conformes eran los re-
sultados de estas suposiciones a los que daba
la mas rigurosa geometria. A principios del

siglo se renovaron estas disputas entre la aca-

demia de Paris y la real sociedad de Lon-
dres; y el mismo secretario de la Academia;
el elegante é ingenioso Fontenelle no contri-
buyé poco a disiparlas. Despues el sabio Ma-
claurin ha puesto en claro toda la metafisica
del cilculo infinitesimal; sin embargo de que
Cousin aun se. queja de que se haya introdu-
cido en dlgebra y geometria la nueva idea
del movimiento con las fluxiones 'de New-
ton, y ha procurado lo mismo que d’Alem-
bert, evitar este escriipulo, usando si de las
palabras/ infinito infinitésimo , pero fijando a
ellas la idea de limites de las cuantidades.
Los dos ilustres hermanos Juan y Jacobo
Bernoulli comenzaron desde luego a hacer un
uso frecuente del nuevo calculo en'la resolu-
cion de los problemas mas arduos. Jacobo di6é
de él'dos ensayos en las Actas de Leipsik, y
Juan lo enriquecié con su nuevo calculo es-
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‘ponencial, y escribi6 lecciones del diferencial
‘¢ integral, de donde las han aprendido su acer-
.rimo defensor y promovedor Varignon, el
sabio Marques de 'Hospital y casi-todos los
demas algebristas célebres. Euler, los Ricca-
tis, d’Alembert, La Grange y otros han enri-
“quecido el método leibniciano con nuevos ra-
anos y preciosos descubrimicntos. En nuestros
dias uno de los descendientes de los Bernou-
llis, y despues de él Caluso con mas empe-
fio y estension de conocimientos, han queri-
do introducir el calculo newtoniano como mas
-exacto y filosofico que el leibniciano, hacién-
dolo mas facil y breve, y acomodando 2 €l
todos los nuevos descubrimientos: pero has-
~ta el presente aun estd por decidir de qué
parte estan las ventajas.

v La teoria de las series a la que en cierto
‘modo debié su origen el calculo - infinitesi-
‘mal, tomé nuevos grados de esplendor con
los trabajos que sobre ella hicieron todos los
analistas del siglo XVIII; y con ellos se ade=
lanté igualmente el calculo de las probabilida-
‘des: ‘en que sobre los inventos de Pascal,
Huygens, Leibniz y Petty, se dedic6 Mont-
‘mort 4 tratar 4 fondo del analisis de los jue-
gos de banda, tresillo, tritac... 'y le siguié-
“ron los Bernoullis, Moivre que publico una
obra original y clisica sobre los juegos de
suerte, Simpson, Deparcieux, Euler, d’Alem-

bert, La Grange, La Place, Condorcet, Fon-
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‘tana, Lorgna &c. todos los cuales trabaja-

ron en inventar nuevos métodos y diferen-
tes formulas para sugetar al calculo la for-
tuna y el azar.

Seria obra muy larga y agena de nuestro
plan teger el elogio de ilustres matematicos
que en el siglo XVIII trabajaron 4 porfia en
perfeccionar el dlgebra. Bastenos insinnar que
la Inglaterra se gloria de los Allejo, Tailor,
Cotes, Sterling, Campbell, Maclaurin, que
publicaron en las Transaciones filosoficas de la
real sociedad de Léndres nuevos inventos y
finas especulaciones analiticas ; del célebre
ciego Saunderson y del profundo. Simpson,
cuyas obras ilustran ta Europa, y son al mis-
mo tiempo un testimonio clasico del ardor
con que aquella nacion ha premovido tan
fitiles estudios. La Francia cuenta 4 Varig-

‘non, Rolle autor del método de las Cascadas,

a Lagni, Prestet, Reigneau que hicieron se-
falados servicios'al mundo literario. La Ale-
mania 4 Goldbach,” Mayer, Erman, Cramer
y Wolfio;-y la Ttalia 4 Jacobo Riccati, Fag-

nani, Gabriel Manfredi y Grandi acreedores

todos por ‘sus trabajos analiticos al reconoci-
miento de la posteridad.

Vemos pues, en la Gltima mitad del si-
glo XVIII llevada el 4lgebra 4 un grado su-

mo de perfeccion, y hecha el mas apto como

el mas Gtil instrumento para adelantar todas
‘las demas ciencias por Nicolas y Daniel Ber-
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noulli, émulos de su padre Juan'y de su tio
Jacobo; por Nicole, por el insigne Clairaut,
por el ilustre Euler, ingenio tan original co-
mo vasto- en todas las ciencias exictas que
ha enriquecido con sus escelentes é inmensas
obras, que se pueden considerar como el
cuerpo de doctrina mas completo que tene-
mos en este género; por el célebre d’Alembert,
inventor del calculo de las diferencias parcia-
les, del método de los coeficientes indeter-
minados, reduccion de las cuantidades imagi-
narias 4 espresiones mas sencillas, y calculo de
Ias funciones racionales é irracionales; por Vi-
cente Riccati, que se puede llamar el verda-
dero padre del algebra sublime en Iralia por

\ v

su Tratado de las séries y sus Instituciones.

analiticas; por los insignes La Grange, autor
del cilculo de las variaciones y de un nue-
vo, método para las séries recurrentes, y La
Place, dignos émulos de los Euleros y d’A-
lemberts: sin que deban omitirse los” Con-
dorcets, Cousins, Bossuts que honran la Fran-
cia, y los Fontanas, Lorgnas y otros mu-
chos talentos que se distinguen en Iralia y
Alemania,

GEOMETRIA

Aunque se ignora en donde tuvo origen

esta ciencia, es bastante verosimil que fuese
en Egypto, en donde se hacian tantos diques,

canales, y famosas fabricas que exigian I?Ioncz-
cimientos geométricos: y sxcreem/qs a Hero-
doto, su invencion se debe 4 Lot @1 Osiris con
el motivo de la division de tierras que el rey

‘Sesostris le mandé hacer entre sus wvasallos.

Pero los pocos progresos que bajo su ense-
fianza hicieron los griegos, son una prueba c}e-
cisiva de la escasez de luces de los Egypcios
en este particular. Con efecto, el rey. Ama-
sis se admira de ver 4 Tales medir la altura
de uda piramide por medio de la son}brg ’de
su baston, y su invencion dg "formar el trian-
gulo rectingulo en el se,rmc_lrculo. La. pro-
piedad que encontré Pytagoras de la hlp/rote-
nusa del triangulo recténgul\c?, les llen-o de:
gozo, y les movié como »dxce Laercio, a
decretar sacrificios a las Musas. En la e:scue.l;}
que fundo Tales en la Jonia, se distinguio
entre sus discipulos Anaximandros; mientras
que Pytagoras y los de la suya en Ttalia ha-
cian sus delicias en echar los primeros fun-
damentos de la geometifa, sin cuyos conoci-
mientos eran escluidos de ella. Laercio hac_e
4 Demoécrito autor de varias obras geométri-
cas en que trata del contacto del circulo, de
la esfera, de las lineas irracionales, y de otros
muchos ‘puntos que prueban los progresos
que entonces se hacian en esta materia.

Es casi imposible en tanta oscur@a.d de
noticias seguir la historia de lqs que lncxgrgn
Arquitas, Euclides Péntico, Hipocrates Chio,
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Filolao, Platon y tantos otros antiguos mate-
maticos. A este {iltimo se atribuye la inven-
cion del método analitico 6 de resolucion: y
se puede decir que atendidas las sublimes es-
peculaciones en que se ocupaban los geome-
tras de aquellos siglos; se habian descubierto

ya en ellos casi todas las proposiciones que ha-

cen hoy los elementos de esta ciencia. Efec-
tivamente, Platarco nos dice que Anaxdgoras
trabajaba en la cércel en la cuadratura del
circulo , problema que ha ocupado 4 los geo-
metras hasta nuestros dias, y cuyo -empeifio
por encontrarla, ha producido notables ade-
lantamicntos; y Aristoteles cita tres diferen-
tes cuadraturas encontradas por Hipéerates
Chio, Brison y Antifonte. El priniero hallé
con este motivo la cuadratura de la Jdnula
que tom6 su nombre, y Dinostrates inventé
para el mismo obgeto la cuadratriz que se
llama de Dinostrates. :

La duplicacion del cubo ocupé muy lue-

go 4 aquellos geémetras: y el citado Hip6-
crates fué el primero que conocié que para
resolverlo, era menester encontrar dos medias
proporcionales entre el lado del cubo y su
duplo. Platon formé un instrumento con que
19 resolvié mecinicamente. Eudoxio inventé
ciertas curvas para resolverlo: pero hasta Ar-
quitas Tarentino no se desat6 con exactitud,
si hemos  de creer 4 Laercio y 4 Platon. Sin
embargo 4 Eudoxio, y 4 su discipulo Menec-
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mo se atribuye la invencion de las secciones
cénicas, y en su tiempo se tenian ya las pri-
meras nociones de los lugares geométricos,
con cuya invencion se honraron despues Des-
cartes y Sluse. Ello es que por entonces se es-
cribieron los cinco libros de lugares sélidos
de Aristeo, donde tom6 Euclides alejandrino
la doctrina de sus libros de los cénicos. Tam-
bien se puede ver en Pappo los medios inge-
niosos que se habian inventado para resolver
el problema de la triseccion del angulo, va-
liéndose de la hipérbola y de la concoide:
lo que prueba que los antiguos tuvieron en
estas materias mas conocimientos de lo que
comunmente se cree. ¥ asi no €s estraio que
Teofrasto y ‘despues con mas estension Eude-
mo escribiesen una historia de la geometria:
tan estensos eran ya sus progresos.. -
Faltaba sinembargo la disposicion met6-
dica de estos descubrimientos: y esto es lo que
supli6 casi tres siglos antes de Jesucristo el
esclarecido - Euclides , (quien ademas de 'sus
porismos que, recomienda  Pappo;”ordené y
encadend maravillosamente todas las verdades
geométricas averiguadas basta su tiempo, in-
ventando tambien otras que forman el libro §¢
de los trece de que constan sus Elementos: sin
incluir el 14.°y 15.° que son de Hipsiclo, ni-
los dos restantes que en 1§93 anadi6 M. Can-
dalle que tratan de los cuerpos regulares.
Esta obra que ha sido la piedra angular de la
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gometria, ha tenido inumerables comentadores,
Teon Alejandrino, Proclo, muchos de los ara-
bes, y despues ha sido traducida y comenradaen
nuestros tiempos por los mas ilustres geometras,

Mientras que ademas de Euclides, cul-
tivaban la geometrfa ‘muchos de los discipu-
los de la escuela alejandrina, entre ellos Era-
tostenes, talento universal que trabajé con
utilidad” sobre el analisis y la duplicacion del
cubo; florecia en Siraclisa Arquimédes, que
fué el prodigio de su siglo. El encontré la ra-
zon del diametro a la circunferencia del cir-
culo que ninguno hasta él se habia atrevido 4
tentar, inscribiendo y circunscribiendo poli-
gonos al circulo; dando las primeras ideas que
al cabo han producidola sublime invencion del
cilculo infinitesimal: midid la esfera y el cilin-
dro, las conoides y esferoides, cuadréla para-
bola y’encontro las propiedades de la espiral,
curva inventada por su amigo Conon de Sa-
mos, con otros muchos ingeniosos y ftiles in-

ventos, en que resplandece no ménos su pro--

fundo talento y sagacidad, que una escrupulosa
exactitud 'y severidad ‘en sus demostraciones.

Este hombre insigne fué muerto por un solda- .

do romano en la toma de Siraclisa por Mar-
celo 212 afios 4ntes de Jesucristo.
Apolonio, natural de Pérgamo en Panfi-
lia, fué en la geometria sublime lo que Ar-
quimédes habia sido en la elementai. Sin ha-
blar de diferentes obras suyas de que Pappo

-3
nos ha conservado estractos, la d¢ Jos cénicos
hara inmortal su nombre: pues se puede de-
cir que cuanto se ha escrito despues de sec-
ciones cénicas, se encuentra'en e‘llgeémetr'a
griego: y pasma ver ya en su 6.° y 7.° libro -
entre otras invenciones y miras profundas,
investigaciones sobre los maximos y minimos
y sobre las evolutas. Pappo, Hipacia, Eusto-
cio.... comentaron esta obra que ha servido de
elementos 4 la geometria compuesta, Regio-
MONtano nos Comunico sus cuatro primeros
libros en 1537, y los cuatro restantes no pa-
reciéron hasta que en 1661 los publico con
notas el ilustre Borelli. Hallei los di6 4 luz
mas completos en 1710. '

Despues de estos dos insignes geémetras
florecié Nicomédes, inventor de la concoide,
curva de que se valio" para duplicar el cubo,
y de la que Newton usé'despues en varias
de sus especulaciones geométricas; florecié-
ron Gémino, Filon, Eron, Teodosio autor
de los Esféricos, obra  recomendable en geo-
metria y astronomfa; Menelao, que escribis
de los triangulos esféricos, Diocles que inven-
t6 la cisoide, que perfeccion6 Newton, y fi-
nalmente Pappo que hécia el siglo 1V de nues-
tra era recogio y puso a buena luz los descubri-
mientos delos griegos que le habian precedido:
despuesdel cual podemos decir que se estinguié
la casta de los ge6metras, y en mucho tiempo
no se volvio 4 hablar de geomerria.
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Los romanos dieron 4 esta ciencia poqui--

sima atencion, y hasta los arabes casi no se
encuentran quienes. la cultivasen. Pero. estos,

no solo la conservaron traduciendo y comen-
tando los escritos griegos; sino que la adelan-.
taron considerablemente, aunque no sea sino.
por su invencion del uso de los senos en lu-,

‘ ; s
gar de las cverdas, por el que se consiguié

una suma sencillez y comodidad en las opera-

ciones trigonométricas. Los que entre ellos ad-
quiriéron mayor fama de geGmetras. son Eas:-
sen, Abu- Giafar, Tabit-ben-Corah, Alkindi,
Moamad, hijo de Musa, Giabe.r- ben-Aphlah,
del que hay en el Escorial un libro de las es-
feras, Abdelaziz, Massudo y otros muchos.

De los arabes aprendieron:la geometria
Gerberto, Campano .y Abelardo, restaura=

dores de esta ciencia.en ocidente; pero fue-,

ron muy lentes sus progresos como lo mues-
tran las obras rlisticas y mezquinas de Jor-
dan Nemorario y Juan de Sacrobosco publi-

‘cadas hédcia la mitad delsigle XIII. Y se,

puede decir que Purbac y su discipulo Regio-

montano fueron. en el siglo XV los prime-,

ros que la comenzaron a :xdel_{mmr.’ F:l pri-

mero trabajo sobre. la geometria practica, .é

inventé el cuadrado geoméirico para medir

distancias: y el segundo perfecciono el uso de

los célculos trigonométricos, introeduciendo

en ellos las tangentes, y formando tabla de
- ellas. :

'
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Desde enténces comenzaron 4 estenderse
las luces, y adquirié nuevas riquezas la geo-
metria. Se vi6 en Italia a Tartaglia, 4 Fede-
rico Comandino que. tradujo muchas obras-
de los  antiguos, y se ocupo en los centros de
gravedad; a Maurolico, versado en lageo-
metria trascendente , que consider6 las seccio.
nes conicas en el solido, y hallé muchas de sus

~propiedades, entre ellas las de las tangentes y

asintotas de la hipérbola. En Francia se vig
a Pelletier que disput6 ¢on el P. Clavio so-
bre el angulo del contacto en el circulo; 4
M. Candalle arzobispo de Burdeos, y 4 Vie-
ta que superior 4 todos, construyé nuevas ta-
blas de senos por medio de férmulas analiticas,
determinando la razon de los arcos malti-
ples, y generaliz6 mas la aplicacion del alge-
bra a la geometria , ensefiando 4 construir
ecuaciones hasta de 3. grado, 4 las que re-
dujo la duplicacion del cubo y triseccion del
angulo. Se vi6 en Portugal 4 Pedro Nufiez
que.hallé un ingeniosisimo modo de subdivi-
dir las partes de cualquier instrumento que al-
gunos quieren atribuir @ Pedro Vernier, re-
solvio el problema dificil de hallar el menor
crepsculo, y trabaj6 - sobre la Loxodromiz,
curva que traza un navio siguiendo el rumbo
que corta todos los meridianos bajo un mismo
angulo. Se vi6 en el Pais Bajo & Mecio, Adria-
no Romano, Luis Vanceulén, que todos cul-
tivaron la cuadratura del circulo, que encon-
TOMO I. C
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traron muy préxima, en Alemania 4 Werner
que escribio sobre el analisis antigno; a Bir-
ge inventor de la plancheta, a Gemma Fri-
sio de la pantémetra instrumentos de geo-
metria practica; a Clavio ilustre por sus obras
matematicas, y @ muchos otros que se esme-
raban 4 porfia en el cultivo de la geometria.

Esta fermentacion produjo los mejores
efectos. Lucas Valerio habia publicado ya su
sabio libro de centro gravitatis solidorum , en.
donde ademas de un nuevo modo de cua-
drar la parabola, determina el centro de gra-
vedad en los conoides y esferoides: y el ho-
Jlandés Snelio habfa aplicado su Ciclométrico
4 averiguar la relacion del diametro a la cir-
cunferencia 3 cuando comenzé 4 amanecer
una nueva aurora a la geometria que la hi-
zo mudar de semblante, Keplero catedra-
tico de matematicas en Rostoc, aunque de-
dicado a la astronomia, honré la geometria
con su Stereometria doliorum, prenunciando
ya el método de los infinitos. En ella con-
siderando el circulo compuesto de infinitos
triangulos, al cono de infinitas piramides....
consigue resolver muchos problemas de los
antiguos con suma facilidad, y desata otros
nuevos; formando diferentes solidos con la
rotacion de las secciones conicas al rededor
de cualquier linea. Al afio siguiente de la
muerte de Keplero verificada en 1631, pu-
blico el P. la Faille su tratado de centro gra-
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witatis partium circuli, et elipsis, que mejo-
16 el P. Guldin compendiindola y forman-
do una teoria mas general sobre el centro
de gravedad de las figuras planas, lineas
curvas y sélidos, y desatando problemas que
Keplero dejé por resolver.

Ya en 1629 habia inventado el milanes
Buenaventura Cavalieri una geometria que
aparecio con el titulo de los sndivisibles. Lla-
ma asi 4 los elementos 6 partes de que con-
sidera formados los cuerpos; imaginando al
sélido dividido en infinitas superficies, la su-
petficie en infinitas lineas.... proporcionan-
do por este medio la solucion de nuevos pro-
blemas hasta entdnces ignorada, y facilitan-
do la de otros resueltos antes por medios
mas dificiles y complicados. Valiéronle es-
tos descubrimientos una citedra en Bolonia

- sin mas examen; en cuyo destino tuvo oca-

sion de aumentarlos. Galileo, Viviani y mu-
chos otros abrazaron este método que am-
plié y defendié de sus contrarios Estéban
de los Angeles. Pero quien le aproveché
mas fué Torricelli aplicindole 4 nuevos pro-
blemas, encontrando una nueva cuadrstura
de la parabola, la medida del sélido hiper-
bolico, y lo que le hizo mas célebre, la
dimension de la cicloide,

Roverbal se quejo de que se le hubiese
arrebatado la gloria de esta invencion, que
parece poseia ya, y que habia conseguido

c2
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por un método semejante al de los indivi-
sibles; pero que habia tenido oculto. Sus in-
justas quejas no disminuyeron en nada el mé-
rito que le grangearon sus trabajos geomé-
tricos. Ademas del referido método, el de
las tangentes llamado de los movimientos
compuestos, y el ‘que encontr6 para determi-
nar los centros de oscilacion mas exacto que

.. ¢} de Descartes; invento ciertas curvas con

que cuadr6 las parabolas, y otros diferentes
espacios infinitos.

Pero ni él, ni sus predecesores pueden
compararse con el ilustre Descartes y su
contemporaneo Fermat, Miéntras que se
distinguian en Italia Borelli ilustrador de los
antiguos gedmetras, y Viviani célebre por
sus doctas Divinaciones sobre los lugares sé-
lidos de Aristeo y el 5.° libro de los Céni-
cos de Apolonto; descollaba entre todos Des-
cartes inmortalizando su nombre con la apli-
cacion del calculo a la geometria. Los ras-
gos y propiedades de las curvas espresadas
clara y elegantemente en una ecuacion, nue-
vos métodos para resolver los problemas pla-
nos, adelantamientos notables en la doctrina
de los antiguos sobre los lugares geométricos,
formula general para las ecuaciones de las sec-
ciones conicas en cualquiera posicion que se

consideren, invencion de nuevas curvas lla-

madas dvalos de Cartesto, elevacion al gra-
do de geométricas de otras curvas que pasas

37
ban por mecénicas, método general para de-
terminar las tangentes aplicable a las cues-
tiones mas drduas; todos estos y otros mu-
chos preciosos hallazgos fueron en manos de
Descartes los frutos de su feliz invencion,
que le han merecido el justo titulo de uno
de los mayores geometras del mundo. Las
impugnaciones que de algunos de ‘estos mé-
todos hizo Fermat, le hicieron bien poco
fabor; sin embargo de que sus descubrimien-
tos sobre los maximos y minimos, tangentes
de las curvas, construccion de los lugares
solidos, med1d1 de muchas curvas, que redu-
jo mgemosamente al circolo € hipérbola, con
otras invenciones, le merecieron un lugar
distinguido al lado de Dercartes.

Los discipulos de este grande hombre hl-
cieron progresos notables con el nuevo mé-
todo que tubo famosos comentadores, que se
pueden ver en la Geometria de Descrates, que
publxco Schooten en 1695, quxen tambien
ensend a tratar las secciones conicas por un
movimiento continuo. Beaune, Hudde, Wit
y senaladamente Rabuel se distinguieron en
este particular. Hudde, Sluse, Huighens hi-
cieron mas faciles y espedltos los métodos de
las tangentes, y de los maximos y minimos,
y Craig invent6 nuevas férmulas para la cons-
truccion de los lugares geometucos, quitan-

dolas ¢l embarazo que tenian las de Descat-
tes.

-
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El flamenco Gregorio de San Vicente se
habia ocupado por espacio de 25 afios en la
averiguacion de la cuadratura del circulo; y
aunque se alucin6 creyendo haberla encon-
trado, hizo con este motivo importantes ser-
vicios 4 la geometria. Hall6 la conformidad
de la espiral con la parabola, que es una es-
piral desenvuelta, con muchas de sus propie-
dades; las de la cuadratriz, de que compu-
so un tomc que se quemé en la toma de
Praga por los saxones; compar6 la hipér-
bola con la parabola, la uiia cilindrica con
la esfera, y sobre todo encontré que los es-
pacios de la hipérbola entre las asintotas cre-
cen aritméticamente, creciendo las abscisas
geométricamente: ademas de nuevos méto-
dos para cuadrar la parabola é hipérbola, y
medir nuevos cuerpos no medidos hasta en-
tonces, con otros muchos descubrimientos.

El holandés Huighens impugné la cua-
dratura de Gregorio, y se le deben, entre
otras cosas, las razones proximas del circulo,
la dimension de las superficies curvas de los
conoides y esferoides, un método para redu-
cir 4 cuadratura la rectificacion de las cur-
vas, la medida de la cis6ide, la anatomia
que hizo de la logaritmica, varios inventos
acerca de las tangentes, areas, sélidos, cen-
tros de graveddd, y una teoria sobre las evo-
latas.

La Inglaterra competia en esta materia

39

con las demas naciones. El profundo Wallis
con su aritmética de los infinitos se puso en
estado de medir figuras 4 que no habian lle-
gado otros geometras, y sugetar 4 exactitud
geométrica muchos objetos que habian resis-
tido hasta entonces’ 4 sus esfuerzos. Resol-
vié facilmente los problemas sobre la cicloi-
de que con tanto enfasis proponia en Fran-
cia Pascal. Mercator sacé de los mismos prin-
cipios- su logaritmo tecnia con que cuadraba la
hipérbola y sacaba 'la construccion de los lo-
garitmos: y sus ingeniosas operaciones para
la cuadratura del circulo produgeron el mé-
todo de las interpolaciones usadas con frecuen-
cia en la geometria, y dieron origen a la frac-
cion continua de Brounker, y a su serie in-
finita para espresar el area de las hipérbolas:
y a ellos se debe el binomio newtoniano,

en alguna manera el principio del hallaz-
go del calculo infinitésimal. Barrow espar-
cfa tambien en sus Lecciones profundas ph-
blicadas en 1666, itiles descubrimientos so-
bre la dimension y propiedades de las cur-
vas, y daba'un método sobre las tangentes
que - abria el camino para llegar al calculo di-
ferencial; al mismo tiempo que el famoso
Gregori descubria teoremas ingeniosos para
rectificar curvas, trasformar y cuadrar figu-
ras curvilineas, y demostraba la imposibili-
dad de cuadrar el circulo, impugnada por
Huygens, buscaba su mas inmediata apro-
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Ximacion y sus ‘propicdades andlogas con la
hipérbola , espresaba el area del circulo con
una serie infinita, yla cuadratura de la pa-
rabola de Mercator por un' método nuevo.
! Parece que la geometria no podia llegar
a mas alto grado de perfeccion atendidos. los
portentosos progresos que en todos sus ra-

mos habian hecho tantos talentos; pero el
sublime de Newton hallé aun mucho que

adelantar 4 todos sus predecesores 4 quienes
superaba en invencion, exActitud en demos-
trar y superior, destreza en calcular. Desde
luego sacé de la doctrina de Nicomedes so-
bre la concoide el método de formar las ecua-
ciones de 3.° y 4.° grado, perfeccioné el mo-
do de describir la cicloide, y resolvié un pro-

blema de Apolonio con una elegancia tan su- .

perior 4 la de Descartes que le acredité sin
disputa, maestro y duefio de la antigua geo-
metria. Antes que Mercator publicase su serie
infinita para cuadrar la pardbola, posefa ya
un método que se estendfa 4 cuadrar todas
l’as curvas tanto mecanicas ¢como geométricas,
a su rectificacion, 4 los centros de gravedad,
a los solidos de revolucion, y 4 sus supers
ficies. RS : :

Pero lo que le abrié los senos mas ocul-
tos de la geometria, y le allan6 los mas di-
ficultosos problemas, fué su Cdleulo de las flu-
xiones. Con €l obtuvo el pleno dominio so-
bre todos los registros de la mas fina geome-

-
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trfa que necesitaba para levantar la gran mé-
quina del sistenia del universo, que estable-
ci6 en su inmortal obra de Los principios ma-
temuticos. Rectificar curvas, medit areas, de-
terminar tadgentes, encontrar los maximos y
minimos, fijar los puntos de inflexion, ma-
nejar libremente todas las lineas y figuras de
qtie se sirve la naturaleza, combinar sus di-
ferentes fuerzas segun todas sus direcciones;
todo se hizo ficil a Newton con el auxilio
de dicho calculo. _ gk

Ya digimos ‘que Leibniz habia hecho,
aunque por diferente camino, el-mismo des-
cubrimiento que Newton ; pero no saco de
él todo el frutc de que era capaz:y aunque
con su auxilio resolvi6 cuantos problemas se
le propusiéron, ocupado en mil otros obge-
tos, se complacia en esparcir:la semilla de-
jando 4 otros el coger los frutos.

Entretanto hacfa prodigios el nuevo cal-
culo en manos de los Bernoullis , Hospital,
Varignon y n}uchos otros. Jacobo rectificaba
y cuadraba la espiral logaritmica y la loxo-
dromica , desenvolvia todas las propiedades
de la espiral, de las curvas que la producen
y que son producidas por ella, establecia su
profunda teorfa de las  curvas que giran al

rededor de si mismas con: otros mil inven- -

tos. Juan se engolfaba en las abstrusas espe-
culaciones de los isoperimetros, del sélido de
la mayor resistencia, de las trayectorias, de

7

.
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los centros de oscilacion. Varignon averigua-
ba las leyes del movimiento compuesto, de
las fuerzas centrales que suponen la geome-
tria mas fina y recéndita: Tschirnausen cul-
tivaba las famosas causticas que corrigié la
Hire, Lagni creaba una ciencia nueva en su
Goniometria de donde deducia una trigono-
metria mas sencilla y comoda que la comun,
y adelantaba la ciclometria llevando la cua-
dratura del circulo 4 una asombrosa exicti-
tud. Tailor, Maclaurin y Simpson ilustra-
ban y perfecionaban la teoria de las curvas
con la delicadeza de sus calculos y operacio-
nes geométricas. :

De la escuela del ilustre Juan Bernoulli
saliéron sus tres hijos Nicolas, Daniel y Juan,
sali6  Hermam, Maupertuis, Clairaut, Eua-

_ler; y aun d’Alembert confiesa deber toda su
ciencia a sus profundas y luminosas produc-
ciones: y desde entonces comenzé la geome-
tria 4 subir al alto punto de perfeccion 4 que
en el dia se ve elevada. :

El examen de las oscilaciones del péndu-
lo, de la figura de la tierra, y la discusion del
problema’ de los tres cuerpos condugeron 4
Clairaut 4 determinar nuevas curvas, y @ des-
cubrir: nuevas verdades geométricas. La Hi-
drodinanica de Daniel Bernoulli, su ingenio-
sa demostracion del principio de la composi-
cion de las fuerzas con otras muchas produc-

ciones, le hicieron internar en las mas finas
\
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especulaciones geométricas y analiticas, y fra-
guarse nuevos métodos /desconocidos _hasta
entonces. No se deben menores descubrimien-
tos 4 d’Alembert, La Grange.... y sobre todos
2 Euler. Todas las ciencias matematicas han

" tomado en manos de este grande hombre nue-

vo aspecto. Se le ve esparcir nuevas luces so-
bre la rectificacion de las secciones conicas,
cuadratura de las curvas superiores, de las
superficies de los conos oblicuos; enriquecer
la ingeniosa ‘invencion de Fagnani que de-
terminé los arcos de elipse é hipérbola de
una diferencia ignal 4 una cuantidad dada; es-
tender y perfeccionar los métodos que Juan
Bernoulli, Nicole,y Maupertuis habian pro-
puesto para encontrar curvas rectificables bajo
de la superficie de la esfera. El calculo de las
diferencias finitas apenas indicado por Tailor
y Nicole, y el de las diferencias parciales que
inventé d’Alembert, deben a Euler su per-
feccion, y la utilisima aplicacion que de ellos
se ha hecho despues a los puntos mas sutiles
de la geometria. El estendié la teoria de los
isoperimetros , \invent6 el caleulo de los se-
nos y cosenos, la teoria general de las su-
perficies curvas, y la de los radios osculado-
res. Finalmente , ha perfeccionado los méto-
dos sobre las trayectorias , el sélido de la me-
nor resistencia, y se puede decir que no hay
asunto en geometria que no le haya debido
alguna perfeccion.
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Boscowik, La Grange, d’Alembert, Con-

dorcet, la Place y otros muchos ilustres ma--

tematicos han contribuido por su parte, y
muchos se ocupan hoy en perfeccionar mas
tantos ramos inventados ya, cuyo conjunto
hace de la geometria una de las ciencias mas
vastas y mas Gtiles entre todas las naturales.

Concluiremos esta historia haciendo men-
cion de los aitimos pasos que ha dado la
geometria 4 esfuerzos de los célebres mate-
miticos Luis la Grange, Gaspar Monge y
otros, que la han presentado 4 un nuevo
y ventajoso aspecto en los Gltimos cuarenta
afios. Hasta entonces dicha ciencia solo habia
considerado sus figuras trazadas sobre un pla-

no, y a los sélidos- siempre rodeados de pla-.

nos. Pero como la mayor parte de los pro-
blemas de mecanica y demas ciencias aplica-
das exigen que las lineas rectas, sélidos, y
las muchas curvas formadas por la- intersec-

cion de estos, se les considere en su posicion -

real, esto es, colocadas en el espacio; es in-
dispensable que para poder determinar’ las
propiedades de estas curvas y cuerpos engen-
drados, se refleran sus puntos 4 planos dados

de posicion por medio de normales bajadas de.

estos puntos a dichos planos. Los pies de estas
perpendiculares forman la projeccion de cada
punto de las lineas y superficies curvas dadas,
y la serie de estas proyecciones sobre” cada
plano forma asimismo lineas rectas 6 curvas.
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La Grange fué el primero que inventd
métodos generales analiticos para encontrar la
naturaleza de estas proyecciones curvas por
medio de las ecuaciones de las lineas y super-
ficies propuestas; y al contrario, para cono-
nocer las propiedades de dichas lineas y su-
perficies, dandose las ecnaciones de sus pro-
yecciones. Asi cred la geometria analitica que
viene 4 ser una aplicacion de la analisis a
toda especie de figuras y dimensiones; de
suerte que la geometria elemental queda ya
reducida @ un caso particular de considerar
la estension en general.

El geometra Monge ha gencralizado y
perfeccionado dicho ramo presentando nue-
vas y elegantes relaciones ‘entre las coorde-
nadas de las superficies curvas, desenvolvien-
do las diversas maneras de concebir su gene-
racion, y demostrando por este medio.mul-
titud de propiedades nuevas y muy corio-
sas , ademas de haber hecho una clasificacion
de las superficies curvas. Aplic6 tambien de
un modo feliz dicha geometria 4 las artes
de construccion en piedra 6 madera. Y como
estas presentan todo género de superficies pla-
nas y curvas, su construccion exige la for-
macion de su #razo en un planp orizontal
6 vertical: y este trazo 6 disefio no es mas
que el conjunto de las proyecciones de todos
los puntos de las superficies de. que se com-
pone la obra. Asi que Monge y antes que
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€l La Croix han.reducido a principios ge-
nerales y de una manera elemental \y sinté.
tica las proyecciones de las diversas lineas, su-
petficies y solidos sobre un plano cualquiera,
y por este medio han simplificado y genera.
lizade los diferentes procedimientos aislados
que emplean los artistas y constructores para
la formacion de sus planos. Y como la teo-
ria general de las proyecciones sirve de base
para trazar y describir todos los puntos y li-
neas de un disefio, Monge la ha dado el
nombre de geometria descriptiva.

Finalmente deben tambien a este ilustre
sabio la geometria y demas ciencias matemati-
cas mayores progresos y nuevos grados de per-
feccion con su caleulo de las variaciones y su
teoria de las funciones , disipando la oscuri-
dad que reynaba en los principios y aplica-
cion del calculo infinitesimal descubierto por
Newton y Leibniz: pues lo redujo 4 la ana-
lisis de las cuantidades finitas, esto es, 4 la
simple evolucion de estas series. Asi que la
teoria y lecciones de las funmciones analiticas
de la Grange, su mecanica analitica y la me-
canica celeste de la Place se pueden mirar
con razon como los mayores esfuerzos del
ingenio humano en matematicas, y los prin-
cipales libros que debe meditar todo el que
aspire a adquirir algun nombre en estas cien-
cias sublimes.

INTRODUCCION.

1 Se conocen generalmente con el nom-
bre de matematicas diferentes ramos de cien-
cias cuyo obgeto ‘es la cuantidad; esto es,
todo aquello que es susceptible de aumento
6 diminucion por grados distintos capaces de
sujetarse 4 calculo. Cuando las cuantidades se
consideran en los seres fisicos y reales, las
ciencias que tratan de ellas, se llaman ma-
temdticas mistas : la dinamica por egemplo
trata del movimiento, peso y equilibrio de los
cuerpos, la hidrodinamica de los de los fluidos,
la optica calcula los fendémenos de la luz, la
astronomia los de los astros... Pero si se con-
sidera la cuantidad en general, abstraida 6
separada por el pensamiento de los seres, to-
man el nombre de matemadticas puras.

2 Estas que son la aritmética , dlgebra
¥ geometria, tratan las dos primeras de la coan-
tidad numérica y la otra de la mensurable 6
de la estension. Para formar un juicio com-
pleto y fundado de estas Giltimas ciencias que
son el obgeto de estos Elementos, daremos
una idea clara, fundamenral y luminosa de lo
que es cuantidad y estension, para encadenar
con ella las principales verdades de dichas
ciencias; suponiendo en la esplicacion la no-
cion de varios términos y operaciones cuya
significacion ha de constar despues en el cur-
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so de la obra, y queen el entretanto podra
suplir el maestro 4 los discipulos del modo

que mejor le parezca.
3 Cuando el hombre empieza a refle-

A ’ . .
xionar sobre si, percibe desde luego su exis- =
tencia; y aunque le supongamos ignorante

de que hay cuerpos estrafios que obran en
él, distinguira los diferentes modos de sen-
tirse bien 6 mal al esperimentar las simples
sensaciones de los colores, olores, sabores,
sonidos'y tactos. En este estado de pura sen-
sibilidad gozara 6 sufrird, deseara gozar de
las sensaciones agradables, 'y evitar las desa-
gradables. Se agitara pues y movera vaga-
mente sus miembros, aunque ignore lo que
es movimiento y que tiene cuerpo y miem-
bros. Si deseando por egemplo, prolongar
una sensacion del tacto, encuentra su mano
un obstaculo que se lo estorba, conocera des-
pues de algunos conatos que lo que resiste
-4 su voluntad, debe ser nna cosa distinta de
su virtud senciente; y 4 consecuencia-de re-

petidas esperiencias, valiéndose de los demas

sentidos , descubrira su cuerpo, sus miem-
bros diferentes y'los demas seres estrafios, re-
conociéndolos por las diversas propiedades que
le muestran. ; -

4 Entre estas las generales de mobilidad,
inercia, impenetrabilidad, atraccion , masa...
no pueden concebirse existentes sin los cuer-
pos 4 que pertenecen , sin ,ellos carecen de

i :
toda virtud propia, y solo se estudian eszie
nando los efectos que producen en los cuer-
pos. Luego su-historia hace parte de la de
los cuerpos, y nunca pueden ser obgeto de
una clencia abstracta. La estension es propie-
dad mas general que las mencionadas ' pues
se e/suende no solo a los cuerpos, s,ino al
vacio que puede ser recorrido por el movi-
miento. Por esta {inica relacion que hace'de
él un ser existente'capaz de causarnos ‘una
sensacion; concebimos en él sin absurdo pun-
tos, lineas, superficies , y aun los mal lla=
mados s6lidos con las tres dimensiones capas
ces de forma y de divisibilidad en: parti:s'
dxstmt.as las unas de las otras que pueden se;
recorridas por.el movimiento, De consignien:
te las medidas, combinaciones, relaciones ¥
consecuencias que de ellas se pueden Sacaxx
podrin ser obgeto de la ciencia' de la es
tension, ciencia abstracta que se conoce con
el nombre de geometria. :

5 La duracion'y la cuantidad: son aun
mas generales que las anteriores, ¢omo que
pertenecen a-todos los seres fisicos é inte?ec-
tualgs; al espacio , 4 nuestras mas simples
afec‘cmne.s y percepciones que no pueden con-
cebirse sin duracion. No suponen ninguna de
las‘ otras propiedades, mas estas no phecfen
existir sin ellas, Pero como todas las modi-
ﬁcacm/nes de la duracion se reducen 4 ser
Mas 0 menos ; cuanto de ellas se pueda dis-

TOMO I ' . D
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currir, es obgeto de la ciencia de la cuantidad.

Luego esta es el elemento mas universal de

todas nuestras ideas que no se puede separar
de ninguna de ellas sin aniquilarlas, que las
acompafa aun despues de las abstracciones
mas multiplicadas, y la Ginica que puede exis-
tir en nuestro pensamiento sin mezcla de otra.
En suma, esla idea de la existencia evaluada
y nada mas, elemento necesario de todas las
demas y la (inica capaz de existir por si sola,

6 Es pues dicha idea la mas propia para
ser obgeto de una ciencia exacta, y como
elemento universal y necesario de todas las
ideas, ninguna puede ser estrafia a sus com-
binaciones. Por eso las verdades de la ciencia
de la cuantidad hacen parte de todos los ra-
mos de nuestros conocimientos: y siendo ella
una propiedad abstracta 6 separada de toda
otra, sus modos y efectos no deben exami-
narse en los seres a que pertenecen ni hacer
parte de su historia. En este estado de abs-
traccion absoluta no puede tener la cuantidad
otro modo que a si misma, ni considerarse
bajo de otra relacion que la de aumento 6
diminucion : esto es, dicha ciencia espresara
con notas la cuantidad, distinguira y com-
parara sus diferentes grados, y los calculara
descubriendo las combinaciones 4 que pueden
dar Jugar sus diferentes estados de determi-
nada € indeterminada, conocida é descono-
cida, fija ¢ variable, positiva, negativa y aun

~mos que es uno aumentado de uno,

imaginaria. Asi sucede, y no es otra co'siila
ciencia de la cuantidad abstracta, la cual nace
de este modo en nuestra inteligencia. .
7' En el.exdmen de las cualidades de los
cuerpos 6 de las sensaciones que nos causan
modificamos cada uno de sus nombres con un’
adjetivo llamandole pesado, duro, 70j0, voly-
mz'n-oso... y si sin mudar de naturaleza, mudan
de intensidad, decimos que son mas 6 menos
fz’uras, pesados, r0jos, voluminosos... juntando
a las ideas de estas cualidades Ja de cuantidad,
Observando despues que un cuerpo es dis-
tinto y separado de otro sin division de par~
tes que formen seres diversos; hacemos un
n_uevi)1 adjeilivlo qlie esprese esta circunstan-
cia , llamandole solo, aislado, finico. wnp': S;
a este cuerpo se ]'unt’a otro c,listinto, :j’rzxacogf
funfiirse ni mezclarse con ¢l ; no podemos
decir que es uno mas uno de Io que era, por-
que esta cualidad de no es absoluta en ambos
y no admite mas ni menos » sino que dire:
: : O uno
mas uno. Si se le junta otro tercero al mode
que el segundo, resultard uno mas uno mas
uno; y lo mismo se podrd decir de un cuarto
de un quinto... formando de cada uno de ello;
una sola combinacion, y aplicando 4 cada una
un nombre que represente los obgetos reuni-
dos. A todas estas combinaciones 6 reuniones
de objetos semejantes damos el nombre ge-
neral de nimeros.

)



8 A la idea -représentada’ por el adje-

tivo #no debemos la de la unidad; y para _

fijar los diferentes compuestos de uno repe-
tido muchas veces, se han creado los nom-
bres de dos en lugar de uno mas uno, de

tres en vez de uno mas uno mas uno, asi.
como de cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve.

Estos nombres. concretados a los seres, reales
son verdaderos-adjetivos : mas luego que se
han considerado en abstracto como compues-
tos' de unidades, se han convertido en nom-
bres sustantivos que se han llamado numera-
les 6 de ntmero, i En tres cuerpos 6 cuerpos
tress gl tres es un verdadero adjetivos; pero
el nimero #res sin nombre a4 que se refiera,
es un. verdadero “sustantivo que.representa
tres unidades, 6, tres grados de la cnantidad
abstracta 6 no aplicada 4 nn ser. Lo mismo
debe entenderse de cualquier otro de los' na
meros de cuya formacion hablaremos en su
lugara s onie 2 O
.9 .. La exatitud de la ciencia de la cuan-
tidad estriba en esta Ginica condicion, que los
diferentes grados de cuantidad espresados por
los adjetivos, esten todos a igual distancia unos
de otros, y que todos sean iguales al grado
0 porcion de cuantidad espresado por el ad-
Jettvo. yno del que emanan: Sin. esta condi-
cion no seria determinada 6 lo seria imper-
fectamente la significacion de los diferentes
adjetivos, y no podrian compararse los unos
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a los otros con precision sino de un modo
vago; en cuyo caso no podria haber deduc
ciones legitimas, y de consiguiente no habria
ciencia 6 seria la mas confusa é inexacta. Mas
con dicha condicion el significado de los ad-
jetivos 6 la ‘espresion compendiada’ del valot
de los diferentes multiples del adjetivo uno,
destino y causa {inica de su creacion, seria
perfectamente exacta. ‘

To De esta idea principal, matriz' de
todas las demas, se deduce: 1.° que todas
las indagaciones y combinaciones que se ha-
gan con los diferentes adjetivos de cuanti-
dad, son necesaria y absolutamente verdade-

- ras respecto de cualquier ser al que se aplique

el adjetivo uno ; pues estriban todas en sus
relaciones con ¢él,'y en las proporciones que
tienen’ con su valor, De"lo' que resulta ‘que
pudiéndose ‘el uno abstracr de todo ser , y
considerarsele como nombre de cierta porcion
de cuantidad cualquiera que sea’, s podrd -
tomar como un sustantivo 10 mismo que 4
todos sus ‘derivados, ‘sin ‘aplicacion precisa 4
ningon ser particular. Sl

11 2.° Que en este caso todas las es-
peculaciones y combinacicnes existen solo en
nuestra imaginacion, y para volverlas 4 tras~
portar al mundo real y positivo, basta ‘de-
jar de tomar el adjetivo mno sustantivamen-
te,y juntarle como adjetivo al ser especial
¥ particular que es su primer destinos iy fiz



jado el valor de la unidad, quedan rigurosa-
mente determinados los de todos sus multi-
ples, sus relaciones y combinaciones.

12 3.° Que reunido y fijado el adjeti-
vo umo 4 un ser conocido y determinado,
ya no se puede comparar ni combinar dicho
ser sino con otros semejantes é iguales a él.
Podremos decir un guindo mas un guindo
son dos guindos , pero no un guindo y un
peral son dos ni guindos ni perales que no se
pueden sumar. Podré afirmar que un guindo
y un peral son dos arboles, pero entoces no.
comparo las ideas de guindo y de peral si-
no la de arbol : y aun siendo cierto que un
guindo mas un guindo son dos guindos res-
pecto de la idea especifica de guindo, no lo
es respecto de las ideas individuales : pues
podria ser el uno mayor que el otro, tener
mas 6 menos fruto &c. De consiguiente pa-
ra poder aplicar 4 una clase de seres 6 ideas
las especulaciones y combinaciones de una

cuantidad abstracta , ‘han de ser dichos seres

tales que pueda ‘separarse y fijarse en ellos
una cuantidad determinada y precisa que sir-
va de unidad; de cuya ventaja gozan aque-
los seres que admiten divisiones claras, pers
manentes y palpables en todos tiempos y
€asos. ‘

13 Por estas observaciones se vé 1.° en
qué consiste;la ciencia de la cuantidad; y
por qué es susceptible de una completa certi-
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dumbre: 2.° porqué las diferentes ideas son
mas 6 menos capaces de que se les apliquen
las combinaciones de esta ciencia: pues las
especulaciones que se hacea con ellas, son
mas 6 menos claras, lominosas y ciertas se-
gun el grado en que gocen de la ventaja men.
cionada como lo veremos en la estension. Todo
lo cual nace de que nuestro modo de proce-
der en la indagacion de la verdad es siempre
el mismo en todos los ramos de nuestros co-
nocimientos.

14 Los signos de las lenguas vulgares
con que se razona en esta ciencia, serian insu-
ficientes para aquellas operaciones que son im-
practicables de memoria, sin los signos par-
ticulares que se han creado para abreviar y
reunir las ideas conduciéndolas con pasos se-
guros 4 un resultado cierto sin necesidad de
atender 4 cada uno de por si. En los nfimeros
por egemplo, su colocacion diferente decide
de su valor; y asi se puede obrar con 2 y 3
como con 20y 30, 200y 300... De este mo-
do se conducen los razonamientos en la cien-
cia de la cuantidad 4 un grado estremo de
complicacion sin el menor riesgo de estra-
viarse. En estas operaciones se pueden cal-
cular las ideas con nfimeros y letras, no so-
lo sin aplicar estos signos & los seres reales,
sino sin dar atencion a su valor absoluto co-
mo cuantidades.

15 Asi se practica con la lengua arit-
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“mética y con la literal 6 algébrica continua-
cion suya, calculando &, b, ¢... sin pensar en
lo que pueden valer en nimeros; con la segu-
ridad de que se sustituiran sus valores cuan-
do se. quiera, y la certeza de que tedas las
combinaciones que se hayan hecho, son siem-

pré exactas con cualesquiera valores, con tal °

que guarden entre si las mismas proporcio-
nes. La sola indicacion de estas observacio-
nes basta para mostrar cual es la naturaleza
* de la diferencia y semejanza que hay entre
esta ciencia y las demas: y para convenir en
que la prodigiosa certidumbre y progresos de
ella se deben 4 la superioridad de sus signos,
y, se funda en la perfecta precision y pocas
variaciones de sus ideas. No es otra cosa la
‘ciencia de la cuantidad, asi nace y progresa,
tales ;son  sus ‘relaciones con las demas cien-
cias, y tales las causas por las que es mas apli
cable 4 unas que a otras.
16 Respecto de la estension cuya idea se
- forma por €l movimiento de un cuerpo que
recorre las partes distintas existentes las unas

fuera de las otras y de consigniente impene- .

trables, de otro cuerpo estrafio;; es facil cono-
cer que si se toma por unidad cierta porcion
de estension en longitud, y se aplica sucesi-
yamente & otros cualesquiera, se podran de-

terminar 6 medir las relaciones de longitud,

que tienen entre si por medio de los nlimeros
6 signos de cuantidad. Esta longitud que vie-
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ne 4 ser la linea fisica, determina los limites
6:1a forma de los cuerpos; de la que resul-
tan las ideas exactas de superficie y de so-
lidez fisicas y reales. De aqui se deduce que
la linea fisica es la traza O huella que deja
un cuerpo que se’ mueve sobre otro, y el pun-
to el estremo de ella: de cuyas ideas resultan
las de cuerpo en movimiento, Cuerpo yecor=
rido, s6lido, seccion, volumen, forma, super-
ficie con las que conviene familiarizarse, asi
como con sus muchas aplicaciones y com-
binaciones, antes de pasar 4 considerar dichas
ideas en un sentido abstracto. :

17 Entonces se vera en ellas que la pro-
piedad de no poder ser recorrido y circunscrip-
to un cuerpo sino por medio de movimientos
sucesivos y proporcionales; conviene igual-
mente al ser real y resistente que al vacfo 6 a
la nada, en donde pueden tambien moverse
nuestros'miembres: de consiguiente dicha pro-
piedad realiza la nada con el nombre de espa-
¢cfo por esta inica relacion que tiene con no-
sotros. Es pues el espacio obgeto de la geo-
metria abstracta con mas razon que lo es la
estension real de los cuerpos 3 sinembargo
de que conviene mucho que preceda siem-
pre la concreta 4 la abstracta. La singular
¢ inapreciable propiedad de la estension de ser
susceptible de medidas distintas’ y constantes,
existe en los cuerpos y no en nuestra sensibi-
lidad; la que se le manifiesta’ indirectamente
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por medio del movimiento y resistencia ne-
cesaria para recorrerla. No es una de nuestras
afecciones simples sino el modo de ser de los
cuerpos con la propiedad de resistir 4 nues-
tros movimientos cuando se continuan. Esta
constituye la cuantidad de su existencia que
consiste en el ntimero de partes capaces de
producir en nosotros el sentimiento de dicha
resistencia; y tomando por unidad cualquier
namero de ellas, podremos medir la cuanti-
dad de todas.... Las demas propiedades de los
cuerpos como lo sabroso, colorado, oloroso, pe-
sado... son modificaciones de nuestra sensibi=
lidad, y no existen en otra parte, ni sus
masas admiten divisiones precisas y perma-
nentes.

18 Esta ventaja de la estension la hace
capaz de ser representada por escalas meno-
res que el natural, que aunque diferentes
en tamafio , no alteran sus relaciones, por
ser proporcionales. Esto la hace adaptable 4
la serie de los nlimeros por los que pueden
espresarse. con exactitud todas sus subdivi-
siones, Dicha circunstancia y la anterior son
causa de que la estension de los cuerpos for-
me un sistema de multitud de verdades segu-
ras, por poderse combinar sus efectos bajo de
todas las relaciones, y calcularse hasta las fils
timas consecuencias sin temor de alteracion
ni confusion. El vacio 6 estension abstracta
carece de esta ventaja porque no nos da el
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sentimiento de resistencia, y* ni puede to-
marse por unidad una porcion suya para me-
dirle. Como solo existe en nuestra sensibi-
lidad, y no en s1 mismol, no puede servir
de typo pérmanentes y asi solo se puede me-
dir aplicandole una cuantidad dada de es-
tension concreta y corporal que sirve de uni-
dad constante; y de este modo se hace sus-
ceptible de medidas, calculos y especulaciones
como la estension concreta.

19 Supuestas estas observaciones ?sencia-
les en las que conviene insistir, espliquemos
lo que es lugar 6 el sitio que ocupa el pun-
to de un cuerpo en la estension: concreta o
corporal con relacion @ la situacion de los
demas puntos. Esta relacion sea en el lleno
6 en el vacio consiste en la distancia 6 nii-
mero de partes estendidas que hay que recorrer
para ir del uno 4 los otros, y en la direccion
6 camino que se ha de seguir para andar esta
distancia: pues con estos dos datos quedard
bien determinado el lugar del puato. Por las
operaciones practicas y sencillas que iesplica-
remos en la geometria, se vera que aunque
cada uno de estos elementos pueden conve-
nir 4 muchos puntos, determinados los dos,
solo pueden aplicarse 4 solo un puntos sin
embargo de que hay casos en que conocido un
punto, queda determinado el otro. El apre-
ciar las relaciones de distancia y compararlas
despues con otras de la misma especie, no
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ofrece la menor. dificultad: pues basta apli-
car la unidad de medida 4 cada una de las
dos que han'de medirse, y comparar des-
pues los resultados G las veces que cabe en

ellas.

20 Mas respecto de la direccion” que nos
es conocida por los dos puntos que deter-
minan cada una de Jas lineas, no hay me-
dio absoluto de valuatlas, y €s preciso com-
parar cada una a las otras, y ver en cuanto
y el cémo- se diferencian: veamos como esto
se ha conseguido. Entre las diferentes figu-
ras  triangulares , cuadrilateras , pentigonas,
exagonas &c., que pueden trazarse sobre in

plano, la que encierra espacio con menos

lados, es el tridngulo; y si son dos los lados,
queda formado un angulo del que resulta una
figura imperfecta, cuyo espacio edcerrado es
indeterminado y por circunscribir, que por
lo mismo no se puede medir. Solo podré con-
siderarse en ella la mayor 6 menor separa-
cion de los lados; y como cada uno es'la
espresion de relacion de su direccion del vér-
tice 4 ofro punto, y su separacion es la di-
ferencia de las dos direcciones; habré que bus-
car un medio de medir con exactitud esta
diferencia para poder comparar la una 4 la
otra y todas las imaginables entre si.

21 'Esto se consigue midiendo exacta-
mente los angulos por medio de’ los arcos
del circulo, segun se¢’ esplica en la geome-
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tria; pues valuado:de este modo el angulo,
queda conocida la diferencia de las dos re- .
Jaciones ‘de direccion. ‘Con’ este “arbitrio y
el de referir 2 una cuantidad de distancia da-
da todas las distancias posibles, se tiene cuan-
to se necesita para determinar todas las posi-
«ciones asignables, y apreciar todos los fené-
menos de la estension de los cuerpos y del
espacio vacio. En este examen detallado de
las ideas de lugar, distancia y direccion que
componen la de situacion, la cual hace que
un punto sea un Jugar; se ve ya.con claridad
lo que es un dngulo que es lo Ginico que hay
que considerar en una figura, y por qué me-
dio se mide la relacion que espresan sus lados.

22 Y pues que segun estos principios la
linea fisica es la traza de un cuerpo que se
mueve de un lugar a otro, la linea abstracta
serd la espresion de la relacion de direccion
que hay entre dos lugares, y no puede ser
otra cosa que esta relacion. De aqui es que
una linea siempre es recta, y el nombre de
linea recta es un-pleonasmo; pues solo hay -
una relacion entre dos puntos, y si muda de
direccion ya' es otra linea. Cuando una linea
muda sensiblemente de direccion, se llama
quebrada: y si no se puede determinar el mo-
mento en que la muda, se dice que es una
linea curva, espresion eliptica, que equivale 4
una serie de pequeiias hineas diferentes, cuyo
principio y fin wo discernimos , ni es posible
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distinguir los vértices de los dngulos que for-
" man entre si. Por eso un cuerpo que gira al
rededor de un centro, estd siempre pronto 4
seguir la tangente que es la prolongacion de
Ja direccion de la linea que sigue el movi-
miento que actualmente tiene, y que seguiria
si las fuerzas perturbatrices que obran sobre

él, no le hicieran mudar a cada instante de §

direccion. Y asi la direccion de una curva no
se determina con menos de tres puntos: por-
que componiéndose a lo menos de dos lineas,
es indispensable ademas de dos puntos que de-
termine la una, otro 4 lo menos que determi-
ne [a otra.
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ELEMENTOS DE ARITMETICA.

23 En cualquiera coleccion de cosas se-
mejantes, cuyo valor se trate de averiguar,
es indispensable tomar para unidad una por-
cion fija y determinada de ellas, para es-
presar despues cuantas de estas porciones con-
tiene dicha coleccion. Y asi la wnidad sera
una de las muchas partes iguales que forman
una coleccion. En treinta y cuatro marave-
dises que componen un real, un maraveds
es la unidad que se toma para valuar el real.
Niimero se llama cualquiera porcion de estas
unidades, que sera concreto si se aplica & los
seres reales, y abstracto si prescinde de ellos.
Si es cabal el nimero de las unidades, se de-
nomina enfero, como siete, treinta, doscien-
tos.... si solo son parte 6 partes de unidad
como un medio, tres quintos... se llama que-
brado; y ntimero musto si al entero acom-
pafia algun quebrado, como tres y dos ter-
cios.. A todos tres géneros se les aplica el
nombre de cuantidad numerable, la cual es
el obgeto de que trata la Aritmética, cien-
cia que examina las propiedades’ de los nfi-
meros, y arte que da reglas para ajustar con
ellos todo género de cuentas. La dividiremos
en elemental y superior; y reservando ha-
blar de esta para cuando hayamos estable-
cido los principios del algebra que facilita la
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inteligencia de su doctrina, esplicaremos la
otra en los cuatro ‘articulos siguientes.

ARTTCULO: L

De la numeracion.

24 Con las ideas de la unidad, del nfi-
mero y de la cuantidad aplicadas 4 sus di-
ferentes € infinitas especies, se percibira fi-
_ cilmente el artificio del sistema de la nume-
racion, por el que se consigue espresar to-
dos los ntimeros posibles y conocer su va-

lor. A est¢ fin se han creado nombres para

las diferentes clases de niimeros, y. con so-
las' diez notas unanimente adoptadas y. que

se tomaron de los arabes; se representa cual-

quier cuantidad numérica de la magnitud

que se quiera. Los nombres de los primeros

nimeros que como los demas se forman de la
adicion sucesiva de zmo, son con las notas,
caracteres ,  cifras 6 guarismos que las repre-
SeRtglnr. Aok i ndd s SR A A
Ofimn Tixt 2R w2 55 1h0 e
_ Cero, uno, dos, tres, cuairo, ¢inco, seis, sicte
8uicg

; ocho, nueve.

Esta clase primera de unidades simples 6
absolutas 6 nlimeros digitos se escriben solas
0 en el Gltimo lugar cuando las acompafian
otras. El cero 6 nada se coloca en cualauie-

- gar ast...
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ra de los. sitios vacios de unidades de la es-
pecie. perteneciente al sitio. :

25 De nueve y una 6 diez unidades se
forma una unidad de segunda. clase que con
¢l nombre dieces 0 decenas se espresan con
las mismas notas puestas en el segundo lu-

10 20 30 40

" diez, weinte, treinta, cuarenta,
5580 e 00 70 8o ' 90
cncuenta, sesenta, setenia, ochenta, no'vehtd.
Ao Siglien, Ll 128 135 Td, 16 710,004,
18, 19 con los nombres propios los cinco

primeros onge, dace, trece, catorge , quz'me, y-

los restantes diez y seis, diez y siete, diez y
ocho, diez y nueve, espresando la decena y
unidades que contiene.., Asi .como se nom:
bran los demas intermedios wentiuno (21),
ventiocho (28), tremta y cuatro (34), cua-

rentay seis (46), cincuenta y cinco (55), ochen- -

ta y siete (87)... hasta noventa y nueve (99).

26 A este sigue noventa y nueve y uno
que con el nombre de ciento, forma una uni-
dad de tercera clase diez veces miayor /que
la de segunda, y que la representan las mismas
cifras puestas en tercer lugar segun se vé,.....,
100 200 ol 300 400 :
¢iento , doscigntos , trescientos , cuatrocientos,

500 6oo 700 S8oo -
quinientos, seiscientos , setecientos, ochocientos,

900
\ N0VecTenios.
TOMO I. g



66 ELEMENTOS
En los intermedios entre 100 y 200, 200
y 300... se escriben y nombran los nimeros
significativos, y se ponen ceros en los si-
guientes que no tienen decenas 6 unidades,
En g69 el g vale cinco centenas, que con las
seis decenas y nueve unidades componen el
nQmero quinientos sesenta y nueves en 803 4

ochocigntos tres no hay decenas, y en g6o 6

novectentos sesenta no hay unidades.

27  Despues de novecientos noventa y nue-
ve (999) Gliimo nfimero de la tercera clase,
comienza la cuarta con novecientos noventa
y nueve y uno que es mi, y equivale a diez
centenas. Véanse representados con los mis-
mos caractéres colocados en el cuarto lugar....

1000 2000’ 3000 4000 §000
mil , dosmil , tresmil , cuatromil , cincoml,
6ooo 7000 . 8ooo = gooo

seismil , sietemil , ochomil , nuevemil.
En los intermedios se leen ademas las cente-
nas decenas y unidades de que constan: (7080)
significa siete mil y ochenta, (1101) mil ciento
7 uno, (6304) seis mil tres cientos y cuatro
(9999) nueve mil novecientos noventa y nueve.
28 Este y uno mas compone dicz mil,
unidad de las de quinta clase diez veces ma-
yores que las anteriores, y que pertenecen al
quinto lugar: se llaman decenas de millar, y
lastiptiticipales*sonsrat -pie o S T

10000 20000 30000 40000
diez mil , veinte mil, treinta mil, cuarenta mil,
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§0000 60000 70000
cincuenta mil , sesenta mil | setenta mil,
Sooo0 90000

ochenta mil, noventa mil.

Los intermedios se leen por partes al modo
que las anteriores, En el nlimero (11056 el
primer 1 vale diez mil, el segundo mil, el g
cinco decenas, el 6 seis unidades, y todo él
once mil cincuenta y seis: en (70305) el 7 son
setenta mil, el 3 tres centenas y el § unida-
des, y todo setenta mil trescientos y cinco... y
el altimo de esta clase 99999 noventa y nueve
mil novecientos noventa y nueve.

29 Sia este se afade uno, resulta cien mil,
unidad de sesta clase que vale diez de las
de la quinta, y se denomina centena de miliar.
Las'prmeipalestsons b ar Aigl i,
- 100000 200000 300000
cien mil , doscientos wmil | trescientos wmil,

400000 §00000 600000
cnatrocientos mil, quinientos mil , seiscientos mil,

700000 8ooo00 900000
setecientos mil, ochocientos mil , novecientos mil,
y a los intermedios se les aplican los nom-
bres de cada cifra segun el sitio que ocupan:.
de suerte que en el n{imero (835007), €l 8
vale ocho centenas de millar @ ochocientos

mil, el 3 tres decenas de millar 6 treinta mil,

el § cinco millares 6 cinco mil, el primer
cero ninguna centena, el segundo ninguna
decena, y el 7 siete unidades; todo lo cual
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compone ochocientos mil, treinta mil, cinco
mil y siete; 6 mas breve, ochocicntos treinta
y cinco mil y siete. El ntimero (936174) se
lee novecientos treinta y seis mil, ciento setenta
. euatro : y.(§08020) guinigntos ocho mil y
veinte. i
Con este mismo érden de hacer de cada
diez uno, se graduaron los n{imeros de los
seis sitios siguientes, y se le dieron los mis-
- mos nombres que 4 los seis de que acaba-
'mos de hablar, con sola la afiadidura de la
palabra cuento 6 millons es decir, que las ci-
fras del 7.° sitio son unidades de cuento, las
del 8.° decenas de cuento, las del 9.° cen-
tenas de cuento, las‘del 10.° millares de
cuento, las del 11.° decenas de millar de
cuento, las del 12.° centenas de millar de
cuento : por egemplo/, 30456320029 son
treinta mil cuatrocientos, cincuenta y seis cuen-
205, trescientos weinte mil, veinte y nugve.
Las cifras ‘que se escriben en los seis
sitios siguientes, el 132 142 142 162 17?2
182 tienen el mismo aumento de valor, y
los mismos nombres con la diferencia de ser
bicuentos 6 billones. Las de los seis lugares si-
guientes son tricuentos 6 trillones, las de los

otros seis cuadricuentos 6 cuadrillones, y ast

interminablemente.

30 Luego para leer un niimero de mu-
chas cifras, convendra dividirle de seis en seis
comenzando por la derecha, y de este modo

\
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serd facil dar a cada una su propio nombre y
valor, Si se diese el ntimero 2998383, 525
0882 555848%, 592312, que espresa las libras
que puede pesar el globo de la tierra bajo de
ciertas suposiciones ; despues de dividirlo con-
forme se ve, se leera asi, doscientos noventa
y nueve mil ochocientos treinta y ocho tricuens
tos , quinientos weint¢ y cinco mil ochenta y
ocho bicuentos, quinigntos cincuenta y cinco mil
ochocientos cunarenta y ocho cuentos, quinientos-
noventa y dos mil trescigntos y doce upidades
absolutas. ;

31 Para escribir con prontitud y acierto
cualquier nlimero que se nos ofrezca por gran-
de que sea; se vera desde luego el periodo
a que sube, si al de las unidades 6 al de los
millones, billones, trillones &c. se colocaran
en el sitio correspondiente de cada periodo
cada una de las cuantidades dadas 6 cero si
no las hay, y resultara la espresion del nii-
mero. Sise ha de escribir la cuantidad mil sete-
cientos tres billones , quinientos sesenta mil ocho-
ctentos cuarenta y ocho millones, treinta mil dos
cientos cincuenta y nueve unidades; veo inme-
diatamente que este niimero que sube el ter-
cer periodo de billones; debe constar de diez
y seis guarismos, seis de las unidades, otras
seis de los millones y cuatro-de los billones,
Estos son 1703, los de los millones §60848
y 030259 los de las unidades; luego todo ¢l
debe ser 1703,560848,030259.
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32  Se ve pues, que un nfimero se hace
diez veces mayor por cada lugar que se le
adelanta 4cia la izquierda; es decir, que cada
unidad de una cifra cualquiera vale diez uni-
dades de la que se le sigue 4cia la derecha:
pues una decena vale diez unidades, una
centena diez decenas, un millar diez cente-
nas, y asi de las demas.

ARTICULO II.
CALCULO DE LOS NUMEROS ENTEROS.

Adicion.

33  El sumar los nlimeros enteros, que
se reduce a2 juntar en une solo todos los que
se dan para sumar; es muy facil cuando no
pasan de 9: pues sin'reglas se sabe que 4 y
8 suman 12, 7 y 9 son 16 &c. :

Para sumar los nimeros de mas cifras, 1.°

se escriben de manera que las unidades de los

unos caigan bajo de las de los otros, las dece-
nas bajo de las decenas, las centenas, millares
J demas partes bajo de. sus. correspondientes,

2.°. Despues se suman todas las unida-
des, y se escribe la suma bajo de una raya
que s¢ tira para evitar confusion : se suman
Ynalmente las decenas ; y se pone su suma
Junto @ la de las unidades s y lo mismo se
practica con las centenas, millares &e. advir-

DE ARITMETICA. 71

tiendo que si alguna de dichas sumas contiene

decenas y unidades , se escriben estas bajo de
la coluna que se suma, 6 cero si hubiese so-
lo decenas, y las decenas se juntan con las no-

tas de la coluna inmediata. De este modo re-

sultara la suma que se busca, 6 un nfimero que
contendra todas las unidades, decenas, cente=
nas &c. de los que se han dado para sumar,

Si se nos preguntase el nlmero de afios
que han pasado desde la creacion del mun-
do hasta nuestros dias ; diriamos....

Egemplo 1.
Desde la creacion al diluvio pasaron 1656
Desde este d la wocacion de Abrahan 427
Desde esta al paso del mar Bermejo 430
A la edificacion del templo de Jerusalen 58t
De este al principio del Imperio de Cyro 479
Desde Cyro hasta la era de Seleicides 224
Desde esta hasta la era cristiana 312
Desde Jesucristo hasta nuestros dias 1821

Suma. . . . . —T%;

Escritos los nlimeros con el érden que se ve,
sumo las unidades, y para escribirlo en cifra
usaré del signo+4-que quiere decir mas, y
del —=que significa igual 4. En lugar pues,

de decir 6 y 7 suman 13,y 1 son 14, &c.

diré mas breve 6 +7=13,+1=14,+



7o / ELEMENTOS
9= 23, 4= 27, +220,+1230:y
por cuanto en 3o hay tres decenas y nin-
guna unidad, pongo o bajo de las unidades,
'y junto las 3 con las decenas asi; 3+5=8, 4
20,313 B i e = 58k

"2 230,422 § iy " 33l igire son tres de-

cenas y tres unidades; con que escribiré 3
bajo de la coluna que sumo, y llevaré 3 a
la siguiente; '3+6=0,+4=13,+4=17,
522, 44— 26,2298, 43281, +
8=39; escribo 9~y llevo'3 : 3+1=4,+
I1=3; escribo el §, y tendré que desde el
principio del mundo hasta el presente han
pasado §930 anos. '

34 ' Los” otros wb Bk
egemplos se ponen S 2
para egercitarse en 8¢ han de: 805104
esta operacion. Y = swmar. 3492%

se~ha ‘de advertir 4395210
‘que cuando en ellos e A I
6 en otros se quies Ky A ;
: 1 uma. .. . £2322
ra examinar si ha 5235 35

habid,o alguna equi-

vocacion; se podran IIL

volver a sumar los

nimeros comenzan= 143 908991
do por abajo: pues - J 1 59876
§i sale la misma-su- 3004007

937808
Suma. ... 4910679

ma, es suficiente
prueba de que esta
bien hecha la suma.
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3¢ Restar un nfimero de otro es averi-
guar la diferencia que hay entre los dos: res-
tar por egemplo 7 de 9 es encontrar el nime-
10 2 en que el g-escede a 7. Esto se ‘espresa
mas brevemente ast; 9 —7=2, y se lee nu¢-
wwe menos siete ¢s dgual d.dos: 10 — 6= 4 quie*
te decir diez menos seis es ignal dcuatro.
Los n{imeros de una cifra se restan fa-

_cilisimamente, Para restar ‘los que “tienen

mas; 1% se escribe el menor' que 'se lama sus
trahendo , bajo del mayor & minuendo; con Iz
correspondencia de unidades , decenas, ventenas

Qe 2°. S resta la cifra inferior de las uni-

dades, de la superior , y se escribe debajo la
diferencia. 3.° ‘Cuando las dos cifras son'igua-
les se"escribe cero y y si'la inferior es mayor
que la’ superiors s¢ afiaden @ esta 10, toman-
do para ello una unidad de la nota anterior,
que quedard con una nnidad menos ) y se ¢gecuta
despues la resta. En el casode ser'cero la ot
6 notas antecedentes , Se toma la unidad 'de la
primera que no lo seas 'y entbnees en cada éero
queda un 9 ,'como se wverd en'el egemplo 1.9

" 4.° Lo mismo que con las unidades ‘se ¢gé-
‘cuta con las decenas, centenas &re. y en ha-
‘biendo sacado la diferencia de todas las par-
tes de los dos nikmeros, se tendrd forzosamen-
e la de dichos nimeros que se busca.
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Un egército de
438552 soldados
logro de los despo-
jos de una batalla
98004639 doblo-
nes; se di6 a cada
soldado un doblon,

Egemplo 1.
Di i 98004639
Seha derestar. 438452
Diferencia. . 97566c-&;
11.

y sepreguntacuan- . . . . .. §6co3120

tos quedaron. Des- - Roszando. . . 1968502
pues de haber escri-

to los nfimeros co- Quedan. . . 54034618
mo mt;estra gler. e s
egemplo; comen-

z§ré %iciendo, res- De
tando 2 de 9 que-
dan 7,6 9 —2==7, Quedan. .
que escribo bajo de

la raya: y porque de 3 no se pueden restar
§, tomaré 1 del 6; y juntando con 3, 10 que
vale, tendré 133 de donde quitando §, que-

...... 15300000
Restando. . . 8500076

-+ 6799924

dan 8, que pongo debajo junto 4 7 : §—

§=o que escribiré seguido al 8. De 4 tam-
poco puedo restar 8, con que tomo Io de
una unidad de 8§ que vale 1000 de las del 4
(32), y restando de 14, 8 pondré debajo 6
que quedan. Como los 1000 que vale la uni-
dad del 8 se compone de ggo-+ 10, habiendo
tomado el 10 quedaran 99o 6 99 en lugar
de los dos ceros: y asi diré 9g—3=6, 9—
4==§: escribo estas restas, y despues 7y 9
de donde nada hay que restar, y tendsé
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97566087, niimero de doblones que quedan.

En los demas egemplos no habra en que tro-

pezar, bien entendido este.

36 ~ Como. el residuo 6 diferencia es el
esceso que el niimero mayor lleva al menor,
es claro que en afiadiéndoselo al menor, ha
de resultar el mayor. Si 8 escede 26 en 2,
2 y 6 han de componer 8:luego siempre que
sumando la diferencia con el sustrahendo re-
sulte el minuendo, estara bien hecha la resta:
que es la prucha de la exactitud de la sustrac-
cion. Se vé pues que si se considera al minuen-
do como un compuesto de dos nameros de los
que se-conoce el uno, se podra encontrar el
otro por medio de la sustraccion. Si 46 por
egemplo, es uno de los nlimeros de que se
compone 100, s¢ hallara el otro 54, restando
46 - de 100. :

Multiplicacion.

37 Multiplicar un ntimero 8 por 2 es
duplicar 6 tomar dos veces al 8: el 16 que
resulta, se llama producto, €l 8 multiplicando,
el 2 multiplicador , €1 8 y el 2 factores de 16.
Multiplicar 8 por 3 es ¢riplicar 6 tomar tres
veces a 8, multiplicar 7 por 6 es tomar seis
veces @ 7; y en general multiplicar un nt-
mero por otro es tomar al multiplicando tan-
tas veces como unidades tiene el multiplica-
dor, 6 es sumar un n@mero con él mismo

cierto niimero de veces: y el producto sera 7.
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siempre multiple de los dos factores. De con-

siguiente si ‘el multiplicador es 1, saldrd de
producto el mismo multiplicando ; y si el
multiplicador es cero, sera tambien cero el
producto,

38  Pues que el multiplicador 'sirve solo

de indicar las veces que se ha tomar al
multiplicando , debera ser el producto de la
misma especie que ‘el -multiplicando. Y cnan-
do el multiplicador sea un nfimero que es.
prese cierta especie ‘de cosas, como si se hu-
biese de averiguar el importe de 6 varas 4 ¢

reales cada' vara; para multiplicar 9 por 6

habra que desnudar al 6 del concepto de va-
ras, ‘que le hace concreto,, considerandole fini-
camente-como si representase 6 unidades, es
decir , que el multiplicador es esencialmente
un nmero abstracto. ey

39 El signo x colocado entre dos nfime-
ros indica que el uno se ha de multiplicar por
el otro: 4% 6 espresa lamultiplicacion que se
debe hacer del 4 por el 6, dela que resul-
ta 4X6 —=24; que se lee 4 multiplicado por
6 ¢s 1gnal @ 24:°y un punto entre dos ni-
meros da por hecha la multiplicacion; y asi 2.6
es lo mismo que si se escribiera 12: y 2.6X3
equivale!d 12x 3T=36vio] £ ;

40 Para la practica de la multiplicacion

es indispensable tener proutos y bien sabidos
los productos de los primeros nfimeros, que se
encontraran en la tabla siguiente que se atri-
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buye 4 Pytagoras. Para su formacion se escriben

T o A
BRI BRI R
2]4|6|8|lofi2l1g 16,1§8’ o1k
"3"—6—. 9 12|15 18|21 24|27 IIII
s TR R e S g T T
EA RSl SR RIED)| s
1o |16 \30135 [50/35 |40 |45 s i
iiﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁ LLLLL
7 1142012835 42149 56103 rrixs
8 [16|24/32 (40|48 |56 [64 |72} 1IIIL
9 11812736 |25 5463 |72 |St|f 11122

seguidos orizontalmente los nueve niimeros pri-
meros, y afadiendo a cada uno de ellos nueve
veces sucesivas el mismo n{imero, se colocan
los productos bajo de €l en una coluna ver-
tical. De esta construccion resulth que para
encontrar cualquiera de dichos productos el
de 7 por 9 por egemplo, se busca el 7 en la
primera linea y el 9 en la primera coluna
vertical, y el producto 63 se hallara en la
casa en que concurren las dos.

41 Por el examen de dichos productos
en la tabla se hecha de ver que debe ser uno
mismo el de 7 x9 y el de 9x7; y en genera‘l
que ¢n cualquicr drden que se efectue la multi-
plicacion de dos ¢ mas factores, ha de ser uno
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mismo el producto: por lo mismo serd indife-
rente tomar al multiplicando por multiplicador,
y al contrario 4 este por aquel. Por los dos cua.
dros A, B aparece palpablemente en 4X5 que

4 6 1111 tomado cinco veces es igual a 5

6 11111 tomado cuatro veces, sin tas dife-
rencia que su diversa posicion. Tambien és
indiferente en 4X§x 2 comenzar la multipli-
cacion por el 4, el 5 6 el 2; pues sacado el
producto 4.5 6 §.4 que es 20, saldra lo
mismo multiplicando 20x2 6 2x20. Y como
esto no penda del mayor 6 menor ntimero de
unidades, se verificara en cualesquiera niime-
ros, aunque sean muchos mas los factores,

42  Guando ¢l multiplicador tiene una sola
¢ifra, se multiplitan por ella todas las del
multiplicando comenzando por las unidades, ¥y
se escribe debajo ¢cada producto si es de una
sola cifra, y st es de dos, se junta la de las
decenas con el producto sigusente que son de-
cenas (32).

Para saber las
arrobas de agua que
en 6 dias arroja el
cafio de un pilar
que cada dia echa
90784 arrobas; co-
locaré 6 bajo de
90785, y diré 6 veces § son 30, 6 mas bre-
ve 6x 530, escribo por bajo cero, y guar-
do las 2 decenas para juntarlas con las dece-

Egenzylo VE

Multiplicando 9078 5
Multiplicador 6

Produsto 544710
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nas del producto siguiente: 6X8=48 y las 3
son §1; escribo I y reservo §:6X7==42,+4~
§==47, pongo 7 y guardo 4: 6Xo=o,en
cuyo lugar pondré 4 que 11evaba:}6;<9:: § 4y
pongo 4 y despues §: y tendré que en 6
dias arroja el cailo 544710 arrobas de agua.

43 87 el multiplicador tiene mas mno-
tas, se practica con cada una lo que con la

primera , cuidando de empezar a escribir cada

producto bajo de la cifra que multiplica , y
de sumar despues todos los productos que
resulten.

EE;
Multiplicando 80340091
Multiplicador 705
Producto por § 401700455
Producto por o 0000C000
Producto por 7 562380637
Producto total 56639764155

Si se pidiese el valor de 80340091 arro-
bas 4 razon de 70§ mis. cada una; escritos
los dos n{imeros como se vé, multiplicaré
como en el egemplo anterior todas las cifras
8,0, 3,4, 0,0, 09, I por la primera §: mul-
tiplicaré despues las mismas cifras por cero
escribiendo el primer producto 1Xo=o ba-
jo del cero que multiplica, esto es, en el
segundo sitio: pasaré luego a multiplicar las
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dichas cifras por 7 poniendo su primer pro.

ducto “1X7=7 en el 3.7 lugar; y su-
mando despues los tres productos, resultard
el total 56639764155 maravedises que im-

portan 80340091 arrobas.

El nimero de minutos que AL
componen 10 afios, 4 mMeses y ‘3790
20 dias, se averigua reducien- 1440
do.1.% 10 afios-a 3640 dias; « T
producto de 10 multiplicado ° ° 1.6.00
por 365 dias que tiene el : 260
aflo; y 4 meses 4 120 dias 5
producto de 4x 30, dias de un _379°
mes: 2,° sumando3650,120, 5457600
y 20 dias, y multiplicando ————
por dltimo la suma 3790 por 1v.

24 X 60 = 1440, nQmero de 57498
minutos que tiene un dia: de 32000
que resultan §45%600, minu- s1748%
tos que se piden. 172494, - . .
e Bsomuy:tcil conlven-' = i le S
cerse de que las reglas dadas 1725457482
para multiplicar conducen den TR
contrar con exactitud los pro- 3 ek
ductos que se desean: pues si YOHe
en el 1.° egemplo se mul- 359()? A
tiplican por 6 las unidades, de- = . 423

cenas, centenas, &c. de 90785, 255

los productos parciales’sima- =—————
dos; y colocados en los sitios 2975090000

- correspondientes a su valor, la.

e )
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suma §44710 de ellos ha de ser el multipli-
cando 90784 tomado 6 veces. Asimismo en
el 3.°" egemplo en el que el multiplica-
dor 1440 que equivale & 1000400+ 40,
si se multiplica el 4 por el g, que es 40 por go,
su producto 3600 debe comenzar a escribirse
bajo del 4, atendido su valor. Otro tanto su-
cede con 400X 9o = 36000, cuyo fltimo cero
corresponde  al 'sitio de las’ centenas 6 bajo
del 45 y como el 1000% 9o=goo00, ¢l fl-
timo cero debera escribirse en el 4.° sitio
bajo del 1.

45  Como todo nfimero multiplicado por 1
produce el mismo nfimero; si se multiplica
por 1o ha de producir un nlimero diez veces
mayor 6 décuplo, es decir, el dicho nfimero
con un cero. Si se multiplica por 100, dara
un niimero cien veces mayor 6 céntuplo, a
saber, cl.nfimero con dos ceros: multiplicado
por 1000, resultara un nimero mil veces ma-
yor 6 dicho n{imero con tres ceros &c. Luego
la multiplicacion de un niimero cualquicra por
10,100, 1000, 10000 &c. se* efectiia po-
wiendo d continuacion del multiplicando tantos
ceros como haya en el muliiplicador: y asi
78 X 10==780, 78 X 100 =7800, 78 X I000==
78000 &c. Tambien se escusa la multiplica-
cion por los ceros que haya en el multiplica-
dor que no dan producto alguno, como lo he-
mos hecho en el eg. 4.° bien que el producto
por 3 debe colocarse bajo del 3. Lo mismo se

TOMO I. F
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practica con los ceros que haya al fin del mul-
tiplicando' y multiplicador , segun se vé€ en
el egemplo §.° en el que multiplican‘do 3019
las notas significativas 85 y 35, se afiaden a
su producto 297§ los seis ceros de los dos.. A

46 Para ver si esta bien hecha la multipli-
cacion, se repite la operacion tomando al multi-
plicador por multiplicando y 4 este por mul-
tiplicador; pues el producto debe ser el mismo,

Division 6 particion.

47 Para averiguar las veces que un nfi-
mero cualquiera 2 se puede restar de otro 8§,
6 las veces que se contiene en 8; habria que
hacer cuatro restas, y muchas mas si los nii-
meros fueran mayores. Para conseguir esto con
mas facilidad se invent6 la Division, operacion
inversa de la multiplicacion , por la que se
averigua las veces que un nivmero que se llama
divisor, se contiene en otro que es el dividendo.
Lo que resulta se llama cosiente, nimero abs-

tracto en el cual solo se consideran otras tantas-

unidades cuantas son las veces que el divisor
cabe en el dividendo. Luego si se multiplica
el divisor por el cociente, el producto debe ser
el dividendo; esto es, si 4 cabe en 8, 2 veces;
2 veces el 4 ha de componer 8., Cnalquiera
cuantidad 7 dividida por si, dara 1 de co-
ciente, y dividida por 1 dara el mismo 7.
La division puede mirarse como el medio de
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encontrar uno de los factores del dividendo
dandose conocido el otro: 6 como la opera-
cion por la que se averigua el n{imero de
partes iguales contenidas en el ‘dividendo que
hayan de repartirse entre cierto n{imero de
personas; por lo cual suele lamarse particion.

48 Para practicar. la division, escrito el
divisor al lado del dividendo 1.°, se teman
de la 1zquierda de ¢ste las cifras que basten &
contener al divisor, y averignando por la tabla
pytagorica qué niimero de weces le contienen, se
escribe @ parte por cociente,.

20 Se multiplica este cociente por el divi-
sor, y restando el producto de las cifras se-
paradas, se junta a la resta la nota que se
les sigue , para tener un nuevo dividendo.

3° Vuélvase d ver las weces que contiene
al divisor , y escribase en el cociente Junto &
la otra la nota que salga ; la cual se mul-
tiplica por el “divisor y su producto se resta
del dividendo. _

4° A lo que sobra se ariade la nota si-
guiente , y despues todas las demas, practican-
do lo que lgvamos dicho siempre que se ba-
je alguna; d no ser que ¢l divisor no quepa
en el dividendo , en cuyo caso nada mas se
hace que poner cero en ¢l cocicnte.
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Egemplo I

Dividendo 24,528 | 7 Divisor
' 21 ' 3504 Coctente

35
35

0028

28

00

R e

Para averiguar el nlimero de varas que han
importado 24§28 pesos 4 razon de 7 pesos la
vara, 6 las veces que 7 cabe en 24528; es-
cribo 4 su lado el 7, y como no cabe en la
primera cifra 2,diré 7 en 24 cabe 3 veces,
y escribo 3 en el cociente: multiplico despues
3 por el divisor 7, y restando el producto 21
de 24 me quedan 3. Junto 4 3 el § que si-
gue d 24, y digo 7 en 35 cabe § veces justas,

que escribiré junto a 3 en el cociente. Bajo la -

cifra siguiente 2, y como no contiene a 7,
pongo cero en el cociente,y bajo el 8: 28
contiene & 7, 4 veces justas que escribo jun-
to al cero; y tendré que 7 cabe en 24528,
3504 veces, nimero de varas que se busca.
Y como digimos (47) que el divisor mul-
tiplicado por el cociente, debe dar el divi-
dendo ; sera la prueba de estar bien' hecha
esta division, que 3504X7=24§28.

Y
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_ Si se pidiese el nime- II
ro de reales que compo- ;
nen 20672 maravedises, 206,72 34
6 las veces que 34 mis. ., 608
que hacen un real, caben ———
en 206725 por no caber 272
34'eni2 ni en 20, diré _ 272
34 en 206 cabe 7 veces o

que escribo en el cociente,
multiplico 34 por 6, y restando su producto
204 de 206, quedan 2,al que juntaré la
nota siguiente 7: y como 34 no cabe en 27,
pongo cero en el cociente, bajo el 2,y divi-
diendo 272 entre 34, encontraré 8 sin resta:
de consiguiente 20672 mrs. equivalen 608
reales. Efectivamente, 608X 34=20672.

49 Cuando el divisor tiene muchas ci-
fras, es dificil conocer las veces que cabe en
el dividendo: para facilitarlo se examina las
veces que la 1% cifra del uno cabe en la 12
del otro,y si se contiene las mismas veces
que la 22 en la 23, 1a 3% en la 3% &c. se po-
ne por cocientes advirtiendo que si el divi-
dendo tiene una nota mas que el divisor, se
tomarf las dos primeras por primera, y- lo que
sobra ‘entra con la segunda, la sobra de esta
con la tercera &ec. :

so  Si sucede que el producto del co-
ciente por el divisor es mayor que el divi-
dendo, es sefial que no le- cabe 4 tanto, y
el cociente se debe disminuir; y al contrario,
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si_resulta de resta cuantidad igual 6 mayor
que el divisor, le tocara 4 mas y se debe
aumentar. Si partiendo en el eg. anterior 206
por 34, le hubiera puesto 4 77, habria cono-
cido en el produto de 34 por 7 que es 238
mayor que 206 , que 34 no cabe 7 veces
en 206, sino 6: si le hubiera puesto 4 g3
como §X34= 170, restados de 206 dan de
residuo 36 cuantidad mayor que 34; veria
‘que cabia jotra vez mas.

Habiendo de re-
partir 639475 rs.
‘entre 2759 perso-
nas; en lugar de
averiguar las veces

que 2789 cabenen.

9639, veré cuan-
tas veces Ja 12 ci-
fra 2 cabe enla 12
9, y aunque son 4
y sobra, como la
22 7 no cabe 4 ve-
ces en la 22 6, que

9639,475
8367

12724
111456

15687 .

13945

17425
16734
691

III

i {27801 0va

n A 69
- 3450355%

&

con el sobrante 1 compone 16, pondré solo
3 en el cociente, Multiplico y resto y me
resultan con el 4 que bajo, 12724. Examino
ahora cuantas veces 2 cabe en 12, que se
toma por 1% cifra por haber una mas que en
e} divisor, y aunque cabe 6 veces no sc le
puede poner mas que 4 4, porque la 22 cifra
7 solo cabe una vez en la 22 del dividen-
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do. Hecha la multiplicacion y la resta, afa-
do al residuo 1568 el 7, y parto 1§ en-
tre 2,y como la 2? cifra 7 no cabe ni aun
6 veces en la otra 22 escribo § de cocien-
te ; multiplico y resto y pongo al residuo
la @iltima cifra §: y porque el 7 no cabe
ni 7 veces en la 22 del dividendo, pongole
6,y tendié de fltimo residuo 691.

¢1 Esta y cualquiera otra resta de la di-
vision que no es cabal, se escribe al lade del
cociente sobre una raya con el divisor por ba-
jo asi, 34§64t lo cual significa que el 691
esta partido por 2789+ porque una raya puesta
entre dos nfimeros indica que el de arriba esta
dividido por el de abajo: £3 quiere decir 6o
partido por 203 %% es lo mismo que 365 par-
tido por 1§ &c. Los que se hayan egercitado
en esta operacion, podran abreviarla escusan-
do escribir el producto que se ha de restar y
haciendo sucesivamente por partes la multipli-
cacion y la restas como les ensefiara el maestro.

52 Notese que nunca puede pasar de 9
la nota del cociente; pues sean unidades, de-
cenas , centenas &c. nunca puede haber mas
que 9 en cada lugar. En efecto, si 4 la ma-
yor resta que es I menos que el divisor,
se le junta 9 que es la mayor cifra-que pue-
de bajarse , falta 1 todavia para que el divisor

quepa 1o veces en el dividendo que resulta:
19 entre 2 por eg. 199 entre 20, 239 en-
tre 24 &c. nunca les cabe 4 10.
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53  Para sacar la mitad de un nfimero, se
le divide por 2, para sacar el tercio por 3;
para sacar el cuarto se parte por 4 &c. El
tercio de 15 es %% =5 el séptimo de 42 es

%7 =6: el octavo de 96 es % —12 &c.
54 ' Supuesto que un nfimero cualquiera
8 partido por 1 da de cociente el mismo 8,
6 partido ‘por 1 da 6 &c; es claro, que
cuando el divisor de un néimero es 10, sera
el cociente el dicho ntimero, separindole su
filtima cifra, que sera la resta de la divisions
pues 4 cansa del cero no alcazan 4 partirse por
el 1. Bl cociente de 16578 partido por 10,
sera 16573, Cuando el divisor es 100, son
dos las cifras que hay que separar, las que
no: pueden partirse por I con los dos ceros:
y serd el cociente de dicho nfimero partido
por 100, 165+7%;. Si se hubiese de partir
Por 1000, saldria 16+5,7%%; de cociente, separan-
do tres cifras por los tres ceros. Generalmente
la division de un nitmero partido por 10, 100,
1000 &c. s¢ hace separando de la derecha
del dividendo tantas cifras como ceros hay. en
¢l divisor, poniéndolas sobre una raya con el
divisor debajo, y con las que quedan & la 7z-
quierda componen el cociente. _

Y asi cuando al fin de un divisor hubiese
ceros, se separaran de'la derecha del dividen-
do-otras tantas cifras, que se afadirdn 4 lo
que quede despues de practicar la division.
En 675469 que se ha de diw:dir por 5400,

Y
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separo 69 y dividiendo 6754 entre 54, ten-
dré 125 de cociente con 4 de sobra: es de-
cir, que les toca 4 12§70 :

§5 8 un dividendo y divisor cualesquic-
va se multiplican ambos por un mismo niime-
vo, dardn sus productos el mismo cociente que
antes de haberse multiplicado ; pues repitién-
dose Ambos un mismo niimero de veces, no
debe alterarse el cociente. Por eso 20 parti-
do por 4, y 20x6 partido: por. 4x6 dan un
mismo cociente §. Igualmente si ¢/ dwu_z’m-
do y divisor se parten .dmbos por' un ‘mismo.
nivmero 'y los resultados deben dar el misnio co-
ciente que dntes de haberse partidos pues am-
bos se disminuyen el mismo niimero de ve-
ces: yrasi de 20 partido por 4 resulta el mis-
mo cociente § que de % dividido por 4.

56 - De lo dicho se infiere que si al fin
de dividendo y divisor hubiese algunos ceros,
se puede abreviar la division quitando de am-
bas partes ignal nimero de ellos. sl.se;: tubiese
que dividir 6400 por+4oo se dividird 64 por
4,7y .el cociente 16 sera el de 6400 por 4003
pues haberles quitado-los dos ceros es haber-
los partido ambos por 100 ( §4). . i

87 La demostracion del método de divi-
dir consta de las mismas reglas; pues por ellas

© se averigua las veces que el divisor cabe ¢n

cada una de las partes del dividendo, en las
que convendra considerarle descompuesto. La
prueba se hace como digimos ya ( 47 ), cui-
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dando de afladir al producto del divisot por
el cociente cualquier sobrante que resulte cuan.
do la division no es cabal. Si en los nfime-
ros del 3." egemplo se multiplica el divisor
2789 por el cociente 3456, y al producto
9638784 se afiade 691 que sobr6, saldra el
dividendo 9639475. e :

Divisores de los nitmeros

§8  Llamamos aqui divisor de un nfime-
ro 4 cualquiera de sus miltiplesa que le divi-
(,ie sin resta; como 4-que divide 2 .12,y §
a 15. Para encontrar todos los divisores de
un  nfimero, 2310 por. eg. se. le divide
por 2, y el cociente 11§45 que ya no puede
volyerse 4 partir justamente por 2, se divide
por 3: el resultado 385 partolo por §, y di-
vidiendo el cociente 77 por 7, tendré 11 que
le partiré por el mismo 11 para sacar el Glti-
mo cociente I. -

Multiplico ahora de dos en dos, de tres

en tres, de cuatro en cuatro y de cincoen cin-

co los divisores simples 2,3, §, 7, 11, que
mwe han servido, asi: 2x3=6, axg=1Io,
2X7 =14, 2XI1=22; 3X§=1§, 3X7 =21,
3XII 2333 5X7 2385 §XIT =54, 7XI I ==77:
2X3R§=30, 2X3XT7242, 2XFX L 1266;2X X7
=70, 2XFXII"I105 2X7XIIZ21§45 3X§X7
=105, 3X§XI1 1643 3X7II==231, §X7
XI11==3845:2X3X§X7=210, 2X3X§X 1 1=33C,
2X3X7XI1=402,2X5X 7 X L1=77033X§ X7 X1
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1148’y 2X3XEX7XIL = 2310. Junto ahora
los divisores que han resultado con 1 y con los
que habia, y tendré todos los del niimero,
quE SON L2, 355, 6517, 105 11, 14, 15,
21,22,30,33,35,42,55,66,70,77,105,
11058 110510 1o, 23 1Y 330,385 57102,
770, 11§5,.231I0. :

89 Para encontrar la comun medida, 6 el
mayor divisor comun de dos nlimeros, esto es,
el mayor niimero que los divida sin resta; s se
»divide el mayor por el menor, y si sobra
»algo se divide el menor por el sobrante; si
»vuelve 4 sobrar, se parte el primer residuo
»por el segundo, y si aun sobra, se continfia
»dividiendo siempre por el Gltimo residuo el
»anterior sin atender al cociente; y si se lle-
»ga a una division cabal, el nimero que en
»ella haya sido divisor, sera el que se bus-
s»cas pero si sobra I en la Gltima division,
»no tienen divisor comun los dos nlimeros y
»se llaman nimeros primerds.

Si se pidiese el divisor ‘comun de 341 y
§o2; partiré este por 341y %despues 341 por
161 que sobran, sin hacer caso del cociente:
el residuo es 19 que ha de ser divisor de 161;
Y porque aun restan’9, parto 19 por 9; y
como me sobra I3 concluyo que 341,y §02
no tienen divisor comun. Si se pidiese el de
438 y 102, dividiré el 1.° por el 2.° y este
despues por 30 que sobran, partiré 30 pri
mer residuo por el 2.° 12, y Giltimamente el

I
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r2 porla resta 6; y como la division es ca- -

bal, sera 6 divisor comun de 438 y 102.

Ultimamente el mayor divisor de 1729 y
123§ se encontrara dividiendo uno por otro, y
despues 12338 por la resta 494; de esta division
sobran 247 que ha de ser divisor de 494, y
saliendo cabal la particion, sera 247 comun
d'lv‘isor de 1729 y 1234. Efectivamente, por
dividir 247 4 494, divide tambien 4 494X2
=247 =1235 nlimero menor, y de consi-
guiente al mayor 1729 que se compone de
12354945 luego es el divisor comun:
por otra parte es el mayor, porque si hubie-
xa otro mayor que 247, que los dividiese, di-
vidirfa tambien 4 247 menor que él, lo cual
no puede ser.

6o  Cuando hay que buscar el divisor
comun de tres n{imeros, se busca el de dos,
y despues el de este y del tercer nlimero.
Se halla por eg. el divisor de 140, 70 y
56, buscando primero el de 140y §6 que es
28, y despues el de 28 y 70 que es 14, el
cual lo sera‘de 140, 70 y §6. Lo mismo se
pragtica cuando los nlimeros son cuatro, cin-
€0 6 mas. 3 ’

61 A veces se conocen sin trabajo los di-
Visores de un n{imero. Por egemplo, serd
divisible por 2 siempre que su @iltimo guaris-
mo es par. Cuando su nota altima es g, es
divisible por-5; y por § y 10 cuando termina
en cero. Ultimamente, si sumando como uni-

4
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dades simples las cifras de un niimero, re-

sulta cuantidad divisible por 3 6 por 9, dicho
ntimero es divisible por 3 6 por 9. Asi suce-
de en 21 cuyas cifras 21 suman 3, y por
tanto es divisible’ por.3; 80211 los es tam-
bien, porque sus cifras 8, 2, 1, I, suman
12 que es partible por 3. Finalmente, 6034§
se puede dividir cabalmente por 3 6 por 9,
porque 6 4+ 3 + 4+ § suman 18, cuanti-

~dad divisible por 3 y por 9.

ARTICULO: 1T
DE LOS QUEBRADOS

62 Para apreciar 6 medir las cosas en
los usos de la vida social, se han adoptado a
arbitrio diferentes unidades en los pesos, me-
didas y -monedas, con cuyos nombres espre-
samos su valor 6 magnitud., Asi graduamos
por eg. el tamafio de una estension en
unidades de wara; y si estas no resultan caba-
les, acudimos 4 medias, cuartas, pulgadas &e.

* unidades menores que muestran exactamen-

te la estension que se mide. Las medias, cuar-
tas, pulgadas... son partes 6 quebrados de la
vara unidad concreta 4 que se refieren. A
este modo considerando el 1 unidad abstracta,
como principal, vienen a ser partes 6 que-
brados suyos las infinitas divisiones que de



94 ELEMENTOS
ella puedeén hacerse, y se trata de fijar ge-
neralmente su valor con nombres, y de dar re-
 glas que nos guien para calcularlas, Sera pues
un guebrado el niimero que espresa una 6 mu-
¢has de las partes en que se puede concebir
dividida la unidad. Si se divide en dos partes,
se llaman medios; si se divide en tres, se
ll'aman tercios, si en cuatro cuarios, si en
cinco guintos , si en seis sestos; y séptimos,
octavos, novenos, décimos, si se divide en siete,
ocho, nueve, diez partes. De 10 en adelante,
se llaman onzavos si la unidad se divide en
once partes, dozavos, si se divide en doce,
#rezavos, si se divide en trece.... seintavos,
veinticuatravos, cienavos, milavos, millonawvos,

si se divide en 20, 24, I0o, 1000, 1,000000
partes. :

63  Si la unidad se divide en tres partes

¥ quiero espresar dos, se escriben asi 35y se
lee dos tercios, 6 dos partes de la unidad he-
cha tres partes: si dividida la unidad en sie-
te partes, se quieren representar tres de ellas

se escribe 3 que son zres séptimos, O tres partes.

de la unidad hecha siete. Por la misma ra-
zon 3 son cinco octavos 6 cinco partes de la
unidad dividida en ocho partest yidsiaes Sl
170-:4_,;?, &c. se leen un medio, sicte décimos,
Veinte y seis cienavos, setemta y cuatro-cud-
tro mil treinta y dosavos. e

64 Se ve pues, que un quebrado se es-
cribe con dos niimeros entre una raya: el de
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encima se llama #umerador, é indica el nfi-
mero de partes que contiene el quebrado; y
el inferior se llama denominador, y denomi-
na el ntimero de partes en que se divide
la unidad. De consiguiente el denominador
da nombre al quebrado, y espresa la especie
y tamafio de sus partes; pues serdn tanto
mayores 6 menores segun que la unidad se di-
vida en mas 6 menos partes. Al numerador
y denominador llamaremos zérminos del que-
brado.

65 Tambien se puede poner a cualquier
niimero entero 8 en forma de quebrado, po-
niéndole 1 por denominador asi $. Pero si
se quiere reducir el 8 4 determinada espe-
cie de quebrado, por eg. a gquintos; co-
mo cada unidad tiene cinco quintos, se mul-
tiplicara 8 por g, y se tendra 42 a que equi-
vale 8; para reducir 11 a séptimos, multi-
plicaré :r1 porioy, iy saldray 27 =11, En
general para reducir un n(imero entero a
determinada especie de quebrado, se multi-
plicard el entero por el denominador dela es-
pecie, y se pondrd bajo del producto el de-
nominador. Si acompana al entero algun que-
brado, como si se ha de reducir 10§ a un
solo quebrado, se reduce primero el entero
Ioa ¥, y afiadiendo. despues los 5, tendré
% =10%:28+% eslomismo que 3/:#, multipli-
cando 28 por 11, y afiadiendo al producto 20
© 66 Los quebrados 77, &, *%%*... que son
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mayores que I,y lo mismo 2, 3, 2,55 que
cada uno de ellos vale 1 (62), se llaman

quebrados impropios a diferencia de los pro-

pios como %, %, cuyo numerador es menor
que el denominador. De los quebrados im-
propios se sacan las unidades que contienen
por la operacion contraria a la que los for-
mé (65 ), dividiendo su mumerador por el

denominador: 'y asi partiendo 77 por 7, re-. |

sultan 11 & que equivale 27; & eslo mismo
que 103, dividiendo 85 por 8;y %% lo
mismo que 28-7r.

67 Siendo el denominador la unidad di-
vidida en cierto ntimero de partes, y el nu-
merador el nimero de estas que contiene
el quebrado, serd este el cociente del nu-
merador dividido por el denominador (g1
y 65): y como un cociente no se altera por
multiplicar dividendo y divisor por un mis-
mo ntimero (§§); tampoco s¢ mudard ¢l
valor de un quebrade aunque se multipliquen 6
partan sus dos términos pOr un mismo niimero.
Si se multiplican 2 y 5 de 2 por 10, el
producto 23 valdra lo mismo que Z: y sise
dividen 20 y 50 de 22 por g, el cociente
T, equivale a 23,y 4 2. Por esta regla se
tendra multiplicando sucesivamente por 2;
T=i=3= % =35 &< pues lo mismo ces
una parte de real por eg. dividido en dos
partes, que dos partes de real hecho cuas
tro, que cuatro partes de real divididoen
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~ ocho partes, Multiplicando por 3, serd 2—=

$—iE—%t &c. multiplicando por 4, 5=

Fe=1rr=35% &c. Por lo que se ve que ilay
quebrados de .niimeros grandes que equivalen
4 otros de nameros pequefios mas ficiles de
manejar, y 4 los que conviene reducirlos para
hacer los calculos mas sencillos. ,

66 De consiguiente si dado un quebrado,
se pide otro de igual valor y mas sencillo; se
buscara el divisor comun de su numerador y
denominador (§7), y dividiéndolos ambos por
él, sera el cociente el quebrado reducido.
Hayase de reducir 4 espresion mas sencilla el
quebrado $2335: busco primero el divisor co-
mun.de 1729 y 1235 quees 247 (§7), y di-
vidiendo por él ambos términos tendré de co-
ciente 3 ={243.

67 Pero sin acudir 4 esta operacion pe-
sada de buscar el divisor comun, se pueden
reducir® muchos quebrados, dividiendo sus
dos términos por 2, todas las veces que se
pueda hacer sin resta: cuando ya no se pue-
de, se dividen por 3, por §, por 7, por
9 &c. Para reducir por este método 4 meno-
res términos el quebrado 248, ; dividiré por
2 su numerador y denominador, y tendré
%41 repetiré aun dos veces la division por
2, y me resultard +*3¢, cuyos dos términos
partiré por 9 por no poderse ya por el 2: el
cociente es %, que me da por Gltimo 2, di-
vidiendo por 3, el 9 y el 1¢.

TOMO I. G
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De dos quebrados de un mismo deno-
minador 6 de partes de una misma especie
como £,3 es mayor § que tiene mas partes o
mayor numerador. Al contrario, de dos que-
brados 2,2 de igual numerador 6 de igual
nimero de partes, es mayor 3 que tiene me-
nor denominador cuyas partes son mayores.:
En siendo los numeradores y denominadores
difsrentes, hay que reducirlos@ un mismo de-
nominador para conocer cual es mayor.

68 Cuando dos quebrados de diferentes
denominadores se quieren reducir 4 otros de
igual valor y de un mismo denominador;
se multiplican numerador y denominador de ca-
da quebrado por el denominador del otro.-Para
reducir 3y 2 4 un mismo denominador, mul-

P, P PR e i

Fxphcare 3y 4 de § por 9, asl T a6
2X4

despues 2 y 9 de Z por 4 ox4 = e, Y re-

sultan los nuevos quebrados 3%, 4% iguales 4

2,2 (65), y de un mismo denominador ¢
de una misma especie de partes. :
Cuando los quebrados que se han de reducir
son tres 6 mas, se multiplican los dos términos
de cada quebrado por el producte de los deno-
minadores de los otros quebrados. En los que-
brados +,3,4; se mulriplican I y 2 de % por
el producto §x7=13¢ de los denominadores
‘ 1%35

3 4. — " 35 .
de £ y 3; esto es, 2335 = e despues se
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multiplican,” 3 y 5 de & por el producto
2x7 =14 de los denominadores de 7,4 asi,

2

== =22y oy por, dltimo'el ! ¢ yrorde 4 se

§X14

multiplican por 2x§=10 producto de los de-
A X10

nominadores de  y £, de que resulta jxxo

:_-;,}%:, y quedan los quebrados %, %, £ redu-
cidos a sus lguales i tsine de un mismo

denominador.

Sumar , restar , multiplicar y partir
quebrados.

69 Para sumar los quebrados sz hacen de
una misma especie 6 de un mismo denominador

- 51 le tienen diverso, se suman los numeradores,

y se pone d la suma ¢l denominador comun. La
sumade 3y Zes, sumando 3y 2, $=1:la
de 2 y 2 que reducidos 4 un mismo denomi-
nador son 1%y 2, es 23:lade 1,3, 7 es-
to es de £3, 45, e es 258 =123 (64): ul-
timamente 135 y 25, 6 1357 y 23$ su-
man' 1§33 =15 %2 (66). ;

7o  Para restar los quebrados, hechos de
una misma especie 6 de un mismo denominador
sino lo son, se restan los numeradores, y se po-
ne al residuo el denominador comun. La dife-
rencia, de Z y % es &, restando de 7, 3,y

G2
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poniendo al residuo 4 el denominador 9: la

de 3 y % que reducidos son £y §; es =3¢
lade g2 y 4%, esto es,de 515 -y 4%, €5
1% =17 : |
Para restar 2 de § se tomade§, 1,y
reducido 4 3 ( 64.), se resta de 43,3 y que
dan 43. Si se ha de restar de 73, 2, por
ser 5 mayor que %, se toma I de 7, y jun-
tando ¢ que vale, con 2; habra que restar £
de 6%f, que dan de diferencia 635 = 6+%.
Del mismo modo se hallara que restando. de
103, 45, esto es, de 9%, 4%; resultan
1
71 Un quebrado cualquiera % se hard tres
veces mayor 6 se multiplicara por 3, hacien-
do 3 veces mayor el niimero 2 de sus partes,
6 multiplicando por 3 su numerador 2; de
que result 2% =%+ para hacerle 8 veces ma:
yor 6 multiplicarle por 8, multiplicaré 2 por

 Snx : ;
- 8 asi: = Y8 luego un quebrado se multi-

plica por un nivmero entero 6 un entero por un
quebrado , multiplicando por el entero el nu-
merador sin tocar al denominador ; de suerte
que 3X4="15", visX I1=+%% &c.

72 Por el contrario, para dividir un que-
brado ¢ por un entero 3, se debe partir por
él el numerador, y sera el cociente 2; y para
que se pueda dividir cuando el cociente no es
exacto , como en la division de § por 4, mul-
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tiplicaré numerador y denominador por 4, y

S P e d 1
convertiao 7 en 7X4.’ partlre espues €l nu-

merador por 4, y tendré el cociente ;ja De

lo que se infiere que para dividir un quebra-
do por un entero, se multiplica por el denomi-
nador dejando intacto al numerador: § partidos

por 6 son 571(—6':?7?: 55 partidos por 8 son 5.

73 Luego si habiendo de multiplicar un
quebrado 2 por otro 4, multiplico £ por 4 que

es 7 veces mayor que 4, el produto%ﬂ'— ha-
brd que dividirle por 7 multiplicando por 7

su denominador §,, para sacar el verdadero
i Sl B 7 Yol = ., 8 S : . . --
sx7 —55tY de consiguiente sz multiplica-
van dos  quebrados entre  si, multiplicando
sus  numeradores y despues sus denominado-
ves para tener el numerador y denomina-

dor del producto: % por ‘eg. multiplica-
3%

e ] o2
s LD o

A panL

do por £ producird=—
: T3]
20
T

S
3
6

72 T
72 —3 20— —
XS =9 =21 %=

51
735"5: 6§X3% 3%9 (o)
2I ;‘- | G
.74 Si se hubiese de partir' % por £, los
reduciré 4 13 y +§ de un mismo denomina-
dor, y sera su cociente el de sus numerado-
rest3 (65 ): y como estos resultan en dicha
reduccion de multiplicar en cruz los términos

oo
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de los quebrados, esto es, el 2 por €l 5, y
el 3 por el 45 tendremos que dos quebrados
se parten multiplicando sus términos en cruz;
es decir, el numerador del dividendo por el
.denominador del divisor, y el denominador
del dividendo por ‘el numerador del.divisor,
+ cuidando de poner el 1.7 producto por nume-
rador y el 2.° por denominador' del cociente.
. El de 7 dividido por 3, es multiplican-
fdo' I gor 7y 2 por 3, Z:el de ¢ partido por
X
€5 7 1;?7:’75’%: @iltimamente el de 63 dividi-
do por 4% 6 de ! por 17, es22%. Para divi
dir un entero por un quebrado, se pone al
entero I por denominador, y se divide des-
pues: 6 6 ¢ divididos por %, dan * =o.
75  Si se pidiese reducir un quebrado$ 2
otro igual que tenga un denominador dado
To; multiplicaré el numerador 3 por 10,7y
al producto 30 dividido por el denominador
5 que da 6, pondré 10 por denominador, y
resultard el quebrado % con el denominador
10, y del mismo valor que 3: pues se ha
multiplicado su numerador y denominador
por :un mismo niimero 10 (65 ). Cuando el
producto del numerador por el nlimero dado
no se puede dividir exdctamente, es impracti-
cabie la operacion. Si se hubiese de reducir el
quebrado % 4 otro con un denominador 7, re-
14
sultaria__g_‘

»
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76 Dor esta operacion se averigua el va-
lor de un quebrado cualquiera; por egem-
plo # de hora en minutos: pues multipli-
cando el numerador 3 por 6o, nimero de
minutos que hacen una hora, y dividiendo el
producto 180 por el denominador 4, tendré
45 minutos: lo cual viene 4 ser reducir el
quebrado 2 4 otro igual £5 con el denomina-
dor 6o. Para averiguar los reales 4 que equi-
valend de peso, multiplicaré 3 por 1§ ni-
mero de reales de un peso, y su producto 4§
dividido por g, dard g reales, por el valor de
3 de peso.
77 Si se considera 4 un quebrado dividi-
do en cualquiera ntimero de partes iguales,
una 6 muchas de estas partes seran un quebra-
do de quebrado: como % de §, que son dos
partes de 5 dividido en tres partes. Y como
para dividir § por 3 se multiplica 4 por 3 (72
y para tomar el cociente 5 dos veces, hay que
multiplicar § por 2 (71); seran 3 de §, X3}
—19: es decir, que un quebrado de quebrado
se reduce & quebrado sencillo, multiplicando
entre si los quebrados de que se compone.
Y asiide %, serd gxE=vY: $de 3 de 3,
que quiere decir, seis quintas partes de los
dos tercios de um tercio, serd $xixi=%%. De
esta misma naturaleza es el quebrado ¢ de ¥
de 7, y equivale 4 $x2X7=%4. Cuando en los
cilculos ocurre algun quebrado de quebrado,
se le reduce a sencillo.
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QUEBRADOS DECIMALES.

78 Abrevia notablemente el calculo de
los quebrados el egecutarlo con los que se lla-
man decimales; que son aquellos que tienen
por denominador 10, Ico, Iooo, &c. La
facilidad de calcular estos quebrados nace de
que cada una de sus cifras es 1o veces ma-
yor que la siguiente como en los nfimeros
enteros: y por eso se escriben como ellos sin
denominador, el cual se colige del sitio que
ocupan las cifras de su numerador, cuyo ot-
den es el siguiente. :

79 Despues de una coma que separa las
decimales de los enteros, 6 de un cero si' no
los hay, tienen su lugar las: décimas, partes
diez veces menores que las unidades, y cuyo

denominador es 10, En el 2.2 lugar se ponen

las: centimas , que son diez veces menores
que las décimas;y cuyo denominador es Too,

En el 3.7 lugar las milimas, diez veces me-
.mores que las centimas, y con el denomina-

dor 1000: Enel 4.° las diez milimas: en el
8.0 las cion whilimas: en el 6% las: millonesi-

mass en el 4.0 las diez millonésimas &e. con-

tinuando asi cada clase de ‘partes diez veces
menor que la anterior. ;
80 En:la cantidad decimal 54,065, €l 9
que la coma separa del entero §4, son 9 dé-
cimas 6 253 el 6, seis centimas 6 185, ¥ €l 5,
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ri.5t Y como 5 s0n % (65 ); Y o5 son
8o, se leera dicho nlimero §4 unidades y
novecientas  sesemta. y: cinco milimas 'y si-los
enteros se reducen tambien 4 milimas ; se
tendra §4,965 == §4-°5 5 =500 - En 1, o8,
que son. un entero y ocho: centimas manifiesta
el cero que no hay décimas ¢ 0,0307 €spresan
trescientas y siete diez milimas.

S1 De lo dicho se infiere lo 1.°/que los
decimales se leen como si fueran enteros , afia-
diendo alfin' el nombre de la especie de la
filtima cifra, que se puede.encontrar recor-
siéndolas rtodas desdeJa coma diciendo, de-
cimas ', centimas , milimas, te. Pero para leet-

- das 'y escribirlas ; i es -mas facil valerse de esta

importante advertencia, que se colige de:lo
que ‘llevamosi-dicho, 1gue todo quebrado: deci-
mal tiene por denominador 'a 1 con tantgs e
vos, coma notas decimales hay en sw nuhetas
dor. Y.oasii0;03 400875 que: debe: tenér:por
denominador 4 1 con'siete ceros, se leérd #res:
dientds: cuarenta mil ochenta . sieté digzimi-
Honésimas: y para escribir zrescientasimilinos
wecientas 'y dos diez millonésimas:, cuyo-denor
minador ha de tener ocho. ceros, debexé po-
ner dos: ceros: antes ‘de’las -seis cifras 300902
del numerador para que resulte 0,00302092,
que esiel quebrado pedido. L K s oe

.- 82 Lo 2.2 que los decimales no mudan
de valor aunque se afiadan 6 quiten: ceros 4
s derecha; porque ‘como-Sy por-egemplo; es
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lo mismo- que +%5, que ,55%% &c. (63); sera
poniéndolos sin denominador , 0,5 lo mismo
que 0,50y que 0,500 &c.

83  El reducir 'un quebrado comun 4 de-
cimal viene 4 ser averiguar el valor de un
quebrado en décimas,  céntimas &c, confor-
me digimos (76 ): y como cada unidad tiene
diez décimas, cada décima diez céntimas,
Y asi de las demas, se efectuara la reduccion
multiplicando el numerador y todas las de-
mas restas por 1o, y dividiendo el producto
por el denominador. = : 4

- Para reducir£4 quebrado decimal; mul-
tiplicaré 1 por 10,y dividiendo por 4, ten-
dré el cociente 2 que serin décimas: volveré
a multiplicar por 10,:2 que sobraron; y 4
partir-20' por 4, 'y juntando el cociente ca-
bal *5 centimas ‘al 2, tendré o,2¢ =%. Co-
mo Jas restas de las divisiones son quebrados,
se reducen de este modo 4 decimales, como
se puede ver (88) en el eg. 1.°

84 . Los. quebrados cuya filtima cifra de
denominador sea: 1,3, 7; ¢ nlimeros que
no tienen factores comunes con 1o, 100y 1000
&c. ‘ni con sus productos, no se pueden re-
ducir exactamente & decimales: como que €
0,44444 &c. donde dividiendo 4o por g, les
cabe 4 4 y sobran siempre 4: y3que equi-
vale' 4 ‘0,42857142847142 &c. “cuyas  seis
primeras cifras vuelven 4 salir si se conti-
nfia la reduccion., Enestos casos y en los de-

DE ARITMETICA. 107
mas en que se usa .de decimales, basta tomar
las tres primeras cifras <.1el q,uebrado., y las
cuatro 6 cinco primeras si el ca’lculc_) pide mu-
cha exactitud, despreciando las demas por de
poca entidad. En el quebrado 0,39574 se
pueden despreciar en un calculo regular sin
error sensible, el 7y 4, us?ndo solo d.?l que-
brado ©,395. Pero conviene advertir que
cuando la_ primera de las cifras que se des-
precian’ pasa de §, se anade I a la Gltima de
las que quedan; y asi en el quebrado propues-
to en lugar de 0,395 se ha de tomar 0,396,
que se acerca mas a 0,39574 que 0,395: en
el quebrado 0,70654 podremos tomar 0,70
4 oéZO%Como‘en la reduccion de un’ quebra-
do comun 4 decimal el residuo que resulta de
cada division parcial ha de ser menor que el
divisor, vuelven a aparecer unos mismos re-
siduos en habiendo efectuado mas dl.v151‘ones
que nlimeros hay de estos, y de consiguiente
unos mismos dividendos y cocientes en el mis
mo orden. De aqui resultan fracciones. deci-
males de una, dos, tres y mas Fifras llamadas
periodos que se repiten al infinito , tales son
las fracciones ¥ = 0,3333..- ¥ = 0,272737..c
$=0,714285714285.... El quebrado 3 £qui-
vale 4 0,I1I1.... g5 & 0,010I0I.... 555 4
0,001001001, por hacerse en estas la divi-
sion de 10, 100, 1000... por 9.

De aqui podemos sacar el medio de en-
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contrar el 'quebrado comun que corresponde
a} periodico: pues si 0,1111 =%, 0,3333 se
1d .0, 1III tomado tres veces y equivaldra
4 %3 dos. decimales de dos cifras se podrin
comparar con 4%, los de tres congis,y as
de los demas. Luego la fraccion irreductible
0324324 se formara de la 25 =0,001001..,
multiplicada por 324 y partida por 999, 6
serd 224, En general el quebrado comun equi-
walente al periddico tiene por numerador las
dfras del periodo, y por demominador tantos 9
como cifras hay en dicho periodo. En los casos
en que antes de comenzar el periodo hay al-
gunas otras cifras, se hace dicha operacion sin
contar con ellas, y el resultado sumado- con
las cifras: omitidas es: el quebrado que se bus-
ca. En:0,3241471, se saca el quebrado £X 4
que equivale 0,004141, y sumando con él
5% que se omitié resulta 3569 =0,324141.
Por, ‘esta regla 0,999 serd 2 = 1; sinembar-
g0 é,dicha fraccion  interminable siempre le
falt;':ra algo para;igualar 4 1, pues 4 0,9 le
falga I 0,99, 1555 & 0,999 1555 &c. esto
quiere decir que la: unidad es el limite de la

Jraccion interminable 0,99999... sin poder igua-

larse exactamente 4 ella
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Sumar , restar , multiplicar y partir quebra-
dos decimales. _

86 Estos que- Se han de sumar 308,0078

brados se suman 2,68
por las mismas re- 34,069
glas que los nfi- L ojo0 1k

meros enteros, co-

mo se vé en el :
egemplo; y se res- Rl |
tan como los en- "Dg, . . .. 8,4600

teros ; pero con-  Restando. . - . 3,0543
viene hacer igual —

¢l nimero de de- Quedan. . . . 5,4057
cimales en mi- II EEE

nuendo y subtra- 683,0000

hendo, afadiendo Riestando: = 16,6405
\ceros al que ten-

ga menos (82). Quedan. . . 666,3598
Enel primeregem- ==
plo se han aiadido dos ceros al minuendo, y
en el segundo cuatro al entero 683.

87 Las decimales se multiplican como si
Suesen enteros, y despues se separan de la de-
recha del producto con la coma para decima-
les tantas cifras como notas decimales hay en
multiplicando y multiplicador : y si en dicho
producto no hay' tantas, se afaden a su iz-
quierda con ceros las que faltan,

Si se pidiese el importe de 4,8 wvaras

P
e

342,0585
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a razon de 38.67 reales cada vara; despues
de haber multiplicado 3567 por 48 conside-
randolos sin coma, se separan de la derecha
del producto 171216 las tres cifras 216 para
decimales, por tener dos el multiplicando y

una el multiplicador.
La razon es porque
35,6 7X 4,8 es lo mis-
mo que 3557 x4+8 =
185s8 = 171,216 :
la cual demostracion
es facil aplicar 4 otro
cualquier eg. Como
en el 2.° hay que se-
parar seis cifras , y
714 tiene solo tres , se
afiaden 4 su izquierda

tres ceros. En el

eg. se averigua el va-
lor de 0,554 de peso
en reales, multiplican-
do 0,554 por 15, ni1.
mero de reales de un
peso: de que resultan
8 15. y 0,31 de real.
Si se multiplica 0,31
por 34, tendré 1c%
mrs. poco mas,

Multiplicando 35,67
Multiplicador 4,8

28536
14268

—

Producto. 171,216
1L
Multiplicando 0,034
Multiplicador 0,021

34
68
. 0,000714

111

Producto.

0,554
15

2770
554 -

8,310

Si se comienza la multiplicacion por la pri-
mera cifra de la izquierda como en el eg. 4.°
se tiene en el producto por 3 el mayor valor,
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el que 4 veces suele bastaral obgeto para el
que se multipl ica.

Tambien se conoce IV

al momento el nfime- 934,525

1o de cifras del produe. 34,276

to total, que es siete del ——
de 3, y cuatro lugares 3- - 2803575

que han de ganar acia 4+ - 3738100

la derechalas otras cua- 2- - 1869050
tro notas 4, 2, 7,6, 7 654167§
que componen once; de 6 5607150
las cuales las dos cifras . 32031,778900
primeras 28 con nueve

cergs 6 28e@00000000 934,525
compone Ja  mayor 34276
cuantidad.

Si en el eg. dicho se 3. 280 nggo
hubieran querido solo g’ 3Z §6 o
cinco notas decimales; " ° 6 91%
sacado el 1.*" producto Z 5‘6"0
por 3, se restan de & 1 3007

niumero de notas deci-
males que debe haber
en el producto total , 4 nGimero de lugares
que han de ganar las 4, 2, 7, 6, cifras del
multiplicador, y la resta 4 es el sitio del I.°*
producto parcial en el que se ha de colocar
la coma, y por él se ha de tirar una linea
vertical. Conocido el lugar de las unidades, -
se saca el producto por 4, y su tltima cifra
terminara las cinco decimales que se piden. En

320,31178
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+el producto por 2 se comienza diciendo 2x 2

—4; pero como 2% § hubiera producido 10, sa

afiade una decena 4 4. La multiplicacion de 7
empieza desde 5, y 4 7X§=—=34 se aflade 1
que dd 7X2==14; y en la de 6 se juntan 3
que vienen de 6X5 4 6X4. Se ve pues que g
cada producto patcial se suprime una cifra que
conviene senalar, contando solo con las de-
cenas que pueda producir.

‘88  Para dividir estos quebrados, se hacen
dividendo y divisor de una misma especis, esto
es, de un mismo namero de notas decimales,
poniendo ceros al que tenga menos (82), ¥
quedard reducida la operacion d dividirios
como 'enteros. Porque hechos de una misma
especie debe caber el divisor en el dividendo
las mismas veces que si fueran enteros. Si |
division no es exacta, se reduce 4 decimalfj
quebrado que resulte,
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“En el 1.F egemplo se di- 18
vidend17l,216 reales im-  171,216(4,800
orte de 4,8 varas, afadien- TR T
go 4 este4divisor dos ceros 1342?6 35,07
para que tenga como el di-- Z
videndo tres cifras decima- 24000
les; y resnlta de cociente

no haciendo cuenta con la 3§é60
coma, 35 y 3238, quebra-: 28800
do comun que reducido a 33660

decimal (83),es 0, 67que 33600
con 35 compone ‘el valor
de la vara 35, 67. - - 0

En el 2.° eg. se averigua i i
la parte decimal que son de
peso 8, 31 reales, dividién-

e

.

8,310 | 1800

. dolos por 13, nlimero de ~ 7500 0,554

reales de un peso: para lo-

cual se afaden dos ceros Sloo.
a 153 y como entonces no 200

cabe el divisor en ‘el divi- 6000
dendo, se tiene de cociente 6000

(0]

3%, que reducido a deci- —
males es 0,554, parte de
peso que se busca. -

Si se hubiera preguntado qué parte deci-
mal son de peso 6 rs. y 26 mrs.; se reducirian
primero 4 230 mrs. que son 233 de peso, por
equivaler estea §10 mrs;; y hecho decimal este
quebrado, resultaria 233 ==0,4509, parte pes
dida con poca diferencia,

TOMO I, H
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89 Cuando el divisor es un nimero en-
tero, como 8§ por el que se hayan de partir
-847,36; se dividen por 8 los enteros, y en-

contrado el cociente 68 unidades, se reducen

4 centimas las 3 unidades que sobran, y su-

mando 300 que componen con 36, se divide

la suma 336 por 8: el cociente es 42, y asi
el total de la division sera 68,42. :

Notese finalmente que el adelantar 6 re-
trasar la coma de uno, dos, tres... lugares de
un decimal; es hacerle diez, cien, mil &c.
veces menor 6 mayor que era: pues es divi-
dirle 6 multiplicarle por 10, 100, 1000 &e.
Efectivamente 3604,157 es diez, cien, mil
veces mayor respectivamente que 360,4157,
36,04157,3,6041573 y menor que 36041,57,
360415,7 v 3604157. En la division podra
- hacerse una simplificacion analoga 4 la que se
esplic6 al fin de la multiplicacion.

ARTICULO IV
NUMEROS COMPLEJOS

go En las reglas dadas hasta aqui hemos
considerado las unidades en abstracto y pres-
cindiendo de las especies a que puedan per-
tenecer; ahora vamos 4 darlas para calcular las
diferentes unidades de peso, dinero, medidas
de longitud, de duracion, de dridos y liquidos
que nos sirven en la sociedad , cuyos nom-
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bres y valores usuales entre nosotros especial-
mente en Castilla, son los siguientes:

Medidas de dinero Medidas de, tiempo,

doblon. peso real maraved{ | dia hora minuto segundo

1=4=00=2040| 1==24=1440=86400
drtan=mee 1ol ar= 6030600
, L= 234 I=60

- Medidas de dridos

caiz fanega celemin cuartillo ochavo ochavillo

—12=144 =870 =2304—-0216
Lo—c 12— 48 7192 2= 758
il e a1 — 4 0g

e e (S

T= 54

Medidas de capacidad 6 de liquidos

eantara ¢ arroba azumbre cuartillo copa

e 8ss 32 =128
I e dgs=330
) A

Medidas de longitud

vara pie pulgada linea punto

123 =30— 432 =—¢i8u
IS0 TdA 70 8
gt B b

| s O

H2
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Medidas de peso

quintal arroba libra onza  adarme grano

—— —— —

I = 4 = 100=1600=25600=921600
1= 25= 400= 6400230400

1= 16= 236=='iga10

Bz halir= 578

1= 36

' Nétese que en nuestros cuerpos militares
facultativos se hace uso de la foesa, antigua
medida francesa equivalente a-6 pies de rey

~ dividido en 12 pulgadas y esta en 12 lineas:

6 pies de rey equivalen 4 7 castellanos.

Sumar , restar , multiplicar y partir los
nivmeros complejos

8¢ han de sumar
4032 dias 3 horas § 4-lmirmm
206 18 ., 18
Too niia8iy. L a9
A6 0t 2l a0

91 Para su-
mar estos nime=
#os se escriben en
colunas sus di-
ferentes especies,
se suman todas 53084 Sh... 8m
empezando  por
la inferior, sacando de la suma de cada, uns
las unidades que componga de la especie supi-
rior inmediata: con la que s¢ juntan, poniendo
bajo de la coluna lo gque sobre, 6 cero i
nada sobra.
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La suma 128 de la primera coluna del
eg. contiene 2 h.'y 8 m., pongo estos por bajo;
junto 2 %, con las de la segunda coluna que
suman §3 4. de las que escribo § que sobran,
sacando 48 que componen 2 4., sumo estas
con los de la Gltima coluna y tendré la suma
que se pide.

92 Enla I

gesta se es- De 648 pe. 12. 5. 19 mrs,
criben los dos Rest.d°585 Al e e
nilmeros com
la correspone

Quedan 62 pe.. 13 rs. 4 mrs,

dencia en las 1I
espestesypuor De. - Yoyt v 0 P § p.
menzando  Rest.% 84.......2.... 10
por las me- ‘

nores, se res- Onedah 100005 i ivaeil].
ta el nime- ‘
ro inferior del superior juntando d este cuan-
do ¢s menor , una unidad de la especic in-
mediata. Sacada en el 1.f eg. la diferencia
4 de los mrs., se afiade 4 los 12 rs. de donde
no se pueden restar 14 en la 22 coluna, 1
pe. hecho 7s. y restando de 27 rs. que resul-
tan, los 14, tendré 13; y despues se pasard
a restar §8¢ de 648%

93 La multiplicacion de los nlimeros com-
plejos puede hacerse reduciendo multiplican-
do y multiplicador & quebrados de la especie
superior , y multiplicindolos despues segun

dejamos dicho (73). Si se pidiese por eg. el
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importe de 4 v. y 2 P. 4 razon de 8 7s.y 4
mrs. la’ vara; reduciré 4 v. 2 P.'a 14 P. que
son’# de vara; y 8 rs. 4 mrs. 4 276 mrs. que
s’o4n %8 de real: multiplicaré despues 4%° por
L4, y el producto 3£8* que equivale a 37 7,

y 30 mrs. sera el importe que se pide. ‘El

cual se saca tambien reduciendo los dos nii-
meros a 8,117 rs. y 4,666 war.; pues su
producto 37, 873022 es el mismo que el an-
terior con poca diferencia. .
94 Busquemos ahora por otro método
mas breve y cémodo el ntimero de waras

que tiene un circulo maximo de nuestro glo-.

bo, esto es, una linea que le rodee todo,
en la suposicion de que cada grado de los 360
enque se divide, tiene §7295 v. 8 p. 4 lincas.
Comienzo 4 multiplicar 360 por 4, y el pro-
ducto 1440 /in. reducido a pulgadas dara 120.
Multiplico despues 360 por 8 p. y tendré
2880 p que con las 120 son 3000, 6 83 w.
y 1 P. multiplico Gltimamente §7295 por
360, y anadiendo al producto 20626200, 83
2. y 1 P. tendré que el circulo méximo de la
tif:rra tienec' 20626283 v. y 1 P. Luego un
numero complejo se multiplica por otro tncom-
fla]-o 0 de una sola especie, multiplicando su-
cesivamente por este todas las especies del pri-
sero comenzando por la menor y reduciendo
su producto d la superior.

95 Cuando ambos son complejos, como
si se pidiesc el importe de 16 v. 2 P.y 6 p.
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4 razon de 3 Pe. 8 rs. y 15 mrs. la vara; re-
ducido este valor 4 1817 mrs. y dividido por:
26, nimero de pulgadas que tiene una vara,
serd el cociente 2£2Z el valor de una pulgada:
multipliquese este valor por el ntimero de
pulgadas que tiene el multiplicador 16 7. 2
P.y 6 p. que son 606, y el producto 30586
L mrs. que hacen §9 ge. 14 75. Y 267 mrs.
serd el que se busca.

. Luego para multiplicar dos nitmeros com-
plejos, se ha de dividir ¢l multiplicando redu-
cido d sus menores partes, por el niimero de
especies inferiores del multiplicador que hacen
una SUPErior, y multiplicar despues el coctente
por dicho multiplicador reducido a4 su menor
especie. El producto resulta en especies inje-
riores del multiplicando, que habrd que redu-
cir d superiores como en el egemplo anterior.

96 Se previene 1° que en los casos en
que los dos nlimeros son de especies diferen-
tes, se toma por multiplicando al que sea de
la misma especie con el producto: como se.
practic en el egemplo, en el que se tomo
por multiplicando 4 los pesos, reales y ma-
ravedises. 2.° Que cuando se han de multi-
plicar nfimeros que espresen ambos medi-
das de longitud, como 3 w. 1 P.y 2 .
por2 w. 2 P.y 6 p.se reducen uno y otro
4122 p. y 102 p. que es su menor especie,
y multiplicando despuees 122 por 102, su
producto 12444 p. es el que se busca, y es-
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presa una superficie como veremos en la geo-
metria,

12 75 28 mrs.
30v.1P.8 p.

30 V.%12 rs...360.rs. oo mrs.

30 V. X 28 mrs.. 24.... 24

9

I P.+8px1ars.+28mrs. 7... 4%

391 7s. 282 mrs.

En el antecedente eg. en que es crecido

7
el nimero 30 2. de las especies superiores,

del multiplicador , se abrevia la operacion
multiplicando por él solo todo el multipli-
cando; de que resulta 30X12 rs.=360 ¢s.

30X 28 mrs. =840 mrs. = 24 rs. y 24 mrs. .

multiplicando despues por la regla anterior
12 7s.y 28 mrs. por 1 P.y 8 p. que produ-
Ce 775,y 45 mrs. y sacando la suma de las
tres partidas, queda el producto total 391 #s.
Y282 mrs, .

95 Para dividw un nimero complejo por
un, ncomplejo s se dividen por él sucesivaments
todas las especies del complejo : y cuando hay
alguna resta se reduce @ la especie inferior
tnmediata. Para averiguar el valor de una arro-
ba, en el supuesto de que 68 arrobas han
costado 864 po. 12 re. y 13 mrs. partiré
primero 864 por 68; y tendré de cociente
12 pe. con 48 de resta, que reducidos a
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reales y juntos con 12, componen 732 fs.
partolos por 68 y salen Io 7s. con 52 de
residuo: reduzcolos 4 mrs. juntolos con 13,
y dividiendo la suma 1781 por 683 tendré
26 13 mrs.: luego 12 pe. 10 75. 'y 20 53 mrs.
es el valor de la arroba.

98 Supongamos ahora que 12 . 1. P. y
7. p. han costado 225% pe. y que se pide el
valor de la vara. Averiguo primero el nlime-
1o de varas que hay en el divisor 12 2. I
P.y 7 p.reduciéndolo 4 451 p. y partiéndo-
lo por 36, nfimero de pulgadas de una vara;
parto despues por %5'), nlimero de varas que
resultan , el dividendo 225%; y tendré de
cociente 18 p., valor de cada vara,

Asimismo si 16 v. 2 P. y 6 p. han cos-
tado 89 pe. 14 rs. y 20%mrs. y se pide el
valor de la vara; averiguaré primero el na-
mero de varas del divisor 16 v. 2 P. y 6 9. 6
de 606 p. dividiéndole por 36: partiré des--
pues 59 pe. 14 rs. 20 gmrs. 62531 de mrs.
por 42¢, nlimero de varas,.y tendré de co-
ciente 1817 mrs. 6 3 pe. 8 rs. y 1§ wrs. va-,
lor de la vara.

Sacarémos pues la regla general siguien-
te para dividir un nfimero incomplejo por
otro complejo, 6 un complejo por otro com-
plejo. Partase ¢l divisor reducido 4 su we-
nor especic , por el milmero ds estas que ha-
cen una superior , y dividiendo despues por lo
que resulte o al dividendo rlfd'zm'do tambien a
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sus menores partes , saldrd el cociente deseads.

99 Tambien se pueden dividir los com-
plejos reduciendo divisor y dividendo 4 que-
brados, como se dijo en la multiplicacion, y
dividiendo despues (93). El cociente de 37
75. Y 30 mrs. partidos por 4 v. y 2 P. que
vienen a ser 288 14;es, dividiendo estos dos

3864. i .
quebrados, 3864: que equivale 4 8 7s. y 4 mrs. |

€l cual se pudo tambien sacar reduciendo di-
chas dos cuantidades 4 decimales, y dividién-
dolas despues. ‘

Ioo Los complejos de una misma especie,
como 16 pe. 2 rs. 2 mrs. y 3 pe. 3 rs. 14 mrs.
se dividen reduciendo ambos 4 su menor es-
pecie , y dividiendo despues 8230 mrs. y
1646 mrs. que resulta; el cociente ¢ indica
l’as veces que el uno cabe en el otro, que es
@ lo que se reduce este caso de la division.

£
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101  Resolver un problema sobre las enan-
tidades viene a ser encontrar una desconocida
que se pide con ciertas condiciones dadas. Pa-
ra conseguirlo se examina la conexion 6 rela-
ciones quetienen los datos conla incognita, y
se practican despues las operaciones necesarias
para que de ellas resulte conocida. Asi se ha
egecutado en la aritmética; pero 4 veces solo
se ha conseguido por medio de tanteos, a ve-
ces no se ha logrado exacta, y ni durante la
operacion ni en el resultado aparece traza al-
guna del camino que se ha seguido para des-
cubrirla. Aun el fruto de’ todo este trabajo es
solo la solucion del caso particular de que se
trata, y'es indispensable repetirlo siempre que
se varien los niimeros. Al contrario, en el al-
gebra las soluciones son generales para todos
los casos; pues en lugar de los nlimeros se va-
le de cuantidades generales é indeterminadas
espresadas con las letras @. b. c... del alfabeto,
queda ademas en el calculo trazado el camino
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que ha conducido al resultado, y sustituyendo
en él cualesquiera nlimeros en lugar de las le-
tras, se consigue la solucion del caso que se
desea. El uso que ademas se hace de ciertos
signos conduce a resolver los problemas mas
complicados, y 4 sacar de las soluciones reglas
y métodos para facilitar todo género de ope-
raciones.

Véase en un egemplo sencillo la muestra
y la esplicacion de lo que acabamos de decir.
Si se nos pidiesen dos nlimeros que sumen 20,
y se diferencien en 8; suponiendo que el
niimero menor de los dos fuese x, deberia ser
el mayor xcon la diferencia 8, 6 +8: y pues
que la suma de los dos ha de componer 20,
sumando x con x~+8 resultarfa 20, y serd
Z 42+ 8=20 6 20+ 8=120.Restando 8§ de
estas dos cuantidades iguales, queda 2248
—8=20—8, 6 2x=12, donde se ve que
la mitad de 22 6 2 ha de ser 6 nfimero me-
nor. Si 4 estese aflade 8 se tendrd 14 nii-
mero mayor, el que con 8 suma 20, y se
diferencia de 6 en 8.

Supongamos ahora que la suma de los dos
niimeros sea ¢ y su diferencia b, siendo
el menor serd x+b el mayor, y la suma de
los dos x +x+b=a, 6 22 +b=a. Restando
b de ambos, resulta 204+b—b—a—>b 6
2x=a—>b, y sacando la mitad de los dos,
x=%a—=%Lbh, nlmero menor; el mayor de-
be ser afiadiéndole b, La—ib+b, 6 %a
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++%p poniendo 7 b en lugar de—Ib+b. La
suma de los dos Lat-Lbh+3a—z3 b es ja
6 a, quitando § b—%b; y su diferencia 3 a+
1pIa+4+b, quitando Fa—ia,—es P
6 b, La espresion de los dos niimeros za-+
1h,La—2ib es una regla general para sa-
carlos de pronto en cualquier caso en el que
se nos dé su suma y su diferencia. Si por
eg. suman 100 y su diferencia es 30, sera el

mayor §o-1§665, yel menor 5o —-“156 35,
ARTICULO L

7

< Cdlenlo de las cuantidades algébricas.

102 Cada una de las cuantidades a, be,
dmn se lama incomplexd , término 'y monomio:
la que tiene dos términos como a=+b, di-c,
binomio; trinomio la que tiene tres, y en ge-
neral complexd y polinomio la que consta de
muchos.

103 Los signos < — que hasta ahora
hemos considerado con respecto 4 la adicion
y sustraccion, significan tambien en las cuan-
tidades algébricas el sentido en que se han de
tomar: las que tienen el — que se llaman
negativas, se toman en sentido contrariq a
las positivas que tienen el+, 0 estan al prin-
cipio sin signo: de manera que si--a con
el signo =+ tepresenta el caudal de una per-
sona, — @ representara igual cuantidad de
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denda: si b es el camino que se ha corrido
4cia el oriente,— b sera el corrido acia el
ocidente; si d es el valor de una fuerza que
obra de derecha 4 izquierda, — 4 sera la mis-
ma fuerza obrando de la izquierda acia la
derecha. 5

104 En lugar de aa se escribe para abre-
viar @*, en lugar de bbb se pone b?, en lugar
de ¢coe, ¢4 5 ahorrando con los nimeros 2, 3, 4,
que se llaman esponentes, la repeticion de las
letras: en a, be, dtm, es €l esponente I: a3c*
equivale 4 aaacc; y b¢d* 4 bbedddd.

10§ Tambien se escribe en lugar de ab+
ab, 2ab; en vez de 2ab--ab, 3ab; en lugar
de 2ab+-3ab, §ab. A los ntimeros 2, 3, 3,
lNlamamos coeficientes , y espresan las veces que
se ha de tomar la cuantidad @b a la que prece-
den; es decir que la multiplican, El coefi-
ciente de ab, m, ede &c. es I.

Asimismo, en lugar de —b —b se es-
cribe mas breve—2b; en vez de —3bc — 4b¢
se pone — 7bc: en general los términos que
tienen unas mismas letras y esponentes que
se llaman semejantes, se reducen 4 uno solo
sumando sus coeficientes, St tienen um mismo
signo; y. cuando los signos son diferentes como
en 3ab—ab, se restan los coeficiontes 3 y 1,
y @ la diferencia 2ab se le pone el signo—+ del
término mayor 3ab.

Los términos b*c—4b% se reducen a—35%,
restando I de 4, y poniendo a la diferencia
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¢l signo— de la cuantidad mayor — 4b%: tam-
bien 3¢*d + §ab® —+ 20°d — ab® equivale 4
§c*d+4ab?®, sumando 3 y 2, y restando 1 de
5. Ultimamente ab*— §¢d— a*b— 2cd+7bd
— ¢d — 3b*d, se reduce sumando los coefi-
cientes —§—2—1I, y restando 3 de 7, 4 ab*
— 8¢d — a’h 4+ 4b*d: ab® y a’h no son se-
mejantes. Los términos a—a, ~—2¢d® 4 2¢d?,
3b3c— 3b3% y demas semejantes iguales y de
signos ‘contrarios se reducen a cero.

\

Adicion y Sustraccion

106  Estas cuantidades se suman ponzéndo-
las unas  despues de otras con sus propios
signos , y reduciendo las que haya semejantes.
La suma de @ y b es a+b; la de ¢*d, ab y—
3c%d es ¢*d-ab — 3¢*°d 6 ab— 20°d, redu-
ciendo ¢*4 y — 3¢%4d.

107 Para restarlas se escribe el minuendo, y
Junto a él el sustrahendo mudando los signos
de sus-términos el en—, y el—en+. La
cuantidad % se resta de @ escribiendoa — b:
para restar de ab, ¢ —d pondré ab——i+d: asi- .
mismo la diferencia entre 6cd—a®b*d y 3cd—
4a*h*d— ax, es bcd— a’h*d—3cd—+ 4a°b*d+
ax, que se reduce a 3¢d-+3a*b*d+ax. ;

Se mudan en sus contrarios los signos del
sustrahendos; porque asi como la' diferencia
entre 1oy 8 es 1o disminuido de 8 6 10—

" 8; asi tambien la diferencia entre la cuanti-.
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dad a y b, serd ¢ disminuido de b 6 a—h.

Pero como entre uno que tiene 1o doblones
y otro que debe 8, cuyo haber es— 8, (103),
hay de diferencia ro-~8: tambien entre 2 y
b— ¢ es la diferencia @ —b—-¢: pues si se
aftade a las dos una’/ misma cuantidad ¢, lo
que no altera su diferencia, la suma es a4+,
y b—c+c 6 b: hagase la resta, y resultard
a—Db+o.
108 Delocualy de 1o dicho'en-la‘suima
se infiere que las cuantidades negativas dis-
' minuyen las positivas cuando se suman con
ellas, y las aumentan cuando se restan. Con
efecto afadir deudas es disminuir caudal, y
qmtarlas es aumentarle: asi no se debe equi-
vpcar’ el sumar con afadir y el restar con
disminuir. ; \

Multiplicacion

109 Para practicar esta operacion con las
cuantidades monomias, s¢ multiplican sus coefi-
cientes, se funtan de:pues todas las letras, y
st las hay semejantes s¢ escribe una sola con

la suma de sus esponentes ( 104 ); tltimamente,

se pone al produsto ¢l signo-+si los Sactores
tienen ambos un mismo signo, y el —si le tic-
nen diverso.

El producto de-ax-+b 6 -+axb es+ab: el
de+a*bxac3d es a*bacdd, 6 adhedd, escribien
do una vez la @ y sobre ella lu suma 3 de

o
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sus esponentes, lo cnal indica que la @ es tres
veces factor. Para multiplicar+2ab por—3ar,’
diré4+-X—da—, (usamos de+y—en logar de
cuantidad positiva y negativa): 23 es 6, y
juntando las letras, tendré de pxoducto—~
6abac 6—6a”bc que consta de cuatro factores.
Tambien sacaré el producto de—34%h3,x —
G6bex; multiplicando — por—que da -+, des-

" pues 3 por 6 que.es 18,y juntando las le-

tras, de que resulta 18a*b4c*v con nueve fac-
tores, y Gltimamente—gm?gX 4amg®, produ-‘
ce — 20amig3.

1o Esta regla que se percibe facilmen-
te por lo que toca a los coeficientes, ha sido
en cuanto a juntar las letras una mera con-
vencion de los matematicos, Por lo que toca
a los signos ‘es evidente que multiplicar una
cuantidad positiva-a 6 negativa—>» por otra
positiva 3, es tomar+-a 6—b tres veces: luego
en el 1.°° caso sera el producto+3a, y en el
2.9 3b, es decir,+Xf-=-- +yy—X-+=—. Asimis-
mo, multxplxcan-{—cz cuantidad positiva 6—=4
negativa por—3, es tomar—+a 6—>b tres veces,
pero al contrario de como se tomarian si el
multiplicador fuera-~3; liego si en este caso.
serian los productos—+3a, ~—3b, deben ser en
el presente — 3z y A43b: y 4 X—=—;
—X—=+ conforme lo digimos en la‘regla.
Si en lugar de 3 de que hemos usado para
mayor claridad; ponemos ¢, quedara la de-
mostracion mas general.

TOMO 1. I



130 ELEMENTOS

111 Un polinomio se multiplica por un

monomio, multiplicando por este todos los .té1:—
minos del primero. En el L. eg. se multipli-
can por—4a’bc los tres términos de 3b¢*—
§ab—b*. :

11 : ;
3be*—ga3h—Db*c. Multiplicando
4@ Peuisiinieinns Multiplicador

—12a%h*c34-20a5b*c+4a*b3¢*  Producto.

112 Cuando ambos son polinomios, se mul-
tiplican como en los niimeros todos los términos
del multiplicando por cada t_érmz'no del multi-
plicador: y aunque es indiferente comenzar
por la izquierda 6 por la derecha, esto Gilti-
mo es lo mas comun, cuidando de que ningu-
no s¢ omita. ;

11
sm—-th+-4a* Multiplicando
3d*—en  Multiplicader

15d*°m—3bd*t+-12a%0* '
— §emn--bent—4a*cn

18d2m-3bd? 141 2a%d*- Gemn-+bent 4a*en Prod.

1.t Prodt°
(o]
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L

3be® — §a*h —b*d........ Multiplicando
2b0® — 3a*b=+-4b%a....... Multiplicador

6b*ct == 10a*b*c®* — 2b3c%d

2SR — 9a*bh®c® 15 a%h* 4= 3a%b3d

HE

0

erievesasiseasssaiarrie

(bt e s T2D32 S0 a* b o ab4de.

Total 6b*c4—19a’b*c*+10b3c*d+1 §ath 7a*b3d—4b44*

En el 2.° eg. se multiplica como enel 1.°
todo el multiplicando por 342, y luego se
multiplica del mismo modo por—¢n, su-
mando despues los dos productos que resul-
tan. 'Y esto mismo se egecuta en el 3.7 eg.

con sola la diferencia de que se reducen en

la suma algunos términos semejantes.

113 Suele no ser necesario efectuarla mul-
tiplicacion, y entonces se indica incluyendo en
un paréntesis 6 bajo de una raya los factores
polinomios: a+bXc 6 (a+b)c espresan el
producto de a4-b multiplicado por ¢: y (a-+b)
(e—bd+3) 6 2 bXe—bd~+ 3; el de a+b y—
bd+3. Conviene advertir que los terminos
del producto ¢ resultado de una multiplicacion
de cuantidades algébricas debe constar cada
uno de tantos factores cuantos hay en el mul-
tiplicando y multiplicador: lo cual indica el
grado de la cuantidad, que sera ‘de '1.° 2°
3.° 4.°.. grado segun se componga de "uno,

12




132 ELEMENTOS
dos, tres, cuatro... factores. Llamaremos komos
géneos los polinomios 6 complexos cuyos térs
minos son todos de un mismo grado 6 ticnen
igual nimero de factores.

114 Considerandola operacion de partirres

ducida a buscar uno de los factores de un pro=
ducto dado, cuando se conoce el otro factar; €s.
evidente que si 4a3he multiplicado por 34%h
da de producto 12a%b%; dividiendo 124%s%
por 3a%h, ha de ser su cociente 4a3be (47 ).
Para esto se saca ' =4, y se quitan a*) que
hay comunes en dividendo y divisor, asi co~'
- mo en la multiplicacion se juntaron a3b¢ con
a@’h, y resulta 4a3bec de cocieute: asimismo,

para partir 6a*hc por 4dec, se reduce $a 3,y

quitando ¢ comun, queda de’cociente el que-
346, :
brado ~  : iltimamente, el cociente de 5¢d

dividido por 152%%d debe ser ~ s redue-
ciendo+% 4 %, quitando de ambas partes ¢d
comun, y poniendo 1 en el numerador que
queda sin n@meros y letras. _
Luego generalmente las cuantidades mo-
nomias se dividen 1.° haciendo de dividen-
do y divisor un quebrado, que se reduce d
enteros 6 4 términos mas sencillos' cuando
se puede. 2.2 Quitando las. letras comunes @
denom nador. .y numeradir, poniendo en este
1 si queda sin letras y nimeros. 3.° Como

¢l cocunte multiplicado por ¢l divisor ha

DE ALGEEBRA. e ol
de dar el dividendo, si este y el divisor
tienen un mismo signo, se pone al cosicnie
¢l y — cuando le ticnen diverso.

i A
El cociente de a partido por bes—;—, que

no admite reduccion: el de 8a3hd partido
| 84°bd ;
por-—4a"“d; €5 Tyaid» 406 e reduce ast; +
partido por—es—, 8 partido por 4 es 23
quito a*d comun 4 los dos términos, y resulta
por Gltimo— 2b. El cociente de.3m* partido

2

3 = : Ao
2,4 ag—————— - =
por 1§ a®mt es T, que reduciendo ;o4
T 5 e
FoY quitando m?* comun; queda en PP el

de -2 a3b*x dividido por — Gabim que cs
=2a’0"x 3 i
Z6abin S¢ reduce haciendo 2 =}, y quitan-

2

X
do ab* comun, & 5 4 este y al ante-
%)

rior se ha puesto el signo--por tener un, mis-
mo signo dividendo y divisor. Ultimamente
-2’ x .

“anu Se reduce a —u. :

115 Las cuantidades que se quitan por co-
munes 4 dividendo y divisor, forman siempre
un quebrado igual 4 1 (61), que multiplicaa
lo restante del cociente, ctiya omision no vara

“ezthtor
su valor antes le simplifica: —7;— por eg. €s
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o “‘b : = »
lo mismo que —s xbr, que se reduce a
L1 a?b -
1Xbe 6 & be, por ser Ty =1I.

116 Cuando dichasletras comunes son se-
: : at :
mejantes como sucede en —, el quitar 4* que
hay comun, es lo mismo que restar del es-
ponente 4 del dividendo el 3 esponente del

divisor, para que resulte el cociente 24-3—a. ‘

a’b?
Tambien se saca el de 5~ que es ab, asiy

a3-*b*-*—ab &c. Sacando de esta manera el

; am am’
1 M=t — 0. Al
cociente de —-resulta g™ = 4% y como—

es I (61); serda®=1, esto es, serd 1 toda
cuantidad cuyo csponente es cero: de suerte
qUE D DA =T (a+cd——b’) o 28

256 . \ a
117 - Asimismo si se resta en—i—,4der

(116), sale de cociente a'-4=a-3 y como
a 1 :

5+ e 3 quitando & comun; sera lo mismo

1 . A

3

a-* que ;. Haciendo la resta en Bk
; : am am'’’
ticne g™-2" —g-m, quitese en a;, que es—oo

R
RS -1
(109), a” comun, y quedara o luegoa

: ,
es lo mismo que s s decir, una cnantidad

\
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con esponente nigativo equivale d 1 dividido

or dichacuantidad con el mismo esponente po-

“sitivo.. De lo cual se deduce el modo de tras-

ladar una cuantidad del unoal otro término de
un quebrado quedando el mismo; Plblf;’s bas-
ta mudar el signo a su esponente: —3-° por

' ‘ c3d?
eg. es lo mismo que bda=fe =35 s
equivale a 63—’d2"3;c‘d*‘ &c. ] b

118 Para dividir el polinomio 1§m*n*—
omn + 3n por el monomio 37; se dividen por
¢l sucesivamente los tres’ términos del divi-
dendo comio se ve en el 1.7 egemplo.

Egemplo 1
Div.  1§m*n® — gmn-3nl-—31 Divisor
—14m®n® —sm2n—43m—1 Cos.
o —omnt3n
~gmn
T o+3n
e

119, En la division de los polinomios se
observa el mismo orden que en la de los ni-
meros, con la advertencia de que aunque es
indiferente el sitio que ocupen los termn’]os:
se deben: ordenar para_facilitar la operacion;
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€sto es, colocar tanto los del dividendo come

-los del divisor con relacion a una misma letra

‘que se halle en todos 6 los mas de ellos, po-

~niendo . primero en ambos aquel que conten-

ga el mayor esponente de dicha letra, segun-
do aquel en quese halle con el mayor esponen-
] q yOresp

‘“te de. los que quedan, y asi de los demas,
“ordenando con ‘relacion 4 otra letra aquellos

L%

‘en que no se halle la primera, y contando
por un solo termino todos aquellos en que

-Ja letra tenga un  mismo esponente. Para

+dividir por B la cuantidad A del 2.° eg.

-ordenados sus  términos con JESPECIO a la

letra @, diré; 2a* partido por 2a4* es re-
duciendo, @* que pondré en el cociente;

multiplico por él el divisor, y mudando los

signos al producto C para restarle del divi-
dendo; tendré reduciendo los términos seme-
jantes,; el residuo D, que prosigo partiendo
asi: —1o0a%h partido por 24%, es reduciendo
~—3ab, que pongo tambien en el cociente;
multiplico por él el divisor, resto el produc-
to E de D, y reduciendo D y E, tendre de
diferencia- ¥, que dividiré Gltimamente , di-
ciendo, 124%5* partido por 2a? es 6b%, por
quien multiplicaré el divisor, y restando su

“producto G de I resulta cero y a-—-sab+6b’

de cociente,
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' Egemplo 11
Aat-13a3b+31a%h*- 384b5+24b4‘Bm 3al+4b’_‘Dz'v.
C- 2a*+3a°b—4a’b* AP —sab+ob? Coc.
D tca b+2~a’b’—38cr Spagbt
E.+10a*b—18a’bh’=2cab’ -
F 41 2a%h*—18abd+24b*
G -——Im*b’+184b3—24b4 _
£ O
Egemplo ITI

Dividendo i | v—2z Divisor
—gt23z 3P zr 2’423

x3z_ —_—d
— e
P
—222 4123

x23—24
—zz3+zt
o

Egemplo IV

1=~g Proisor'

Dividendoii. 1

142 Iat+a Fad .
a
—a-ta®
a’ !
—a’a?

a3 e,
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En el 3.5 egemplo se parte x* por %, se
multiplica el cociente x por el divisor y res-
tando su producto del dividendo, resulta x4—
2*—zx4+23z que se reduce 4 ¥3z—24, que
se continfia partiendo del mismo modo. Las
cuantidades del 4.° egemplo no tienen cociente
exacto y se puede continuar su division hasta
el infinito,

ARTLEC UL Ol d

Quebrados literales.

120  Los quebrados literales se calculan
por las mismas reglas que los numéricos. Una
cuantidad cualquiera & por eg. , se reduce 4

24 . 1. 4 o3
-2—n1ult1phcando por el denominador 2 (4'):

’

: Gy , am
si se multiplica por m se reduce & —:y 4
abc  ab+ad 4

75 e
b+d. Luego si a todos estos quebrados se
quitan las letras comunes a su numerador y

multiplicandola por bs, y por

. . anm
denominador , se reduciran 4 2: — es @

m
ab+ad _a(b+d) _
Y
quitando de ambos términos b-+d.

121  Un entero con un quebrado

quitando m comun, y

b+‘;:-' se reduce muitiplicando & por 2 (63)’

DE ALGEBRA. 139
4 o : —3’%—-—— 1 es multiplieando—xpor
2
Bau_m iczi i 1 ¢ 34t-—;‘,ﬂ(‘+(‘ﬂ',
m, = ¥ 34+ equivalea = —7
’ ac-b

multiplicando 3a por #—¢. Al contrario, —~

se reduce dividiendo por ¢ el numerador, a
b 2cd-2d%-a+b :

— iy — G or

a— 5y =y es, partiendo p

a+b :
o—d, 2d— g S0
a4, -c dt

122 Los quebrados 7, ——, — i seire-
ducen 4 un mismo denominador multiplicando
ay b por el producto 25? de los otros deno=
minadores; ¢y 2 por b3, dt'y b* por2biy
2ab’; b’ 2bdt a—b 3-c'd
esaltanie S5 o pe e Rl e
se reducen multiplicando. por a—+b los térmi:
nos del’ 1. ¥ quebrado, y por 1+ los del

; a'—b> 34 52-c’d-c’dt I
e B o= 10 bs

20 A0 btartbe,Y Gt btat+ bt
34 . b : :

quebrados ===, Z-—que tienen un factor co-

. ) : 3 7
mun # en sus denominadores, se reducen a
3ac bt '
cne 2 cnt
con multiplicar los dos términos del 1.F que-
brado por ¢ y los del 2.° por'#.
A 4»‘1!7 ab e
123 Lasumade -~ ST Yo sS reducién-

de un mismo denominador, solo
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645 sab . '
gt de un mismo denoming.

dolos-a

dor, sumando sus numeradores y poniendo
“TaTnbiss
20

4 la suma el denominador comun,
Pl
b neu

3a%x 4c’ gax’+16c'm
LA PR\ e
ab+z :

ab
Vilagde o iviayque s e

. Del mismo modo se encuentra la

suma de i

4ab
124 Si se restan los numeradores de -

]
‘ab
Yo despues de hacerlos de un mismo de-

nomlmdor, y. se. pone al residuo el deno-
7 X Taby .

mm_ador comun; - sera ~;—— la  diferencia

5 gt 6bed 200°

Jor dais /)‘ i —~o de "oy Y 8510 O

6[7([;’—zobZ 3(d-r ch
857

ab—z

A

ylade—b— ers

g0 . 34470
125 El producto de in X —es,mul-
tiplicando numeradores y denominadores
X2cd" 12[1“ (34 —/ 2 6a’ab
AT el de ;65 s
[)(L’l

y el de 3b>< il S mulup‘lcando 3b

por ¢l numemdor.
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126 Ultimamente, multiplicando en cruz
: e wah cd
los términos de lgs quebxvados7 Yoo sal-y

: : 3ab 2-—~—a =
did su cociente - : el de partido por

m
2
3 2¢-2b-ac + ab A B
— - — - ido
RS 5 elde dividid

por 64, es 8_;;_/9:%271 , multiplicando @—»5 por
6k yeledes 4m

16m*

3

partido por 3, sera

=Lm:+ 3

Para mayor egercicio de estas reglas con-
viene dividir cnantidades cuyo cociente es in-
finito, y se compone de quebrados: como
I del presente egemplo, en el que despues

de haber sacado el 1.r término del co-

. a . . ) Puglys f

cente ——, 'y multiplicado por €l el divisor;
fo ik ad

se resta del dividendo @ su producto a+ —~

: ad § L
El residuo es ——~ que dividido por b, da
. ’
ad < : % :
—= 2. término del cociente; con el que
se practica lo que con el antecedente, conti-
nuando la operacion hasta cenocer el 6rden
que guardan dichos términos: en el presente
caso cada uno se forma del anterior multipli-

d .
cado por ——, y alternan los signos + y—.
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v a... Divid, ) b 4+ d-Divis.
.a ad a2 ad ad® ad?
PR e i e
AR AT T BBl el
e e
ad ad?
sty g
e
I, b* &C.

127 El divisor comun de las cuantidades
literales se encuentra por el mismo método
que ¢l de los ‘nimeros ; pero antes de
la operacion se deben ordenar los términos de
las cuantidades conforme digimos en la divi-
sion (119), y suprimir en cada una de ellas
cualquier divisor comun que no lo sea de la
otra. Tambien en el discurso de la operacion
se puede multiplicar el dividendo 6‘diviso,r
por cualquiera cuantidad que no sea factor 0
divisor de la otra: y mudar si conviene, los
signos de todos los términos de cualquiera de
ellas. Ninguna de estas operaciones altera el
divisor comun delas cuantidades; pues ab%,y
ben tienen el mismo divisor comun bc que
ab*om, producto de ab*c por m, y que b
cociente de ab®c partido por a.

Si se pidiese, por egemplo, el divisor co-

mun de a*-3ab+ 2b*, y a* — ab—a2b?, di-

vidiréla 1 cuantidad por la 23 y tendré el
cociente I, y laresta—2ab - 4b*: parto ahora
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a*--ab--2b* por— 2ab-+4b*, 6 pot — a+4-2b
uvitando su divisor comun 25 que no lo es
del dividendo: el cociente es exacto, y de
consiguiente— 2+ 2b es el divisor comun de
las cuantidades propuestas.
Para encontrar el mayor divisor comun
de §a® — 184 b+ 11ab* —6b3, y 7a4° — 23
ab+6b*; hay que multiplicar antes la prime-
ra cuantidad por 7 para que 543 dé un co-
ciente cabal. Partiré pues 35a3 — 126a%) 4
77ab® — 42b% por 7a* —23ab+-6b* : el ¢co-
cente es §a, y laresta — 11a%*h+47al*—
42b%, en la que suprimiré b comun a todos
sus términos, y que no lo es a los del divi-
sor: multiplico este por 7 para que la divi-
sion. sea exacta, y partiendo—77a®-+529
ab— 294b* por 7a*—23ab-+ 6b*; tendré el
cociente — 11, y 76ab—228b* de residuo.
Ahora debo dividir 7a® — 23ab+6b* que
ha hecho de divisor hasta aqui , por 76ab—
228b*, multiplicando antes el dividendo por
76 para que pueda hacerse la division; pero
como 76 es factor del divisor, le reduciié an-
tes @ a—3b; y pues dividiendo por él 74—
23ab+6b* , nada queda; concluyo que a—
3b es el comun divisor que busco.
A veces es menester para poder encontrar
el comun divisor, ordenar las dos cuantidades
con relacion 4 otra letra diferente de. aquella

- respecto de la cual se han ordenado, ya seaen

el principio, ya en el discurso de la opéracion;
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128  Para demostrar generalniente este
método, supongo que se trate de encontrar el

divisor comun de Ay B: si partiendo A por B

resulta el .cociente g, y el residuo m, serd .

A=Bg ~+m. Dividase B por m, y sca el co-
ciente - p, y la resta r; tendremos B=mp+r,
Finalmente , si. partiendo la primera resta m
por la segunda 7, resulta un cociente exacto
serd m—rn: y 7 el mayor divisor comun de 4

B.-En efecto, si r divide exactamente a mp,
maluplo de m, yde consxgmcnte a Mmp+r=
B por la misma razon dividira 4 Bg, y 4
Bg+m=A: luego r es el divisor comun de
Ay B. Por otra parte es el mayor; puessi
A y B pudiesen tener un divisor comun &

mavor que 7; dividiendo x a4 B, dividiriaa
q 2 s |

su parte Bq: y dividiendo a 4y a Bg, di
vidirid tambien @ m. Partiria pues a mp:y
como ha de dividira B y a su parte mp, de-
beria partir tambien la otra parte 7, lo que es
imposible si x es mayor que 7, Iuwo resel
mayor divisor comun de 4’y B, ;

Fracciones continuas.

129 Tratemos de espresar el valor pré-
ximo del quebrado$%5¢22. Parto sus dos tér-
- /
minos por el numerador 100000, tendré

(3 ;?'oo ) divido ahora los dos términosdel
quebrado s ’spor su- numerador 14150

\ 1 %0000 010000000000 0eTrsCRTP0TEIBTT IS -33“

- espresion que sellama frac-
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St
saldrd 723z yuelvo4 partir por 8‘37 el nu-
merador y denominador del nuevo quebrado,
I
sera el cociente 15 £53, divido otra  vez
por 855 los dos te1mmos de 255y me resulj

tara 14%%, que podré continvar partiendo.
Junto ahora todos los cocientes anteriores,
y tendré que el quebmdo 122225 equivale
r4

\

L

7 i I
I8~~~} =
clon ' continua. 5 : &C

Su 1. término despxecxando los de-
1
mfis' L:los d '
as, es 5: los dos pnmeros componen G e
23 T son I
7 7+T"‘ 3 ITU?S:
355, &y los quebmdo e
espresan el valor ' préximo «de 595
1.7 .es mayor, el 2.% menor, el 3% ma-
o ’
yor, el 4.° menor &c: acercindose - cada
vez mas al verdadero, segun que se toma el
8 Zz
denominador ‘mayor 6 menor que el que de
biera ser.

a
En general el quebrado Fe T resuelve en

el

—

= o

TOMO 1. K
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la fraccion continua... 1 |
dividiendo los dostér- a+-—7—1 o
minos de cada quebra- c +7‘,—_i—_&c.
dopor el numerador, y supo- :
niendo que el I.F cociente sea 4, el 2.2 b, el

e Sk
ARTICULO III

Formacion de las Potencias y estraccion de
las Raices

130 Si una cuantidad cualquiera @ se
multiplica por si, el producto aXa=a?*, s
llama cuadrado , 6 potencia segunda de a:
(podremos llamar potencia primera al pro-
ducto de X1 que es la misma @). Si el cua-
drado a? se multiplica por @, su producto
a*xa—a® se llama cubo 6 potencia tercera
de 4. Si se vuelve 4 multiplicar por @ el cu-
bo a*, resulta @®Xa=—a*, potencia cuarta
de a: a* multiplicando por @, da su potencia
quinta @®:'y a°xa da a°, su potencia sesta:
a? es la séptima de a... @™ su potencia m, y
a2t su potencia 2¢. Los nmeros I, 2, 3, 4 §»
6, 7.... m, 2t espresan el grado de la poten-
cia, y se llaman sus esponentes : 2 d'el cua-
drado, 3 del cubo... m de la potencia 7.
Asimismo 7x7 da 49 cuadrado de 7: 49X7
produce su cubo 343: 343X7=2401 ¢s U
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cuarta potencia. Ultimamente , multiplicando
3b% por 3b% se tendra su cuadrado gb*c?;
este multiplicado por 3b% produce su cubo
ob4c* X 3b*c = 27b%3; y 27b%c3 X 3b*c =8 1%+
es su potencia cuarta. »\

131 La cuantidad 2 que sirvié de multi-
plicador, se llama raiz cuadrada de a*, clibi-
ca de a3, cuarta de a*.... y raiz m de am: y los
nimeros 2, 3, 4.... m espresan el grado de
la raiz. Tambien 7 es raiz cuadrada de 49,
clibica de 343, cuarta de 2401 : 3b% es raiz
cuadrada de gh*c?, clibica de 27b%3 &e.

132  Tendremos pues que una cuantidad
se sube al cuadrado multiplicandola por si
una vez: se sube al cubo multiplicando dos
veces por la cuantidad: a Ja cuarta potencia
multiplicando tres veces.... y en general se
sube cualquier cuantidad a cualquier poten-
cia multiplicando por la cuantidad tantas wve-
ces ménos una como unidades tiene el esponcn-
te de la potencia.

133 Como en el cuadrado de un mono-
mio cualquiera 2* es b dos veces factor, en
el cubo b3 tres veces, en su potencia cuarta
b* cuatro, y en su potencia m que es b , m
de veces, se podran elevar mas facilmente 4
sus potencias las cuantidades algébricas mono-
mias multiplicando sus esponentes por los de las
potencias, elevando los coeficientes por la re-
gla general (132).

134 ,Cuando los monomios son positivos

Ry
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lo son tambien todas sus potencias, y se les
pone el signo =; pero si son negativos seran
positivas sus potencias pares 2% 4.° 6.%:8:85
o™, v negativas las impares 3.° Sl o e
gma: 'y asi se les ha de dar el signo —: como

se colige de la regla de la multiplicacion, .
El cuadrado de ab? es a*?b** = a’b*:,

el cubo de— 3¢2d es—3 X~ 3X—3 X¢*'34"3
——270%43, la quinta potencia de 25°ds* es
3ob3 1545425 32b A5 5 Y generalmen-
te la potencia m de #* es #*™¢

13¢ Los quebrados se elevan a sus po-

tencias subiendo 4 ellas por las reglas dadas

su numerador y denominador. El cuadrado
o -_— . 5 3 ac
deZesZx?=4%2: la cuarta potencia de $es

3 s 203 8cih?

3 33— o

EDEVEPE i U el cubo de i es 2ol
ab® an ban

y la potencia »de —5——es —5;

136 Luego para sacar la raiz de una po-
tencia cualquiera monomia, se dividird el es-
ponente de la cuantidad por el de la raiz; ¢sto
¢s, por el niimero que espresa si grado.

137 En los quebrados se saca la raiz, sa-
candola de sus dos términoss.y si la cuanti-
dad tiene coeficiente , se saca de ¢l la raiz
por las reglas que daremos despues.

De a*h* por eg. se estraera la raiz cua-
drada’ dividiendo los esponentes 2 y 4 POt

=

(S

: 2
el del cuadrado que es 2, y se tendrd a®b

2 g o o
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. 8ad bo
; 53
de 8 que es 2, y dividiendo los esponentes
' el
2 05 i g nhtay

3y 6 por el 3 de la potencia
4 8

—ab%: la raiz clbica de es, sacando la

Pt

c3 5

la cuarta de Esios it la raiz m de

ambem  ab*

23m i o 4%

138 Se pone el signo + & la raiz de la
potencia positiva si es impar; pero si-€s par
se le dan a la raiz los dos signos +; pues una
potencia par positiva @* 6 vendra de axa, 6
de— ax—a que ambos producen 4*. Si es
impar y negativa la potencia, se pone a la
raiz el signo—. La raiz par de una potencia
negativa es imposible ; pues toda potencia
par es positiva. Todo esto se colige de las re-
glas. de la multiplicacion de los signos.

139 Cuando dividiendo el esponente de
la cuantidad. por el de la raiz no resulta co-
ciente exicto, como sucede sacando la raiz

clibica de b5 que es b5 s se deja en fraccion el
esponente , y fepresenta unma raiz qne estd
por sacar: bs se llama cubo imperfecto, por-
que 'no hay raiz que multiplicada por si dos
veces produzca bS: 3 es cuadrado imperfec-
to, porque no hay cuantidad que multiplica--
da por si produzca 3. Estas raices que se
laman érracionales , se suelen espresar: po-.
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niendo las potencias bajo del signo V', que se
llama radical, y entre sus palos el nimero que
2

indique el grado de la raiz. ¥3 6 V3 repre-

$ 3
senta la raiz cuadrada de 3: VD5 la raiz,
2

espresa la raiz cuarta

i 4cd
ctibica de bS5 V—
g4

2
an
bt
140 Tendremos pues, que la raiz » de
am podra espresarse de una de estas dos ma-

des

m an 2
e yon general v — la raiz m de

m
n

=y ;
neras a® 6 Vam:y diremos en general, gue

una cuantidad con un esponente fraccionario,
equivale a un radical cuyo esponente ¢s el
denominador del quebrade., y el numerador

I

esponente de la cuantidad. De suerte que a*

L 3 3 3 8
sera lo mismo que Va2, b*=Vb3,a%b* =

+loo

4 4 1
Va3bs. Al contrario, Ved3=c*d
;

an
O

bn

n at
.Vb

L

141 Los polinomios se elevan 4 sus po-
tencias por la tegla general (132 ). Por
eg. si se multiplica a-+b por a~b, re-
sultara su cuadrado @®+-2ab-+b*: este mul-
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tiplicado por a-+b dara su cubo a3+3a*b+
gab*-+b3: este vuelto a multiplicar por a+5
da su cuarta potencia a*-+4adbh- 6a*/*+
4ab’ +b* &c. Si se multiplica 204*— & +am?

: . 12043
por 'si, dara su cuadrado 4c’d4-—-5—‘ +—,9-;

6 2
+4acd’m’-—-——d—?—-+a’m4. Muchas veces que

no son necesarios los términos de las po-
tencias , nos contentamos con indicarlas:
(a-+b)* representa el cuadrado de a-+b:
(a+b)? su cubo: (d*-b)* la cuarta potencia
de d*-b.... (d*-b)" su potencia .

142 Las potencias de a+b que acabamos
de sacar por la regla general nos pueden ser-
vir para facilitar esta préctica, que es bastan~
te molesta especialmente en las cuantidades de
muchos términos. Con efecto , el cuadrado
de cualquiera cuantidad algébrica 6 numérica,
monomia 6 polinomia, con quebrados 6 sin
ellos, debe constar de los mismos términos
que el de la cuantidad general a-b, que
las representa todas. Consideremos pues , €s-
te binomio dividido en dos partes, @ prime-
ra y b segunda, y veremos que su cuadrado
a*~+2ab+b* se compone de a* cuadrado de
la primera parte , 2ab duplo de la primera
a multiplicado por la segunda b, y de b* cua-
drado de la segunda b. Luego si dividimos
cualquiera cuantidad 3be-+nt en dos partes, 3b¢
primera y ¢ segunda, tendremos su cuadra-
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do 9b?c?+6bhent++n*t* , sin muluphcar]a por s,
sacando el cuadrado de la 1. 3170 que’ es
9b%¢c% despues el duplo ' de la 1.* 3b¢ multi-
plicado por la 2:% #, que es zxgbcxizt_ébmt,
y por Gltimo el cuadrado n*¢? ide: la ol g

Cuando el signo de una de las p'utes €s |

y el otro—, ‘s‘a‘l.g negativo ‘el 29 término del

B a A
cuadrado : como se ve enel de —% — 7, que

r.?

Para sacar el cuadrado del trmomxo m’-l-
m-L, se le &Wlde en las dés partes ¢cd-+m 1.2
=72l yoserd saa término: (ed-+m)?, es-
to es c’d’-}—zcdm—i-m eligan Qx(cd—-l-m)x 5
que se reduce 4 -¢d-m:y el 3. (-—-——) que
ey i luego todo el ‘cuadrado serd c’d’
2cdm 4= m? —-—’d——-m-i-‘ + Con vignal: facilidad
se saca el chiadrado de una cuantidad que ten-
ga cuatro, cinco 6 mas términos, dividién:

dola ‘en’ dos partes de las que convendrad sea

el Gltimo la*2.* parte, 'y todos los demas
# .procediendo de:pues como se ha visto en

el antecedente egemplo. »
143 Luego’sise nos pidiesela raiz cuas
drada’ de a’~+2ab4b* cuadrado general; ‘de-
biendo ser su 1. término. a*, cuadrado de
la 1.2 parte de la raiz, serd esta a, raiz cua-
drada de 2% ‘En el 2.° texmmo 2ab que se
presenta quitado el 1.° &2, debe encontrarse
la: 2. parte mulnpluad& por el duplo de la

bos
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1.2: luego si dicho 2.° término 2b se parte
por 24 duplo defla v’ parte a, el cociente
b serd la 2. parte de la raiz, con tal que .
haya ademas en la cuanudad propuesta €l cua-
drado b* de esta 2.* parte, como con efecto

Te hay: luego a+b es la raiz que se pide.

Si se ‘hubiese pedido la raiz de la cuanti-
dad a?+2ab—+b*+2ac + 2bc+¢*; sacada la
raiz a+b de a*~+2ab+b* que consideraré- 7
mos ahora como primer término del cuadra-
do; se dividira el 2.9 2ac+2b¢ por el duplo
20425 - de la raiz hallada , "y el cociente ¢
es la 2-® parte; pues se encuentra ademas el
3.F término ¢* cuadrado de . :

144 Luego en general, para estraet la
raiz cuadrada de cualquiera cuantidad polino-
mia ordenada: 1.° s¢ saca la raiz cuadrada de
su primer término, se pone d parte y se resta
su cuadrado de la chantidad.

2.2 8¢ divide el residuo por el duplo de la
rais hallada , que s la 1.2 parte, y el co-
ciente serd la 2.° y se concluye restando de la
cuantidad el producto del divisor por el cocien-
te y el cuadrado de dicho cociente.

3.2 ‘87 sobra algo, se voiverd d partir por
el duplo de las dos partes halladas, que se
toman por 1.°, restando del dividends ¢l pro-
ducto que resulte del cociente’ por el divisor,
Junto con el cucdrado de dicho cociente: y asi
se contintia st vuelve & sobrar.

Veanse practicadas estas reglas en el si-
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raiz cuadrada en los nlimeros; pero es pre-
ciso tener bien sabidos los siguientes cuadra-

154 ELEMENTOS
guiente eg. en donde para sacar la raiz
A....x%-2b23+b*r —2a’ 2 +2aba+at |x*-br-a* Rapy,

P los niim imeros.

gt 5 T D dados de eros primero
B..-oby3-br?-200222 2 4 Z SRR :
+21€;3+LI;2€;= 2a*5°4-2a%br+a bx Cociente, Raicer.| 11213 14 15 16 17 [8 |9 |10 |11 |12 [&.

Cuadr. |1]4l9]16]25]|36]49|64|81|100) 121 144(&e.

C..-2a%2*+2a*br+at |222-2bx 2.° D,

+2a*2*—2abr—at

-a* Cocient,

o

cuadrada de la cuantidad A, se saca de su pri-
mer término ¢, y 2* que resulta, sera su
1.° parte, que se pone a un lado, y su cua-
drado z* se resta de la cuantidad. El residuo
B se divide por 222 duplo de la 1.* parte halla-
da, y—bx que sale de cociente, es la 2.% parte
de la raiz. Multipliquese este cociente por el di-
visor, y el producto-2bx3 junto con el cuadrado
b*x? de dicho cociente se resta de la cuantidad,

De la resta resulta el residuo C que se
divide por 2x%-2bx , duplo de x*-bx que se
toma ahora por 1. parte: despues se multi-
-plica el cociente-a* por el divisor, y se res
ta el producto-24?2* 4~ 2a%bw , afiadido del
cuadrado ¢ del mismo cociente, de la cuanti-
dad C: y pues que nada sobra, concluyo que
x*-bx-a* es la raiz cuadrada de la cuanti-
dad A. Si quiero certificarme de que es as,
subo esta raiz al cuadrado y me resultara di-
cha cuantidad A.

145 ' Por estas mismas reglas se estrac la

En ellos se ve 1.° que ningun niimero cuya
{lltima cifra sea 2, 3, 7, 8 podra ser cuadra-
do perfecto: lo 2.° que el cuadrado de los nt1-
meros de una cifra 6 que anteceden @ 10, no
puede llegar 4 100, es decir, no puede pasar
de dos cifras: los cuadrados de los que ante-
ceden 4 100, no pueden tener mas que cuatro
cifras... En general, ningun cuadrado puede
tener mas cifras que el duplo de las que conste
su raiz; aunque podra tener ménos como se ve
en 4, 169, 10201, cuadrados de 2, 13, IoI.
De consigniente si comenzando por la de-
recha se divide el nlimero cunadrado de dos en
dos cifras, ‘el nfimero de divisiones sera el de
las cifras que ha de tener la raiz, la 1.* di-
vision tiene una cifra cuando es impar el ni-
mero de las que hay en el cuadrado.

146 Todo constara de los egemplos: en
los que se baja una division cada vez que se
ha de partir , y no se cuenta en la parti-

cion con la {iltima de las dos cifras, que sg .-

reserva para restar de ella el cuadrado dela:

2. parte de la raiz: advirtiendo ademas, que

2L
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cuando el divisor no cabe en el dividendo, sa
ponecero en la raiz y se bajan las dos cifras
que se siguen, e G
Para sacar la

Egemplo I
raiz cnadrada del  33,64. .

{58 Raiz

dividiré de dos en
dos notas, comen-
~zando por la de-: - 82
recha; saco de la —6—;1.— ; ~
1. division 33 1a - 64 kirag ab
raiz cuadrada que  —— i

€s §, contentan- ./ O

dome con la pré-

Xima menor por-

—éa |10 Divisor

que no la tiene exicta: péngola 4 parte, ¥,

restando-su cuadrado 2§ de 33, me quedan
8 de residuo. A 8 se junta la division inme-
diata 64, se toma de 864 que componen, el
86 por ‘dividendo, y debiendo ser 10, du-
plo de la 1.* parte hallada el divisor, saldra
de cociente 8. Maltiplico por él el divisor, ¥
resto el prodiicto 8o del dividendo, y res-
tando por {iltimo de 64 que quedan, el cua-
drado 64 del cociente 8, me resultard cero,
y serd 48 la raiz cuadrada de 3364. En prue-
ba de lo cual 58 subido al cuadrado produce
§8%58=3364. : e

8. Cociente
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147  Hemos restado. 33,64 | 58
primero el pri)ducto Sodel 25
divisor por el cociente, T
despuespsu cuadrado 64): 861 \_ﬂ.—
porque. juntindolos no se 8
confundiese su valor , que 9
por el diverso lugar que
deben ocupar, no compo-
ne la suma 8o+ 64=144 sino 864. Pero
para abreviar la operacion, convendra siem-
pre juntar el cociente al divisor, y sacar de
una vez los dos productos; pues multiplican-
do 8 por 8 saldrd su cuadrado, y 8 por 10
dara el producto del cociente por el divisor.

En el 2.° egemplo sacada de 8 la raiz;
restado su cuadrado 4 de 8, y bajada la di-
vision 4¢3 se partira 44 entre 4 duplo de 2;
se juntara al divisor el 9 que sale de cocien-
te, y multiplicando por él 49 que componen,

Egemplo 11

8,48,64,64 |2908 Raiz
CET o | 49 1.7 Divisor
44,5 9 /
P | 5808 2.° Divisor
0046,406,4 S ;
46 46 4
00000

se restara el producto 441 de 44§. Puesto
el 9 en la raiz, se junta la 2.% division 64
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al residuo 4; y como en el dividendo 46
no cabe el divisor §8, duplo de 29 raiz ha-
llada; se pondré cero en la raiz, y se bajarg
la @ltima division 64. Dividase 4646 entre
580, duplo de 290 que se toma por 1.* par-
te; jlntese el cociente 8 al divisor 580, y
multiplicando 5808 por 8, y restando su
producto de 46464; se tendrd cero de resi-
duo, y sera 2908 raiz cuadrada de 8456464,
En efecto, 2008%2908=8456464.

148 Si concluida la operacion con los dos
tiltimos guarismos , resulta algun residuo, es
prueba de que el nQimero propuesto es cua-
drado .imperfecto, y ‘de consiguiente no tie-
ne raiz exacta, Para sacarla tan proxima co-
mo se quiera; se ailaden dos ceros 4 la res-
ta y 4 las demas que vayan resultando, y
seran decimales las cifras que salgan de h
operacion, que es la misma en cada dos ce-
ros que en cada dos de los nimeros ante-
riores. -

Despues de haber encontrado en el 3f
egemplo §424 raiz préxima del nfimero pro-
puesto, afiadiré dos ceros 4 208 que sobran,
y duplicando 4 5424, tendré 10848 por 4°
divisor, el dividendo correspondiente es 2080,
el cociente cero, que debe ser la primera de
las notas decimales. Afiado 4 20800 otros dos
ceros,, y tendré que dividir, 208000 entre
108480, pongo en la raiz el cociente 1, 2.
nota decimal; jhntolo al divisor, y hecha la
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multiplicacion y resta , afdadiré al residuo

995199 otros dos ceros; divi.dido despues
9951990 por el duplo de la raiz hallada, y
poniendo en el 3.7 lugar de decimales el co-
ciente 9, continuaré si es menester, la ope-
racion que no tiene fin.

Egemplo I1T

20,41,99,84 Raiz |§424,019
25 5
—’—Zﬁ' |104 1.F Divisor
2599 1082 2.
2164 ‘ 2
43584 |10844 3.°
- 2080,00,0 108480} 4.° vy 5.2
1084 8o 1 :
9951990,0  |1084802¢ 6.°
0763226 1 9

188763 9 &c.

149 Cuando el numerador y denomina-
dor de un quebrado son cuadrados perfectos,
se saca de dichos términos la raiz, y se tie-
ne la del quebrado. Sacando la raiz cuadrada
4de 16,y la de 49 que es 7, se ,te?dré la
a a

7 €S —-b-:

de 56 que es +: la de % es 3:lade
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25a%b0 sab3
B}

ol Uil
la de WGS m 5 y la de '";2‘2{1'4 €S 'WT

150  En los nimeros, si solo el deno--
minador es cuadrado perfecto, como sucede

. en %, se saca en decimales la raiz préxima
1,732 del numerador 3 por las reglas pre-
cedentes, dividiéfidola por 3 raiz exacta del
denominador , se tendrd 1232 —o ¢ raiz
proxima del quebrado. Para hacer que el de-
nominador sea cuadrado perfecto si no lo es,
se multiplican los dos términos del quebrado
por dicho denominador. Si se pide la raiz
proxima de £, le reduciré dntes 4 35?6 o535
sacaré despues la raiz préxima de 30 que es
5,477, la dividiré por 6 raiz exacta de 36,
y tendré 0,913 raiz proxima de 5.

Si se pidiese la raiz cuadrada de un en-
tero y un quebrado, § 3 por eg.; se conver-
tirda en 2%, y. se sacard despues dicha raiz
como acabamos de decir. Pero serd mejor
reducir 534 la cuantidad decimal §,25000¢,
4 la que se han afiadido cuatro ceros para
sacar por las reglas dadas su raiz proxima
2,291 con tres cifras decimales.

151 Vengamos ya a la potencia clibica,
cuya formacion se ha de facilitar por medio
del cubo a3+ 3a°b+3ab* +b* de a+b; que
se compone del cubo 4® de la 1 parte g,
de 34%5 triplo del cvadrado de la 12 parte
multiplicado por la 2.2, de 3ab* triplo dela
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1* parte multiplicado por-el cuadrado de Ia
92 y de b3 cubo de la 2. Con efecto , si
dado el binomio 3bc~+nt para elevarle al cu-
bo, considero 4 3bc como 1.*, parte y 4
m como 2.%; debera ser el 1% término 27533
cubo. de 3bc : el 2.° 27b%*Xnt = 27b%*ns
triplo del  cuadrado de 3b¢ que es 27b%*
multiplicado por la 2.2 parte nt: el 3.° gben2s2
triplo de la 1.* 9bc multiplicado por »?s
cuadrado de la 2.2: y el 4.° #3#3 cubo de
la 2.*: y la potencia clbica de 3bc—+nt se-
1a 27b3c34-27b%c ni~+-Qben* 1 +n313.

Para sacar el cubo del trinomio cd+m- -
3, s toma.d . ¢d+m por 1.* parte, y A—E%
por 2%, y procediendo como en el egemplo
anterior ," se tendré,(cd+rn——;)3:<cd+m> 35
3X(*d*+20dm+m* )X — T+ 3X (cd+m) x &

+(—3%)3, que viene a ser, efectuando las ope-

raciones -indicadas , ¢343 4 30%d*m =+ 3edm®+=
Apad 3m? 3cd  3m
—3cdm— - o+ 4
2 ' os 4 4
Cuando la cuantidad tiene mas terminos, se
toma siempre el Gltimo por 2.* parte y 4 los
demas por 1.2, y se procede del mismo
modo.

152 Luego si se pidiese la raiz .cQibica
del cubo general a3-+-3a*b—+ 3ab*+13; sa-
caria de su 1° término a3 cubo de la 1.2
parte, la raiz clibica a, y esta seria la 1.2 pat-
te de la raiz pedida. La 2.® que es b, debo

TOMO I. - L \

m3e—
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encontrarla en el 2.° término 3a%b, dividién-
dole por 3a? triplo del cuadrado de la 1% @
encontrada. Y como. ademas de estos térmi-

nos se encuentran 3#b* triplo de la 1.2 multi--

plicado por el cuadrado de la 2.2, 'y b® cubo
de esta 2.2, que son todos los que debe tener
un cubo completo; concluyo que el dado lo
es, y su raiz chbica a-+b.

Si se hubiese dado el cubo a3+3a%h-+
3ab* +b* + 3 (a* 4 2ab+ b*)xc+3(a—+b) %o+
¢3 para estraer su raiz cbica; sacada como
acabamos de decir la de a3+3a*b-+-3ab>+b*
que es a-+b, tomaré este binomio por 1.* pat-
te, y dividiendo por 3(a*~+2al+b*) triplo de
su cuadrado los términos siguientes, tendré ¢
de cociente y 2. parte de la raiz; pues se en-
cuentran despues de los términos divididos,
‘3(a~+b)e* triplo de la 1. multiplicado por el
cuadrado de la 2.2 y ¢ cubo de la 2.*

143 Por consigniente para estraer la raiz
clibica de cualquier cuantidad 'polinomia or-
denada; 1.° s¢ saca la raiz ciibica de su pri-
mer término que serd la 1.2 parte, se escribt
d un lado , y se resta su cubo de dicho primer
termino. ' A

0.0 Se divide el vesiduo por el triplo del
¢uadrado de la 1.2 parte hallada, y ¢ o
ciente serd la segunda. '

3.° 'S¢ multiplica el cociente por el divisor,

el }Jroa’ucto sumado, con ¢l triplo de la I'l/
parte multiplicado por ¢l cuadrado de la 2%
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y eon el cubo deesia 2.* se restan de la cuan-
tidad. "

4.° i sobra algo, se vuelve d partir por
el triplo del cuadrade de lo que haya en'la
raiz , que seatoma por L2 parte, y el cociente es
la nueva 2.° parte; rvéstense de la cuantidad
los tres' productos que digimos en la regla 3.2

. : . o 3
continuese del mismo modo si aun wolviese &
sobrar , y se tendrd la raiz que se busca.

Egemplo.
Aa‘tbadat21a'd’ +444°d 632" d 5 4ad 427 45

—a |a"+2ad+:d Raiz

B....6ad+21a%d 44423 d’+632° d*
= + 2 d& 2 (ib
C.i=60a%d-12a%d*-842°d? 2 54{3&1‘;{-[3&:5&
2ad Cocient
D.-n--.9ﬂad2+36ﬂ3d{+6342d1+54ad'<+27d"' ociente
2.° Divis.|3a°+12a d+124°d*

: a* Coci,
_944‘12"3643‘12"63“,‘#-iﬂ.d:{s—i7([6 cicnte

/

/ O

Para sacar la raiz cibica de la cuantidad
A/, sacar¢ la de s 1.7 término a® que es o2
péngola 4 parte, y r&o su cubo 4° de la cuan-
tidad. Divido el residuo B por 34%, triplo
del cuadrado de la 1.2 parte ‘hallada azpy
t§nFiré de cociente 244 : multiplicole por’el
divisor, y afadiendo al producto 6454, el
triplo de la 1.2 2* multiplicado por el cuac,ira—
do de la 2. 44%°d*, que es' 3 xa*X4a?d*—

L2
Y
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124%d*, y 84343 cubo dela 2.2 24d, lo res-
taré de B; y tendré de residuo D. Este se ha
de dividir por 3a*+-12a3d-+ 124%4* triplo
de a*+ 4a3d+4a%4* cuadrado de a*—+24d
que se toma por I.* parte: el cociente es 3d%;
con que tendré que restar por Gltimo, de D
los tres productos Qa*d?~+ 36a3d> - 36a%d*
del divisor por el cociente, 27a°d*--54ad®
triplo de la 1.* a*+24d multiplicado por
0d* cuadrado de la 2." 34%, y 274° cubo de
la 2.% y como nada sobra; serd a*+2ad-+3d4*
raiz ctibica de la cuantidad A. Para cuya prue-
ba subiré dicha raiz al cubo y me saldra A.

154 Para la estraccion de esta raiz en los
nfimeros, observense los cubos de los nlime-
10S PriMEros QUE SOM..suuirssaessrarssssuristsssisnisanns

Raizs|1]2l 34| 516171 89|10 11| 12 |bc.
Cubos, 1]8]17|64|[25]zx6|343|512I729|xooo|1331|1718|&c.

En ellos como en los cuadrados, igualmen-
te que en las demas potencias crecen rapida-
mente los valores de las cuantidades mayores
que la unidad, y decrecen gcon rapidez 6 se
acercan 4 cero los valorés de los quebrados
menores que la unidad. Véanse por eg. las
ocho primeras potencias de 8 'y de g

8,64,51 2,4006,32768,262144,2097152,16777216 .

I

I I L
B e FTDHToTE TITETITEITIH TOI7TSDTET LTI |

En cuanto 4 los cubos se vé que los nl-
meros de una cifra, que son los gue antece-
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den 4 10; han de ser menores que su cubo
1000, es decir que no pueden llegar a cuatro
cifras: asimismo los cubos de los de dos cifras,
6 de los que anteceden 4 100, que han de ser
menores que su cubo 1000060, no pueden lle-
gar a siete cifras: y en general, que ningun
n(imero ‘puede tener en su cubo mas que el
tiplo' del niimero de cifras de que conste su
raiz, Y por consiguiente, sise divide un cubo
comenzando por la derecha de tres en tres
cifras, el nGimero de divisiones serd el de las
cifras que debe haber en su raiz: bien que
la primera division de la izquierda podrd te-
ner una 6 dos; porque no todos los nlimeros
tienen por cubo el triplo de las cifras de que
constan, como se ve en 8 cubo de 2, yen
27 y 64 cubos de 3 y 4. ‘

15¢ - En lo demas las reglas de la estrac-
cion de la raiz clbica son unas mismas para
los nfimeros y para las letras, en observando
lo 1.° que’para cada division se baja una cla-
se de tres nfimeros, de los que se reservan
dos para restar de ellos los dos productos que
se anaden al del divisor por el cociente; ad-
virtiendo que este se escribe bajo del divi-
dendo , el segundo termina en la segunda
cifra de la clase, y el tercero en la:tercera:
2.° ‘que para dividir no se cuenta con las
dos ‘Giltimas cifras: 3.° que cuando el divisor
no cabe en el dividendo, se pone cero en la
raiz y se baja otra clase.
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Egemplo I
32,768|32 Raiz
27 = e
57,6827 Diw
Producto del divisor por el cociente. 54 2 Coc.
Triplo de la 1.0 pte por el cuaddodelaze 36
Cuvo de la 2.4 8
5768
o

Dividase el nlimero 32687 como se ve
en el egmplo, para estraer de ¢l la raiz cii-
bica: se saca la de 32 que por no tenerla exac-
ta, se toma su proXima menor 3,y restan-
do su cubo 27 de 32, quedan g que con 768
que se le juntan, son §768. Des aqui se toma
por dividendo a §7, y como el divisor debe
ser. 27, triplo de 9 cuadrado de la 1.* parte;
sera 2 el cociente, y 2.* parte de la raiz. Sumo
ahora los productos 2x27=54 del divisor
por el cociente, 3% 3 X4 triplo de la 1.2 3 por
el cuadrado de la 2.* 2; y 8§ cubo de la 2.
dispuestos como se dijo (155) y se ve enel
eg.: y restando.su suma de §768; tendré cero,
7y de censiguiente sera 32 la raiz clibica de

32768.
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Egemplo IT
68,067,239,787 4083 Raiz
64
40,672,29 4800 1.7y 2.° Divisor
38 400 8 Coctente
7680
512
3917314

1499277:87 I 499302 3.° Divisor

1498176 3 Coctente

11016

=7

149927787

o

En el 2.° eg. sacada la raiz cﬁbica' 4 de
68, y restado su cubo 64 de 68, se juntan
al residuo 4 los tres nlimeros o067 : y pot-
ue en el dividendo 4o- no cabe el divi
sor 48, triplo del cuadrado de la 1.2 parte 4,
se pone cero en la raiz; y bajada la division
signiente 239, se parte 40672 por 4500,
triplo del cuadrado de 4o. Sacado el cocien-
te 8, se resta de 4067239,3917312 suma
de los tres productos 38400 del divisor por
el cociente, 7680 triplo de la 1." por Sl cua-
drado de la 2. y g12 cubo de la 2.” Afia-
diendo al residuo 149927 la Gltima division
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787 y partiendo 1499277 por. 499392 tri-
plo del cuadrado de 408, se tendra el Glti-

mo cociente 3, y cero de residuo, ‘restando

la suma de los tres productos acostumbrados
que muestra el egemplo. Luego la raiz que
se busca, es 4083: como se puede comprobar
subiéndola al cubo.

156 En los cubos imperfectos en los cua-
les sobra algo; despues de haber bajado la
tltima clase, ya que no se pueda lograr exac-
ta la raiz, se aproxima en decimales afiadien-
do 4 cada residuo tres ceros, y continuando la
estraccion por las mismas reglas.

Asi se egecuta en el 3.7 egemplo, en el
que despues de haber encontrado la raiz 27,
afiadiré tres ceros 4 la resta 2107, y divi-
diendo 21070 por 2187 triple del cuadrado
de 27, tendré 9 por cociente y 1. cifra de
decimales: resto de. 2107000 los tres pro-
ductos 19683,6561,729 del divisor por el
cociente, del triplo de la 1.* por el cuadrado
de la 2.%, y del cubo de la 2.°: y aiadiendo
al residuo 72361 otros tres- ceros, volveré 4
partir 723610 por el 3.7 divisor. El cociente
3 esla 2% cifra de decimales, con la que se
practica lo que con las demas, y se continfia
si se quicre la operacion,
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- Egemplo 11T
21,790  {27,93 Raiz
8 i

137,90 |r2”  1.f Divisor
/ Y 7. Cociente
294
343
11683
21070;00 " | 2187 2.° Divisor
19683 9 Cociente
6561,
729
2034639
723610,00  ~|233523 3.5 -Diw.
7005069 3 Coctente
7533
%
70132257

2228743 &e.

157 La raiz chbica se saca de los que-
brados cuyos dos términos son. cubos 8per-
fectos, estrayéndola delos dos. La de 5% 6e45
2;porser 2 Jade 8y 3 lade 27:laderiz
es 4; la de 82°2% €5 242" Cuando en. los nt-

2 %216 g
meros solo el denominador tiene raiz exacta;
se saca la proxima del numerador (156), y
dividiendola por la exacta del denominador
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resulta la del quebrado. En.% por egemplo,
se saca la raiz clibica proxima del numerador
3 que es 1,443, y partiéndola por 3 raiz
- exactade 27, serd la proxima de 2, 1,443 —

0, 481. Para hacer al denominador cubo per-
fecto cuando no lo es, se multiplican los dos
términos del quebrado por el cuadrado del
denominador; % por egemplo, se reduce 4
2X9-——18 d . Bt
e cuyo denominador 27 es cubo per-
tecto. :

158 Si se pidiese la raiz cubica de un en-
tero y quebrado, 6% por eg., se reducir

R ! > :
a %, y sacando la raiz proxima de g1,y

a exacta.de 8, sera la de 63, -l’-z/og—‘ 1,854,

Pero es mas facil reducir 63 4 la cuantidad de-

cimal 6,375000000, y sacar por. las reglas
dadas dicha raiz proxima 1,864 cuidando
de que la cuantidad tenga siempre un nfimero
de cifras decimales triplo de las que se quieran
en su raiz.. .

159 Muchas veces nos contentamos con
indicar las raices imperfectas, sean cuadradss,

. . & 3
sean chbicas, con el signo V; V2, ¥ id—zr@
a

presentan la raiz cuadrada de %y la cibioa
i
de —ien la cuadrada se suele omitir el 2.

160  Del mismo modo que en-el cuboy

’
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el cnadrado se facilita la formacion de la po-
tencia 4. con lade a+b que es a*+4a354-
6a*h? + 4ab3+b*; que se compone de la

4* potencia de la 1* parte @ del cuadru-

plo del’ cubo de la 1% multiplicado por la
22 b, del sestuplo del cuadrado de la. 1.2
multiplicado .por el cuadrado de la 2.7 , del
cuddruplo de la 1.2 multiplicado por el cu-
bo de la 2.2 y de la' 4.2 potencia de la 2%; di-
vidiendo en dos partes la cuantidad que se dé
para elevarla 4 su 4% potencia, y poniendo
sucesivamente los téiminos que acabamos de
decir. :

161 Igualmente sacaremos de dicha po-
tencia general el modo de estraer la raiz 4.%;
pues sus términos manifiestan. que la 1% par-
te ¢ de la raiz debe ser la raiz 4.* del 1.° a%;
como. tambien que la 2% parte b, que se en-
cuentra en el 2.° término 4a3bh multiplicada
por el cuddruplo del cubo de la 1? par-
te hallada @ ; se debera buscar dividiendo
por dicha cuantidad 443, el residuo que que-
de de restar la 4.® potencia de la 1% parte
hallada. Y que deberan encontrarse en la
cuantidad para ser potencia 4. de a +b, 6a%b*
sestuplo del cuadrado de la 1% multiplicado
por el cuadrado de la 2%, 44b3 cuadruplo
de la 1. multiplicado por el cubo dela 2*
y. bt 4* potencia de la 2° b. Ultimamente,
se prevendria en los nfimeros dividirlos de
cuatro en cuatro notas, usar de una de es-
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tas divisiones en cada operacion, no contando
con las tres Gltimas cifras para dividendo,
poner cero cnando-este no contenga al di-
visor, y todo lo demas que dejamos adverti-
do en la estraccion de la raiz coadrada y
clbica.

162 Si se observan los términos de las
potencias anteriores , se vera que el esponen-
tede o en el 1.7 término es el que indica el
grado de la potencia, y en los-demas va dis-
minuyendo de 1. El esponente de b es siem-
pre 1 en el 2.° término, y en los siguientes
va creciendo de una unidad hasta llegar en

el Gltimo al grado de la potencia; de suerre

que los términos de la potencia 6. no contan-

do con los coeficientes son a®=4-ash—a4h =

@03 + a’b* '+ abs + b°.  Advirtiendo  que
' cuando una de las partes b es negativa, son
negativos los términos impares en que se en-
cuentra b, b3, bS5 &c.

En cuanto a los coeficientes , el del 1.° es
siempre I, el del 2.° es el 1° esponente de 4
dividido por el 19 de'h, el del 3.2 el pro-
ducto de los dos primeros esponentes de  di-
vidido por el producto de los dos primeros es-
ponentes de b: el del 4.° el producto de los
‘tres primeros esponentes de « dividido por el
producto de los tres primeros de b; y asi de

‘los demas. Los de dicha potencia sesta por eg. .

6_.5-, 6.;.4’ 6.5.4.3 : 6.5.4.3.2;
1.2.3.4 1.2.3.4.§

[
/

/ 6
eranql <5,
L I 1.2 1.2.5
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6,5:4:3:2: 8k g y toda la potencia con le-

To2431405:00007 : i
tras y coeficientes serd a®-6a® b+ 15a%b* +
20a3b3 + 1§a2b* + Gabs +-b°.

163 Finalmente , si se nos pidiese una

potencia general, v. gr. la potencia de a+b,
2 . . . iy

serian sus términos sin coeficientesa™ +a™ ~'h

am2h? e am=3h3 ~+ a” bt —+ &c. hasta el
' m  m.m-1

infinito : y los coeficientes solos E

m.m-1.0-2 - 1m-2.01-3
2 901 1e2:3 040t

m
tencia m de a+b 6 (a+b)y"—a" 4+

&c. y toda la po-

l man-1 m.n-1.m-2
a"=th — - g" A ————— "3 -
1.2 1.2.3

am am
&c. Y como gmi——, am2 = — &,
a a
mam b

se " podra mudar en esta 4% o+ ———

3
man<1 a™b* m.m-1.m-2am b
2 l TR e &C.
1.2.3.4 1.2.3.4.4

164 Por medio de esta formula que in-
venté el inmortal Newton, y de cuya cons-
truccion tratarémos adelante ; es muy facil
elevar una cuantidad & cualquiera potencia
dividiéndola en dos partes que se igualan 2 @
y b, suponiendo m la potencia que se pide, y
poniendo en lugar de los términos de la for-
mula los valores que les corresponden.

16§ Pero su principal utilidad estd en la
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facilidad con que se sacan por ella las raices
proximas de las potencias imperfectas, de que
pondrémos algun otro egemplo en ensefiando

a manejar las cuantidades radicales, que sug-

len intervenir en dichos calculos.
ARCE L CUE O T
Cdlcunlo de las cuantidades Radicales

166 Cuando una cuantidad se ha trans-
formado segun dejamos dicho (140), en otra
igual que no tiene el signo V', se puede su-
mar, restar, multiplicar, parttir, subir 4 sus
potencias y extraer de ella cnalquiera raiz por
las mismas reglas que hemos dado para las
cuantidades algébricas.

3 ‘ I
Y asi Vay Va* transformadosena® y
2 3SR 2

i & & ; : =
a?, suman 2 ? 4+ a ¥ : sediferencianena ? -
ol Ll Z
a®:suproductoesaz® ' T = 4% sumando
2 I
sus esponentes (109): su cociente esz 3 *
I

a°® restando los esponentes (116):su cuadra-
1) 2 g
2

Sl 254 4 g

doie © " ==ati=a,iyd Vet a8ty
I ; 2 ]

AR B 2ag

cibica’a! LS 2%, yiai =g Lo suma

o) ¢ £ ¢

by b™ es b+ b, su diferencia b7 —
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r t o imtar
b, su producto bnb” = b ™ , su co-
tm-nr th rh
ciente b 7w : supotenciak,b,y b , ¥
Flars

suraiz g, b "y bm.
g 2

% -3 2
Tambien @+ b ¢ esla sumade a® y

Sl

2103 : PRI e
. a5— b ¥ su diferencia: 23.b * =.....
2 3
a 4? 4 "
——su producto: y— = g b su cociente:
3 e
b %

b

@l
s

S

op -1,
su potencia p, @ s’ b* ; y suraiz g, a4
e
b'e

167 Como los términos que forman el

" esponente quebrado de estas cuantidades son

los esponentes del radical y de las cuantida-
des; siempre que estos puedan dividirse por

un mismo nfimero, quedara mas sencillo el
2 1

radical, ;b’ por eg. que €s b* = b*,equi-

6
vale 4 Vb, dividiendo 4 y 2 por 2: Va's=
i s 5 . - .
a® —a*=—%a’, dividiendo por 3. Y-
por lo mismo la raiz 4.* de ® se podra sacar

4
estrayendo dos vecesJacuadrada; por ser v a®
—=Vat=4a*: la raiz 6. de b'* sacando la
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: <6
clibica y despues la cuadrada; pues v 5'* =
2

Vb*=b*. En general, la estraccionde cual-
quier raiz se podra dividir en lus operaciones
de raices inferiores que indiquen los factores
de sus esponentes. La 8.* por eg. sacando
tres veces la cuadrada, 6 primerc la 4. y
despues la cuadrada; por ser 8 =2xax2==4X2.

- 168 Asimismosiempre que de algunode
los factores de la cuantidad radical pueda es-
traerse la raiz; se la podra poner antes del
signo V' 4 manera de coeficiente, y como
tal multiplicara toda la cuantidad sin haber
variado su valor, y haciéndola mas sencilla,

. : 3 i | :
Con efecto, la cuantidad vV a38=V eXa3b®, .

sacando del factor 43 b° la raiz clibica ab?, se
6 1

3y 3 30
reduciraa ab*vV¢; porque V adble=a’bh3e*
3

=abl ,
Si en V(m*n+8m*n?<~16mn?) descom-
pongo la cuantidad en los dos factores (m?+
Simn-+16n*)Xmn, y saco la raiz cuadrada del
1.° que es m+4n, y la pongo por coefi-
ciente al radical, quedara reducido a (m-+4n)
¥ mn: (por.coeficiente de un radical entende-
mos aqui toda la cuantidad que le multiplica).
1272 b5HX - 45a" b’

av (L A

),que se descompone en

2V (3bx*-5¢) gl equivale,sacando de
; A e |
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9;’1qb.4

la raiz 3‘;["2, y multiplicandola por

ek R
el coeficiente 2, & 3ab*V (3ba-52).

167. De consiguiente cuando se quiera
meter bajo del signo ¥ alguna cuantidad que
le anteceda como coeficiente, se deberd su-
bir antes 4 la potencia que indique el radi-
cal, y multiplicar por ella despues las cuanti-
dades que haya bajo de dicho signo, 6 pats
tirlas si estzba dividiendo.

Para meter bajo del signo radical 3z en
3aVbe, le subiré 4 su cuadrado 9a?, y mul-
tiplicandole por bz, tendré 3aV be =V 9a*bs.

3 c—n s 3 29c-27m
-2— C d+3) es lo mismo que 1/(—?;2:3253— )
(¥ 27

o —1n S
multiplicando gy PO 5 tiltimamente, ..
J

_i . 2 44—8({ <
—V (a—2d) equivale & V Cougr el

168 Luego un radical aV cipodré mul-

tiplicarse 6 partirse por una cuantidad cual-

2 n
quiera m asi, am V sin -variar de valor;

cmr

n b ” b 7
am b
pues @V —.——vy —=amV - .y nos po.
C m c cmn:
dremos valer de este medio para reducir 4 en-

tero cualquier quebrado que esté antes 6 den=

TOMO I. M
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tro de un radical: por eg. b 'l/fc-: 171745—'!:’

n " acn-1 b n .
bV ac1x {—‘”—:6‘1/ R :._2‘_ + ac1-
i n

169 Sise transforman las cuantidades ge

m n
nerales Vay Vb6 de diferentes esponentes
I I n m
en sus iguales am y b7, 6 en amny bm
reduciendo los quebrados @ un mismo deno-
minador; se tendra, volviéndolas al radical,

mn

":/ncz”, Vb” que tienen ya un mismo espo-
nente mn. Luego para reducir dos radicales
a un mismo esponente , e han de multipl-
car los esponentes entre siy J subir despues
la cuantidad de cada radical al esponente que
indique ¢l otro.

2 2 ,

Para reducir ¥ 8y V5 a un mismo es-
ponente, se multiplican 2 por 3, se sube el
S al cubo, y el § al cuadrado, y resultan
2.3 2,3 e 6 4 6ab
V.83, V5%, stoes, Vo512 y Vag: Vo=
y 1/5 2:,/[ se reducen 4 f/'s( 1 )5),415(—'—3{7-3)4

3 5
.22 77762°6° 22 166%° . Ultimamente
e c* Y: ¥ 8ra*
2

2 c—d 3 +d :
1‘,(_4' )y 1/(.;—") hechos de un mismo
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215 o A3 TR A
esponente, son Ve (T) y VC a—n ) 6
. (ffff?‘z”ﬁi?;‘i) e 4"‘&6".?",‘_‘5)

64 a'—a2an4+n’
.Cuando haya tres 6 mas radicales que
reducir, se multiplican entre si todos los es-
ponentes, y se eleva la cuantidad de cada ra-
dical a la potencia indicada por el producto

de los esponentes de los otros: Vab, 1}@_

2
ainic 2.I2 3'8( b8
y V m sereducen 4 V(ab)*?, Vg x 2‘),‘
4.6 x°¢c 6 24 24 h8¢" 24,125
Y (—) queson —a'?h**,q/ — ¥ €
m -, 1/ 256) mb °
170  Esto supuesto, las cuantidades rady-
cales se swman escribiéndolas con sus pro-
plos signos: se restan mudando en sus con-
trarios los signos del sustrahendo y redy-
ciendo las que haya semejantes , es decir,
las de un mismo esponente, y de una mis-
ma cuantidad bajo del signo V.

Lasumade V(¢c—d)y %/635., esV (¢ d)

3 S !
-+ 13/—6? y su diferencia V(¢ d)- V_% ‘la

suma de Sblj(x+a) y— 415/17:’ , es b
s A

Y (x -|~'a)-415/170‘ , y sudiferencia gb ‘i/(x-i#cz)
+4 ¥ be*: lasumade 5bc‘1;8, y 6b6*V/ 8 es

M2



180 ELEMENTOS
3 3
reduciendo, 11k¢* V8: I de 2V4yEV 46

reduciendo tambien, %%1;4: haciendo la mis-
ma reduccion se hallara que la diffrencia de
;"_{} (a+Db)y %{/ (a+b) eS‘:”b"‘ V (a+Db).
Ultimamente, la suma de 7¢Va y V 36ac*=
6cVa (168), es 13V a:y la diferencia de

13/(a4+243b) y’ 13/(84b3+16b4} que se re-

ducen a a1s/(cz+2b) y 2111?(4—&-217) es, rés-

tando sus coeficientes, (a-2b)V (a+2b).

171 Para multiplicar los radicales se-
hacen de un mismo. esponsnte si no lo son,
v se multiplican las cuantidades que estan
antes y bajo del signo V. 3V 3 se maltipli-

a

6
ca por -;%/3‘5 reduciéndolos é§1?27 yiV o,
de un mismo esponente, y multiplicando
despues 2 por £y 27 por Z-; de que resul-
= 9 :
6 274 6

ta 2y ~9 =1V 34’ El producto de........
5V (¢c+d) por 6aV (c+d), es 30aV (c+d)’=

304 (¢+d): y generalmente el de mn}% por

m m (3

: 2_.]/ —tzes %’_1/ fb-t;. El producto de 3.544—
: : 8 bty :
cuantidad racional , por 1/(3 —By g i ;

3cd’3, b,
- )
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172 Tambien se parten dichos radicales
hacitndolos de un mismo esponente y dividien-
do despues las cuantidades que estdn_antes
y bajo del signo V . De suerteque el cociente de

; a0 8 8 c*
3¥b partido por 7aV d 6de 2V by 7ay g%
o eqe 3 bt r._cia _3_
es, dividiendo 3 por 7a,y 0" PO ALt
8 hid? 4 b*d 3 ;
e :;%;1/ = 1v/3 ( o+d ) partido
a’ 39 8

3 3 9ctod.
el e e

ﬂ'&
radical 20V (#—2) sedivide por unacuantidad
Sl R , 2cV (t—-
racional 7b? u escribiéndolas as1——cYb—(g.——2—)‘I
: : - ; : 70" -n
¥ si el denominador se quiere meter bajo del
radical, se egecuta segun lo dejamos ensefia-
do (167): V (c*x*—¢b*) partido por x—b
V(c*x*—c*h?) eV (x*—b*)

—

€s

( x—>b x—b
B b (b w—D)__ , xtb
Y Cpnl =V E et I
173 Los radicales s¢ suben d las po-
te.ncz'as, ;ubl’ando primero. sus cogﬁcimtes ¥
dividiendo  despues  sus . esponentes por los
dq las potencias cuando dan cociente exac-
105 pues sino, es mejor subir d dichas po-
tencias las cuantidades que estan ‘bajo del
4

: 4 7
signo V. El cuadrado de V22 es V2a=
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: 6  a—j e
V2a: elcubode 2 V(aTJ)e/S 81/(?“2 % pe-

ro la potencian de ¢ V ab?, en lugar de escri-
3

n
. ’ . o
birla asi, ¢» V ab* se representa mejor asi,

3
"V ar b

174 Para estraer las raices de dichas
cuantidades se multiplican sus esponentes por
los de las ratces, despues de haberlas sacado

cge los coeficientes que las ‘tengan exacias,
6 haber metido bajo del radical los que no.

2.2 4
La raiz cuadrada de 9V be es 3V be=3V be:
la clibica de 2V (t-a) que se reduce 4
ti(_f——ﬂ) F

25
2.3 ._i(t_a) 6

23
2n g

la rai i
araiz n de Vb es /5

, por no tener 2 raiz cibica; es

25

175 + El ‘que quiera razon de las reglas
que acabamos de  prescribir,  trasforme las
cuantidades radicales en sus ignales con espo-
nentes .quebrados, y la encontrard al instante.
Y adviertase que observando dichas reglas y
el método que se ha seguido con las cuanti-
dades polinomias, serd facil calcular cualesquie-
12 espresiones que consten de dos 6 mas tér-
minos radicales, =

176 Digimos (138) que era imposible

|

—s _4(t—a) . y en general
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6 imaginaria la raiz par de una cuantidad ne-
gativa V-a*, V-ab*.... porque tcda raiz po-
sitiva 6 negativa produce positiv.s todas sus
potencias pares,, axa—at,—ax—a=—a*:
bxbxbXb=b*, y —bX—bXx—bX—b=h*
Estas que son verdaderas cuantidades, pues .
——a* nace de aX—a,—b* de b* X—b?; ocur-
ren con frecuencia en los calculos para ma-
nifestar cuindo es imposible una cosa; y se
calculan por las mismas reglas que acabamos
de dar. Pero por cuanto pueden ocurrir al-
gunas dudas cuando se multiplican 6 parten,
afiadirémos aqui -algunos egemplos. V—aX
V-aes V(—ax-a)=V(—a)=Va’=—a,
que es de quien aqui se form6 a® Y notese
que (-2)* cuadrado de -a, es diferente de
g aX —a. Y —bXYV —c=-—V b ; por-
que V —b es lo mismo que VHXV-1, y
v — ¢ lo mismo que YV exV - 1:luego V-bX
Vs serh VXV exV — 11XV —1, 0 V bex

Vv (—1)® que es -V be. Por la misma razon

Y —b partido por ¥V —¢ 6V bxV.—1 parti-
do por VeXV —1, es V-:Il—éc :V—i-. Asi

como la raiz cuadrada de a puede ser Va
6—Va: pues VaxVa=Va’=a, y—.
Vax-Va—-V &= a; ast tambien V-2 y—
VY —a son raices cuadradas de-a; pues.....
V—axV —a=+V (-a)=—a, y—V —aX
—V —a—=~+V (-a)* =+—a=—a(103).5iV
—axV—a=—V(a)=——a=a; sera



184 ELEMENTOS

el producto de las imaginarias una cuantidad
real, sise multiplican en nfimero’ par, y
tienen bajo del signo ¥ una misma cuanti-
dad. Esto sucede tambien cuando se multi-
plican dos binomios que tengan una misma
cuantidad imaginaria con signos contratios,
como (a-V b)x(a+V—b) que es aa-t
aV —b—aV —b4-b—ag*+bh, :

177  Volviendo ya 4 la férmula de New-
ton a” + mam- ‘17+"1£34""2b’+ &c. Supon-
gamos su L' término gm— 4 serd el 2,°
man b mAb

mam=1p— == si este se llama B,
A a
Tam=2j2 m.an-1amh*
serd:gl g0 HIMEIGT g = et Mz =
1.2 L2a
(m-1)Bb

: llamando 4 este C, serd el 4.0
22
m.n-1.m-2am-3p3

MIN-3 . m=-2am b3
1.2.3.4°

—

, 1.2.3
(Ma)Cpe iy Gicini s
1X2x3%2 ° Yy continuando de esta manera que-

dara’ la férmula reducida 4 esta » mucho
mas sencilla, 4m+—’-n—A—&—+ 1) B0 (m,-zCl;_
(m-3)Db 3 - .
- - ;
+_~3)_,,. 2 +M’&c. en la que cada tér-
4a a

mino se forma del anterior multiplicado por

b ; %
= ¥ por uno de los cocficientes m, 71

2
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Mm-22 - Todo esto se demostrard mas adelante.

Consideremos ahora que estraer la ,raiz
cuadrada de una cuantidad , es subn'la' a la
by . 7y .
potencia I, estraer la raiz clbica, SL}b}ll’lZ} la
la potencia %3 y estraer la raizn subirla a

potencia_f.: de consiguiente si para sacar el
7 X

l —_—
valor V (b*+¢2), 6de (b*+¢*)?, supongob*=a,
¢*=b, y L=m; y substituyo estos valores

S
en la férmula, tendré a—=(b")* =b*=b:

mAb 6l unckiilmen) B ssiaisity
-__:—g-xlvx——bz._ TR 7 X 7' X
£ —0—4—: y haciendo igual substitucion en
iy

los denfas términos, resultard V(b*+¢*)=

e ct c ct 5¢8
P i=lutv vl i o et
7510

J¢° . &c. Del mismo modo se hallara
25647

2 c? ct
1/(b9_€2>:::<b2_€2) :: __'?Z; s —§Z§— 8CC-
Con igual facilidad se encontrara el valor

3 4 s g
V(b*£e?), V (b*+¢*) &c. y se aplicara a la

estraccion de la ‘raiz cfibica, cuarta &c. pro-
xima de cualquier cuantidad, del mod9 que
vamos 4 aplicar el valor de v/ (b*~+¢*) 4 sacar
la raiz cuadrada proxima de 6.

Dividase en dos partes 4 y 2, de las cua-
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les la 1.2 ha de ser cuadrado perfecto, pongase

2

en la espresion b & 4 g
: o = 8b3+&c.4en
dugai/ 4 b s Y 2oen lugar de ¢* y se ten-
i P+ )=V (g+2) =V 6—a+L =%,
e ; e
s, 1.61”+&C' Los dos primeros térmi-
nos 2 y 5 componen §, cuyo cuadrado %8 es-
cedze a 6 en un §: luego si se supone %5 =}?

e : ;

lo:es_——lz ;e tenldra substituyendo estos va-
en la formy 2= J-)=
1id , V(b ¢ )-—-1/(24‘ '%)-—-

Sl TR ; SR
V6—=5-.° =43 valor muy proximo de V.6 .

21' que se pueda aproximar aun mas. Hacien-
0 S:Q—I » Y suponiendo b*=g, ¢*=1;
se tendra la raiz de 8, calculando los tres pri-
g 61t
meros términos, . =g3— 37
) 6 =35 que es bas-

tante préxima,
ARTICULO V.
Razones, proporciones y progrefiones.

178 La comparacion de una cuantidad
cualquicra 8 con otra de la misma especie 12
para ver lo que la una escede d la otra, se
llama ‘razon aritmética ; la diferencia 12—
8=4 que resulta de esta comparacion, espo-
nente de la razon, el 8 que se compara antece-
dente, el 12 4 quien se compara consecuente, y
]?s dos términos de la relacion. La razon aritmé:
tica de 7 4 15, que se escribe asi, 7. 15, €s
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15—y=8,yladcbadob.4, es b—d 6 d—b.

179 Como la dilerencia sumada con el
término menor debe componer el mayor, y
restada del mayor ha de dar el menor; se
tendra en la razon §.12, 8= 12—4, y €n
7.1§, 15=7~+8; luego en la razon general
ab, si el esponente es d, serd a=b—+d, st a
es mayor que b,y a—b—d si es menoft.
Sera pues a=h =+ d: es decir, que el antece-
dente de cualquicra razon aritmética, es igual
al consecuente mas 6 menos la diferencia.

180 Las._razones seran mayores, meno-
res 6 iguales segun que sean- mayores, me-
nores 6 iguales sus esponentes: y como nn
se muda la diferencia de dos cuantidades por
que se afiada 6 quite 4 ambas una misma cuan-
tidad; tampoco variard el valor de las razo-
nes aritméticas porque se afiada 6 quite al
antecedente y consecuente una misma cuan-
dad. La razon de g.9 es la misma que la de
§4+3.9+3; §-3.9°35 porque todas tie-
nen el mismo esponente 4: y en general @.b
tiene la misma razon que @+ m. b + m, cu-
yo esponente es en ambos casos a-b.

181 Cuando comparamos dos razones arit-
méticas iguales 3.7,5.9 .diciendo de 3 4
7 hay la misma diferencia que de § 49,0 3
es aritméticamente d 77 como § @ 9 forma-
mos una proporcion aritmética, que se escri-
be asii, 3.7:5.9;a.b:c.d quiere decir @
¢s aritméticamente & b como ¢ @ d. E1 12 y 42
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términos de la proporcion se llaman estremos,
y el 20y 3% medios. Las proporciones en
las que los medios son-iguales como 3.5:5.7,
a.bib.e se llaman continuas; y se escriben asi,
=3.5.7,=a.b.c; el término repetido se llama
medio aritmético proporcional. :
182 En toda proporcion aritmética lg
suma de_los términos estremos es siempre
tgual & la de los medios: y aunque es facil
verificarlo en cualquiera proporcion como en
3.7:5.9, donde 34+9=7+4§=12; lo de-
mostrarémos generalmente en la proporcion
general z.bic.d. Suponiendo que el esponente
de sus dos razones sea m, serd (179) a=bh = m,

Y ¢=d 5 m; pongamos ahora en la propor- . |

cion en lugar de @ y ¢ sus iguales b m,
dzm, y se convertira en esta b = m.b:d = m.d,
en la que la suma de los estremos y la de los
medios es b 5 m=4-d.

183 Luego 12 en la proporcion continua
sera la suma de los estremos igual al du-
plo-del término medio, esto es, en =-3.4.7,
3+7==2X§: y en =a.be, a+c==2b: y ¢l
término medio de una proporeion  arigmética
continua serd la mitad de la suma de los es-

tremos, 6 §=— 3;:—'7, y b= 2t¢ De consi-
2

guiente si dadas dos cnantidades 6, 14 se
me . pidiese un medio aritmético para for-
mar con las tres una proporcion continua; su-
maria 6 y 14; y Io mitad de Ja suma 20,

DE ALGERRA. 189
sera el medio, y la proporcion-+6.10.14.

184 29 Si dados tres términos de una
proporcion aritmética, se pide el otro, “si.

“pes uno de los: estremos , se restara de la
psuma de los medios el otro estremo, y si
»es uno de los medios, restando el otro de
»la suma de los estremos, saldra el término
. »que se busca.” Si dados, 3.7:8.... se nos pi-
diese el 4.°, restaremos de 74-8=—14 el 1.° 3,

, y la diferencia 12 completara la proporcion,
que sera 3.7:8.12: el 2.° 7 se hubiera sacado
restando de 34-12==15, el 3.° 8.

185 Una serie de razones aritméticas con-
tinuas g€ 16077, 0204 BISTL. 13.80C5570 mbies
viando+3.§.7.9.11.13.&c, forma una pro-
gresion aritmética, que es una serie de térmi-
nos que restados cada uno del inmediato dan
wna misma diferencia, y por eso se laman
equidiferentes. Los que median entre el 1.°
y el Gltimo se llaman medios proporcionales
aritméticos. Cuando hay que afadir suce-
sivamente la diferencia 4 cada término para sa-
car el siguientes los términos aumentan, y
la progresion se llama crescente , como +3.3
+2.5-2. 742, &c Si la diferencia se
ha de restar de cada termino para formar
el siguiente, menguan, y se llama decres-
¢enfe : como en— 20.20-3.17-3.14'3 &c,
Como con solo invertir los términos se pue-
de la decrescente hacer crescente , hablaré-
mos de esta solamente. ,
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186 Tendremos pues, que llamando &
el 1.f término de una progresion aritmética
y 4 la diferencia, sera el 2.° término a+d
el 3.9 a+ad, el 4.° a+3d... y el {ltimo
siendo # el nlmero de ellos, a-+(n1)d:

serd ~a.a-+d.a+2d.a+3d. atad..’

a-+-(n-1)d, una progresion aritmética gene-
ral. En ella se ve que el 2.° rérmino gs el
1.° y la diferencia, el 3.° el 1.°y dos dife-
rencias, el 4.° el 1.° y tres diferencias, y
cualquier término sera el 1.% y tantas diferen-
cias como términos le anteceden. Luego de
una progresion cuyo 1.f termino es 3 y la
diferencia 2, se podra sacar el término 10,m0
tomando el primero 3y nueve diferencias';
esto es, 3+2X9=21I: el término 20m° sera
3-+19X 2=41.

187 Si del Gltimo término_de una pro-
gresion quitamos el 1.° y el residuo que son
las diferencias , lo dividimos por el n{imero
de las que hay, es decir, por el nlimero d?
términos de la progresion menos uno; saldra
de cociente la diferencia de los términos. Asi
se ve en a-+(n—1)d {liimo término de la
progresion general, donde restando @ y .di-
vidiendo (n—1)d por n—1, resulta la dife-
rencia d. :

188' Luego si- dadas dos cuantidades 2 y

38 se\me pidiesen cinco medios aritméticos
para formar con ellos una progresion aritme-
tica de siete términos; restaria del Gltimo teér

|
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mino 32 el primero 2, y dividiendo el resi-
duo 30 por 6, nGmero de términos de la
progresion menos vno, 6 nimero de medios
que se piden mas uno; me saldria la diferencia
5, que afladida al 1." término 2,al 2.%y a los
demas, me dara los cinco medios 245,745,
1245, 1745, 22§ 5- que juntos a 2 y 32
componen la progresion —=2.7.12.17.22.
2780,

“En general , para hallar un n{imero
»cualquiera de medios aritméricos entre dos
»»cuantidades dadas; se resta la menor de la

»mayor, y se divide el residuo por el nfi-"

» mero de medios mas uno: el cociente es la
»diferencia de los términos, que afiadida al
»2.” da el 3.° afiadida 4 este da el 4.° y asi
»de los demas.” Para interpolar entre 3 y 7
seis medios aritméticos; divido la diferencia
4 entre 3 y 7, por 7 nimero de medios

.mas unos; y afiadiendo el cociente 2, que es la

diferencia de la progresion, 4 3, y sucesiva-
mente 4 los demas, tendré los seis medios
3% 43 4% 57+ 55 63, y la progresion + 3.
37 47 45 5% 5% 03 7.

189  Si tomamos una progresion aritmé-
tica de cualquier niimero de términos v. gr.
de siete, el 1.° y el 7.° componen dos pri-
meros y seis diferencias, y de lo mismo cons-
tanel 2.2y 6.°, el 3.°y 5.° y el duplo del
4.” como se ve en la progresion general +4.
a+d.a~+2d.a+3d.a+4d.a+5d,a+6d, donde
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cada dos términos de los dichos suman 2a-+64,

“Luego en toda progresion aritmética la su-
ssma de los términos estremos es’igual a la de
sscada dos términos igualmente distantes de
»los estremos, 6 al duplo del término medio
i el nfimero de terminos es impar.”  Con
efecto, en la progresion’ =3.5.7.9.11.13.
15.17... cada dos de dichos términos su-
man 20.

190 De aqui se infiere que todos los tér:
minos de esta progresion sumaran cuatro ve-
ces 20 que son 8o: y generalmente que la

«suma de todos los terminos de una progresion

aritmética serd la swma de los estremos mul-
tiplicada por la mitad del nimero de térmi-
nos. Para sumar los 99 términos de la pro-
gresion’== I.2.3.4.4.... hasta 99 de los nii-
meros naturales; sumaré 1y 99, y multipli-
cando 100 por %?, mitad del ntmero de tér-
minos; tendré 222°—4950, suma que se

‘busca.

El nlimero de campanadas que da el re-
lox en 12 horas, 6 la suma de la progresion
S 1.2.3...12, es (1+12)x*=78. El nlime-
ro-de pasos que darfa el que cogiese cien na-
ranjas colocadas la 1% 4 un paso de un cesto,
y las otras un paso cada una de las demas,
habiéndolas de echar una a una en el cesto;

_esto es, la suma de la progresion 2.4 hasta

200, serfa (200~+2)x'2°=10100 pasos.
191 Hablemos ya de la razon geométrica
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en la que se compara una cuantidad cualguie-
‘ra 3, que es el antecedente con un consecuen-
te 12, para ver las veces que la una cabe en
la otra: el cociente “2—=4, es el esponente
de la razon de 3 a 12 que se escribe asi,
3:12;2:b representa la razon geométrica de «

. , b :
4 b, cuyo esponente es—. En cualquiera de
a

ellas el esponente 6 cociente multiplicado por
el antecedente que supondremos en lo suce-
sivo que es el divisor, debe producir el con-
secuente que sera e/l/ dividendo*(47). En -la
razon 3:12,3X4=512; y si suponemos que el

a 5 §
esponente de la razon a:b es ¢, sera ag=b,

y a:b sera lo mismo que a:ag.

192 Las razones se vallian por sus espo-
nentes; de suerte que siendo estos iguales, lo
seran las razones: y no variando de valor un
cociente porque se multipliquen 6 partan el
dividendo y divisor por una misma cuantidad
(35); tampoco se wariard el valor de una ra:
zon geométrica porque se multipliquen 6 partan
su antecedente Y. consecuenie por una misma
cuantidad. Y asi sera una misma la razon de
6: 18 que lade 6x2: 18x2, y que la de §:%2,
que’tienen todas por esponente a 3. General-

: a
meme,.a:b,axm:me,___;_b. son tres razones
m m

iguales que tienen un mismo esponente 2
¢ a

TOMO I. b N

7N
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193 La razon se llama dupla cuando el
antecedente cabe dos veces en el consecuen-
te, como la de 2:4; 3a:6a: fripla, cuando
. cabe tres veces, como la de a.3a: cuddrupla,
cuando cabe cuatro veces: y entonces las
razones de 4:2, 6a:3a se llaman subdruplas,
la de 3a:a subtripla, &c.: a la de.2:3 llaman
sesquidltera. Razon irracional es aquella cuyo
valor no puede ser espresado en niimeros en-
teros 6 quebrados, como la de V 2: ¥/ 3: cual-
quier otraes racional , y aun muchas de lasque
contienen inconmensurables, como lade 2v/6:
3V 6 cuyo esponente es 2 e — 3
2v6

194 El producto de dos 6 mas razones,
multiplicando entresilos antecedentes y con-
sécuentes, se llama Fazon compuesta: 2X§:
3x%7, 6 10:21 es compuesta de las dos 2:3,
§: 7, amt:bed se compone de las tres a:b,m:,
t:d. Silas razones componentes son igualesy
sen dos, la compuesta que resulta, se llama
duplicada como 4:9, producto de las dos
iguales 2:3, 2:3; 3:12 que se compone de

las dos iguales 1:2, 3:6. La compuesta de

tres razones iguales se llama triplicada como
48:162, compuesta de las tres iguales 2:3,
4:6, 6:9 &c Al contrario, las razones com-
ponentes estan en razon subduplicada, sub-
triplicada.... de sus productos. Como lara-
zon de los cuadrados a*:4° se compone de
. las dos a:b, a:b de. sus raices; la de los cubos

!
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a3:b3 de las tres a:b, a:b, a:b; estaran los cua-
drados en razon duplicada, los cubos triplica-
da... de sus raices; y estas en razon subdupli-
cada, subtriplicada de sus cuadrados y cubos.

195 »La comparacion de dos razones
» iguales geométricas 2:3,6:9 poreg. formauna
proporcion - geométrica , que se escribe asi,
2:3::6:9, y quiere decir, la misma razon
geométrica hay de 2 4 3 quede 6 4 9, 0 2
es @ 3 geométricamente como 6 4 93 ab:cid se
lee ast, @ es d b geométricamente como ¢ ¢s d d.
Tambien se llama’ continua la proporcion geo-
métrica que tiene los términos medios iguales,
como 2:6:6:18; abubid gue se escriben
asi == 2:6:18,....=~a:bids y el términorepetido 6
y b se llama medio proporcional geométrico.

196 En toda proporcion geométrica es el
producto de los términos estremos tgual al
producto de los medios. Esta utilisima propie-
dad que se puede probar en cualquiera pro-
porcion niimerica 2:3:6:9, donde 2x9=
3X6=—18; se demuestra generalmente en la
proporcion a:bic:d, suponiendo que sea g el
esponente de las dos razones a:b,e:d, en cuyo
caso sera (191) b—aq, y d=cq, pbénganse
aqy ¢q en la proporcion en lugar de ¢ y d, y
se convertird en esta a: ag*: ¢q, enla que el
producto de estremos y medios es acg.

197 En la proporcion continua ¢s el pro-
ducto de los estremos igual al cuadrado del
término medio. En =23 4: 8 se tiene 24-8=

N2
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(4)*=165 y en ==a:b, b*=—aXe: de con-
signiente, si se saca la raiz de estas dos cnan-
tidades iguales resultarda b=V axc: es decir,
el término medio de una proporcion geométyi-
ca esigual d la raiz cuadrada del producto
de los estremos. :

- 198 Como cada proporcion geométrica
da dos productos iguales; tambien de dos pro-
ductos iguales se podra formar una proporcion
geométrica. Si de la proporcion a:b:y:d saca-
mos ad—bc (196), tambien de ad—br saca-
‘rémos a:b:c:d; pero se deben disponer los
factores de ‘suerte que los del un producto
formen los estremos, y los del otro los medios
de la proporcion. Si se tubiese por eg. 3ab—
am®; serd 3aianm®b, 6 3hmiama... donde
el producto de estremos y medios es 3ab—
am*. De mn—an—=bd—d 6 (m—a)r=
(b-1)d, se saca m—a:b—1:dn. En 1—a%=
b*d 6 (1—a) (14-a)=Db*d se tiene 1—a:bd::
I:I+4a: y Gltimamente, a’—5b*=1 dala

proporcion = a-+b: I: a—Db.
"7 199 Aqui se ve que pueden variar de
sitio los términos de una proporcion,, sin de=
jar de ser proporcionales. Si a:bucid; tam-
bien sera aw:b:d; lo que se llama comparar
alternando: 6 invirtiendo , biadics & compo-
niendo , a~-bbuc-did;  a:a--bicic4-d; O di-
vidiendo , a:a—bucw—d, ‘a—b:bie—d:d; 0
compontendo y - dividiendo , a-b:a—Db::c4d:
¢—d &c. En todas estas y otras proporciones

A

a
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que se pueden formar, el producto de estre-
mos y medios se reduce & ad=be.

200  Si'se multiplican 6 parten los tér-
minos correspondientes de dos 6 mas propor-
ciones, los productos 6 cocientes seran tambien
porporcionales. Si atbueid y minmitir, serd
am:bnzct:dr, y i:_[i-_;i;fi: porque siendo en

2 b £/ Rl A
las dos prorporciones el producto de estremos

. y medios igual; sera ad—=bc y mr—nt: lue-

~ad_ be
, mr " ft
y como estos son los productos de estremios
e Swma B piciid 4
y medios de am:buzct:dr, ——n—:— , seran
; 3 i) N TS
proporcionales sus términos (198).
201 Muldplicadas dos proporciones igua-
les 4 abucd; darfan de producto sus cua-

go seran tambien admr—=bcnt, y

“drados a®b*:c%:d:%; tres sus cabos a3:b3:c3:d?

&c. luego si cuatro cuantidades son propocio-
nales, lo seran tambien sus cwadrados, cubos
y demas potencias, y lo mismo sus raices;
de suerte que si a:bucid sera generalmente
8 & X B L

Rl A s O o S e L
m” m m m @
Meas V.huN civd:

202  “En cualquier ntimero de razones

- »iguales geométricas a:b, ¢:d, eif g: h &c.

»estan siempre en proporcion la suma de to-
»dos los antecedentes a la de los consecuen-
»tes como un antecedente a su consecuente,
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»0 como cualquier nlimero de antecedentes
»a igual nlimero de consecuentes.,” Siendo
las razones iguales, deberdn tener un mismo
esponeate: llamémosle ¢, ysera (191), b=ay,
d,:aq,f::a], h=gq, y las razones se muda-
ran en estas @:aq, ¢:cy, e:eqg:gq... En las que
S¢ tiene a +-c+e+ giag + ¢q + eqg +
89 aaqia—-cag +cqia e+ e:aq+tq+ég:
pues todas estas razones tienen un mismo es-
ponente g.

203 Si se comparan los trabajadores de
una obra con los jornales que ganan , di-
ciendo, si tres obreros ganan 4o ¥s. 6 obre-
ros ganardn 8o 1s. la proporcion  3obrs:
6o'brs:: 4o0rs. 8ors. en la que ‘el 1.f tér-
mino, es al 2.2 ‘como ‘el ;3.2 al 4°, se
llama directas pues al paso que sea mayor
0 menor el ntimero de obreros, ser4 mayor

Pl
6 menor el de losreales: lo cual se llama -

r de mas d mas, 6 de menos & menos.

204 Pero si se compara el ntmero de
obreros con el de los dias que emplean en
h{xcer una obra, asi; si 3 obreros gastan 8o
dias en hacer una obra, 6 obreros tardardn
en ella 40 dias, la porporcion '3 obrs: 6 obrs:
S/Od: 4od; se llama sdirecta, inversa 6 re-
¢iproca; porque mientras mas obreros hay,
menos dias tardaran; es decir, que va de mas
@ menos O de menos d mas; y hay que mu-
dar de sitio 4 uno de los términos para que
la’ proporcion 3:6;::40:80 quede directa. Di-
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cese pues, que los jornales estan en razon di-
recta de los obreros, ylestos en razon inversa
de los dias.

20§ Si se.multiplican 6 parten los cuatro
términos de una proporcion geométrica por
cualquier cuantidad 2,3,4..m, resultan pro=
ductos, 6 cocientes proporcionales; pues ni la
multiplicacion ni la division: altera el valor
de las razones (191): si fuese pues a:b:e:d;
serd 2a:2bi:2c:2ds 3a:3bi3e:3d.....mamb:

ab c d al ood napshiieyd

memd; —i—n =iy ey i)

2 2 2 333 3m m mm

y cualesquiera cuantidades estaran en la mis-

ma razon que sus duplos, triplos, cuidru-

plos &ec. y en la misma que sus mitades, ter-
cios, cuartos &c.

206 De esta Giltima proposicion se infie-

as o »
re que dos quebrados et de un mismo deno-
7 1

/

minador estdn en la misma razon que sus ni-
meradores; pues dividiendo por m los térmi-

a b !
nos de la razon a:b, resulta a:b:: ——. Pero si

: - w - m

los quebrados tubiesen un mismo numerador
estardn en razon inversa de los donominado-
res; es decir, que el 1.f quebrado es al
2.° como el 2.° denominador es al 1.°, &

a a a a 3
—..—umm. Porque la razon —:—s3s la misma
E] 7 m n

an an - o Fia 5
que —:— reduciéndola 4 un mimo delo-
i mn
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minador; esta es como la de sus numerado-

Yes amam, y esta como mm, dividiendo por o
ambos términos. ;

207  Si dados los tres términos de una
proporcion geométrica 2:9:i4.... se me pidie-
se €l 4.°; consideraré el producto de los me-
dios 9X 4 6 56 como si fuese el de los estre-
mos (96 ), y dividiéndole por 2 que es uno
de ellos, tendré el otro 3¢ =18 que completa
la proporcion 2:9::4:18. Para encontrar el 2.°
dados los demas 2..:4:18; se toma el produc-
to 2X18 de los estremos, como si fuese el de
los medios, y dividiéndolo por el un medio
4, dard el otro 35=9 que se busca. En ge-
netal ol producto de los estremos dé una pro-
porcion dividido por el un medio, y el producto

7

ae los ‘medios dividido por'uno de los estremos

debe dar el otro términe,

S

Usos: de las proporciones geombtricas.

Reglas de tres simple, de tara, de seguro, de
‘averia, de trueque , de ganancia 0 perdida.

208  Este método de encontrar cualquiera
de los términos de una proporcion geométrica

conocidos los otros tres, tiene un uso uni-

versal en’ todos los ramos de matematicas, y
proporciona la solucion de infinidad de cues-

tiones curiosas, utiles y necesarias en el trato .-

Y comercio de la sociedad. De ellas vamos 4
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tratar , ensefiando la pracrica de las que se
llaman Reglas de tres, y delas demas que a
ellas se reducen, por medio de algunos egem-
plos: en los que para hacer mas ’sencilla su
solucion, los reduciremos todos a encontrar
el 4.° término de la ~proporcio? dividiendo el
producto del 1. y 3.° por el 1. £

" Egemp. 1.° Un navio que ha fammado con
igual wviento 875 legnas en 6 dias ienantas
caminard en 4 dias con las mismas circinstan-
cias? Como en menos dias se camindn me-
nos leguas ird la proporcion de menos & me-
nos, y sera directa: luego sus términos co-
nocidos se colocardn asi, 6 d: 4d:: 875 leg....
y el 4.° se encontrara multiplicando los me-
dios 4% 875, y dividiendo el producto 3500
IR0

e

por el 1.° 6: de que resulta i*;gggi:

8835, nmero de leguas que se busca,

2.° 81 36 V. de tapia 2 P. y 3.p. cues*
tan Godob, ars. 4mrs. icudnto. costaran
48 V. 1.P. 4 p. Como ‘& proporcion de
las varas aumenta su‘importe; serd la pro=-
porcion directa, y los términos reduciéndolos,
4'su menor especie, seran: 1323p: 1744p::
122472 mrs.... donde multiplicando el 2.°
por el 3.° y partiendo el producto 21359168
por el 1.° sera el 4.° término reducido, 79
deb. 8 rs.y' 12 555 ms. i

3.% ¢ En cuantos dias abrirdn 20 howbres
un foso de las mismas dimensiones, que 16

\
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hombies abrieron en § dias? Mas hombres han
de tardar ménos dias; con que la proporcion
sera indirecta, y asi en lugar de poner 16
homb: 20h:: 8 dias... pondrémos (204) 20
h: 16 h:: 8d... multiplico 16 por 8, y parto
el producto 128 por 20, y tendté 6 dias, g
hor. y 30.

4.° Presta Ad B 100 dob. por 6 meses

con condicion de hacer otro tanto B con A; pero
Uegando el caso, B no pueds darle mas que 73
dob. se pregunta cudnto mas tizmgo podrd vete-
nerlos para compensar con la tardanza lo que
Jfalta zg la cuantidad. Mientras ménos doblo-
nes le did, mas tiempo puede tardar en vol-
verselos; luego la proporcion es indirecta,
debe colocarse asi, 75 :100:: 6... donde mul-
tiplicando 1co por 6, y dividiendo el pro-
ducto por 75, resultan 8§ meses.

5.°  Enuna plaza cercada que espera so.
corro.d los 30 dias, hay solo wiveres para 20
dias; y se pregunta & qué se debe reducir la
racion de cada dia. Si representamos por 1 la
racion que se da a cada uno al dia; serd la
proporcion 20 d: 30 d:: I...zy como la ra-
cion debe ser tanto menor cuantos mas dias
haya que esperar; serd indirecta, y se tro-

~card en esta 30d:20d:: I.. donde resultan
293,
e
209 6.° Un mercader que compra 16 ca-
jones de azucar que pesan 4000 lib. ;cudntas

4 que se debe reducir la racion.
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ha de pagar en limpio rebajando el 12 por 100

por ¢l peso de los cajones? En este caso de la

regla de tara se hace Ioo+;2:Ioo::4ooo:
al 4.° término, que es 35711y peso neto que
debe pagar. En la de Seguro para averiguar
lo que deberia pagar @ quien se obligase a
responder de los peligros del trasporte de di-
cha azucar por un 12 por I00; se c/hma 100:
12::4000:480. Al contrario, si los géneros va-
luados en 4000 pe. hubieran padecido averia
regulada en 12 por 1oo; se hubiera hecho
tambien I00:12:4000:480 pe. y esta cuan-
tidad se deberia descontar de los 4000 pe.

210 7.° §i una vara de paiio vale en di-
nero 8o rs. y trocado por terciopelo /88rs; el
terciopelo que wvale & 96 rs, a cudnto debe
subir en ¢l trueque? Para resolver esta pre-
gunta de la regla que llafnan de b)amtcz 6
trueque , haré la proporcion 8o:88::96:
96.88
L A
terciopelo trocado. '

8.2 La libra de chocolate wale en dinero
8 rs. y en trueque 8%; ¢d cudnto ha de/subz'r
¢l cafe que wale al contado 1_6 TSk paagmzdose
la 4.% parte en dinero? Rebajada la 4.* parte de
los dos precios 8% y 8, quedan 6 7s. 12 mrs.
y Grs. despues de lo cunal diré, si 6 rs. mon-
tan &4 67s y I12mrs, 16 rs. a cuanto subiran?
saco el 4.° término, y tendré 16 rs.y 32 mrs.

9.°  Regla de ganancia. Uno vendié en 361§

, y tendré 10g7rs y 203mrs, Vvalor del
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pe. un género que le habia costado 2400 pe.
éoudnto gand: por ¥00? Resto 2500 de 3615, -

¥y pues quedan r114; diré, 2500 di6 1115,
100 ‘qué dard? y sacaré por 4.° término 44
pe.y 9 rs. :
10.° . Un género que vale d 8 rs. " la libra
éd como: se ha de vender para ganar 1o por
1002 :Sumo ‘Iocon’1c0, y digo despues,
Toodan 110, 8 qué dara? y tendré 87y,
(Y 27 mrs.
211 11.° A compra d B ‘en géneros ima
 porte de 1000 7. fiados por un aio; y Bl
ofrece descontar un 10 por 100, si se los paga
de contados se¢ pregunta .cudnto debe darle?
- Envesta; pregunta, que incluye la regla
que. llaman. de descuento, hay'que buscar una
cuantidad que puesta:d ganancias ‘4 10 por
100, produzcaien un ao rooo. Digo pues,
sU1004-10 ‘6 Iro vienen de ‘106, 1000 de
cuanto vendra? €sto es, I10:100::1000%u,
I_O%Ol'énggogér, nlmero de reales que debe

dar 4 4 B.°Si se hubiera*dicho 100 quedan

€D .90, 1000 en cuantos ' quedardn? hubie: '

ran salido goo ; pero como goo puestos &
ganancias 4 10 por Ioo, solo produée ggo
por la:proporcion 100:110::900:996; no s
esto lo que se pide. i 0
12.% A un mercader que debe 1000 15, par
gaderos dentro  de 'un atioy se le rebajan §
#0r 100 pagando’ de contado  ;oudito deberd
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dar pagando & los 4 meses? Rebajandose g
por 100 por adelantar la paga 1 afio; se reba-
jard 3% por adelantarla 8 meses, haciendo 12
nieses: 81163 3% con que si To33 vienen de
100, 1000 vendrande 96733 7s. que debe dar.
La espresion de ganar 6 perder 3, 4, §, 6,
10... por 100, se indica en ‘el comercio asi
3, 4, §5.6,°10.. por 3.:En las escrituras de
redencion 6 subrogacion de censos, en lugar
de § 6 4 6 3 por 100, se usa de las espre-
siones «veinte mil al millar; veinte y cinco
mil al millar, treinta y tres mil y un tercio
alimillar; que equivalen a cada 20 reditva 1,
cada 24 reditua' 1, cada 335 reditna 1. Como
cuando se ganan 2, 4, §, Io.. por Ico, in-
dican das razones 2:100, 4:100, § : 100,
10: 100 que se¢ toma delas &5, +é5 6 5%, +5
I I

0 554 3 bastara sacar del capital s, 2%, 2%,

o

+s... para tener la ganancia 6 la pérdida.
Regla de tres compuesta,y Regla conjunta.

212 Cuando en la pregunta intervienen

- mas términos que los cuatro, se llama com-
puesta la regla de tres; y.se reduce a simple
formando una razon compuesta de la multi-
plicacion de todas las razones (194) menos la
del término incognito, despues de haber com-
parado con esta cada una de las demas para
convertir en directas las que sean indirectas.
Eg. 1.° 8i 20 homb. hacen 160 v. de obra



206 ELEMENTOS
en 15 dias 30 homb. en 12 dias cuantas
hardn? Comparo la 1? ‘razon diciendo : si
20 homb. hacen 160 v. 30 % harin mas, y
la proporcion sera directa: digo despues para
comparar la razon de los dias, si en 14 d se
hacen 160 @. en 12 d. se hardn ménos, y
tambien sera la proporcion directa: formo pues
de las dos razones 20h: 30h. 18d. 12d.
la compuesta 20X1§:30X12 6 300 : 360, con-
siderando que el trabajo de 20 k. en 15 4. es
el mismo que el de 1 /. en 300 d. y tendré Ia
proporcion sencilla 300:360:: 160 v. 4 192 v,
que resultan’ de multiplicar 360 por 160 y
dividir el producto por 300. Siempre que el
1.° y 2.° terminos de la proporcion puedan
dividirse por un mismo n{imero como en 300;
360 que son divisibles por 6o, se debe hacer
la division para que quede §: 6 mucho mas
sencilla y del mismo valor (192).

2> Un jornalero trabajando 7 horas al
dia gana en 40 dias 100 pesos ; cuantos dias
necesita para ganar 150 trabajando 10 horas
cada dia? Comparo las razones asi : traba-
jando 7 horas al dia se necesitan 40 dias para
cierta ganancia; trabajando 1o horas al dia

se necesitaran ménos dias: luego la propor- |

cion es indirecta, y en lugar de 7 hor: 10
hor. se debera poner 10: 7. La otra propor-
cion es directa; pues si se ganan 100 pes. en
40d. 1gope. se ganaran en mas 4. Formo
pues, la razon Ioox1o: 150Xy compuesta
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de 107 y 100:150, y despues la proporcion
100X 10: I'§0X7::40.... €s decir, 1000:'1050::
40: 6 reduciendo la 1.f razon, 20:21::40...
6 Gltimamente 2:21:4:42 , niimero de dias,
que salen multiplicando 4 por 21 y dividien-
do 84 por 2.

213 A esta regla pertenecen la que se
llama Conjunta,-por la que dados diferentes
géneros. con sus precios, 0 diferentes medi-
das, monedas, pesos con sus valores, se
averigua el de cierta porcion de cualquiera de
ellos. : .

3.2 1 Seis libras de azucar valen 7 lib. de
micl, § lib. de miel 4 v. de cinta, 10 v. de
cinta 40 nueces de especia, y 7 nueces 10 7.
¢ cuantos reales valdran 3 lib. de azucar? En
lugar de las cuatro proporciones siguientes

6 lib. az: 7 lib. de miel 22 3 1. az: 33 miel,

5 1. miel: 4 v. cint.iy 3 migl: 2% v. cint.

10 . cint: 40 mueci: 2% v. ¢ints 1l nuec..

7 miec: 10 rs 115 nuec: 16 75,
por las que se averigua lo que se pide; formo
de las cuatro razones 6:7, §:4, Ic:40, y 7:10la
razon compuesta 6x§X 10X7:7X4X40XI10 , ¥
despues la proporcion 6X§X10X7:7X4X40X10::

3 1ib: 1449193 * donde de una vez se en-
6.5.10.7
cuentran 16 rs. valor de 3 lib. de azucar, qui-
tando en el 4.° término para abreviar el cal-
culo “los factores comunes 7 y 10.
4.° 8t 3 lib. tornesas de Francia valen
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32 dineros esterlines de Inglaterra , 240 de
estos dineros 4c8 dineros gros de Holanda,
§o de estos 190 mrs. § cuantos mrs, valdrdn
6o libras tormesas? Formo .la proporcion
. SR8 oonbarA4es 1000
3X240X50:32X4006X190:00: aliz0.50 ) Y
tendré 41342 mrs. & que equivalen las 6o
lib. tornesas.

Regla de comparias.

214 . Por la regla de tres se divide tam-
bien una cuantidad en partes que tengan -entre
si cualquier razon: y porque esta operacion
se suele aplicar a repartir entre los que com-
ponen alguna junta de comercio, las pérdi-

das 6 ganancias 4 proporcion de lo que cada -

uno ha puesto en el fondo 6 principal; se
llama regla de compaiiias. Esplicarémosla en
los egemplos siguientes. ; '

1. De tres que se juntan a comerciar
el 1.° pone 250 pes. el 2.°300 y ¢l 3° 330:
ganaron 20000 75. § s¢ quicre saber cuanto
toca d cada uno.

Cada asociado debe percibir a correspon-
dencia de lo que puso; con que habra que
dividir el nlimero 20000 en tres partes, que
‘tengan la misma razon que los nimeros 240,

300, 330. Para esto, sumados dichos name-
~ \ - [£
ros diré, 880 suma de lo que pusieron, es a,

20000 qUE ganaron; como lo que cada uno

Thidiasy
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puso-a lo que gané, que viene 4 ser la pro-
porcion demostrada ya (208). Hago pues,
las reglas de 250.250 681.9
tres que apa- B gkl
recen , y-me
resultaran las
tres  ganan-
advir-

11:2§0:250:
% 30 100250
I 1.250..300.3—”—’—-: 68182

30.250
I 1:260::330:3—1—”—5::7500

tiendo que en  Suma.. ............i... 20000,
la operacion se reduce la razon 880: 20000 4
su igual 'y mas sencilla 11:250. ;

Si se divide 20000 por 880 se tendrin
224% por la ganancia que corresponde 4 un
peso, y esta multiplicada sucesivamente por
250, 309, 330 dard mas brevemente la de
cada comerciante, fundandose en la regla de
tres I pe. da 2243, 250 pe. daran &e.

2°  Dos hicieron compafiia por 6 afios: ¢l
1.2 puso 150 dob. por el dicho tiempo, ¢l 2.9
puso 310, y al fin del afio 3.° quito 140;
pero al comenzar ¢l 6 ° afiadié 100. Perdieron
5000, y se pregunta lo que toca & cada nno
de pérdida. : : :

En estos casos en donde hay diferencia
de tiempo, se multiplica lo que cada uno po-
ne por el ntimero de afios que lo tiene pues-
to, y asi queda reducido el caso al anterior.
Con efecto, los 150 dob. que €l 1.° tubo ga-
nando todos los 6 afios, equivalen 4 150x6=
900: dob. que se empleasen un afio: y como

TOMO I. (0]

&
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el 2.° tubo empleados 310 los tres primeros
aflos, 170 los dos siguientes, y 270 el alti-
mo afio; sumaré 310X3, 170X2 y 270,y
sera 1§40 la puesta del 2.° Divido despues
§ooo' por 2440 suma de 9oo-+I540, y.el
cociente 2% perdida de 1 dob. multiplica-
do por 9oo y despues por 1540 dara para
el 1.21844%% de perdida, y para el 2.° 3153
4%, que ambas componen §ooo.

3.° Se pide dividir un batallon de 6oo
hombres en tres partes tales que la 1.2 séa
ala 2.2 como 2: 3,y la 1.2 d la 3.2 como 4 :5.
Este caso tiene de particular que se piden tres
partes y se dan cuatro nimeros, porque la
1.a esta espresada con Jos dos 2 y 4. Para re-
ducirlos 4 uno, coloco las dos razones asi, &
$ 5 y reduciéndolas a un mismo denominador
seran 12, 2 6 8: 12 y 8 10 de un mismo va-
lor y con solos tres niimeros 8, 10, 12 en cuya
razon se han de dividir los 6oo soldados.
Sumo pties 8, 1oy 12, divido 600 por la
suma 30, y multiplicando el cociente 20 por
8, Ioy 12, tendré 160, 200y 240 que son
las partes que se piden.

Regla de aligacion

21§ La regla de aligacion ensefia el modo
de hallar el precio medio de cualesquieta co-
sas que se mezclan, 6 la porcion que se ha de
tomar de cada uno de los ingredientes qus
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componen cierta mezcla. Vease su practica en
los egemplos siguientes. . S

1.°  S8i se mezclasen 30 cantaros de wino
de 19 rs. ¢on 1o cdntaros de d 23 rs.y 5o
quisiese saber qué. precio- debe tener cada uno
de los 40 cdantaros mezclados; sacaré 1.°'lo
que valen los 30 4 19 7s: y los 10 4 23,
y sumando;30X19==§70, con 10X23=230,
sera el valor de todos los:cantaros mezclados
8oc rs: dividolos entre: el nimero 40 'de
cantaros; y saldra cada uno con 20 rs. de va-
lor, que es el precio medio: luego. este debe
ser siempre ¢l cociente del importe 6 walor dp
la mezela dividido por. elsmiumero de espocies
mezcladas. S Sk P

2.°  Un labrador. tiene trigo de d: 30 rs.
la fangga , y trigo de @355y quisre saber
cuanto ha de mezclarcde cada especie para
que le resulte de 32 rs.

Para que el trigo dedi go rs. suba en ca-
lidad hasta 325 ‘hay que mejorarle en dos
grados, que se le deberan subir echindole
trigo de 4 35: al contrario los tres grados
en que el trigo ded 35 escede al de'3a, se
le deberan rebajar con el trigo inferior de 4
30: luego las diferencias que hay entre el
precio ‘medio y los estremos serdn los nfime-
ros que espresen la razon en que se han de
mezclar los ingredientes que han de compo-
ner la mezcla. Tomo pues , la diferencia de
302 32 y pongola frente de 35, y frente del 30

02
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: la diferen- b 30,3
cia entre- Precio medio 32
3235 Y : 35,2

tendré que 4 cada3zfanegasde a 307s. se deben
mezclar 2 de 434 para componer trigo dea 32.
;' Cuando hay mas de: dos especies, como
si con trigo de @ 26, 30 y 3§ rs. se pidiese
hacer trigo de 4 32 despues de haber to-
mado las diferencias'de 35 y 30 4 32, se to-
maran las de 28 y 35 2 32, 35..24+4=06
poniendo la 12 frente de 32 30..3
35y la 2% frente del 28; 28..3
como se ve en el egem-
plo: y diremos. que a cada 6 fanegas de 4
35 se meclan 3 de a 28 y tres de a 30 para
que resulte trigo de @ 32. Lo mismo se prac-
ticaria con cuatro, cinco 6 mas especies: es
decir, que de cada vez se deben tomar dos
especies una mayor y otra menor que la me-
dia, y restarlas de ella, colocando la diferen-
cia de-cads especie frente de la-opra.

Es preciso advertir que el niimero de fa-
negas que ha de componer la mezcla no se

limita a los solos nlimeros que salen de dife-

rencia, sino que.se pueden mezclar todos los
que tengan la misma razon que ellos. En el
1." egemplo se puede hacer trigo de a 32
mezclando, no solo 3 fanegas de a 30 y 2 de
a 38, sino cualesquiera niimeros que esten en
la razon de :3: 2. Si se tubiese por eg. 68 fa-
negas de trigo de a 35 y se pidiese, cuantas
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se le han de mezclar de & 30: haria' la’ sie
guiente regla de tres; d cada 2 fanegas de &

35 se mezclan 3 de & 30, d 68 cudntas se han
de miezolari €sto €s; 2:34: 68224 =1 69 que
son las fanegas que se buscan.

Ultimamente ,  si queniendo hacer una
mezcla ‘de 120 fanegas de a 32 rs. con trigo
de 4 30y 35, quisiese saber cudntas habia de
mezclar de cada especie; tendria que dividir
120 en razon de

3:2, y me resul- ; Tyidpi
tarian 72 fane- Lt 12(')“3- P e
i i < : “2:_129'__2_. =48
de 3§ 75, ; 4 5

Regla de falsa posicion sencilla y doble.

216 Por la regla de falsa posicion se en-
cuentra un-nimero incognito por medio de
otro supuesto, conforme se ve en los siguien-
tes egemplos. :

1.°  Se pide un nitmero cuyo temz'o, cuar-
to y quinto.sume 376. Si supongo queisea 6o,
cuyo tercio 20, cuarto (I15.y quinto I2 su-
man 47: haré con esta suma con 60 y 376

esta regla de tres, 47:376::60:370-00= =480:
7
es decir , 47 tercio , cuarto; y quinto de 60,

¢s @ 376 tercio, cuarto y qm}zto del niimero que
buscos como 6o es d 480: nlimero cuyo tercio

160, cuarto 120 y ‘quinto 96 compone 376.
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2.2 Bl libro que un impresor imprime en
30 dicf,s, 0tro en 25 yotro en 20, se pregunta
en cuantos lo tmprimirdn todos juntos. Supongo
que sea .en I dia; y pues el 12 imprime en
este tigmpo 7o del libro; el 22 S5 yrelia 0%
_t_qdos; jantos imprimiran en 1 dia‘la suma de
Fotritis, que es 35530 Digo pues,
st5* s del libro se imprime’ ew un dia, 352 que
s todo el libro . en cuantos se imprimird?
€sto es, 751355 6 37:300:1:322 =8 % dias.
Cuando no alcanza 4 satistacer la pre-
gunta una suposicion, se hacen dos, 'y se
Han)a la regla de falsa posicion doble,como se
vera en los casos siguientes. .

CL.° 8% quicren dividir 300 dob. entre tres,
de manera que al 2.° toque el duplo del 1.° y
1o mas, y al 3.° tanto como & los dos menos 4.
Si-supongo que se den al 1.° 20, tocardn al
2.7 2X20+10==50, yal 3.° 20450- 4=66:
y-como las tres partes 2o+50+66 suman solo
136 en lugar de 300, salen de equivocacion
164 , que sefalo: con el signo :
~—i(silasuma hubiera pasado de 20164
300, hubiera notado ‘el esceso 467 7 4
‘con el signo+). Supongo ahora que la parte
d‘el 1. sea 40 serdn 8o+-10=90 la-del 2.°,
Y 40+90—4=126 la"del 3.°, la suma de las
tres 4o+9o+126e5 256: y el error—44.

Multiplico ahora ‘cada niimero supuesto
por el error del otro, y restando el un pro-
ducto 20X 44==880 del otro 40X 164=65060,

¥ |

t

)
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dividiré la diferencia §68o por la diferencia
120 de los errores y tendré de cociente 47%
parte del 1.° De consiguiente, la del 2.° es
942+10=1043, y la del 3.2 473+1043—
4—=148. Con efecto, 475+ 1045+148 com-

ponen 300. Cuando los errores tienen dife-

rente signo, despues de multiplicar cada nfi-
mero por el error del otro, se suman los
productos y se divide la suma por la de los
errores.

217 Para demostrar generalmente el me-
todo de practicar esta regla, sean @ y b
los nfimeros supuestos, ¢ y 4 sus errores y
m el nimero que se busca: y como los erro-
res son tanto menores ¢ mMayores cuanto €s
menor 6 mayor la diferencia entre el nimero
supuesto y el verdadero seran proporciona-
les los errores ¢, d 4 las diferencias m-a, m-b,
entre los nlimeros supuestos y el verdadero,
esto es, serd c:d:im-aimeb: y dividiendo,
(199)., ¢-d:d::m-a-m+bim-b, 6 ¢-d:d::
b-a : m-b ::bij;?z[-l, multiplicando el 2.° tér-
mino por el 3.°% partiendo por el 1.° Sia
este valor de m—Db se aflade b, se tendra el de
i serd é‘»{f{l—i—b: bd-ad+be-bd b be-ad

c-d csdsl i c-d
que es la diferencia entre los productos de
cada nlmero supuesto por el error del otro
dividida por la diferencia de los errores. Es-
tos se han supuesto del mismo signo: pero




216 . ELEMENTOS T
si se lo mudamos 4 uno, y ponemos d en

lugar de++d en la espresion é-c-'i:—;-,; se con
i Cc- :

s p ke, betad
Vertira enresta =~ ‘gu 1
0 que es la suma de di-

chos productos partida por la de los errores,
conforme lo'dejamos dicho. :
20 87 24 varas de lienzo y 3¢ doitalz han
¢ostado 752 rs. y cada vara de tela ha costa-
do doble de cada vara de lienzo: d i cémo han
costado ¢l lienzo y la tela? ;

Si supongo 6rs. por el precio de cada
vara de lienzo, serd 12 el de cada vara de
tela; las 24 varas de lienzo importan 144 y
las 35 de tela 420, que componen §64: lre-
go el 1.7 error es-188.. Si supongo g rs. por
la vara de lienzo , sera 18 la de tela, 216 rs.
el importe de las primeras, 630 el de las
otras, y la suma de todas 846; luego el segun-
do error sera4-94. Sumo pues, ( por tener dis:
tintos signos los errores) los productos 6x94
Yy 9x188 de cada nlimero supuesto por el
error del otro, y partiendo la suma 2256
Por 282 suma de los errores, tendré de co-
ciente 8, que es el precio de cada vara de lien-
z0; luego el de cada vara de tela es 2x 8=16.

En efecto, las 24 varas de lienzo 4 8 rs. 6
192 junto con §60 importe de las 35 de tela
a 16 rs., componen 752 s, ‘

3-°  De dos jugadores ¢l mas diestro ha
puesto 12,15, contra § cada juegos despues de
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10 juegos el otro le paga 20 7s. ¢ chidntos jue-

g0s ganb el 1.°7?

Si hubiera ganado §, serian otros § los
que gand el otro, & quien le hubiera tenido
que dar 20 rs. luego el error es-40¢ si hu-
biera ganado 6, ganando el otro 4 hubieran
quédado en paz, yes el error - 20. Resto
ahora los dos productos §X20 ¥, 6X4o0 de
cada nfimero supuesto por el error del otro
(por tener los errores un mismo signo ) y
partiendo la diferencia 140 por 20- diferen-
cia de los errores, tendré de cociente 7, que
son los juegos que gano el 1.° g

Progresiones geométricas.

218 Una serie de razones geométricas
continuas 2:4:4:8:8:16::16:32 &c. forman
una progresion grométrica, que se escribe asiz-
9:4:8:16: 390 y es una serie de términos que
divididos cada uno por' el anterior dan una
misma “cuantidad de cociente. Los que me- .
dian entre el primero y filtimo se llaman me-
dios proprocionales geométricos. Tambien se
lama' crescente & decrescente” segun que los
términos aumentan 6 van menguando, 6 se-
gun que el esponente es mayor 6 menot
que la unidad: <=2:4:8:16:32 &c. es cres=
cente’, 'y =32:16:8:412-&c. decrescente.
Hablaremos en lo. sucesivo de la 12 puesto
que 4 ella se reduce la otra con solo invertir

’



N

218 ELEMENTOS .
los términos, y que por consiguiente debe
tener unas mismas propiedades. :

219 Si suponemos que sea @ el L. tér-
mino de una progresion geométrica y g el co-
ciente 6 esponente de la progresion, serd el
2.° axg—agq, el 3.° agxg=aq*,el 4.0 a3* Xg=
ag3, el §.° ag*... es decir que cada térmi-
no se compondra del 1.° multiplicado por el
cociente elevado a una potencia .del mismo
grado que el nlmero de términos que le
antecede. Kl 8.° por eg. serd en la pro-
gresion propuesta aXg?=aq’.... €l término #
al que anteceden z—1 de términos , serd
axgq™*: y toda la progresion == 2: ag: ag*:

ag’: agt..... ag™*. Luego el término:ro.m° de

Ia progresion <= 3:6:12:24... cuyo esponente
€s 2, serd 3X29—=3X§12=1§36. Si supone-
mos que sea I el 1.7 término @ de la progre-
sion general, se reducird a esta - 1: g:g%g%
gt :.95.....4"“1, que representa las potencias su-
cesivas de ¢35 y nos muestra 1.° que dichas
potencias de cualquiera cuantidad forman una
progresion geométrica : 2.° que toda serie de
térm.inos cuyos  esponentes forman una pro-
gresion aritmética, estan en progresion geo-
métrica,

;220 Si el Gltimo pérminb agr* de la

progresion general =-z:agiag®....ag™* se di-.

vide por el 1.° 2, se tendra de, cociente ¢ 1,
esponente elevado 4 la potencia n—1, nl-
mero de términos de la progresion menos

»
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uno, de donde sacando ‘la raiz #—1 resulta
=1
'{/g"“I:q, esponente de la progresion. De
consiguiente , si dadas 'dos cuantidades a,a4®
se pidiese buscar entre ellas un namero cual
quiera siete de medios geométricos; dividiré,
considerandolas: como el 1.° y Gltimo térmi-
nos de una progresion de nueve términos, la
mayor ag® por la menor 4, y sacando de su
cociente ¢° la raiz 8%, indicada por el nu-
mero de términos menos uno 6 de medios
mas uno; tendré g, que serd el cociente 6
esponente de la progresion, Multiplicele por
4,y tendré aq 1.f medio, vuelvo 4 mul-
tiplicar por g este y los que vayan saliendo:
y tendré los demas ag®, ag3, aq*, ag%, ag’,
ag? , y serd toda la progresion - 2:aq:aq*
ayd:agts ags: ag®: aqts ag®.

' Si se pidiese entre 4 y 972 cuatro me-
dios geométricos; se dividira el Giltimo térmir
no 9772 por-el 1.° 4, y sacando-de su cocien-
te 243 la raiz §% se tendra 3 esponente de la
progresion 3 por el que se multiplicard el 4 y
los que vayan saliendo: seran pues 12, 36,
108, 324 los cuatro medios geométricos, y
toda la progresion <= 4:12:36:108:324:972.

c221 " Segun lo que dejamos demostrado
(192), en la progresion general “-2:ag:aq%"
ags..... entre a® y a*q* cuadrados del 1.° y
2.° términos, hay el mismo cociente ¢*, que
entre @ y aq* 1.2 y 3.° términos: luego en



QQQ ELEMENTOS

cualquier progresion geométrica el 1.7 tér

mino es al 3.° como el cuadrado del 1.° g
del 2.° 6 z:aq*::a*:a%g*. Por la misma razon
es el 1.7 término al 4.° como el cubo del 1.2
al cubo del 2.° pues en a:agd:ad:a3g3 tienen

las razones un mismo esponente 4% Esto quie-

re’dc?c1r, gue en cualqm/er progresion geo-
métrica la razon del 1.7 término al 3.°.¢s du-
plicada de la que tiene al 2.° la que tiene al

2 iplicada de la'del 1.° al 2.°: la qué
4. es triplicada de la’del 1.% al 2.°: la qud
tiene al 5.° cuadruplicada &c.

222 Si.itomamos cualquier ntimero de
términos: por egemplo sicte de una progre-

sion geométrica, el producto del 1.° yieliz %

O%)
el del 2.2y 6.7, el deliz.2 y5.% y el cuadra-
do del 4.° ha de ser uno mismo; pues en to-
dos sera el cuadrado del 1.2 multiplicado por
la 6% potencia del cociente. Veamoslo en la
progresion general i a: ag: ag®: agd: agt
aq®: aq®, donde axaq®, agxags, aq* Xag#,
Y aq®Xag® componen un mismo producto
a’q°. Si tomamos la progresion <= 3:6:12:04:
48:96, hallaremos tambien que 3% 96, 6x 48,
Y 12X 24 producen 288, Luego en cualquier
progresion geométrica el producto de los tér-

mings. estremos. es fgual al de dos cualesquiera .

iérminos jovalmente distantes de los estremos,
6 al cuadrado ‘del término medio si ¢l nivmero
de términos. es impar. - L
- 223 Siendo upa progresion’ geométrica
cualquiera = 2:4:8:16:32 &c. una serie de
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razones continuas 2: 4::4:8::8: 16::16: 32 &c.
seran antecedentes todns sus' términos ménos
el Gltimo, y consecuentes todos menos el 1.%
de suerte que si llamamos s la suma de to-
dos los términos de una progresion geomié-
trica, @ el 1.°,ag el 2.°0y b el Gltimo; serd
s—b la suma de todos los antecedentes, y-
s—a la de todos los consecugntes: y siendo
(202) la suma de todos los antecedentes de
una serie de razones, 4 la de los consecuen-
tes como ul antecedente a su consecuente;
esto es, s b s-aiia:aq, 6 aq: a:: s-a: s-b; sera
dividiendo (199), ag—a:a::s—a—s+bis—b;
que se reduce 4 ag-a:a::b—ais—>b. Si mul-
tiplico el 2.° por el 3.°y parto por el 1.7 ter--
mino de esta proporcion , sera el filtimo
s-b:ab-az::[-}-—a-, suma de todos los térmi-
aq—ﬂ q—[
nos de una progresion geométrica menos el
filtimo b: afadoselo, y tendré por fltimo

;_:b_'f_'—i—b:{}q_—a : luegddic/za suma_ es el
g-1 g-1

frcdufto de su ddtimo término por el cocien-
te ménos el 19, partido por el cociente dismi-
nutdo de 1. Si se pidiese la suma de todos
los téxminos de la progresion general < a:aq:
aq’tag®..... ag®*; multiplicaria ag* por g,
restaria de su producto a¢” ,-@, y dividiendo
la diferencia ag,-a por g-1, seria e la

suma pedida.
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i Do e iy b 4
La espresion’ s= —-2 s¢ muda, haciendo
g-1
g-1=n, 6 g=n+1, y poniendo en ella por ¢
su valor 7413 en s=b+%"7 : en donde si g1
n

s=b+b-a:si g=3, s=b+3(b-a): si q=4,
s=b+1(b-a) &c. es decir, que la suma de
los términos de una progresion geomérrica
dupla, 6 cuyo esponente es 2, -es el altimo
término mas la diferencia entre el 1.°y Glti-
mo: en la tripla es el {iltimo término con la
mitad de la diferencia entre el 1.° y Gltimo:

en la cuidrupla es el Giltimo término y la ter-

cera parte de la diferencia entre ¢l 1.° y dl-
timo &c. _

Si se pidiese el precio de un caballo ajus-
tado d¢ modo que por el 1.%clavo de los 32
de sus cuatro herraduras se' pague un mara-
vedi, por el 2.% 2 mrs, por el 3.° 4,y asi
de los demas duplicando siempre; habra que
averiguar la suma de la progresion geomé-
trica’ == 1:2:4 &c. de 32 términos: para lo
cual sacaré su filtimo término que es (219)
IX23%T1=23T1=2147483648, y poniéndo-
le en lugar de b; y por ay g sus valores I

y 2 en la espresion s= b4-a | tendré s=

g-1 .

2147483604821 _ 1004067295, suma de los

2-1
32 términos y valor del caballo en mrs que
componen 126322567 rs. y medio.
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224 La progresion decrescente se hace
crescente para sumar sus términos ‘por este
mismo método: y como cuando decrece al
infinito, podemos considerar el Gltimo térmi-
no como cero; sera en tal caso el I1.F tér-

mino a=o, y la espresion s=%1"% ¢ mu-
q—[
dar en esta s=29% =, Luego cuando g=2,
q—[
: - 3b b -
sera s=2b 151 =3, s=7- =hde_ cslT 4=
gt mas gl
4b b
= bk 8,
(58D 5 ,
La suma de la progresion - g O
Zlo.... Teiisis, €5, poniendo por a cero, 3
I
por b, y 2 en lugar de g; i i i U
: 2-1

- . > 00, 24P 42
Tambien suma 1la progresion ==3:3:.% &c. y

en general todas las que tiemen esta forma

SR 7

Si se pidiesen las leguas que ha de andar
un navio para alcanzar 4 otro la mitad me-
nos veloz, que le lleva de ventaja 40 leguas;
sumaria los términos de la progresion infini-
ta <+ 40:20:10:4:27: I¢ &c. y serian s=
‘-*_9;:_;_0 = 8o, las leguas que se piden.

Para saber cuando se vuelven 4 juntar el
minutero y la mano'de un relox: puestos 4

andar desde las 12, se suman los términos
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de la progresion == Iirritig &c. y halla-
rémos que se juntan @ la 1 y +r. Despues se
yuelven a juntar a las.24% 33 &e.-que res-
sultan sumando las correspondientes progre-
siones.

Permutaciones y Combinaciones.

228 Se entiende por permutacion el ni-
mero de sitnaciones: diferentes que se pue-
den dar 4 cualquier nfimero de cosas. Si con-
sideramos por egemplo, las letras del alfabe-
to, una letra @ no puede tener mas posic
cion ‘que I : otra letra mas b puede poner-
se éantes 'y despues de @, lo que da las dos
permutaciones b, ba, 6 1X 2: una 32 le-
tra ¢ puede ocupar tres lugares en cada tina de
las dos permutaciones: al principio, en me-
dio y al fin: esto es, las seis posiciones cab,
ach, abc, tha, bea, bac, 6 2% 3=6=1X2X3.
Una 42 letra 4 podré ocupar cuatro sitios di-
ferentes en cada una de estas seis situaciones;
es decir, que cuatro letras dan 24 permuta-
ciones, 6 6X4=1x2x3X4. Por esta misma
cuenta cinco letras daran 120 permutaciones
6 24X8IX2X3X4%% : en general,-# de

letras dardn 1X2X3X 4... Xn permutaciones. Por

la cual regla se averiguara que 12 personas
podrén sentarse 4 una mesa de 1X 2X3 X 4. X12
—4790016c0 situaciones diferentes: 'y ne-
cesitarian £§ afios y 69 dias: para recorrerlas
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todas, tardando un segundo de tiempo en
cada disposicion. :

Cuando hay cosas semejantes entre las
que se permutans &, & por eg. no tienen mas
posicion que 1—2:2. Cuando en “tres cosas

2.1
hay dos iguales como en a, b, b, no hay
mas permutaciones que estas abb;-bba, bab,

T2
que son 3——-
. 2

13 Si de cuatro hay dos igua-

22

- I .
les , las permutaciones son-— ol

hay tres, son .1.2—_15‘. Si de cinco hay dos,

6 tres, 6 cuatro iguales, se tendrd en el I.f

y en el

o 2o ded nanel 5.0 Dol D ded
: 2.F 2,

2:2.1

3% 1:2:3-45, De donde es facil sacar el nfime-
4.3.2.1

ro de permutaciones para cualquier caso: como
si hubiese seis cosas y tres fueren iguales entre
si y otras dos entre si, seran sus permutacio-
nes 1—3—2—23_:%5— &c. En general, siendo 4, b,
¢ &c. el nlimero de cosas semejantes entre
st sera la espresion de sus permutaciones
1.2.3004.1.2.3000.0.1.2.3 000 1.2, 3.

Y g (ADAE).

226 Hablemos ahora de las combmacio=
nes 6 del nlimero de veces que se pueden to-
mar muchas cosas de una en una, de dos

TOMO I. P
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en dos, de tres en tres &c. y valiéndonos de
las 25 letras veamos cudntas palabras de una
letra, de dos, de tres hasta de 25 se podran
formar con ellas. Bien se ve desde luego que
con 28 letras solo se pueden formar 25 pala-
bras de una letra. Si se juntan despues cada
letra con todas las 2§, se formaran 24X25=
625 palabras de dos letras. Si a cada una de
estas se juntan sucesivamente cada una de las
2, resultaran 24X 24X 25 ==15625 palabras
de tres letras; y continuando de esta mane-
ra se verd que el nlimero de todas las pala-
bras posibles que se pueden formar con las
25 letras de una, de dos, de tres &c. letras,
es la suma de los términos de esta progre-
sion geométrica 2§, 252,243,244, hasta 2475,
y lo mismo se dira de cualquier otro nlimero
de letras 6 de cosas.

En este nimero de combinaciones se re-
pite algunas veces una misma letra. Para en-
contrar el nimero de las palabras que se pue-
den formar cou las 2§ letras, sin que en ellas
se repita alguna; supuesto que de una letra
se forman solo 2¢ ; se ha de notar que juntando
cada letra con las demas que son 24, resul-
tan 25X24 palabras de dos letras en las que
ninguna se repite. Asimismo , cada una de es-

tas combinaciones de dos letrasno se puede jun-

tar sin repeticion con mas que con 23 queque-
dan; luego sera el nmero de palabras con tres
letras sin repeticion 25 % 24X 23. El de las de
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cuatro letras sin repetir ninguna debe ser por
igual razon 2§X24X23X22 ; y Gltimamente
el de todas las palabras que se buscan, serd
la suma de la serie 25, 25X24, 26X24X%23,
25X24%23%22 hasta el Gltimo producto de 2§
factores desde 2¢ hasta 1: diciéndose otro tan-
to de cualquier otro nlimero que se pidiese.

Pero aun estas palabras incluyen unas
mismas letras_bien que diferentemente co-
locadas como ab, bas y pueden pedirse pa-
labras enteramente diferentes, escluyendo las
letras \repetidas aunque con diversa coloca-
cion. En este caso tambien son 24 las palabras
de una letra: en las de dos cada letra se
repite dos veces como ab, ba cuando a se
combina con b, y la b con la a; y asi el nt-
mero de combinaciones diferentes sera la mi-

tad del que se encontrd; esto es, sera R
2

Cada una de estas combinaciones se ha de

juntar con las demas letras que seran 23 para
. . 25242

que ninguna se repita, y formar 2220

\ 2

palabras de tres letras, pero en ellas de cada

tres letras @, b, ¢ por eg. hay tres combina-

ciones abc , ach , bac que salen juntando ab

con ¢, a¢ con by be con a, que deben redu-

cirse 4 una desechando las otras: luego el
niimero antecedente se debe partir por 3

para sacar el que se busca 25 24:23 Sjguien-
2.3

P2
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do el mismo método hallaremos...-_3 o
por el nlimero de las combinaciones de cua-
tro en cuatro, y asi de los demas. De suer-

te que el nlimero de ternos diferentes que

se pueden formar con 9o nfimeros 659---2

8
:‘:7&?—0: 117480.

Lanritmos

227 Como en toda progresion geométris
ca g% 4"t g*: gd:gt... &e. la suma de
‘Jos esponentes 3 y 4 de dos cualesquiera
términos g3, ¢* equivale 4 su producto ¢3X
g*=4" la diferencia 7—4=3 corresponde 4
g* cociente de ¢7 partido por ¢*, el produc-
to 12 del esponente 3 por 4, 4 4'* 4% po-
tencia de 43, v ¢® raiz 4.* de ¢'* tiene por
esponente 3, cociente de 12 dividido por 45
pensaron los matemiticos calculando los ni-
meros por medio de sus esponentes, reducit
el multiplicar 4 sumar, el partir 4 restar, el
subir 4 las potencias 4 multiplicar, y 4 una
mera division la estraccion de las raices.

Para esto eran necesarias dos cosas: la
una hacer que todos los nimeros fuesen ter-
minos de la progresion geométrica, y la otra
buscar 4 cada uno su esponente. Con efecto,
se han hecho -listas ‘G tablas en que 4 lof

oRo08
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n{imeros I, 2, 3 &c. hasta 10000 y aun hasta
20000, se les han puesto enfrente sus espo-
nentes: y pot ellos se encuentran facilmente los
de nimeros mayores. A’ estos esponentes que
son los términos de una progresion aritméti-
ca que corresponden 4 otros que estan en pro-
gresion geométrica, se ha dado el nombre de
logaritmos, y  la lista de estos ntmeros tabla
de logaritmos: de suerte. que ¢l logaritmo de
un nimero es ¢l esponente de la potencia d la
que se¢ ha de elevar la base para producir el
niimero. :

228 Para que formemos alguna idea del
modo con que se han construido estas tablas,
es desaber, que entre las diferentes progre-

-siones aritméticas y geométricas que se: pu-

dieron escoger para este efecto , adoptaron
los matemiticos las dos; siguientes. . . . .
Geométrica (==-10°:10":10%: 103 : 10%: &c.
6:-1:10:100:1000: 10000 &C.
Aritmética \ -+ o. 1. 2. 2e-be i Ao
de manera que cero es el esponente 6 logarit-
mo de 1; I es logaritmo de 1o, que es la base,
2 de 100 &c. Los logaritmos de los nlimeros
3, 3, 4 &c. que hay entre I y Io, los que
median entre 1o y Io00, entre /I00 y 1000
&c. se encontraron de la manera con que va-
mos 4 sacar el de 9.
Blisquese para esto un medio geométrico
proporcional entre 1 y 10, y otro aritmé-
tico entre 3 y 1 (188 y 220), afladiendo
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antes ceros de decimules a estos nlimeros para
sacarlos con mas exactitud y ‘escusar los que-
brados comunes, El medio aritmético es
0, 500000 que serd logaritmo ‘del geomé-
trico que es 3,162277. Blisquese otro me-
dio ge(')méfrfco ‘entre este 'y 10,000000, y
otro aritmético entré 0, §000CCO Y I ,000C005
y se tendran los dos §,623413 y 0,7§0000:
este tambien es logaritmo de aquel que to-
davia esta distante de 9. Con ecfecto hasta
el ‘medio geométrico veinte y seis no sale el
9,000000 cuyo logaritmo es el 26.1° medio
aritmético 0,9§4242. Sacados con igual tra-
bajo los logaritmos de2, 3,5, 7, 11,13 ¥
demas intermedios que no tienen factores; se
sacaron por ellos los otros con mas facilidad.
El de 4 por eg. por ser 2X2, sumando con-
sigo el logaritmo de 2; el de 6=2x3, su-
mando el de 2 y el de 3; el de 9, cuadrado
de 3, multiplicando por 2 el logaritmo de 3:
el de 14—=3x3, samando los logaritmos de
3 y4; el de 64 cubo de 8, multiplicando
por 3 el logaritmo de § &c. pero se han in-
ventado despues métodos mas espeditos de
hallar los logaritmos, que esplicarémos en
otro lugar.

229 La cifra que precede 4 las decima-
1e/s .de un logaritmo, se llama su caracte-
ristica: en o,000000 logaritmo de 1, es cero
la caracteristica; en I ,000000 logaritmo de
‘X0, €5 I'; en 2,000000 icgaritmo de 190,
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es 2 &c. y de consiguiente consta siempre la
caracteristica de tantas unidades menos una
como notas tiene el nimero al que corres-
ponde: 3, 423901 es logaritmo de 2654 nfi-
mero de 4 cifras, una mas que su caracteris-
tica 3.

230 En vista de lo dicho (227), si en
lugar de multiplicar dos nimeros sumamos
sus logaritmos, debera esta suma-correspon-
der en las tablas al producto de dichos ntime-
ros. Y al contrario, la diferencia de dos lo-
garftmos estara frente del cociente de sus nii-
meros correspondientes. Asimismo, la poten-
cia de un niimero debe corresponder al pros
ducto de su logaritmo por el esponente de la
potencia; y cualquiera raiz al cociente de di-
cho logaritmo por el esponente correspon-
diente.

231 Véamos ahora cémo se encuentran
los logaritmos de los ntimeros que no estan
en las tablas, y como dados los logaritmos,
se buscan sus nimeros; en advirtiendo que
como los logaritmos de 10, 100, Iooo &ec.
son 1,000000, 2,000000, 3,000000 &C. se
podran sumar 6 restar de cualquier logaritmo
con solo afiadir 6 restar de su catacteristica
1, 2, 3 &c. unidades; y como esta suma 6
resta equivale 4 multiplicar 6 partir los nii-
meros de dichos logaritmos; sera lo mismo
aiiadir 1, 2, 3 &o. unidades d la caracteris-
tica de un logaritmo que multiplicar por 10,



232 ELEMENTOS _
100, 1000 &v. el nimero que corresponde al
logaritmo: y al contrario; restar 1, 2, 3, b
#unidades de la caracteristica de un logaritmo
serd partin su nitmero correspondicnte por Io,
100, 1000 &7, :

232 Esto supuesto, para encontrar el lo-
garitmo de un entero con un: quebrado 6%
por eg. se le reducird 4 32, se restad de
I, 518514 logaritmo de 33, 0,698970 loga-
ritmo de 5, y el residuo 0,819544 serd el
logaritmo ‘de 32 6 de 6 3. Porque siendo 33

cociente de 33 partido por 8, deberd ser su

logaritmo la- diferencia entre los logaritmos
del dividendo 33 y el divisor g (228).En un
quebrado propio;%en donde es mayor el lo-
garitmo del denominador, se resta de él el
logaritmo del denominador, y la diferencia—
©,819544 con el signo—es el logaritmo de
35 Bfectivamente, siendo cero el logaritmo
de 1, deben ser negativos los logaritmos de
los quebrados propios que son menores que
1: de lo cual nos convencerémos mas, con-
tinuando dcia la izquierda las progresiones
aritmética y geométrica ya citadas como aqui
seve Wl s

------- .

T05%%

Geomotrica (10%: 102: 103: 104 &c. 6228
Toes T Tt It 10: 100: 1000
10000 &¢. ‘

Aritmética \ +— 3. —a2.—1. 0. 1. 2.3

| 4+ &e.
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233 Si dado el ntimero .96.4357 mayor
que los de las tablas,*si piediese su loga-
ritmo; le separaré de la derecha dos notas,
reduciéndole 4 9643, 57 nlimero 100 veces
menor que el propuesto (89), y que esta
entre los de la tabla. Busco en ella los loga-
ritmos 3,984212 y §,984247 de 9643 y
0644, y tomando su diferencia 45 dir¢; si
por 1 de diferencia entre 9643 y 9044, sa-
len 48 de diferencia entre sus logaritmoss por
0,87 de diferencia entre 9643 y 9644,57....
soudl debe ser la de sus logaritmos? be}co _de
la proporcion 1:4§:0,57...... el 4.° terlmmo
22,65 6 26 solamente despreciando las demas
decimales, parte de logaritmo que corresponde
al quebrado o,§7; y juntandola con el loga-
ritmo de 9643, tendré ,’3,98423/8 logaritmo
de 9643, 57 aflado 2 4 su caracteristica (230)
y 5,984238 que resulta por {ltimo, sera el
logaritmo de 964357.

Si se diese el nlimero 8706000 para bus-
carle logaritmo; se tomara en la tabla el de
8706 que es 3,939819, y con 3 unidades
mas en su caracteristica por los tres ceros sepa-
rados, sera 6,939819 logaritmo de 8706000.
Cuando el nQmero tiene cifras decimales, se
busca su logaritmo como si \fuera‘ entero, y -
despues se quitan de su caracteristica tantas
unidades como notas decimales tiene el ng-
mero. . :

234 Si dado un logaritmo cualquiera 8,
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986772, se pide el nlimero que le correspon.
de; se le quitardn 4 su caracteristica 8 cinco
unidades para poderle hallar en la tabla: y

pues que 3,986772 que queda, se encuen-

tra en ella frente del nlimero 9700 este afia-
dido de cinco ceros por las unidades que se
quitaronla caracteristica, es decir, 970000000
sera el ntimero que corresponde al logaritmo
propuesto 8,086772.

Dado el logaritmo 6,722348 para buss
car su niimero; despues de quitar 3 unida-
des 4 la caracteristica 6, no se encuentran en
la. tabla mas que los primeros guarismos, y
viene 4 caer entre los logaritmos 3,722387
de 5277 y 3,722304 de €276: es decir, que
el logaritmo 3,722348 corresponde 4 5276
y un quebrado. Para hallatle, se toma la di-
ferencia 82 entre los logaritmos de 5276 y
5277, y despues la 43 que hay entre el lo-
garitmo 3,722348 y el de §276; y se dice,
- si 82 diferencia entre los logaritmos de §276
7 5277, da 1 de diferencia entre los niimeros
éque diferencia dard entre los nitmeros, 43

diferencia entre el ' logaritmo 3,722348 yeb

de 5276: esto es, 82:1::43: £3. Junto esto
quebrado 4 §276; y 527648 serd con corta
diferencia el nfimero que corresponde 4
3,722348: luego 4 6,722348 corresponderd
§2760004352°=¢276524,39, niimero mil
veces mayor que el anterior. Las diferencias
que hemos supuesto proporcionales, lo son
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solo préximamente y sin error sensible.
23¢ Para encontrar el quebrado que
corresponde 4 un logaritmo negativo como
—-0,953430; le sumaré con uno de los lo-
garitmos de 10, 100, 10co &c. segun el nfi-

> mero de decimales que se quiera en el que-

brado, seacon 3, 000000 logaritmo de 10003
y tendré 3,000000—0,9§3430=2,040570;
que buscado en la tabla corresponde @ 111:
partolo por 1000, por el 3 que afiadiala
caracteristica de su logaritmo, y el cociente
o, 111 sera el quebrado que se busca.

Véamos en algunos egemplos las ven-
tajas de los logaritmos: y sea el 1.° hallar
el cociente de 6758 partido por 3015 con
diferencia de, menos de una milima. Saco
de las tablas de logaritmos los de 6758 y
30145 que son 3,829818 y 3,479287, y res-
tando éste del 1.°, tendré o,350531. Estadi-
ferencia que esta entre los logaritmos de 2 y
3, buscada en las tablas con tres unidades
mas en su caracteristica, corresponde préxima-
mente al nlimero 2241, mil veces mayor que
el verdadero (230): luego si separo de su
derecha tres notas (154), tendré el cociente
que busco 2,241 tan proximo que no le falta
una milima.

2.° Para estraer la raiz 6% de 20, pré-
xima hasta las milimas; dividiré por 6 su
logaritmo 1, 301030, y buscando el cociente
0,216838 en las tablas con tres unidades

]
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mas en Ssu caracteristica, se verd que corres-
ponde proximamente 4 1647: y de consi-
guiente serd 1,647 la raiz 62 proxima de 20,
3.2 Si se pidiese la raiz 82 del cuadra-

do de 37965 se multiplicara su logaritmo.

3,579326 por 2, y dividiendo por 8 el pros
ucto 7, 158652, que es el logarirmo del
cuadrado de 3796; se tendra de cociente
0,894831, que con tres unidades en su ca-
racteristica corresponde préximamente 4 7849:
luego la raiz 8.2 que se busca, es 7, 849.
4.°  Encontremos ahora cuatro medios
geométricos entre 2} y §3. En lugar de sa-
car el esponente de la progresion partiendo
§% por 2%, y estraer del cociente la raiz
quinta (220) ;- se restara de 0,759668 loga-
ritmo de §%,°0,425969 logaritmo de 22; y
leld/lendO por & la difeérencia o,333699,
saldid de copiente 0,066739, logaritmo del
esponente de la progresion, Blsquese el nfi-
mero que le coresponde en las tablas con
una caracteristica de 4 unidades, y separdn-
dole cuatro cifras de su derecha; se tendrd
1,1661, esponente préximo de la progre-
sion. Multipliquense por él 22 y los demas

e 3/
que vayan resultando, y saldrdn los cuatro

medios, 30,109; 3,626; 4,228 y 4,931 .

Tambien pudieron encontrarse afadiendo su=
cesivamente al logaritmo o, 425969 de 23 el
del/ esponente, ¢l de su duplo, triplo y
cuadruplo; pues asi resultan  0,492708:m
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o,559447;0,6"26186;0,692925 logaritmos
de los cuatro medios, que se buscaran en
las tablas.

Del Complemento artimético
234 Los matematicos han logrado con-
vertir en suma la operacion de restar un nf-
mero de otro; por eg. 6 de 8, afiadiendo al
8, 4 diferencia entre 6y io, y quitando de
la suma 12, 10 que resultan demas, por el 6
que no se resté y 4 que se afiadi6. Si para
restar por este método 36 de 68, se suma 68
con 64, diferencia entre 36 y 100, ydela
suma 132 se quitan Ioo que componen 36
que no se restd y 64 que se adadieron, que-
daré la resta verdadera 32.
©Fsta diferencia que va de un nfimero
»4 I con tantos ceros como cifras tiene
»el nimero”, se llama complemento aritmético,
y se encuentra facilisimamente por ser ceros
los guarismos del minuendo, El complemento
aritmético de 870372 por eg. que es 129628,
se saca restando este nimero. de 1000000,
6 cada una de las cifras 8,7,0,3,7de 9,y
la Giltima 2 de 10.
Log.675....2,829304
Log.952....2,978637
complemento aritm.c....Log. §27....7,278189
complemento aritm.co....Log. 377...7. 423659

20,509789
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23§ Si para aplicar esta abreviacion &'

los logaritmos, queremos sacar el producto
proximo de los quebrados $is, 3575 en lugar
de restar la suma de los logaritmos de los de-
nominadores §27, 377 de la de los numera-
dores 675, 952 (73 y 230); afadiremos %
los logaritmos de 675 'y 952 el complemen-
to aritmético de los logaritmos de §27 y 377,

y quitando de la suma 20,000000 que hay

demas por los logaritmos de 527 y 377 que
1O se restaron, y sus complementos que se
afadieron; serd 0,509789 que queda, el
logaritmo del producto de los quebrados; que
buscado en las tablas corresponde préxima-

mente 4 3,234. Tambien se sacard el 4.° tér-
mino de una regla de tres, sumando con los:

logaritmos del 2% y 3.f términos el comple-
mento aritmético del 1.° y buscando en las
tablas el nlimero que corresponde 4 la suma
disminuida de 10,000000. ,

236  Si se saca el logarftmo de un que-
brado § afiadiendo 4 0,698970 logaritmo de
5 el complemento 9,096910 de §3; se ten-
dra 9,795880 logaritmo de §, que queda ne-
gativo si se le quita 10,000000 que tiene de-
mas. Pero se facilitara mucho el cilculo de
logaritmo de los quebrados no quitandoles
el complemento 6 complementos que inclu-
yan, bhasta haber concluido todas las opera-
ciones que pida dicho calculo : estendiendo
esta observacion 4 los decimales que se de-
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ben considerar con su denominador como si
fueran quebrados comunes,

237 Si dado un logaritmo con algunos
complementos demas, se pidiese el nlmero
que le corresponde; se rebajaran primero los
complementos, si se puede, y se hara despues
lo que dejamos dicho (232). Pero si el loga-
ritmo es menor que los complementos que hay
que restar, como si se pidiese el nimero a
que corresponde el logaritmo 8,732234 que
tiene 10,000000 demas; se rebajaran §,000000,
y buscando el residuo 3,732234 en las ta-
blas, se separaran de la derecha del néimero
5398 a que corresponde, cinco notas para de-
cimales por las § unidades que quedaron de-
mas en su caracteristica: y sera 0,05398 el
niimero que se busca.

238 Cuando sz multiplican estos loga-
titmos, se ha de cuidar de rebajar del produc-
to los complementos que se aumentan. Si se
multiplica por 2 un logaritmo con un com-

“ plemento resultara un producto con dos com-

plementos, 6 con 20 unidades demas en la
caracteristica : si se multiplica por 3, serin
tres los complementos del producto &c.

239 En la division de estos logaritmos
se hace que el dividendo tenga demas tantos
complementos como unidades tiene el divi-
sor; pues de esa suerte resultara el cociente
con un solo complemento. Para sacar la raiz
chbica de 276, cuyo logaritmo con un com=
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plemento es 9,702922; le afadiré antes dos

complementos; y dividiendo por 3 el logarit. -

mo 29,702922 que resulta; tendré 9,900974
logaritmo de la raiz, que si se busca con 10
unidades de esceso en su caracteristica, cor-
responde por lo que llevamos dicho (230)
2 0,79061. ;

ARTICULO VI

De las ecuaciones y de la resolucion de los
problemas :

240 Se da propiamente- el nombre de
analisis & esta parte del algebra que ensefia
a resolver los problemas ; esto es, a .encon-
trar una 6 mas cuantidades desconocidas con
ciertas condiciones por medio de otras cono-
cidas que se llaman” los datos del problema,
y son unas seflas por donde se viene en co=
nocimiento de lo que se busca.

Para resolver un problema 1.° hay que
hacerse cargo de lo que en ¢l se pide, y de
las sefias que se dan para encontrarlo. 2.° Se
sapone que la cuantidad que se va a buscar
que llamaremos la dncognita, sea una de las
Qltimas letras z, y, 2, z.... del abecedario';y
mirandola como conocida, se espresa con sig-
nos algébricos la conexion ¢ relaciones que
con ella tienen las demas cuantidades que in-
tervienen en el problema, haciendo para ve-
rificar las condiciones que incluye, los mis-

DE ALGEBRA. 244
mos razonamientos y combinaciones que se
harian con la incognita, si se conociese.

3.° De estas operaciones resultarin di-
ferentes espresiones de suma, resta, divis
sion , multiplicacion , potencias 6 raices de
las cuantidades conocidas mezcladas con la in-
cognita, entre las que se han de buscar dos
iguales para formar con ellas y el ‘signo—
lo que llamamos ecuacion, por cuyo medio
se averigua el valor de la incognita, practi-
cando las reglas que daremos en esplicando
mejor lo que es ecuacion.

241 Sisuponemos que la cuantidad » valga
6, x + 8 seran 14; y la espresion » +8—14
serd ‘una ecuacion. Suponiendo iguales 4 ax-
'y m-c, serd ar—c*=m=c otra ecua=
cion. Cada una se compone de dos partes 6
miembros ; al 1.% le forman las cuantidades
x+8 y ax—c* que estén 4 la izquierda del
signo=; y 14, m~c componen el 2.° Cuan-
do el mayor esponente de la incognita es 1,
se llama ecuacion de 1. grado , cuando es
2,de 2.° sies 3de 3.° y asi de las demas
b*—x+c3r=3-+a"x es ecuacion de 1.f grado:
a’—y*=¢—>by de 2.° 23—m=¢-¢2*>de 3.° &c:

Como la incognita en una ecnacion 6
estd sumada 6 restada con'las cuantidades
conocidas, 6 multiplicada 6 partida por ellas;
no se llega 4 averiguar su valor hasta haberla
dejado sola en uno de los miembros de la
ecuacion quedando en el otro solo cuantida-

TOMO I. Q
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des conocidas: entonces se dice que la incog-
nita esta despejada.
242 Para separarla de las cuantidades
sumadas y restadas, se pasan estas del migm-
bro donde estan al otro con el signo conira-

rio. Si en la ecuacion ab+xr—c¢=8 se pa-

sa al 2.° miembro @b y —¢ mudandoles los sig-
nos, se tendrd a=8—ab-+¢ donde ya x esta
despejada , sin perjuicio de la igualdad; pues
haber pasado ab—¢ mudados sus signos, es
haber afadido 4 los dos miembros iguales de
la ecuacion la cuantidad —ab--¢ ast, ab~+z—
¢—ab-+t—8—ab+¢ , que se reduce a x=8
—ab~+c lo cual no puede alterar su igualdad.
Por esta operacion, que se llama #ras-
posicion, se hacen positivos cualesquiera tér-
minos negativos, y al contrario: y asi con
mudar al 2.° miembro el término—x de la
ecuacion a?-—r—a=d*—m, se reduce 4 esta
a?—o2=d*—m-+x, donde pasando d*—m al
1.7 miembro con signos contrarios, resulta
a*—24*+m=—ux en donde esta x despejada.
De consiguiente, si se mudan los signos 4 to-
dos los términos de una ecuacion, se conserva
siempre la igualdad de sus dos miembros.
243 Para separar la incognita de cual-
quicra cuantidad que la multipligue, se par-
ten ambos miembros de la ecuacion por ella
st consta de un solo término, y si tiene mu-
chos , por la suma de todos ellos. Si en la
ecuacion @— b’z =%, se dividen todos los

N
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términos por —»* multiplicador de 2z, re-
sultara — ; +% -_—-_—[;—;estoes,— [:: -+ 2z
:——{T, 0% = 7‘:’_2_—-- %, pasando_ %al 2.0

miembro. Para quitar los multiplicadores
a y—b* de » en la ecnacion ar+-2— b2y =¢
dividiré sus dos miembros por su suma z—52

can-b*x 2

fondrce s, SRk e TR ue se re-
y a-b* 4—a—b2 a-b% ) 1 5

r 2 SR S0 5 . .
duce a esta x T Y de consiguiene
c-2
te r— ——.
a-b*

244  Cuando una 6 mas cuantidades di-
viden la incognita , se multipiican los térmi-
nos de la ecuacion por cada divisor, y guedard
desembarazada de ellos dicha incognita sin

perjuicio de la igualdad. Sean —’Z-z:a-c’;
si se multiplica toda la ecuacion por b que
parte a x, se tendrélég-— 2b—ab-be*, 6
2= 2b=—ab-b¢*, con x libre de b. En la ecua-
cion ¢ +§:a“-§c—, quedara z sin divisores,
multiplicando todos sus términos primero por
2, lo que da 21+z=2:z’-—-icz—; y  despues

por ¢, de que resulta 2¢t+cz=2a*—2z. Para
quitar los divisores de una vez se mulriplica

Q2
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toda la ecuacion por el producto de todos ellos.

Multiplicando en la ecuacion anterior por 2x¢
3 . 2c2 2cz
0 2¢, se tiene 2ct+——2—-— =2a%- — - que se

reduce 4 2¢t4cz=2a*c—22. Ultimamente,

si en la ecnacion ﬂ'—p-;z:% —+ab, se multi-
: - 3

plican sus dos miembros por ac-2¢ produc-
to de los divisores ¢ y a-2; se tendra des-
pues de haber hecho las reducciones regulares,
3a-ay- 6+ 2y ~+ acn-20n =20y - a*bc - 2abe.

24§  Supuestas estas reglas, si se nos

mandase despejar una incognita en una ecua- -

cion de 1.* grado; lo 1.° s¢ quita cualquicra
cuantidad que haya comun en todos los - tér-
minos de la ecuacion dividiendolos por ella. 2.°
se quitan por la multiplicacion todos los ques
brados donde se halle la incognita. 3.° ¥V alién-
dose de la trasposicion, se ponen en uno de los
miembros de la ecuacion todos los términos
en que s¢ halle la incognita, y en ¢l otro los
que no. 4.° Se dividen ambos miembros por las
cuantidades que multiplican la incognita, y se-
guramente se habrd despejado, @ no ser que
quede bajo de algun signo radical.

246 * En este caso s¢ deja sola en un miem-
brola enantidad radical, despues se suben am-
bos @ la potencia indicada por el radial, y
quedard la incognita desembarazada de este
vinculo. En ab+Vr—m, 6 Vr=m-ab, se
suben ambos miembros al cuadrado, y resuls

g T s pe

e

V) 4
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ta x=(m-ab)*. Sisediese v %(d";”) —3iz=bh
, 3, ax-x
(9] V—g‘( 3

)=b+3%; se subiran al cubo los
dos miembros, y se tendrd ‘i’gﬂ" =(b+3)3:

multipliquese por 3 y partase despues pot
3(6+3)°
: a-1

Hayase de despejar x en la ecuacion

% ad ax
by §az -+ —a—am3— —7» que parto

a-1, y saldra por Gltimo 2=

desde luego por # comun 4 todos sus térmi-
; &
nos. En ‘E——gx+[£ —I1=mi—— que resul-
2

ta, multiplico por el producto 44 de los di-
visores de =z , saldra reduciendo, adx-
20dr + 24%-4d = 4dm® - 42. Pongo ahora en
el 1.7 miembro los términos que tienen x, y
en el 29 los que no, y tendré adx-20dz~
4r=4dm?®-2d*4-4d : parto Ultimamente am-
bos ‘miembros por ad-204+4 multiplicador

e — 4dm*-pd 44d
de z, y sera reduciendo, x = Sadiolia

donde x esta ya despejada.

247 Vamos 4 poner en prictica estas re
glas y las que dimos para resolver los pro-
blemas, resolviendo algunos que deben ser-
vir de modélo para cuantos se pueden pro-
poner; en la inteligencia de que llegar-dere-..
chamente 4 formar la ecuacion porda que’se

Iy
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;’esuelve' un problema propuesto, ademas de
da esperiencia, es mas obra del talento y tino
de cada uno que fruto de las reglas, que sien-
do vagas y generales, no es tan facil acomodar
4 los casos particulares.

Problema 1.° “Manda uno en su testa-
»mento dividir §oooo pesos que tiene de
»»hacienda entre tres sobrinos; de modo qué
»al Mmayor toquen 300 mas que al mediano,
2y a este 200 mas que al Gltimo; y se desea
» saber cuanto se debe dar 4 cada uno.”
merfn este problema se pide dividir el nfi-

§0000 en tres partes tales que la ma-
yor e’sced:} en 300 a la mediana, y esta en
206 a la Gltima: es decir, que la menor con
200 componga Ja del mediano, y ésta con 300
la mayor. Luego si dando por conocida la
mas pequeiia, la llamo x; serd la mediana »
con 200 0 24200, y la mayor z+200+300.
Para que esto sea cierto, ha de componer
§ooco la suma de dichas tres partes: sumo
pues z, 14200, ¥4-200+300, € igualando
la suma 32+700 4 50000 ; tendré la ecna-
cion 3x+700=50000 : en la que mudando al
2.° miembro 700 y partiendo 3w—g0000—
700 por 3 que multiplica 4 x, saldrd o=
§0000-700 __ 49300 _ =
i —16433% quees el valor
de la parte menor x. Serd pues, la mediana
%4200, 164335+200= 16633}, y la mayor
%4-200+300, 1643332004 300= 16933—}.

S ——
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Con efecto, dichas tres partes suman 50000,
sus diferencias son 200 y 300 como lo pide
el problema.

2.0 Sale A de Madrid caminando 8 le-
guas cada dia, y & los seis dias sale B en
su alcance caminando 11 leguas ¢ en cuantos
dias le alcanzard ?

Si suponemos que le alcance en z dias,
habra andado en este tiempo tantas II le-
guas como dias, 6 z veces 11 que-son I1Z3
en estos mismos dias andard’ A z veces 8
6 8z, que con las 48 leguas de 6 dias a 8
leguas que saco de ventaja al otro , compo-
nen 48+8z. Cuando le alcance B deben
ambos haber andado igual nfimero de le-
guas; luego seran iguales 11z y 8z+48,y
se tendra la ecuacion 11z:=8z-+48: donde
1128248, 6 32=48, y z=% =16, ni-
mero de dias en que B anduvo 16%T =
176 leguas, las mismas que 48+16%8=176

ue anduvo A.

Sean 7, I' las leguas que andaban los dos
cada dia, d el nlimero de dias que se anticipd
A,y zlos que tard6 en alcanzarles seran
Iz las leguas que anduvo A, di las que sacé
de ventaja, y V'z las que corri6 B. Y como
estas deben ser iguales & lz-+d/ que andu-
vo A; formaremos la ecuacion Izdi=l'z 6
I'z—Iz=dl, 6 z(I'—1)=dl, que da' por dlti-
mo z:l%; es decix, que B alcanza a A en
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los dias que resultan partiondo el nimers de
leg. anticipadas por la diferencia dp Jas que
andan los dos. En esta resolucion general se
advierte que el ntmero de las leg. que anda
B, ha de ser mayor que las que ande A: pues

e LT =) ,
st es igual, la ecuacion z__ﬁ se reduce d z=

o . , g
— Y $1 es mayor en una cuantidad 4, serj z=
o) ) 2

-‘i:,valores imposible el 1.°¢ inaplicable al pror
blema el 2.° :

#1248  Cuando en lugar de nfinjeros se po-
-nen letras en el cilculo de los problemas, su
-resolucion es general, como la antecedente, y
abraza todos los casos posibles en aquella ma-
teria. Con este motivo advertiremos que es
facil y conveniente conseguir una resolucion
general como la anterior en cualquier proble-
ma, si en lugar de los nlimeros que en él se
den, usamos de letras; cuidando de espresar
las cuantidades generales con las que le sean
mas analogas , representando | por eg. el
tiempo con la letra ¢, Ia velocidad con Uy
uno de sus grados con 1, dos con o... el du-
plo de una cuantidad que se haya supuesto @,

. 2k . .
con 24, sus dos tercios con —, su diferencia

- 3
con otra b, con a-b, su producto' con ab &c,
Tambien la resolucion general de un pro-

blema por medio de Jas letras ofrece Ia vens
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taja. de poder encontrar cualquxelra i@i la:
cuantidades que intervienen en el pr? e(rln‘
si es desconocida, y se dan conoc{dals as ?—
mas, sin mas labor que el desp'f:]arfti gn "i :
ecuacion, En el problema anterior dado el
ntimero de dias en que A encontrd 4 1?, plu-
do haberse averiguado sucesivamente edva or
de I, I'd, suponiendo conocidas las-. ema.s.
i 3.2’ Si saliendo un posta de Madrid para
! Barcelona distante cien lqg an{z’ando S?B lfg:

por hora, sale otro al IS0 'twmé)o de a;a
celona para Madrid corriendo 2 le‘g.a/m o
llzam, y se pregunta en que puinto 04. i i
{ distancia de dichos pueblos se encqnif_ar. 5
supondremos las k0o =a, 37 = ‘,_’2—2-__5.,5
haciendo x el ntimero de leg/. coruglas 8011,
( 1.6 posta hasta que encoptro aI' 2.° seran a~s
‘ que corrié este en el mismo tiempo g—u.
Habiendo salido a un tiempo, es claro que.
' corrieron durante un mismo niimero de h/oras. :
! y como este debe resultar partiendo el ngn:le-
" 1o total de leg. que cada correo ha1 anl ado
por las que anda cada hora; seran las horas

empleadas por el 1.° %, y las que empleé.el

ESREP Rt

i : x_a-x e multie
2.° 27% Seri pues = A la qu
c

plicando por ke, resulta cx=ab—bx, ba+ca=

£ 4 leg. corridas por el 1.°* posta.

ab,- y b+c
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Las que andubo el 2.° serin g——r=g— 2.

ac b i
que 'se. reducd 3 ..y lq¢ dosi2L . i4G
. b+c y b+c+b+c .
abtac _ a(btc) :
componen — 20 = 2TC)
p o e Sustituyendo

al:oraten lug:itr de , b, ¢, los valores 100,
35, a%, hallatremos que el 1.°" posta habia an-
dado 19%%33_350

Pt = 4§83 lgg. cuando encon-
z 2 o

A I00X2L
tré al 2.° y este = 2%=3%9-.—_—41% leg. que

sumadas componen 100.

4.° Quiere Pedro traer & su taller cier-
20’ nivmero de obrevos, y ewaminando su cau-
dal, halla que si da & cada uno 12 do-
b.’gnes al mes, le faltan 6 para pagarlos, y
ddndoles 10 doblones le sobran 4 ; cudntos
eran los obreros, y cudntos doblones tenia?

Sea y el ntimero de obreros: pagados 4
12 doblones importan 12Xy 6 12y, cuantidad
que escede en 6 al caudal de Pedro; el cual
por lo tanto serd 12y-6. Pagados a 10 im-
portan 10y que con 4 componen dicho cau-
dal, que tambien serd 10y+4. Igudlense aho-
ra estas dos espresiones, y se tendra 12y-
6=10y-+4, 6 12y-10y=6+4, esto es, 2y=10,
0 y=5, nlimero de obreros. Seran pues los
doblones 12y-6=12%3-6=54, 6 10y+4=1I0
XS+4}=54. ;

Si se hubiera supuesto x el nfimero de

e e S R
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doblones; con z+6 se hubieran pagado 4 12
doblones los obreros, cuyo niimero seria.....
'%9. Con -4 se pagaban 4 10, y por lo
1

mismo ’%oi’ es tambien el nfimero de obre-
ros. Serd pues, ¥4 = aio,
! 10 12 j
los quebrados resulta 123-48=102+60, 122~
10r=060+48, 6 22—108, y ¥==§4.

Sea ahora en general el nlmero de
obreros, @ el mayor precio, b el menor, ¢
lo que falta para pagar al precio subido, y
d lo que sobra pagando al precio inferior.
Segun lo que digimos en la 1? resolucion
ax-¢c y br<-d espresan el nimero de doblo-
nes, y por eso axv-c=bi+d, av-ba=c-+d,
C+Z; y sera el namero de obreros la
e
falta y la sobra c+d partida por la dife-
rencia a—Db de los precios: el nimero de do-
blones se saca poniendo en ax-¢, 6 en bx+d
el valor de x: poniéndole enar —¢, es

ctad\  _lactad - acrbe __ ad+ab
ax(a_ b)-t‘ i sic B/

donde quitando.

yx:

SR el

§.° Un galgo d 100 waras de una lic-
bre ; cudndo la alcanzard, en la suposicion
de que el perro anda 3 varas, mientras la
libre anda 2 ?

Supongamos que la liebre anda 2 w. 4ntes

" de ser cogida : andara el perto 100+ x:y
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como estas dos distancias estin en razon de
2 4 3, serd 2:3::4: 100~ 2: luego (196)
32=200+2x 6 x=200. Si hubiera sido
m: n la razon de las distancias, hubiera re-
sultado suponiendo 100= @, m:n::2: 441,

Yy nx=am-+mzx, nx-mx=am, y x—= 7

—_—
S .

n-m

62 Uno dejé en su testamento & su hifo
mayor 100 doblones y el décimo de lo wes-
tante de su hacienda , al 2.° 200 doblones
y el décimo de lo que quedase, al 3.° 300
con el décimo de lo restante , al 4.° 400 con
el décimo... continuando de esta suerte hasta
el altimo, d quien deja el sobrante de las par-
tes de sus hermanos : egecutado el testamentp
salieron todos con partes tguales eudntos eran
bos hijos, cudnto la hacienda, y cudnto cupo &
cada uno?

Llamemos los roo doblones , y supon-
gamos x la hacienda. Quitando roo doblones
0 @ de la hacienda » para el 1. hijo, queda

X

x—a, cuyo décimo *°% junto con @ com-
- 10 ]

pondrd su parte 2+ *=% que se reduce 4

10 /

9ahw Quitando de la haciendo x esta cuan-
IO

tidad y 200 doblones 6 24 para el 2.° hijo,

queda reducida 4 x-927% 9= 9%7292. ]
, 10 10

A Y

-
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1 . x-204
décimo de esta cuantidad es 2_;0_09_. , y suma-

xX-202 7
do con 24 compone 24+_9_;(B9__ Orersa s

1714+9% sarte del 29 hijo. Como todas las
100 G
partes deben ser iguales, formaré de las dos
H atrx__171at9x ;.
halladas la ecuacion 9_5— = don
de multiplicando por 100, resulta gog+102=
171a+9x, 6 10x—9x =171a—Q0a, y por
filtimo 2=814—81X 100=8100 valor de la
hacienda: que dividida por una de las partes
9atx 9oo+8mo:900’ dq 8300

10 10 900
mero de los hijos.

7.0 Tres comerciantes emplean 1500 do-
blones en un megocio ¢ cudl debe ser.su gas
nancia para que al fin del ario toguen d ca-
da uno 398 doblones ? :

Si se supone la ganancia =z, resultarin
15004+ al fin del afio: y pues que debe
tocar de esto 4 cada uno de los tres 398,

ALSOOH B GRS FRbo -k o — 1104, b

—9, nd-

sera

de consiguiente x=1194— I1500=-—300.
Este valor negativo significa que hubo pér-
dida y no ganancia en el empleo, y de
consiguiente que el problema esta mal.pro-
puesto. Efectivamente, si de 1500 se quita la
pérdida 306, y se divide entre los tres el



954 ELEMENTOS"

residuo 1194, tocaran 398 doblones 4 cada uno,
8.5 Se pide un método que abrevie la
practica de la regla de falsa posicion do-
~ble (216). Supongamos y lo que se ha de
afadir 6 quitar al nmero supuesto para que
salga el verdadero x; sea dla menor equivo-
cacion y b el nlimero del cual resulta, de-
jando las demas suposiciones (217) invaria-

bles. Si b es menor que z, sera y4b=r=.

bc-ad G bc-ad_b___ bd-ad . (b-a)d
e L e i e 0L
Suponiendo 4 b mayor que x hubiera salido
by=2= daead dondey:**(“'b)d.
c-d c-d
Esto quiere decir que si se multiplica por
el menor error la diferencia de los nfimeros
supuestos, y el producto se parte por la dife-
rencia de los errores cuando tienen un mis-
mo signo, 6 por su suma si le tienen diverso;
saldra de cociente lo que se ha de afiadir al
nimero- supuesto, si es menor que el verda-
dero, 6 lo que se ha de quitar si es mayor,
para que resulte el verdadero. :
Si en el 1.° de los egemplos que alli pu-
simos, se multiplica 3 diferencia entre los
nfimeros supuestos 6'y 9, por el menor error
94, y se parte el producto 282 por la suma
de los errores 282; se tendrd 1 de cociente,
que restado de 9, da el nimero verdadero 8.
En el 2.2 egemplo multiplicando por el me-
nor error 20, I diferencia entre §y 6, y

R TR T s
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partiendo el producto por 20 diferencia de
los errores; sale tambien 1, que afiadido 2 6
da el nlimero verdadero 7.

Los problemas siguientes servirdan de eger-
cicio a los principiantes: y aunque se deja &
su habilidad el modo de resolverlos, afiadimos
la solucion para que les sirva de gnia. = ' |

9.5/ A y B se pusieron @ jugar con igual
nilmero de pesos: A perdio 12, B 57, g que-
daron d A cuatro weces. mas pesos que a B:
ccudntos temian? Resp. 72 pes. i

10.°%4 Pacté un jornalero perezoso recibir
12 rs. y de comer el dia que trabajase, y pa-
gar el dia que no 6 rs. al amo por la comida.
Echaron suentas d los 30 dias y quedaron
en paz ¢ cudntos dias trabajé? Resp. traba-,
76 10 dias y holgé 20. : 1

11.° 4 Hurtaron dos 60 dob. y habiendo re-
fido al repartirlos, arrebaté cada uno lo que
pudo:: puestos en paz, dio el 1.° al 2.° 3 de
lo que cogid, y el 2.° al 1.° % y quedaron
con partes ignales ;cudnto arrebaté cada uno?
Resp. el 1.% 24 97¢l 22° 36, :

12.Y Uno dejé en su testamento la mitad
de su hacienda a su hijo mayor, al 2.° 1% de

I

dicha hacienda, 5 & su hija y 1200 pes. para

sufragios. ¢ Qué hacienda tenia? Resp. §4000

_pes.

13.°4 Cudl es el niumero qui partido por
3, es escedido de 20 én lo que 30 escede
al dicho ntimero? Resp. 15.
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Problemas con mas de una incognita,

249 Cuando héy que averiguar en un

problema, dos, tres 6 mas incognitas; debe

haber en él otros tantos datos 6 condiciones
que abran camino para formar Jgual nime-
ro de ecuaciones de las que se sacara el va-
lor de las incognitas por las reglas signientes.

250 87 hubiese dos ecuaciones con dos in-
cognitas, se despeja una de ellas en ambas,
y con los dos walores que resultan, se forma
una ecnacion, que solo tendrd una incognita:
déspegese esta , y sustituyendo su wvalor en
cnalquiera de las dos ecuaciones en que se
despefé la 12 resultard tambien averiguado
o que wvale.

Probl. 14.° Dos amanuenses haw trasla-
dado 280 plicgos entre ‘ambes, ¢l uno A tra-
bajando § dias, y el otro B trabajando 8,
Los mismos han copiado 288 pliegos traba-
jando A 7 dias y B 6 ;oudntos pliggos escri-
be cada uno al dia?

Si supongo x los pliegos que copia A, y
z los que™copia B ; seran Xz 6 §x los plie-
gos que de los 280 copié A en § dias, y 8z
los que copi6 B en 8 dias: y de consiguniente
sera §z+82=28c. Por lo mismo seran 7x
los pliegos que de los 288 habra escrito A, y
6z los de B;.y sera 7a-+6z—288. Dpspe]o
& en ambas' ecuaciones, y tendré en la 1.}
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280-82 - 288-62

x——-‘;——, y oen 'lara o=

ahora estos dos valores de x, y resultard la

280-8z 288-62 -
S PR con una sola in-

. Igualo

ecuacion

cognita z; que despejada da z==20. Sustituido
este wlor en lugar de z en una de las dos
ecuaciones en que sesdespejo x, v.gr. en
la 1. 27—=280 82, I reduce 4 1 — 280:8“0,
esto es a x=—24. Diré, pues, que csle los
280 pliegos copio A 24X§=120, y B
20X8 —160: y de los 288 A traslado 168,
y: B 120;

-Si hubieramos supuesto 280=a, §=5,
8=, 288=4d, 7 —e; 6=f: serian las; ecua*
c10nesb1+a~_a ex+fz:d Despejando #, -

sale x— .fbcz N mdfz: igualando estos
a-cz a' bAd-ae
valores, L resulta 2= st
b ¢ bf—ce :
a-cz
pomendo este valor en la ecnacion 2= s
bd-ae
T =)
7100 bf-ce
tendremos por. Giltimo Bt ques s
, af-cd
reduce a x= %
)= EC

15.°  En una mezcla de oro y plata que
tiene 8 pulgadas ciibicas de wolumen, y pe-
sa § libras w 8o onzas, se quiere saber
TOMO I R
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cuantas pulgadas hay de oro, y cuantas de
plata, en la inteligencia de que cada pul-
gada cibica de oro pesa 123 onzas, y la
de plata 6% onzas. ;

Si se supone x el nlimero de pulgadas
de oro de la mezcla, y z el de las de pla-
ta, sera x+2z=8, 1.2 ecnacién. El peso del
0ro 4 razon de 12% cada pulgada, compone
122Xz O ﬁ?’ﬁ;y el de la plata & 6 £ cada

2

pulgada, 68Xz 6 022, y como toda la mez-

cla pesa 8o onz. se tendrd la 2.2 ecuacion

aix +_6_;£ =80. Despejese = en las dos, y

2

&2
sera en’ la 1.0 g=8—3z, y en la 2.2 2=
720022k pues, 720922280 oy g

114 114
donde se saca 2=39: luego r=8 —z=8—

375 =41%. Estos dos valores ademas de su-
. ma‘rs‘?’;; si se m.u'lltilplican 3% Por 52, y 4%
por %, produciran 8o onzas.

1 se supone a el volumen de la mezcla,
b lo que pesa, ¢ el peso de cada pulgadadel un
metal, y d el del otro; serdn z4z=a, y

¢x—+dz=b las dos ecuaciones; en las que
b-d=

¥=a—z,x="_"", Hagase ahora g—z—

= ,

b-dz

c

sl ac=h .
sy Y Sera z__E.J: y sustituyendo este

l
\
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valor en x—a—z, serd r—a—=i...
ackb boad s pltes generales para toda
c-d c-d :
especie de mezcla.

251 Cuando hay tres ecuaciones con
tres incognitas x, z, ¥, por eg. se despejard
cualquiera: de ellas, 2 en las tres ecuacio-
nes , € igualando el valor mas sencillo de
a los otros dos, resultardn dos ecuaciones
con las dos incognitas z, y, que se despe-
janr como acabamos de decir. Conocidas z, y,
se conocera x sustituyendo en una de las
tres ecuaciones en que se despejo, los valores
de z, 5. Si hubiese cuatro 6 mas ecuaciones
con otras tantas incognitas, se despeja una
en ‘todas, se igualan sus valores, para tener
una ecuacion y una incognita menos; y se
continfia asi hasta llegar @ una sola ecuacion
con una sola incognita, haciendo despues las
sustituciones correspondientes. )

Prob. 16.° Un General divide su tropa
en tres trozosy les ofrece de agasajo, sito-

man und plaza que va & sitiar, 2703 dob.

de los que han de percibir 3 dob. cada uno
de los soldados del trozo que entre primero
en ella, y los restantes se han de repartir
igialmente entre los soldados de los demas
trozos.' Hdallase pues, que si el 1.5 trozo en-
tra primero, toca a cada uno de los solda-
dos delos demas d doblon y medio: si en-
tra primero ¢l 2.° caben los demas & doblon,

R 2

N
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y st entra el 3.° tocan & 45 rs. 6 3 de do-
blon & los otros: se pregunta el nitmero de
soldados de cada trozo. '
Supongamos el nfimero de soldados del
LF trozo, z el de los del 29y el delos del 32
y llamemos 2703 4.Si entra el 1.* trozo pri-
mero, son 3z los doblones que perciben sus
soldados, y como toca doblon y medio' 4

los demas, consumirdn 1L () 16 3803
) G2
4 P i
- que con 3x compondran 2703 6 a; luego
la 12 ecuacion serd jo+-3%213—, i en-
2

tra primero el 2.° trozo, consumen sus sol-
dados 32; y los demas que tocan 4 doblon,

a-+y, y la 2% ecuacion es 3z-+2+y=a. En-
trando el 32 primero, son 3y los doblones

que sc reparten @ sus soldados, y 3% * 32
; ; Ak
x+ 52

los demas; 'y la 3.2 ecuacion es 3y+2 = fy

Despejando ahora x en las tres, resulta

. 24-32-3 ’ .
=R ¥ o@— 3 z—y =i
4a-12y-32

n

. Igualese el 29 valor, que es el

'mas sencillo, 4 cada uno de los otros, y se

tendrd despejando z en las dos ecuacio-

2a4-32-3y

nes, a—-gz-——y: 6‘»« sy @a—32 = ieee

e el
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i 202 que resultan ; :fi—-gz y 2T
3 8 ;

97°% | Férmese por filtimo, de estos dos va-

6
lores la ecuacion 6511'537:9}';)1; de la que se

saca y== 294 —39%2793 — (86 , soldados del
il v s, 153 i
3.f trozo. Pongase este valor en ld ecuacion

2= 972, y saldih 2= _91@%;2_7_% = 8y

soldados del 2. trozo. Sustituyanse {iltima-
mente los dos valores de z, y en la ecuacion
az=a—32—y 3 ¥ sera v=2703—3X583—
689=265 , soldados del 1.7 trozo. Eh efecto,
si se hace la_prueba, se verd que 3X265-4-
2(689+583).=2703, 3x583+265+68?=
2703, y Ainalmente  3x689+3 (2654-583)
E97030 s Cor onl

Los siguientes problemas. servirin de
egercicio @ los jovenes. :

172 Si al walor de una de dos alajas que .

o tiene, se afiaden 150, resulta un valor

triplo de la otras y si al precio de esta se
atiaden los 150, iguala a la 1:2 ;Cudnto
vale cada una? Resp. La 1.2 300 y la otra
150. 58
18.  :Qué miimeros suman 570, de los
cnalesta i+ £ del 1.° fgualen d 34+ +75
del 2.°7 Resp. 264, y 3006.

19.° Cuarenta y nucve personas comen.
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#na merienda que importa 40 pe. Cada hom-
{)76’ paga 4. pe. cada muger 3 y cada niiok
¢cuantos hombres, mugeres y nirios hay 557;
el _supuesto de que este Gltimo nimero es
cuadruplo del de los otros dos afiadidos de
4° Resp. § homb. 4 MUG. Y 40 nifios.

20. Tres se ponen d jugar, y & la primera
partida perdié ¢l 1.° jgual cuantidad qie los
\0tros tenian: d la 22 perdid el 2.0 otro tants
ouanio femian ¢l 1.° y. 397 Enla 32 pap.
;‘;dz} pelrdfo’ el 3.°’ tambien cuantidad z]guj:zl a
2l i o 1o oty o A i e

4! 0% 24 pe. con cuanto se
puso a jugar cada uno? Resp. ¢l 1.° con 3
e/ 2° con 21 y ¢l 3.° ¢on 1o pesos. ¥
“0252 dEste ‘método aunque-claro y senci-

» conduce a calculos largos y- embarazosos;
Y para escusarlos se ha recurrido 4 diferente;
medios de.ab'reviarlos, de los que esplica-
remosiaellimgmente que es bastante general
Zl_esp\,c/hto. ,Las/ ecuaciones generales gr-=
12571;';:—:22;, que represeptaﬁ dps cua-
P ‘a, blles con dgs Incognitas, en
e r,e\-‘;,ectielspﬂzc-:sc:lm la suma/de los

las cunntidadeél L
e 1.ceon]omdas d.e ambas; dan en
, gias anteriores los valores
N — al'—cad westt
R A Si se multipli-
€an por 4" los dos miembros de la 1.2 ecua-
clon, y por blos dela 2.8y se resta el 2“.’

e

e e
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producto del 1.2 results (ab'—ba")e=ch'—b¢/,
de la que se saca 2— Co e , con una sola

ab'—ba )

incognita. Del mismo modo se hubiera sacado

’

el valor de y::a"l—zﬂl, multiplicando la 1.2
@

ecuacion por a', la 2.2 por @, y restando
despues los dos productos. Estos dos valores
de x,y son formulas generales por las que
se sacan los de dos ecuaciones cualesquiera
con dos incognitas, sustituyendo en ellas
los valores correspondientes 4 a, a,b, by,
293 Para sacar iguales formulas corres-
pondientes 4 tres cualesquiera ecuaciones con
tres incognitas; se toman las tres ecuaciones
generales av-+by-+cz=d,a' v+ o' z=d'sa" x +
"y z=d", cuyos valoressacados por el mé-
todo Ordinatio SOM B0 ...isivssrvasssssarsossnsansasssse
A b o B bl b Al s
T D e b b —h T T
ﬂilh("/—.1(',6,’-]—;"41/[{(.——-.'{J’L‘/"‘Iﬂ’l,(,‘/(l,I——-C(ld”
T at b e b = balc ebe A=l
abd! —ad b+ da'b’ —ba'd' +bad' — db'a"
AT b oAb = bac bda —cba Ly
Multiplicando los miembrosde la 1.2 ecuacion
.por el producto de los coeficientes @, ' de
z en la 2.2 y 32, los de la 2. ecudcion
por el producto aa’ que tiene z en la
12y 3.2 y losdela 3.% por aa’ producto
de los de 2 en la 1 y 2.2; resultara x con un
mismo coeficienteaa’a’ en todos tres, y restan-
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do sucesivamente una de ellasde las otras dos,
resultaran dos ecuuciones con solas dos in-
cognitas 7, z, Del-mismo modo se eliminarg
-una de las dos; y se sacard por fin el valor

de la que quede en la Gltima ecuacion, ob-

servando el mismo érden cuando son cua-’
tro cinco 6 mas las ecuaciones é incognitas,
, Téngase  presente que cuando los coeficien-
tes de una misma incognita son iguales, se
escusa la multiplicacion ‘para 'hacer la restas
y la multiplicacion solo debe hacerse con
los factores. que no sean comunes 4 los di-
diversos coeficientes, :
Bezout ha dado reglas para sacar los nu-

meradores -y denominadores sin - necesidad ;

de cdlculo por medio de las combinaciones de |
Jas letras; y la Place las ha demostrado en una
memoria presentada 4 laacademia de lasciencias
deParisenclafiode 1772, 2.2 parte pag. 294.

\ /

Problemas tndeterminados.

254  Los problemas resueltos hasta aqui
se llaman determinados, porque tienen tan-
tas incognims como condicienes, Cuando estas
son mas que las incognitas, se llama el pro-
blema ‘mas gne determinado, y sucede fre-
Cuentemente que las'que. hay demas, 6 son
infitiles @i oponiéndose unas 4 -otras hacen el
ptoblema imposible.

- Pidense por egemplo, dos nlimeros 2, z,

i

3,

i

,‘11-:{{ e
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cuya suma sea 8, su dilerencia 2, y su pro-
ducto 12. De las tres ecuaciones x+z,a::8, :
r—z=2, rz=I12, que resultan, la 2. dz;—
r=2z+42, v sustituyendo este valor en la 1.
se tiene z—-+2-+42z=38, 0 z=3z pussto este
valor en la 2.* resulta w=3g. Pongasa:l ahora
el producto 3x5 en lugar de xy en la 3. eena:
cion, y'la reducira a 1§=12, consecuen-

" cia falsa que muestra que el problema es

imposible.
11“}27(;551 Si la tercera condicion del problema:
hubiera pedido que el .producro fuese : 14;
hubiera sido la 3.* ecnacion 2y—14: y sacan-
do de las dos primeras ecuaciones 25, 2==3,
sustituyendo el producto dc?x estos _dos nuﬁx'c:-
ros en lugar de xy en la 3.° ecuacion; hubie-
ra resultado I§==1§: ecuacion, que se llama
idéntica, por tener unas mismas cuant‘ldad_e's eg
ambos miembros, y que confirma la inutilida
de l2 3.% condicion para el problema. o
En general, cuando despues de haber
llenado las condiciones de un problema, re-
sulta una ecuacion idéntica, es prueba de que
4 todas las cuantidades de la clase de que ha-
bla el problema, conviene la p.ropre/dad que
en él se propone. Si se pidiese un numerodx
de cuyo duplo restando 1, y ;iel dupl(i e
la resta quitando 2, pamenc{io despues elire-
siduo por 4, resultase el nlimero r—1I; se

: : X—4_ — 1
hubiera tenido ijr“_x_l’ donde 2—1
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x—1 :. ecuacion idéntica que muestra, dque
conviene @ cualquier niimero la propiedad
espresada en el problema. .

256  Llamamos 4 un problema ndeter-
minado cuando hay en él mas incognitas que
condiciones 6 que ecuaciones: si s¢ piden dos
nilmeros ¥, z tales que restando el 2.° del
1.° sea la diferencia ol duplo del 1.° ménos
6; se tendria una sola ecuacion z-z=21-6
con dos incognitas. En este caso se despeja
una de ellas ¥=6-—z, y dando a arbitrio di-
ferentes valores ‘4 z, se tienen otros tantos
valores de z. Si se hace z=o, serd 2=F6;
sl z=I, 2=06—1=¢; si z=20, serd r=6—
20=—14 &ec. hasta el infinito.

2§57 Cuando en-estos problemas se exi-
ge que los valores de x, z sean nGimeros en-
teros y positivos,-se cifie 4 pocas el infinito
niimero de sus soluciones, y queda el proble-
ma medio determinado; 6 semideterminado: el
anterior por eg. no admite mas que las siete
soluciones siguientes...

2o o G e N e B el REC o R
T e s Dl e WY e SR o 0

El mérodo que observamos en los pro-
blemas que siguen nos puede servir de regla
para los demas que ocurran,

1.2 Cirto mumero de varas de paiio d
21 rsi y de tela 4 31 importan 1770 rs.
¢ cudntas hay de cada cosa en nitmeros en-
teros ?
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Siendo x el niimero de varas de paiio y

z el de las de tela, tendremos 21x+312=
1770, y despejando la incognita » que tiene
menor coeficiente serd dividiendo por 21,
p = 17707312 _—_—84..2,4_@19_2, Como esta
21 21 v ;
cuantidad ha de ser nlimero entero, lo sera

Qetoz 1020 Tlamerios S pues, e,

21
: 102-6 __ :
¢, ¢’ un entero, y tendremos—-i; =e, Y

tambien

: e+ 06
et AL sy eHG s Pambien G ot 0
110 Y Ouisis: . To
=¢ nlmero entero, y de consiguiente
e=10¢'—0. Este' valor que ya no tiene que-
Lo . _21e+6
brado, sustituido en la ecuacion 2=
; bl
la reduce & z=21¢/—12:y éste puesto en
B oo 0 G oAl AU 2 ’ :
A= LR F S da sy s oReg Ler
21 : :
Aungue de las dos ecuaciones z—=21¢-
12, v=102—31¢ me dice la 1.* que sal-
drd nlimero entero y positivo" sustituyendo
por ¢’ cnalquier cuantidad que 1o sea ceros
por la 22 veo que el valor de ¢ ha de ser tal
4 ; 16 ¢ nor
que 31¢ sea menor que 102,!0 ¢ me :
) I —— . T P 1 SO o
que 152 =3.%: luego ael problema tiens
tres soluciones, la 1.2 haciendo ¢=1, en
cuyo caso =71, =9, el importe. de las
varas .de pafio 1491 LY 279 el de las de
tela. La 2.% haciendo ¢/=2,. y entonces ¥ =
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40, z=30, el valor del paiio 840, y'el de
la tela 930. Y la 3% haciendo ¢#=3, en

cuyo caso =29, z=4§1I, el importe del paiio

189,y ek de la tela 1481,

2.2 Con 41 piezas de d 24,19 y 10 rs.
cada wna se quicre hacer un compuesto que
valga 741 rs. y se pide el niimero de piezas
de.cada especie. :

~ Sison x, z, y respectivamente los nfime-
ros de piezas de cada especie, serd T4z
41,y 242+192-+10y=741, En estas dog
ecuaciones s tiene ¥=4I—z—y, T=....

74171927199 | 'y de consiguiente 4l—2—y=

24 .
41I=TgZ=T0Yy 243~ s
ias: b ki z:ﬂ’.’:48—-—2y+§_ﬂ‘.
24. 3 5 . 5
Hagase ahora L;ﬂ =g, Sera yo=o 0ty
B, : o

3 o Yool . - :
~¢+27%: y suponiendo 37 =7, erd
o ol

¢=3-4¢'. Puesto este valor en y= 3-5¢

4 -

resulta y=g¢/'—3: y en z =243 ity
‘ j

_yendo el de y, sale 2=§7—14¢'s y puestos
los de z, g, en T=41—2z—y, se tiene por
P4 o) "~

Altimo a==ge'—13.

Concluyo pues, de las: tres ecuaciones
; 3

T=0e Igyi e s7—Td e Pesiel 3 qite

para tener soluciones en nfimeros enteros y

positivos,,- ¢ ha de ser tal 1. 'que 9¢' sea.

A
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mayor que 13, 6 ¢ mayor que '#5 2.% que
14¢' ha de ser menor que §7 6 ¢ menor que
$2—44% v 3.2 quer g el seaimayorique 3, 6
¢ mayor que %. Luego solo puedo dar 4 ¢
los tres valores 2, 3, 4, que dan las tres solu-

ciones siguientes del problema ;r=3, 2=29,

S Y=70 2014, 2515, =128 =23 2=1,

=17
; 3.Z Entre dos tienen 100 dob. la parte
del 1.° contada sicte d siete , y la del 22
ocho da ocho dan de resta 7; ¢ cuanto ticne
cada uno ? bt

Sea y7z—+7 la parte del 1.° y 8o+~ la
del 2.9 sera. 72+-8r+T14=100, y z2=

86-8 - . S, A =
a2 Hago—%_o’% e

y tendré z=7¢- 25y de consiguiente z. =
86-8x

—Io—S8¢; ecuacion donde solo se

puede poner por ¢ cero y 1:7y asi de solos
dos modos se puede desatar el problema. Si
e—=ion halet 2 =10, yia==a  laparte del
1.2 72 —g7, y laidel 2.0 Sy +7=03.
Sie=r =00 2=07s4r—n1 vy 8z
A ¢ / :

4.°  Hallar dos nitmeros cuadrados cuya
SUMa sea @, nmimero entero y positivo.

Si se suponen dichos nimeros 2?, 2°; se
tendra 2* ~+z2'=a, y 2=V (a—2*): es decir,
que el problema no serd posible 1.° si z* es
mayor que 2 y lo mismo 2?; pues si a=17,
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y z=5, ¥ (a—2*) se reduce & V—8, cuan-
tidad imaginaria 6 imposible: lo 2.° si a—z?
110 es un cuadrado perfecto; pues si a=17,
=3, V(a—2z*)=V8 no desata la cuestion
por no ser 8 cuadrado perfecto; con que si
a=17, solo es posible haciendo z=1, en
cuyo caso V{(a—z*)=V 16=4, y suoomendo
z=4; pues entonces V (a—2? -—)1/1—-1
§.°  Hallar dos cuadrados que se dy iferen-
cien en a cuantidad entera y positiva.
Si llamamos x la suma de las raices de
los dos niimeros y z la diferencia, serdn los

a+v x-z

niimeros (on) el la diferencia de

+21 z+z’-xid20-2"
sus. cuadrados es 2 e

que se reduce 4 2z: luego vz=a; y la dife-
rencia dada es siempre el producto de la suma
de las raices de los n{imeros mulriplicados
por la diferencia. ‘
Sea a=60, y como sus factores son 1X60,
2%X30, 3%X20, 4X1§y §XI2, 6x10; tendra el
prublmu seis spluciones, bien que solo con

2y 30, 6 y 1o nimeros pares, resultan nfl-

e
meros enteros, Si x=30, z=2, — =l

#7214, sus cuadrados son 256y 196 que
2

se diferencian en 6o. Si x=10, z=06...5..
x+z x z

22 —2, y sus cuadrados 64 ¥ 4
2 S

tdmbien se diferencian en Go.
{
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Ecunaciones de segundo grado

268 Cuando estas ecuaciones son com-
fletas 6 no tienen mas términos con la in-
cognita que el de su cuadrado; se resuelven
de]ando en un miembro este término solo,
sin coeficiente, y con signo positivo, y sa-
cando despues la raiz de ambos ‘miembros.
En la ‘ecuacion g=¢*—dz*, se pasa al 1.
miembro —d»* , y el @ al 29 se le quita
el coeficiente d, y quedq x __‘77 s adese

pues se saca de ambos miembros la raiz

= ”.). Con’ :

cuadrada , y resulta x= —J:V(c

los signos + del radical se espresan las dos

raices posmva Y: negatxv'l que tiehe el Cla-

drado £ - 2 (138), el cual es producto de
c'-a c’-a .

V(—-) X V<7 0 1/( el

";/(c '“) Si la ecuacion hubiera sido a4z -

3b—¢+bz*, 6 az*-ph2® =c¢=+3b; dividi-

dos ambos miembros por a-b, y sacando la
raiz del resultado z*— C—+—%[{, ‘Se tiene....,e
o

(c+36)

259 Cuundo hay uno, dos 6 mas tér-
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minos con la incognita ademas de su cuadra-
do, como en &*-+2av—>h; puestos todos
en un miembro se vé que a ¥*+2ax cuadrado
de la 12 parte », y duplo de la 1.* multiplica-
do por la 2.% 4, falta el cuadrado de la '2.% par-
te para ser cuadrado conpleto: luego habra
que afiadirle para que lo sca, el cuadrado 42
de a2, mitad de 24 que multiplica 4 =, el cual
se “afiadird tambien al 2.° miembro para que
se conserve la igualdad. Resultard pues, la
écuacion x*+2ar—+a*=h~+a*, de cuyos
dos miembros sacando la raiz cuadrada, se
tiene' x+a—= =% V(b+a’) 6 2=—ah
V (b+a?). ' .

260 Estas ecnaciones se llaman fncompletas;

se resuelven gencralmente ponicnde privie-
gk

70 en un miembro los términos donde se ha-
Uz la incognita,dejando positivo al del cua-
drado, y con 1 de coeficiente: se anade des-
wes d ambos miembros el cnadrado dg la
mitad de la cuaniidad 6 cuantidades que mul-
tiplican la incognita , y se¢ saca por wltino
la raiz de dichos miembros. ‘

En la ecnacion cx—bd—dr—azx®, que
dispuesta asi, ax*~+cy—dr—bd, y dividién-
dola por a, se reduce a esta x’—}-g'_d.)f:—__[ﬁ{;

\ a a
(f_'_d)a cuadrado

! 2a

* de la mitad de E;flque multiplica a 3y

anado 4 sus dos miembros
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tendré ‘z* 4 C¥-a= + ((9p=tbd cod
i a (24) a = —z—a-)z’
cuyo 1. miembro es cuadrado completo:
saco la raiz de ambos, y como resulta x4 -

-d . 3 3 2 : ’ 74
C._M = V(__[’Z, ok (f;g) ); sera por Giltimo x
LG5 Sezd bd . c-d \®
=Y (— —
i ot g hos
Si-se hubiese dado la ecuacion 42* — 8¢

:4z—---_;i —.4b, que ordenada y dividida

por 4, es 2°+% _z=—1s-b; se hubiera com-
pletado afladiendo el cuadrado de la mitad
6‘411 d c . (1 g I
2 4% .de 1 que multiplica 4 z; ¢l -
S Gt p ; €l resul
5 €z | re-Aana C-Ad
tado es 2% = ()2 o0 p - (CA%Ns,
4a < 8a 8a
de donde sacando la raiz, se tienez—+_¢

i— iV(ac-b+(""—;;'£)’), y Gltimamente z=

C. . e 2,
Poga Y ekl 20
260 Todas estas ecuaciones y cualesquiera
otras de 2.° grado las representa la ‘ecua-
cion general x*+-pr—g, que por las reslas
dadas se trasforma en :r"-i-px—%—;’,;j)’::;d;-;’,pz, y
de la que se saca a==—3p+V (g+1p*), esto
es w=—dp+V (gH3p*), yr= dp—V (§+1p").
En ella al “estraer la raiz, resulta positiva la
TOMO I. S
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2. parte’ zp del binomio, y negativa traslia-
dada al 2.° miembro; y serd 2+p la raiz.
Esta hubiera sido x—p en la ecuacion a*—pux
=g; de la que se hubiera sacado r=sptV:
(g+3%p*): y tanto en un caso como en el
otro, resultardn valores reales de x, aunque
el radical sea inconmensurable, siempre que
g sea menor que ;p°. Perq si g fuese mayor
que 5p* y negativa, el radical V(§p"—g)serd
cuantidad imaginaria, resultado de operacio-
nes impracticables, y simbolo 6 simulacro de
cuantidades que no existen, que al mismp
tiempo que muestra lo absurde de la condi-
cion de un problema, indica en el calculo
el modo de corregirla.

Un egemplo aclarara esta importante ob-
servacion sobre las imaginarias. Se pide dividir

un nimero p en dos partes cuyo producto

sea g. Si x es una de las partes, g-x sera
la otra, y la ecuacion pr—a’=—yg; 6 mu-
dando todos los signos 2’—pa=g. En ella es
g=Lp+V (5p*—q). Si p=io y g=21, se tie-
ne g=5 =V (2§—21)=5 %2, esto s, 1=7 y
g—3s4 Cuando =7, Laros-i=as] yosiyeg
10—3=7: luego las dos soluciones se reducen
auna. Supéngase ahota p=12y g=44; la ecua-
cion seria en este caso I2x—x2=4§, y de
ella se sacaria 2=62V(36-45)=6+V —o.
Este resultado que indica lo absurdo del pro-
blema, pudo ya presumirse de la ecpacion
I22-2°=44; pues siendo en ella mayor g=43
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quezp*=36, el residuo espresado por P9
debia ser negativo. Tambien se ve que si en
vez de la ecuacion 122-27=4¢, hubiese re-
sultado de la propuesta del problema x*+12
¥ == 45, se habria sacado de ella =6+ 81
=6+9 sin cnantidad imaginaria. -

Suponiendo 4 la diferencia de las dos par-
tes en que ha de dividirse p; serd (101)

2 2

( p+d) la mayor, 3(p-d) la menor, y?_-[%
4

su producto. En esta {iltima espresion, cual-

quiera valor que se dé 4 4 el producto de las

dos partes debe ser siempre menor que el

cuadrado 3 p* de la mitad del nimero p, pues

si_es cero la diferencia d las dos partes seran

iguales, y su producto §p*. Luego si es absur-

do suponer mayor dicho producto, todo razo:
namiento fundado en esta falsedad, ha de pro-

ducir consecuencias absurdas, cual ha sido el

resultado de las operaciones algébricas, que
nos da 4 conocer que es falso lo que bus-
cabamos. :

Apliquemos ahora todas las reglas dadas 4
la resolucion de diferentes problemas tanto de
algebra como de aritmética superior, previ-
niendo para lo sucesivo que ¢l nombre de

raices que daremos a los valores de wuna

ecuacion, no se toma en el sentido que le he-
mos dado (131); sino porque multiplicadas
con la incognita 4 manera de binomio, pro-
ducen la ecuacion de las que se llaman raices.

52
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Prob. 1.° Un agente de comercio recibe
para ¢l giro de cada comerciante tantas ve-
oes 1§ dob. como asociados hay. Su ga-
nancia que es tantas veces dos 2 dob. por 100
como mercaderes hay, multiplicada por %
da de producto el nimero justo de los mer-
taderes': 3 cudntos son ?
Suponiendo 2 el nlimero de mercaderes,
sera 157 lo que cada uno pone; y la suma
de todos ISxXr 6 1527%: la ganancia debe ser

Herhen 20 S
——x15 o} 5y multiplicindo-
‘]OO 2 100 10 \
Th a3
r X
]a por % dara el nlimero x: esto es, 9—!—6
3 6“ ’
X =330 =1%.,.Y..66°=150x. Partase

150
por 6z y saldrd’ a°=25 : luego a==V 24
=35 nlimero de' mercaderes. Sera pues, §x1§
=75 lo,que cada uno ponla, todo el fondo
75%§=374: y la ganancia.37%. .

2.2 Uno empleé 1000 5. en corderos pa-
gando cada wno d tal precio, que con el mismo
dinero pudo haber comprado § mas, si se los
hubleran dado 2 rs. mas baratos, y le hubieran
sobrado 10 7s. ;cuantos corderos compré , y
qué le costd cada uno?
. Siendo x el nlimero de corderos , ser&
2920 el precio de cada uno: habiendo com-
¢ ¥
prado §'mas, hubiera costado cada cordero

Do~ R e Lo VTl
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I000~-T0O (e} .
: =22 Y pues este precio es me-

w5 5 fal
1 .z 990
nor que el otro en 2 15., se tendra 22— —2
x+5

Ic0o

9. Quitense los quebrados y reduzcase,

y saldra x*=2§00, y de consiguiente x=§o,
1000

niimero de corderos, cuyo precio es

=90
' 3.° Dt unos amigos que se juntaron en
un café se: marcharon dos cuando se tra-
10 de pagar 144 rs. que hicieron “de coste:
Y ast tocé d& cada uno de los que quedaron,
6 rs. mas ;cuantos eran?

. % ‘ \ ¢
Suponiendo x su nQimero, serd 4% 1o
X

que cada uno debia pagar, y 4‘; lo que

efectivamente pagd, idos los dos: y pues esta
cuantidad es mayor que la primera en 6 1s.
Y44 144

tendré X —6= "= esto es, (‘quitando los
X=2 X

quebrados y reduciendo), a?—21=48: afiado
a2 ambos miembros 1, cuadrado de la mi-
tad del coeficiente de z,.y sera a%-2041=
48+1, de donde sacando la raiz, sale x-1=
V40, vig =1+ 7. Deaqui resultan 8 ¥
-6 por valores de x, y de ellos'el 8 es el nii-
mero de amigos que satisface la cuestion; pues

- T A > s
ke parte que debia cada uno de los 8,

8
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es menor en 6 que %%‘:24, parte que tocé

alos 6, que quedaron.

| otro valor - 6 confirma lo que deja-
mos dicho de las cuantidades negativas, pues
resuelve el problema en un caso contrario al
que se propone, esto es, en ‘el supuesto de
que se hubicran llegado dos mas 4 comer
v ipagar, adeudando 6 rs. ménos cada uno.

1 5 A
Con efecto, la ecuacion hubiera sido’ 144

x
::;%-#—6, de donde se saca z=-—1+7,
€sto es; 7=6;, y'r=.8,

4.2  Salen a un mismo tiempo dos de un
pueblo para otro distante a de leguass el 1.°
anda cada dia ¢ leguas mas que ¢l 2.°y llega
b dias dntes que el otro, ; cudgntos dias tarda
¢ada uno, y cudntas leguas anda al dia?

Siendo y las leguas que anda el 1.° cada

. ‘r a ) 2
dia, seran 5 los dias que tards, y-¢ las le-

guas que anda el 2.° y 2 los dias que tat-
=C

d6: y puesto que los dias se diferencian en

b; 'se tendra 4= 2’ Jp. s yracy=%, Com-
Pt b

2
pletese el cuadrado afiadiendo ¢ , ¥ se ten-

drd y’—c)'+£:i2€+ff: de donde sacando Ia
4 4

e s

$ RGNt
s e <
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o 54—7- :

S (70 Faar
raiz, resulta s

b
‘Sea a=99 leguas, c=2, y b=2: sera

¢ EEEECe N, /D0 L BN e

Y 100=1+* Io: con que seran II _las le-
guas que anda el 1.°y 9.—?—:(? loysqdms que
tardo: 9 las ‘que anda el 2.° y *2=11 los
dias del viage. Suponiendo a=90, b=1, =1,
se tiene j=1I0, leguas del 1.° y 9 los dias que
tardé; el 2.° anda entonces g leguas y tarda
10 dias. . -
250 ' §.° Dadas tres de las cinco cosas
pricipales que se mnszdm:mz' en una progre-
sion ', d saber primero y ultzmo/ terming , Si-
ma de todos los términos, nivmero de cllos
y su esponente, se pide {l‘Z)M‘.'Z'gllﬂf’ las otras
dos. En la progresion aritmética se tomaran
las dos ecuaciones b=—a+d(n—1) , s=

(a—-}-b)%encontradns (186 y 190): y con-

siderando como incognitas !as dos cuantxdades-
que se pidan; se despejaran en ellas por las
St :
reglas dadas (247 y sig.). :
Supongo gque saliendo dos @ un tiempo
de dos lugares opuestos que distan 630 le-

; ’ oy
guas, caminando ¢l uno 1 legua ¢l 1.7 dia,

2k e eli gm0, ‘aume{zt-mm’o en lo;s de-
mas en progresion artimética, y caminando
el oiro por dia con arreglo - 4 los nitmeros de/
la progresion, 2, 3, 4 &o. Se pregunte qué
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diax se encontraran, y las leguas que anda

cada uno. ;

Como las dos progresiones concurren 4
acercar los caminantes, se deberén sumar, y se
tendra la nueva progresion = 3. 6, 9. 12 &¢.
Ciya suma s ha de ser 630, a==3 y d=3,
¥y habra que buscar el nfimero de términos .
Despejando b en las dos ecuaciones se tiene

25-a . ’
b=avdn—d p= 27", igualense estos va-

n
lores, y resultara’ la ecuacion a4-dn—d—.
28-an - ’ 2an 25
———, que sereduce a n*+ "y —i&% el
7 a d

suélvase por las reglas dadas, y sera #— % —

2 28 a 2 ~ s

—. = BT SIRNST STEDT 5 5 J o

> V(_d +(, —1) ) Sustituyo ahora
—los valoresde g, s, yd,y tendré p=—-1 + SR

=20, nimero d& dias que tardan en encen-

trarse los viajantes.

Para_encontrar las leguas que andubo
cada uno, hay que sumar 20 términos de
las dos progresiones - 1. 3. BroBe, s 0ty
4 /&c. En la 1.* despues de . haber sacado
b=a+d(n—1)=1+12 (20—1)=139; sale 5=

n 7
(a+b) —=(1+39)10=400, leg. que an-
3 .
dubo el 1.% yenla 2.2 donde b=y +....
’ 8 n
d(n1)=2+1(20-1)=21; ess—(a+4b)-". =
; 2

(2+21)10=230, leg. del 2.°
251 En la progresion geométrica se ha-

e
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bg-a
ce de las equaciones b=ag"*, s— - saca-

das (219 y 223); el mismo uso que de Jas dos
de la aritmdtica.

Un strviente infiel saca-de un frasco don-
de hay 20 cuartiilos de buen vino, uno catlz;a
dia, ylo rmnplaza_con 0tro dg/ agua: a.l ca g
de 4 dias jeuanto vino quedarda en nel fi asco?

Enel 1 Tdiaquedan 20-1=19 c.)!*s Enel 2%

g 0 1OX20719 L(_)—(19:-¥-_I>~- 19
quedan 19-53=————

o 20 LONZRL
R0
19X 190 M90u iy o quedantd —! =
A0 e abin. Erlielde o 2014220
9 HE195 £ 192X20:19 "k TONGL gty )9y
DT 20> = 270k %

3 19? 193& v
125, rogresion 19 :—= . Se 52
Sy luego la RogIeson Gt

presa el vino que va quedfmdo cada cim. De
consiguiente si-en Ja ecuacion b:a:qg"' sesus-
tituye en lugar de @, 19; por g,?o«; y 4 en
lugar de n, sera 17:19(-2%)3:2‘2—3:1%%3@5-
=16332%, porcion de vino que queda des-,s
pues del 4.2 dia. s 4

Si se quisiere saber en cuantos dias que-
daria igual porcion de agua que de vino; se-
rfa a=r19, g=L3, y b=10" luego en 1luggar'de
b=ag*~*"O0bg—aq’, se rgnflr'm ToXi2—19
(22", que se reduce dividiendo por 19,

?
A |

a y==(42)*, ccuacion que directamente no
se puede resclver, por no poderse despejar 7
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sino subiendo 19 4 sus potencias hasta com.-
poner . Pero por los logaritmos se tiene
I
(227)nL(33)=LL; y n:f«;:r 3rTie
70
261 Prob. 6.0 g pide esplicar los funda-
mentos y la practica de la regla de interés.

Sf: Hama interés la ganancia que se saca
del dmfaro prestado, dado 4 censo 6 puesto 4
comercio: serd simple cuando -gana 'solo la
cu:n‘{ndad 6 principal empleado, é interés Jo-
ble 6 compuesto cuando las ganancias se jun-
tan al principal para producir ganancias.

N2 /Dado un-capital, el tiempo que estd
puesto a ganancias, y lo que se ha de pagar
Por cada 1003 hayase de encontrar lo que se
dfb{ al cabo de dicho tiempo.

. Si llamamos p ¢l capizal, # el tiempo, 7
el interés que da un real cada afio, y s la su-
ma que se busca; diremos, s7un real da r
de mterejs ¢n un aio s cuantos dard el prinet -
Palpo Lirpipr: y serd 27 lo que produ-
ce p dci interés cada afio: digase despﬁes st
en 1 aro p da pr gen t de arios cuanto dard?
O T:pr:it:pre. Luego prt son los intereses
que da p en el tiempo #: jantense con el prin-
pal p, y saldra la suma que se pide 6 s—p-+

- prt. Despéjense en esta ecnacion Pyt
r 5 J-p 8-
y setendrd p— =L, TL,
e ? S ke =5 en donde
conociendo tres de las cuatro caantidades i)
7y ¢, s, sera facil averiguar la otra.
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Supongamos que un usurero ha prestado
15600 15. con la condicion de recibir 8 1s. de
cada 100 de gananciz cada aiio, esto ¢s, @ 8
por 35 yrque se pregunta , cuanto debe pereibir
al fin de § aiios por capital ¢ intereses.

En este caso p=—15600, t=5; y r se
encontrara diciendo, 100 reales dan 8§, I
real cuanto dard: O 1oo: 8:: 1:48,—....
0,08 :sera pues, s—p-+pri—156c0+15600X
§X0,08—=21840 rs. suma que debe percibir.
Si dada esta suma pagada por § afios 4 8 por
Io0o, se pidiese el capital que la ha producido;

P e A

se tendria p— Erea e 15600. Del
mismo modo se encontraran las otras dos
cuantidades.

2.° Uno que paga de renta cada aio a
deja de pagarla t de afios con la condicion de
dar r de interés por cada real de dinero atra-
sado: ;cuanto debe al cabo de t'de afios?

Al fin de 1.7 aflo no debe interés, por no
haber renta atrasada; al fin del 2.° afio debe
el interés ar de una renta & atrasada, pues si
1 real da 7, @ produce ar; al cabo del 3.7 afo
debe 2ar de intereses, al cabo del 4.° 3ar....
y al fin del afio z,(#-1)ar. Todos estos inte-
reses forman la progresion aritmética <+ o. ar.

i atr(t-1)
247, 3af.... (i—)ar, cuya suma es— —
(223): juntesele elnlimero az de rentas caidas

[
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atr(t-1)

- ’ arr(t-1)+2af
€0 £ anos, y sera s— ‘“‘;—-I-at: . (-.2_)_._.
Xat, lo que se debe al cabo de ¢

__(r(t-x)+z
25 .
afios por rentas é intereses, Despejando 4, ¢

- . .s\
y 7 el . esta €cluacion, se' tiene a= ~2 ——y
r(¢-1)+at
1 ;
P e (20 4
2r ar

=

ar(t-1),

Uno que paga 100 dob. cada afio deja
de pagarlos § aios; con la condicion de dar
al cabo de este tiempo las ‘ocho  rentas con
los ‘intereses d ' razon de § por 100 ; cudnto

debe pagar?

-2 25-2
2 ) V= fx2ay
)7 e

. - N =
Sustituyendo los valores en s:(r(t LL;E)Xat,
2

sale s:(o’ﬂ)?ﬁﬂ)x800= 940. Si se diese
esta suma en pago de 1oo dob. retenidos §
afos, y se pidiese el interds que ha producido
cada Ioo; se tendrq p=25-2af _ 1880-1600
e ‘ at(t-1) 8ooX7
=0,0§; y si I real da 0,06; 100 rs.dardn &
interés que se busca. c |
3.° Dado un capital, el interés annal, ¥y
el nitmero dp arios que estd ganando, hajlar
czta’/lzto monta el capital y las Ganancias d in-
teves compuesto,
Sea a el capital, #el tiempo, y 7 el in-
terés de 1 real; seid 1 regl--r que llamaré-
mos R, lo que se deberd al cabo de un afio

TP
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por 1 real y su interés. En el 29 afio entra
ganando como principal 1 real+r 0 R, gon
que diciendo, 1 da R, R ¢ cuanto. dam. se
tendrd R* al fin del 2.9 afio por capital y ga-
nancias: del mismo modo se hallara R*® por
lo que se debe al fin del 3.7 afio... y al cal‘?o
del afio #, R?. Dirése despues, st uro da R,
aque darad 1:R* wa:al 5 luego a produce
de principal y ganancias al cabo de ¢ afios

2 4 e s
aIf\t;ysems__aR,a_Rr_, R V=¥

el
— s

Sise preguntala suma que ;J-rgdurm 20000
pes- a § por 100 al cabo de 6 aos, entrando
a ganancias ¢l interés; se tendra a==20000,
t—06, r=o0,05, R=r1,05: y de consigniente
s==aRt=20000X (1,0§)° == 20000X1,340 1=
26802 prs.

4.° Dada una renta que se paga cada
afio, los aiios que deja de pagarse, y el”m-
terés; hallar lo que se debe al Jin de dicho
tz'wnpo por los atrasos ) ganancias a wmteres
c’om‘m}wto. h 7 :

Sea a la renta anual, # el tiempo que
dej:i‘de pagarse, 7 el interés de 1 7real, 14-r
6 R un real y su interés, y s la suma. Al fin
del 1.7 ‘afio se debe solo la remta 4: al fin
del 29 se debe la renta @ de este afio, y la
renta ¢.interes del 1.° que es 2R ; porque si
Ida R, adard aR: con que se debe a-&—-aR:‘_m
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al fin del '3.° por la misma cuenta se debe
a+aR+aR?; pues si 1 da R, a+aR dard
aR+aR?* que con la'renta del 3.7 afio com-

pong a+aR+aR*: al fin del 4.°se debers

a+aR+aR*+-aR3... y al cabo del aiio ¢,
a4+aR+aR*+aR3+......aR*-1, esto es iy
a1+ R+R*+ R3+...R*T). La suma de
esta progresion geométrica es (223)......
RXR#-I-1 _ Rt-y

- __,_r_~: luego la deuda que se

, Rt-1 5
busca, sera s= 22" Xz : de donde tambien
4

........

b tre R I T g
se saca a = — ’R~V(";+ 144y =
L(rs+a)-La
bR

Si la yenta anual es 2400 pes. y se
retiene 8 ajios con condicion de pagar 4
207 100 '@ jniprés compuesto; se teadra s—
R xa:(jﬁ"r_)i’_’xmoo:zzmo pes. cuan-

r 0,04 4
tidad que se pide.

162 De los dos valores que tiene toda
incognita de 2.° grado, hemos contado solo
con el que satisface derechamente la cuestion:
porque el otro, 6 no pertenece 4 ella, 6 la
resuelve en diferentes circunstancias. Sin em-
bargo, hay casos en que dichos dos valores
resuelven el problema de dos maneras dife-
rentes; y uno de ellos es el siguiente.

7> Uno wendi6 un caballo en 24 dob.

IR~

mySeerame

R
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erdiendo en la venta tanto por 100 como
le habia costado ;en cuanto lo comprg ?

Si llamamos x lo que le costé 6 lo que
perdio por: 1oo; dirémos, si de 100 guedan
100~z , de x importe del caballo, gueda-
e y como esto ha de compo-

100
(ro0-2)Xx .
S i g it e

Ico
Toox =—2400}, donde + —§o= 10, esto es,
2=60, y x=—=40, valores que resuelven am-
bos el problema. ;

2603 Tambien se resuelven como las de
2.° grado las ecuaciones de esta forma.... .
a% & pre—g: es decir, las que tienen solos
dos términos con la incognita, y el esponen-
te del uno es duplo del esponente del otro:
como 2 *+4ax?=h, 1+4cad3—t &c.

Si en la ecuacion general ¥ - prs—gq
supongo 2°=z’, se convierte en Zi~-pz—yg
en la que completando el cuadrado , es 22+
pr+gp*=g+3p* Saco la raiz y me resulta
Zhap=%V (g4+3p") 6 2=—ip+V (4+3p?)

Pougo 2* en lugat de z, y saco la raiz s, y

ner 24; tendrémos 24 — 22—

tendré x:l;(%pii/(q-i—ép’). Llamo a, 4 para

mayor claridad a dichos dos valores; y se re-
g3

&
ducirdn & 2=V a, 2 =Va. Si el esponente

s es par, los dos valores vienen 4 ser por los
signos = que deben tener los radicales, los
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cuatro siguientes ¥=-+V a, 2=+V d; =2—V a,
r=—V &, que deben ser todos reales si las

cuantidades @, a son positivas, é imaginarias si
son negativas; y si una de las dos @, @ es posi-
tiva y la otra negativa, seran reales los dos va-
lores y los otros-des imaginarios. Si en la ecua-
cion x*+-ax*=b, se completa el cuadrado, y se
saca la raiz del resultado at~ar’+1a*=b+
ia*s setiene 2+ fa=2V (b+54%), 6 2= —

’%Lz:tl/,(b—i-f{d’), Saquese ahara la raiz cuadra-:

da, y sera x=+V (—zaxV (b+;a*) ), cuyo
valor encierra los cuatro valores ¢ raices de
que acabamos de hablar.

FEstraccion de las raices parte racionales y
parte inconmensurables

264 La ccuacion general z* +pa* —g
resuelta conforme acabamos de ensefiar, dax—

"
g

V{(—ip+ V(Ep*+4q)): espresion que mu-
chas veces puede reducirse 4 otra mas sen-
cilla ;estrayendo de ella la raiz como va-
mos a decir. Séa 1.° s—2, y tratemos de es-

tracr la raiz cuadrada de, $p + V(2 p*+g)..

Supongamos este binomio m~+V#n, y que su
raiz cuadrada sea Va+Vy: seraV (m+Vn)
=Va+7Vy; y cuadrando, m~+V n—=z-+y
+2V xy. Igualemos, como es natural, las
cuantidades racionales eptre si, y lo mismo las
radicales; sera 24-y=m , y 2V ay=¥ n. Cua-

i S—l
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drando ahora ambas’ ecuaciones, y restando
despues la 2% de la 125 se tendra 2*—a2zy

yi=m*—n, donde sacando la raiz es e

V (m*-n): luego ¥, y serdn conmensurables -
cuando m*—n sea un cuadrado. Si esta {ilti-
ma ecuacion se suma con la anterior xey—m,
resulta 22 =m—+V (m*—n), 6 x=Lim+...
3V (m*—n). Restando dichas ecuaciones se
tiene 2y=m—V(m*—n), y y=im—...
$V(m*-n). Sera pues, V(m=+Vn)=V z+
Vy=V(3m+iV(m*—a))+V(im—..
3V(m*-n)): y por la misma razon ¥ (m—
Vn):l/.r—V']:.\l/(;-mfi-'-:—l/()h"—-'-71) )—
YV (Emt3V (m? 1))

S8t se pidiesen dos nimeros cuyo produc-
to es 10§, y la swma de sus cuadrados
2745 seria ¥y = 10§, x*+y* =274 la

o3

. I .
* ecuacion da y= -, cuyo valor susti-
X

I.

tuido en la 2.*, la convierte ‘'en esta z
X 2
At (“;5) =274, ¥ #*+(10§)* =274 2%, 6 z*.

2742 = — (10§)* : de donde se saca 2*=
1372V 7744, y 2=V (137+V7744).
(Aqui es m=147 , Vo=V 7744 , n—
7744 ¢ V(m* -n)=V (18769 —7744) =
1102§=105 : de consiguiente V (m=Vn)
=V(1375V 7744, =V im+ 4V (m*-n) Y=o
V(5m-3V(m?*-1))=V+(137+108))=V
%(137-105)):1 Iz=4'y x valdra 15 0 7. En
el primer caso es 9y=7,y enel segundoy=15:
TOMO I, T
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luego 15 y 7 son los nlimeros que se piden.

Para sacar la raiz del binomio 7+V 48;
en dondem=—r,n=48; se tiene V(m*-n)
—1:y sustituyendo estos valores en la t6rmu-
la; resulta V(74+V48)=V(i+5)+V(%-
)=V 4+V 3204V 3.

En el binomio 4+2V 3, que se reduce
44V 125 es m=4, n=12, V (m* n)=12: y
sustituyendo, resulta vV (4+2V3)=1+V 30
—1—V13. En 2/ —1, que no ticne parte ra-
cional, es m=o,n=—4, y V (m*-n)=2:

luego VoV 1=1+4V-1.

264 ~ Supongamos ahora s— 3, y la cuan-

3 .
tidad v (m+V#n) podrd temer una raiz de

3
‘esta forma (z+V )V ¢: (no se suponeV 2+V y,
porqueesta tendria dos radicales cuadrados

en su cubo). Sera pues, i(m—l—-l/n): (a+Vy)

3

V't, y subiendo al cubo, m-+Vn=adt+:22°
1V y=3aty+tyVy. Igualando entre si los tér-
minos racionales, y los irracionales de ambas
partes, resulta m=a3t+-3xty,V n=(33%11y)
¥y: cuadrando las dos, y restando del primer
resultado m*= a%£2+-0x%*y49x%:%)%, el se-
gundon=0x4 /2y 6 1% £*y*+1%y%; se tiene
m?-n= 2% 329134307 1° 173 o multipli-
cando por #,#(m*-m)=2°3 3xt3y+3a°£%)-

#3y3: saquese la raiz clibica de ambos miembros

2
3 Vv (m’-n)t
7 eI, P it SN e A0 ——
y resulta ¥ #(m*-n)=24-ty 6-—,
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#% 9. Luego para  que »* y sea racional, 6
para que m--Vu tenga raiz clbica exacta,
es menester que (m® n)¢ sca cubo perfecto:
para lo’cual sitve la indeterminada #, que
se supone I cuando m* 7 es cubo exacto, y
‘cuando no lc; es, se le da el valor convenien-
te para que lo sea. 9
~ Supongamos para abreviarwtz

”2
< 3
sera *—y =a, y de consiguiente y=a*—a,
Puesto este valor en la' ecuacion m=—2z3¢4
32y la reduce @ 4¢x3-3atx m—o; en la cual
se sacara el valor de x por medio de sus divi-
sores conmensurables, que los tendra siem-
pre que x, y puedan ser'racionales, 6 siem-
pre que la cuantidad propuesta tenga alguna

raiz de la forma (x+V)/)?i/t. 4
Sirva de’ 1.2 eg. la cuantidad V(204
14V 2), en la cual m=20, Vi=14V 2, y de
— consiguiente m*= 400, y n==392: luego m?
«n=8, que es cubo perfecto, y por lo mismo
3

V (m*-n)t

3
t=1. Tendremos pues, =V 8=*a;

y la ecnacion afx3-3atx m=o, se mudard
en 4r3—~6xr—ac=—o, cuyo divisor es x—a2:
: halego Il Hy =E R Es il s EalEy
V(2+14V 2)=2+V 2. ; :
3
Sea el 2.° eg. V52+30V3) , -en el
T:9 '
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que m=4§2, Vn=30V 3, y de consiguiente

3
m* n=4: luego para que V(m*—mn)t sea
cubo perfecto, es menester suponer =2,y

3 3
V (m*-n)t V8

se reduces A=l
¢ 9.3

la ecuacion 4fx3—3atx—m=—o viene 4 ser
823—G6r—¢g2=0. Su divisor conmensurable
es v—2: y como la ecuacion y=x’—a da

entonces

3 3 3
y=3; serd V(52+30V 3)=2V 2+V2XV3.
Siguiendo este método, que se aplica ignal-
mente 4 los radicales que contienen cuantida-
des imaginarias; se podran sacar formulas
para la estraccion de las raices superiores
las de tercer grado.

Ecuaciones superiores

265 Aunque hasta ahora no han conse-
guido los matemaricos encontrar métodos
generales completos para resolver las ecua-
ciones superiores al 1.° y 2.° grado; sus tra-
bajos en esta dificil y vasta mareria ofrecen
apreciables frutos, no solo para la solucion de
muchas ecunaciones numéricas de grados supe-
riores, y aproximacion de las raices de otras;
sino que han puesto en claro las propiedades
que tienen todas, con no poco provecho de
las ciencias fisicas 'y matematicas. Nosotros

S Bl

1
i
‘z’
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para no esceder los limites de estos elementos
absteniéndonos de entrar en las largas y ari-
das teorias que arredrarian 4 los principiantes,
nos reduciremos 4 dar en este ramo las ‘ideas
fundamentales que al mismo tiempo que les
sirvan para las demas ciencias, les proporcio-
nen las luces necesarias 4 los que deseen mayor
instruccion en este punto leyendo las obras
que lo tratan de proposito.

Hemos visto que la incognita tiene un
valor 6 una raiz en las ecuaciones de 1.%
grado, dos en las de 2.° y es de discurrir que
deber tener tres en las de 3.°, cuatro en las
de 40 ...y m en las de grado m, Esto vamos
4 ver reflexionando sobre las ecuaciones de
todos grados, al mismo tiempo que hagamos
observaciones que nos conduzcan 4 su reso-
lucion: suponiendo pasados al 1.6r miembro
de la ecaacion todos los términos del 2.° lo
cual le convierte eén cero. Luego todo va-
lor dado 4 la incognita que reduzca la ecua-
cion 4 cero, debera ser una de sus raices.

Sean @y b los valores 6 raices de x; de
suerte que sea r—a, ¥=b, 0 &—a=o,
r—b=o: si multiplicamos x—a por x—b

—a
yesultards . ivioious b __b}x+czb::o:

ectnacion de 2.2 grado, cuyas raices 6 va- -
lores de x sona y b: y en la que partiendo
por w—a=o , sale x—Db=0, y al contrario.

Si se multiplican entre si ¥—a=o0, a—b
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=0, w—=0; resulta la ecuacion de 3.e
! . Faosinhing £
grado. s ..113—-27} ) ;}x——abﬂ:@: :
: spd b :

en laque a,b,¢ son los tres valores de x; y que
puede resolverse en tres factores de j.er grado
6.en dos, uno de 12 y\otro de 2.2 grado; . .,

Uliimamente, la- ecuacion de 4.° grado
formada de 2—a=o, z—b=0 , T—r=0,
#—d=0., tiene cuatro raices, y se puede re-

—a b —abc
—b - —aba ;
et |23 b ’ x? —acd | x+abcd=o:
: [ v i ~bed
: b
~+d

solver en cuatro factores de 1. grado 6 en
dos de 2.° 6 en uno de 3.° y otro de 1.°
266 ~ Observando los términos de estas
. ecuaciones, 6 de’ otras cualesquiera mas ele-
vadas, se ve en primer lugar, que el 1.%es la
incognita elevada 4 una potencia igual al nii-
mero de sus' raices; y que en los demas tér-
minos va disminuyendo de una unidad.El
coeficiente del 2.° término es la suma de to-
das las raices mudado el signo: el coeficiente
del 3.2 es'la suma de los productos: de rodas
las raices tomadas dos 4 dos (224): el del 4. Ia
sumade los productos de dichas raices tomadas
tres 4 tres, y asi de los siguientes hasta el Gl-
timo que es producto de todas las raices.

== S
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267 2.° En dichas ecuaciones en que to-
das las raices son positivas, alternan los sig-
nos+ y—: y si hubiesen sido negativas, mul-
tiplicando (2++a) (2-+b) (2-+¢) &c. todos
los términos hubieran tenido unos mismos
signos. Luegé en toda ecuacion de raices rea-
les hay tantas raices positivas como alterna-
tivas de signos-+y-—; y tantas negativas
como repéticiones de un mism<_) signo. .De
consiguiente para convertir las raices positivas
de una ecwacion en negativas y al contrario
basta mudar los signos de los términos pares
0.04.9:6.0 XCiah S ASp D

268 Esta regla falla en las raices imagi-
narias: la ecuacion @34 pa’+ 3p*r—g=o0,
por eg., que debe tener una raiz positi-
va y dos negativas por una mutacion de sig-
nos y Xos sucesiones, si se mult.iphca por #—
277:50, que: es otra craiz - positiva, .qebena\
producir una ecuac.ion con dos positivas y
dos negativas: y sin embargo el produsto‘
xt=—px’ +p*2°—(6p® — g)%+2pg=0, aten-
didos los signos, espresa las cuatro rai-
ces positivas: luego las raices que en la pri-
‘meraecnacion aparecian negativas, y en la
segunda positivas, son imaginarias. .

269 3.2 Pues que el coeficiente del 2.

término de una ecuacion es la suma de sus rai=< - "

ces (266); siempre que falte dicho término, .
tendra laecuacion raices positivas y negativas, y: ;
la suma de las unas sera igual a la de las otrass




206 ELEMENTOS

4.  Asimismo habi4 4 lo menos una raiz
igual 4 cero en la ecuacion que no tenga fl-
timo término: pues es este el producto de to-
das las raices (266): y asi la ecuacion 234
§x*—32=0 puede dividirse, poriZ=o.

270 Supongamos ahota que todas las rai-
ces de una ecuacion sean iguales 4 b, y que
el nlimero de ellas sea m: deberd ser su 1.t
término ™t el 2.° ¥71 con el coeficiente b,
que es la suma de todas sus raices, esto es,
mbx™ 13 el 3. término ha de ser 472 multi-
plicado por la suma de todos los productos
de las raices tomadas dos 4 dos: y como cada
producto es b*, y el nlimero de ellos ha de

ser m><?;-I (226); sera dicho término @‘(T‘?

b*zm2. En el 4.°término ha de multipli-

car a 73 la suma de los productos 43 de las

M- 2X M2
1X2X3

b3x™3... y asi hasta el Gil-

raices tomadas tres 4 tres, que es
mXm=1X-2
IX2X3
timo, que ha de ser 4™ producto de todas las
raices. Luego dicha ecuacion (#-5)" =0 serd
mXm-1 brymay. ’ﬁ’”"x“‘zbs
1X2X3
X" 34-&¢. 4 bm=o0. Esta espresion es justamen-
te la formula del binomio de Newton, cuya
formacian ofrecimos esplicar (164): y en la
que debe llevarse entendido que todas las
espresiones x-a, &° a*, x3-a%...4”"—a™ son

serd pues

m
X7 +T'bxm'—1+
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exactamente divisibles por x—a, siendo m
un n{imero entero y positivo.

271  Volviendo a las ecuaciones, veamos

2

. . t ax
cémo se trasforma la 51gulente x3+ ——b—- =

d :
dos. Para esto harémos x:_b_?’i—i , y sustitu-

; ”.+L=o en otra que no tenga quebra-
z

yendo este valor en la efuaci011 pro;:uesta,v
tendrémos b___’f:‘t’ 4 bftg’? 4 5‘5724..7: o,
en donde mu'tiplicando por £343#3 res-ulta 734
adty*~+b*cd*t*y+b3d3t"¢=o : , ecuacion que
no tiene fracciones, y en la cual averlgu?tias
las raices de y, se tendran las de x partién-

-dolas -por bdi.

272 Tambien facilita la re‘soluci.f)n de las
ecuaciones el quitarlas sn 2.° término. To-
memos para este efecto la ecuacion general
y* +agym I L pym-2 - &c.— 0: supongamos y—
x—+¢ siendo # de tal valor que haga desapa-
recer el 2.° término. Sustituyase x-+¢ en la
ecuacion general, y se mudara en la siguiente...
L e f =T XL g2 m2 . &,

2
+ qam-1 & (m-1) atym=? + &c.
LA e SR ) )

Para que en ella sea cero el 2.° término, de-
berd ser mtxn-Iz=qa™ 1= 0,6 mt===a, y

=0
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P4 iepg desaparecerd el 2° término dé

m
una ecuacion suponiendo su tucognita ignal &
otra menos 6 mas el coeficiente de su 2.9 tér-
- mino dividido por. el esponente del 1.° restan-
dole cuando es positivo , y sumdndole si es
negativo, :

Si se tuviese la ecuacion 73=by  oyd= o3

; b , § :
se hara y=&——; y sera’la ecuacion tras-
- 5

by be

27
i 0 térmi VE i 4 3 2 S
Sint2.7 termino. ka ecuacion x*-—ax =d==0

‘se trasforma, haciendo ¥=y+3i, en yt—3

formada, 3+ (¢ — -[ie_)x-i— Fac o

; puis -,—6;7:0. Podria ioualmente quitarse
Ykl = g 1

el 3.2 4.° &c. términos de una ecuacion; pero
como' entonces resultan radicales en la tras-

formada, embaraza cste arbitrio en lugar de

facilitar la operacion.
Resolucion de las ecuaciones de tercer grado.

273  Tratemos ya de resolver una ecua-
cion de 3." grado, que supondrémos sin 2.2
término: y sea &3+ px+g—o. Si‘hacemos
, ¥=u-z3 Se convertira en esta u3+4+-3uz4
3uz’+23+putpr4g—o: enla que sea # 6 z
tal que #3+2z°+g—o0, y de consiguiente 3u’s
+3uz’+pu+pz=9, que da partiendo por
U2, 3UZAHPp=0, y ﬂ=—3%.

S
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_ ( Sustituido este valor -de # en #3423+
' P 7006

g=0, la mgda en 153—-;72-3 +g—0, 0 2

+{1z3~‘__—”§—-1113 ecuacion de 6.° grado que re-

suelta ‘pO: el mérodo de las de 2.°-(262) dfl

BdI=—%q tl/({,-g’ +a'7p3) .y de .consi-
3 <

guicnte 2=V (—zq+V 59*+57p et e

Puesto este valor en la ecuacion #3423+
8 y 3 « B
=0, O (e Sl
g=o0, 6 u=V (—=z3—y), se tiene u
3 H e

& 2 Tliis 7, ==
V@2V (4 +5p2) ) lnego u+

3

V(o gt V(& g g ) )+ V(b g
Y (34*+35p%) ) 4 que se reducen lgs dos
casos de-+y—.
Para sacar los ofros dos valores de x, hay
que dividir la ecuacion 23 +px-+g=0 por
el que acabamos de encontrar. Supondremos

/ 3
pues, para simplificar la operacion, V(3¢
v ; o
V(G +ap2) J=m, yV(34-V (G412 )

=n; Sera. A=mAn, mus——gp, M+n3=—y,
y-de consiguiente p — — 3mn , y g=—
m3—rz3. Sustituidos estos ‘valores en la ecna-
cion 2¥+4pr+-g=0a, queda reducida a 2*—
3muny—im3—n3=—=o; que dividida por su fac-
tor y=m—n 6 x—m—n=0, produce X3-
(m—+n g—4-m*~4n*—mn=o: ecuacion de 2.°
grado en la que w=—L(m—+nxf(m-n) X
V-3. Luego las tres raices de Ia propuesta son
w=m+n, =5 (m+n) + x(m-n)V —3,0="-%
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(m~+n) - 3(m-n)V —3: en donde solo fal-
ta poner en lugar de m, n sus valores.
274 La primera raiz m-+n es real, y las
otras dos imaginarias cuando m y n son
cmntxdadm reales, 6 cuando es real V(34 +

w7 p}): o ) que se verifica 1.° cuando pes po-

sitiva; 2. cuando en el caso de ser negativa
0 de ser la ecuacion &3-pxr=g—o, es 14?
mayor que ;5% Veamos lo que sucede si 44*
€5 menor que —y pd.
275 En este caso supomendo para hacer
el ca leulo mas sencillo, =3¢, y V(—34"
p3)—z‘1/ 1, las tres raices se mudan

en x:l/(—r+t1/—1) +1/(-—r—tl/-—1 )
x:——;(13/(—r+t1/—1)+13/(-—r-—z1/-1))
+~;-1/—3(13/(—r+t1/f—1)—1(3’ (—r—tV-1) ),
—3( 1/ (—-r+z.‘1/ ——1)+13/ (+7’-—t1/ —1) )
1/-—3 (1/(-1 +t1/__1)_1/( -r—1V --1) )
Reduzcanse 4 serie V(r-*‘ﬂ/ i = (7 +t1/-- I)
(140 Y177); ¥ sem (—r+t1/-—-1) 3 or oy 3+3‘
XtV —

—I-Lr T t31/ I+ :

14
Php e 2 15 Y —1—&e.

0% 1
Bt
Y (—ry/s 1) Y=g —T

I Xy

.2 -5
R R
i -1 ‘%

gt 3V -I- i Cattne T8V -1-&e,
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Sumo ahora estas dos series, y sera el
& i 10t

er —
1.8 valor x—-2# (1+ or' T 2a3r
15488

|

=&y poniendo al principio 2r * co-

mun 4 todos los términos. En los otros valo-
res restando la segunda serie de la primera,
despues de hqbellas multlpllcado por V3,

iU oty bR r
resulta o=r3 (14 9—5 et T Gseure
13 _5t’ 201% &
&C.)-—— _3,,31 ( Ie— 27’_2 -+ 243’7 Ce )
S RO Tl
LY E=r (1 4 oF " Zdgrs. 6c6Tx" i
fvig L .
(r ek &c.) : valores en

cuyos términos no hay cuantidades imaginarias.
Luego cuando ;%p* s negativo y mayor
que %4° los tres valmes de & son reales: aun-
que hasta ahora no se ha encontrado método
alguno para espresarlos exactamente, y por
eso se ha dado a este caso el nombre de irre-
ductible. De consiguiente cualquiera ecuacion
de 3.°" grado tiene siempre una raiz que se
puede espresar exactamente, y dos imaginarias
cuando p es positivo, 6 cuando siendo ne-
gativo, - p* es menor que 34*. Al contrario,
si en el caso de ser p negativo, fuese 5’5 p3 ma-
yor que %g*, todas las tres raices seran rea-
les, pero no se podran espresar sino por sEe
ries infinitas. :
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8t se pidiese ‘un nivmero de cupo cubo
restando ¢l producto de dicho niimero por
36, resultan 91; tehdriamos la- ecuacion”
23=2302—01en/la que. St 8281 iGag.
Yor que 4 p3=—1728=—"°9%%: luego ten-
drd nna raiz real, y dos imaginarias, La pri-
mera se saca sustituyendo en “la formula

3 3
V3g+V (59" 4 7p3))+ V(-3¢ 1V 4 +

¥,9%) ) los valores-de p ¥ ¢; pues resulra

SRR
Ve R R g

que satisfice la pregunta. Las imaginarias-

son fagiles de encontrar. Cuando la ecuacion

dada tiene 29 término, se comienza su reso-
lucion haci¢ndole desaparecer (272): y..ave-
riguado el valor de la nueva incognita, se
saca despues el de la primera, ,

275 - Si en el caso irreductible el valor
real de x es un nimero entero; deberd ser
-+ V(i + 77p%) un cubo perfecto,
cuya saiz constara de una parte real que
llamo m, y de otra imaginaria que supongo

; :
n. Serd pues V(-—--—; q +ﬁ/(%-q’ +TI_ 3))
27

_ 3
=man,y V(f—;\q-y(égz_,_%y_j)a) )
=m-n:y la suma de las dos o z=—m—+n
“m-—n=2m: y en este caso se tendra el
valor exacto de » duplicando la parte real de

: Zepe ST I x
la raiz clibica de‘ F+V(E g+ )
En la ecuacion 23—39v70=0 por

-
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eg., en donde p=-—39, g=—70; se tie-
ne — Lo V(g p) = 35+
18V -3; y siendo las tres raices clibicas de
esta cuantidad—1~+2V-3, Z41V-3, -S4
3V -3, cuyas partes reales son—1, Z y—3;
seran las tres raices de x en la- ecuacion pro-
puesta-2, 7, y - §. :

Finalmente, en la ecuacion 43—175 4=o0,
se tiene p= — 17, g=— 45 Y- 4+ V{4 9*—
2,p3) se reduce @ 2437V -§, cuyas raices c-
bicas son - 2+V-$, 1+5V 3 +V ( +5+V3),
I-3V §+V(-45-V§): luego las raices de’
la ecnacion son—4, 2 + V5§ y 2—V§5.

Resolucion de las ecuaciones de 4.° grado

276 Hayase de resolver la ecuacion ge-
neral x4-4pz’ +ga+4r=o0 4 que puede re-
ducirse cualquier otra despues de habér-.
sele quitado su 2.° término. Para esto, con-
sideremosla formada de las ‘dos ecuaciones de
2.° grado a*+sa+t=o0, 2*sud4-u = o,
en las que s, #, u son indeterminadas, y su
torma ¢s tal que multiplicadas producen una
ecuacion sin 2.° termino. En efecto, el pro-
ducto: es at-(2-5%+ u) &* + (sust )y
“+tu—0, que comparada término por tér-
mino con la general, da p=¢—s*+u,q=
su—st, y, r—tu. De la 1% sale #pp=s*

+p:ydela 22t ns— »Z_;luego (101)
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j=—= Stp 4 y u = +P 4 4. Susti-
2 25 2 25

tuidos estos valores en r—tu, resulta r—
Eien)
4s* :
- —q*=o0, ecuacion de 6.° grado que se reduce
a 3.° haciendo s*=2z; pues se muda en z3+
2p22+( p*-4r)z-q*=o0, que se llama la reduci-
da: y por la que se averigua el valor des.

5 0 38+ 2pstt( pt—yr)s®

Ponganse ahora los valoresde #, u en las-

ecuaciones 2?—+sv4-£=0, ¥’ - 5% + 2% = 0;

2
y tendrémos’ ¥* s L L d = o xt
2 25 3
Shp g . S
—S$T+ \i~---+;~*o , cuyas raices ¥ = zf
- S

—*_—V(-.;s=-;p+2%), Y s T
41/(——-% s’—-;-p—zis), que se pueden es-
presar todas por la formula z===%s==
V(—-}s"—;‘pz%); dan los cuatro valores
siguientes de x.r=Ls+V(—Is—1p

. g
“), Wi 5_1/(_.%;2._:1, 2‘;) iy
e : q
2’5—[—]/( _}Sz——%z)_*“zs)’ r— :.S‘

'V(——;}s’-—-;p+2'qs): en los que sustituyendo
el valor de s, se tienen finalmente los de la
ecuacion x4-pa*-gx-r—o.
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277 — Supongamos para abreviar, m:=Lg

zigialp it
n= V(D). oy (et

g / .
5503y seran las cuatro raices X=mn,

¥=m-n, s=-m+f,6=-m-f: ¢ ¥-m-n=o,
X¥-m+n=o, x+m-f=o, X+m+f—o:
multipliquense entre si, y producitdn la
ecuacion & - (2m#Y*) 5%+ (amfo. s ) .
tmé-mPnt-m*f*+nf*: que comparada

con la general w*+px’rgxtr=o, da p=
-am?-n?-f?, g=omft-omn®, re i,
m*j’+n“f*: ponganse estos valores en la re-
< 6 4 22 2 2.C
ducida s®+2ps*+ (p2-47) s “¢g°=o0,yla

trasformard en, . ..ol

36-—-4m’ +8m?2 +8m’n“f’
2/
—an® | st 8mPf2 1 cgment [y
__.2./‘2 - n s“~-4m’f4

= it

e
y como los tres factores de esta ecuacion son
$2 -—-477’12,.!"—-—722-——27_2/[——]&,32'—-722-}- 2”;f_f2;
se infigrest: ’

Lo 1.° que la reducida considerada como
equacion de 3.¢* grado no tiene mas que una
raiz real siempre que 7y f son Imaginarias,
es decir, cuando 24+pri+gr+r—o tiene
dos raices iguales y dos imaginarias - y como
en este caso la reducida tiene solucion exac-
ta; la tendra tambien la propuesta.

2.° Que si s, £ son ambas reales ¢ ima-
TOMO I. v

{
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ginarias, 6 si la ecuacion general tiene sus
cuatro raices reales 0 imaginarias; entonces la
reducida considerada como de 3.¢*grado, esta
en el caso irreductible, y tiene sus tres raices
reales: y si estas son positivas, las cuatro de
la propuestaseran reales: porque entonces 2,
m—+f, n-f son cuantidades reales. Si llama-
mosilla 12 Nl 32y Pilaig tyserdran=
N+-P , y of=N—P; luego am—+an=M
+N+P,om—2n=M—N—P, —omt
2of=N—P—M,—2m—2f=P—N—DM: y
pues estos son los cuatro valores de &; seran
reales. \

Pero si la reducida solo tiene positiva una
de estas raices; seran imaginarias todas las de
la propuesta. En efecto, sea s*—4m* la uni-
ca raiz positiva de la reducida; tendremos
am=M cuantidad positiva; z+f=NV —1I1,

n—f=PV—1: de consiguiente n—3iP
V—1==i NV —-1, y =NV — 1=, PV —1,
cuantidades que hacen parte de los cua=
tro valores, que por lo mismo seran imagi-
narios. Lo mismo hubiera resultado en la su-
posicion de ser positiva cualquiera de, las
otras dos raices: y asi se ve ‘que la resolucion
de las ecuaciones de 4.° grado estd sujeta al
mismo inconveniente del caso irreductible que
las de:3.# -

Si se nos pidiesen las raices de la ecua-
cion x4—3 & —42r—40=0; tendriamos
p—/_—.——g » §=—42, r=—40: y ‘seria I3

i

SRR P
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reducida s—6s* + 1695 —1764=0, que
se muda haciendo s*=2+z (272), en 23
+1572—1442—0c. Esta tiene' dos raices
imaginarias, y la real z=7: luego s==t=
V zt2=z3, Sustituyendo uno de estos va-
lores en la formula general x—=1;+

e
-I/(_;szr_;ﬁiz%); resultan las cnatro rai-

ces x——1, =4, s=—3+3V—31 de I
ecuacion propuesta.

278  Cuando las cuatro raices de la ecua-
cion de 4.° grado son reales, se encuentran
facilmente , siempre que alguno de los valo-
res de la reducida es un nlimero entero, va-
licndose del método esplicado (276) para:
hallar las raices irreductibles de una ecuacion
dc,: 3.7 grado, cuando alguna de ellas es un
namero entero,

Pidense , por eg., las raices de Ia
ecuacion x4—25x*+6ox—36=0. En este
caso p=—2¢, g=60, r=—36, y la re-
ducida es $®— §0s5%4 76952 — 3600 = o,

i 2450
Hagase Sn:_B— Ca72)4 y no\ z+—i—?para

; : e
evitar quebrados: 'y se convertird en z4-
§792—1150=0, cuyas raices son (273),
z=2§, z=—2, z=—23: de consiguien-

te —_+:V(2+So)

Cualquiera de estos valores sustituido en

s o el o :*:4, =+3.

Va2
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q

laformula o =F s - V(-5s"-5p="—)

28
da los: cnatro ‘valores 2 =3, ¥=2, ¥—=1,
x=6 que se piden.

279 Como una ecuacion de 4.° grado es
el producto de cuatro fictores de 1.° v. gr.
(w+a) (w+D) (v+¢) (i+d), y este preducto es
divisible por seis factores d2 2. grado, 4 “sa-
ber, por (ata)(x+L), (r+a)(a+c), (x+a)
(w+d), (i) (w+e), (2+b) (x+d), (%4 )(v+d)
que tienen todos un 2.° 1érmino, cuyo coe-
ficiente es representado generalmente por s;
es claro que s dcbe tener seis factores dife-
rentes, y la ecuacion de s ascender a 6.°
grado. ‘ )

Asimismo faltando 4 la ecnacion propues-
ta el 2.°tétmino, si uno de los valores de s es
g, debe ser otro-g, y s%*, serd uno de
sus factores. Por igual razon, si h—7h, i, —¢
son los otros cuatro valores de s, deberin
ser s*-h*, s*-1* del nQimero de sus factores;
y de consiguiente, ademas de ser la ecuacion
de 6.° grado, deberan ser pares todas las po-
tencias de s como lo son en 'efecto.

Resolucion de las ecuaciones superiores
al 4.° grado

280 La teoria de las ecuaciones supe-
riores al 3.0 4.° grado sufre aun mayores
dificultades, a pesar de los esfuerzos inftiles
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que han hecho los mayores talentas para en-
contrar métodos generales pararesolverlas, No-
sotros vamos a dar una idea de aquellos de que
se han valido; y se vera por las muchas es-
cepciones y dificulrades a que estan espues-
tos, cuanto dista de su perfeccion este ram
importante del analisis. fag

281 1.7 Método. Este que se llama de
los divisores, se funda en la propiedad que
ticne el Gltimo termino de una eqnacion de
ser el producto de todas sus raices (266):
pues si dicho término se resuelve en todos
sus divisores; deberan hallarse entre ellos las
raices de la ecuacion, si las tiene conmensu-
rables: y deberdn ser aquellos que sustitui-
dos en ella con +6—en lugar de la incogni-
ta, la reduzca 4 cero.

Si se pidiesen por eg. las raices de la
ecuacion x®+8x’+17x—10=0; sacaré todos
los divisores de 10 (§6), que son I,
2, §, 10, y dividiendo la ecnacion por x4~
1, ¥—1I, ¥+2, x—2 &c. tendré un co-
ciente exacto con los divisores x—1, x—2,

‘x—¢ que seran las raices que busco. Pero

es mas breve sustituir en la- ecnacion " =1,
)
codef 10 enlugar de w5y 1, 2, § daran

cero en prueba de que son sus raices.

282  Este método que se estiende a las
ecuaciones de todos grados, cuando sus rai-
ces no son inconmensurables; tiene el incon-
veniente de necesitar muchos tanteos cuando
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eneltiltimo término hay muchosdivisores, Para
evitarle, supongamos que sea  uno de los di~
visores del Gltimo término que con x forma el
factor ‘x+a de una ecuacion. Es evidente
que si en ella se supone sucesivamente x=1,
¥=—0,¥=——1; han de ser divisibles los resul-
tados por 1+, por a, y por—1i+a 4 que se
reduce el factor en virtnd de estas suposicio-
nes. Notese que 144, 4,—1-+a estin en
progresion aritmética: y que él resultado de
la suposicion #=o es el Gltimo término de la
_ecuacion, cuyo divisor es a. Luego para que
éste forme con & el factor de la ecuacion, debe

tener entre los divisores de los otros resulta-
dos nfimeros que estén con él en progresion

aritmética; y si se encuentran muchos con es-

tas seflas se conocera facilmente los que se

deben escluir haciendo x=2, y viendo cua-

les son las progresiones que no continiian por

los divisores del resultado: obrando igualmen-

te-si es menester escluir mas.

Sirvanos de eg. la ecuacion x3+ 3% + Sy
+10=0;"en la que suponiendo x=r1, y=o,
&#=——1, me resultan 6,710, 20: saco los
divisores de estos n{imeros y colocados del
modo siguiente. .. .. ;
Supostc. | Result

X=I 6 Ly 35765 2 6
X0 10 11,2,5,10, 2§

T T T S S T S I S Y

Divisores. Progresion.

¥=-—I |20 1,2,4,5,10,20, | I |4

T e

el

==y

CREUERE S
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tendré dos progresiones que me dan 2 y §
por valores de @: pero como suponiendo x=2
que reduce la ecuacien a 14, solo Jhay entre
sus divisores 1, 2, 7, 14, ¢l 7 quecontinue
la segunda progresion; concluyo que mel x£+35
es unico factor de la ecuacion. Con; efecto,
dividiendo 34 3x*—8x+ 10 por x+§, re-
sulta el cociente exacto x’—-zx+2:__o; cuyas
raices son x=1==¥ —1. Por el mismo meé-
todo se hallard que las raices conmensurables
dela ecuacion x3—34°—465—72=0,500 ¥—0,

Y e O gy )

283 Para encontrar los factores conmen- -
surables de 2.° grado de una ecuacion; sl
x*+by+ c=o0 es uno de ellos, y suponemos
sucesivamerte en dicha ecuacion 6 cuantidad
dada =2, x=1, &=0, ¥=—1, ¥=—2 ,'195
resultados a que la reducen, han de ser divi-
sibles por g4t2b+e, por I+b+4e, por ¢, por
— I—bc, y POr 4~—2b+¢, en que se convier:
te el factor. , : :

Habra pues, entre los divisores del resul-
tado x—2 alguno que represente 4+42b4c,
y si de cada uno de ellos tomados con =+ ¥
se resta 4, alguna de las restas representara
2+ e

Asimismo habra entre los divisores del
resultado #=1 alguno que represente 14+-L4c:
y si se quita I de cada divisor con +y-, algun
residuo deberé ser b+¢. Entre los divisores 'del
filtimo término 4 que se reduce la ecuacion
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en la suposicion de w=o, alguno equival-

drd 4 ¢: y entre los del resultado de w=-1 re-

presentados por I—b +¢; debe encontrarse
b+ ¢: quitando 1 4 todos sus divisores toma-
dos con 4 y—: asi como se debe hallar—2b+e
eutre los que resultan de w=—2, despues
de quitar 4 4 cada uno de sus divisores con
Las cuantidades  o2b+c, bic, ¢, —b+e,
—2b+4¢ estin en progresion aritmética: de
consiguiente en la serie de los niimeros que
los representan, se deberdn tomar los que es-
tén en progresion aritmética: y el que en
ellos corresponda 4 la suposicion w=o; serd
el valor de ¢; como tambien serd b+c el de
la suposicion x=1: luego si del 1.° se resta
¢, quedara el valor de b4, y se habri determi-
nado el factor x*+ba+r=o. 2
Apliquemos el método 4 un eg., advir-
tiendo que si resultan muchas progresiones,
se vera cuales se deben escluir por una nue-
va suposicion =3, 6—3, restando de cada
divisor del resultado tomado en +y—, 9
cuadrado de 3, y observando las progresiones
que no se continuan con los nimeros que
resulten. »
~ Sea x*— 34°—124 + §=o la ecuacion,

cuyos factores de' 2.° grado se han de buscar;

para lo cual procedo comose vé.........

e,
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Supos. | Res. | Divisores.
P Tel 1308 15
L1 0.1 Li3uh0.

X¥ZZO Sl X260
X=-1] 1§ |I1.3. §.1§,
¥=-2 { 33 |I1.3.11.33.

Residuos. ' Progresiones.
-19-9:7-§-3-1,I,11 -3| 1)-5 |1
-10-4-2,0,2,8 -4) 0f-21 8
'S'I!I,S '5 S 5
-16-6-4-2,0,2,4,14 6-23 4| 2
-37-157-5-3-1,7,19 - |-71-3] 7]-1]

La 1.* coluna contiene las suposiciones,
la 2.3 Jos resultados, la 3.%*sus divisores: la 4.*
los residuos, cuya primera linea se forma asf;
e e e 5 e Ve e Mt Tt el
—I=—4——¢:ahora se han tomado los divi-
sores con—, tomados con-dan I—4=-3, 3—
4=-F, §—4=1, 1§—4=11. Las {iltimas
colunas contienen las progresiones.

Comparando ahora los residuos que corres-

‘ponden 4 la suposicion ¥ =0 con los superio-

res é inferiores, se verda que—§ es medio pro-
porcional aritmético entre—4 y—3 que estan
en las lineas de encima y—6, —7 que estan en
las debajo: escribo pues esta progresion, que
es la Ginica que se encuentra, comparando—§
con los demas residuos. Paso despues 4 —1
que me da una progresion, cuya diferencia
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es I, yotra con la diferencia 3y finalmente
con el — g encuentro otra con la diferen-
cia 3.

Y como las-cuatro progresiones no pue-
den ser todas Gtiles: puesilos cuatro nlime-
105—S,—1, I y § 1o producen § ( 266);
haré otra suposicion ¥—=3, cuyo resultado
23 tiene por divisores a I y 23; de los que
restando 9 cuadrado de 3, salen los residuos
—32, —10, —8, y 14, entre los cuales—8
y 14 continuan las dos Gltimas progresiones,
y faltan—2 y 2 que debian continuar las
otras dos. Tomaré pues, en la penfiltima —1
que corresponde a xy=o para representar 4
¢, y—2 que corresponde a &I, sera b-r;
luego b sera—3 : y elr.er facror por el que se
ha de dividir la ecuacion , serd o-+3 £+ 1=0;
y como resulta el cociente cabal ¥°—3 x5
=o concluyo que estos dos son los factores
de 2.% grado de la ecuacion propuesta.

274 29 Método, Este se reduce 4 encon-
trar las ecuaciones inferiores que producen
una ecuacion superior cualquiera, cuando esto,
sea posible. Sea por eg. la ecnacion ge-;
neral & "amy™1 yhrm-24h—o la que
se trate de dividir sin resta por una ecua:
cion del grado z. Para lo cual supongo que
la propuesta es el producto de las dos siguien-
tesx "+ Ax" T+ By -2 4+T=o,yam=n+

j)xmn'z—l_*_ qu-n—2+&c_,, +f=0 , cuyos :

coeficientes son todos indeterminados. Del pro-

e R

R e R RSP B

AT

T
3

n

S
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ducto de estas dos ecuaciones resultara otra
del grado m, cuyos términos comparados con
los de la propuesta, daran las ecuaciones su-
ficientes para determinar lascuantidades 4, B,
C &c.p,q,t & y por Gltimo reduciendo
estas ecuaciones 4 una que contenga solo al-
guna de las indeterminadas 4, B &c. p, ¢
&e. faltara solamente buscar los divisores con-
mensurables de esta ecuacion (que los debe
tener por Ser numeros enteros todos sus coe-
ficientes ), para determinar el valor de dichos
coeficientes, y hacer determinadas las ecau-
ciones que componen.

' Propongamonos examinar si la ecuacion
24— 23+ 22* — 24+15=0; puede descompo-
nerse en otras dos de 2.° grado, que supon-
drémos sean 2?4 pr-+g7=0, &’-+mr-+n=—0.
Su producto x4+(p+m)x3+(g+mp+n)x?
~(mg+np)x-+ng=0comparado con la ecua-
cion propuesta, da p-+m=1, g+mp+n—2,
mg-+np——71, ng=1§: ecuaciones que vie-

‘nen 4 parar en la' signiente go—245—167"+

444 — 2404* — 4504+3375 = 03 cuyos di-
visores conmensurables son ¢—3 y 4—S§.
Luego podremos suponer g=3 0 4=55 ¥ de
consiguiente serd n=§.0.3, p=—2 0 3, m=
3 6 —2:y los dos factores de la ecuacion pro-

puesta seran x*—2r+3=0, 2’+32+§=0.

285 Demostremos la importante verdad
que hemos supuesto, y. en la que se funda
este método; a saber, que en toda ecuacion,
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cuyo 1% fermino tiene 4 1 por coeficiente y los

de los demas lo mismo que las cuantidades cono-
cidas son niimeros enteros, ninguna de sus rai-
ces pueda ser una fraccion: sino que todos serdn
atimeros enteros 6 incommensurables. Si en la
ecuacion general 47 4-Pan-14-Qurr-2.. 4 Trim

=0, sustituimos 4 x una fraccion irredutible

a . . . ’ s
7 due st es raiz suya la ha de reducir 4 cero

(282); tendremos ;ﬁ ey e

7 bn-1 =
a e
T[T-‘-V: 0, que se trasforma multiplicando

todos sus términos por & en a"+4-Par-1j
Qa”‘zbz...+Pab““+Vb":o, que viene 4 ser
a"+b (Par14-Qur-2p... T-ab24- V1) =g,
cuyo 1.f miembro se compone de dos partes
an+b(Par-t 4-Qar2p... espresadas con n(imeros
enteros, yla otra Tab*>~+ Vi1 quees divisi-
a
b
irreductible, 6 que @y b no tienen divisor co-
mun: luego esimposible que las dos sean igua-
les como debian serlo, para reducirse 4 cero,
¥ de consiguiente que pueda ser raiz suya.
286 3.° Método En este, que sirve para
‘encontrar el valor proximo de las raices que
no se ha podido sacar exacto; se suponen co-
nocidos dos n{imeros entre los que se encuen-

ble por 4. La 1.2 no lo es, supuesto quei et

tre ld raiz, y despues se procede como vamos

- atver en el eg. siguiente en que se quicre

/

SesE = S

R

SRS e s i

AT
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averigar uno de los valores proximos de x en
la ecuacion x3—52-+6=o0.

Sustitnyanse en ella o, 1, 2, 3 &c. en lu-
gar de x: y como los resultados son todos
positivos que van creciendo, se sustituirdn
Oh == Tet emp Liemd Sy seutendig o6 s
8,-6 de resultados: de que colijo que una
de las raices se halla entre —2 y 3 que
han dado 8 y —'6 de diferentes signos. Su-
mando ghora 2 y -3 y tomando la mitad, se
tendra un medio aritmético entre los dos, que
€s-2.§ que puesto por & en la ecuacion, la re-
duce & 2,87¢ cuantidad positiva, que circuns-
cribe la raiz a los numeros —2,8 y —3. To-
mando entre ellos otro medio—2,7 y sustitu-

. yéndolo en la ecuacion, resulta la cuantidad

negativa —o,183: que manifiesta que laraiz
esta entre—2,§ y —2,7 que dan resultados de
diferentes signos, y el valor de » estara muy
cerca de—2,6 medio entre los dos.
Encontrado este nimero tan proximo
a x; supongo que sea z la fraccion “que
le falta para igualarsele, de suerte que sea
2=—2,6 42z : sustituyo esta cuantidad
en la ecuacion en lugar de 2, y la redu-
cird despreciando z* y 23 que son valores
muy pequenos, a (—2,6)3+43(—2,6)*x -
5(—2,6)—52+6=0, esto es, 4 15,282
~+1.424=0; de donde se saca z——11424
15,28
bdz==—2, 6—

=T0,001 Y X=—-2,
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0,09=—2,69 valor proximo que se busca,
Si se quiere aproximar mas, supongo ¥=—
—2,69-+¢, y la sustitucion de esta cuanti-
dad en lugar de » , me dard #=o,000904:
de suerte que serd x=—2,689c96 que se
puede acercar aun cuanto se quicra. Si se di-
vide ahora la ecuacion por este valor de =,
resultard otra de grado inferior, cuyas rai-
ces proximas sera facil encontrar.
288 Cuando sustituyendo por x en la
ecuacion los nfimeros comprendidos entre

cero y su Gltimo término, no varian de sig-

no sus resultados, es sefial de que contiene
raices iguales 6 imaginarias, 0 parte reales
'y parte imaginarias en nimero par: pues te-
niendo las iguales esta forma (v—a)*(a—b)"
=0, (r—a P (t—b)(v—c) =0} sus re
sultados siempre deben ser positivos: y las ima-
ginarias que no pueden estar entre niimeros
reales, tampoco pueden producir cuantidades
de diferentes signos. Vease el modo de deter-
minar las raices iguales.

289  Si se multiplica cada uno de los tér-
minos de una ecuacion ‘de raices ignales por
el esponente que tiene la incognita en aquel
término, y se disminuye el esponente del pro-
ducto de una unidad: se tendra una nueva
ecuacion, cuyo comun divisor con la primera
contendra las raices -iguales que se buscan,
bien que-disminuidas de una unidad. La de-
mostracion de esta regla cuando todas las

]
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raices son iguales, se saca de la ecuacion ge-

neral ™ +max’”‘1+(m—xm—:—I)a“.x;""2+&c.+a &

=0, en la’cual multiplicando 'cada término
por el esponente de x(contando con que en
el Gltimo el esponente de & es cero), resulta
My =(mxm- 1) ax™ +(5(mxm-1Xm-2)axm=2
~+a” &c. —o, que dividida por mx,da x7-T4-
(m—1)ax™24-L(m-1Xm-2) a*x™ 3 +&c. —o,
la cual equivale al binomio (w+a)"1—0, y
cuyo comun divisor con la propuesta (z-+a)”
=0, es (¥-+a)*: luego la regla es evi-
dente cuando todas las raices son iguales.

. Si solo lo son dos 4 dos como en la ecna-
cion (& ~+a)”(x+b)"=o; se multiplicardn
uno por otro los dos binomios, y multipli-
cando cada término de la ecuacion que resul-
ta, por el esponente respectivo. de &, pro-
ducn'ax} (x4 a) =& +b)? 4u( %+ b)r-1x
(¥+a)"=o, cuyo comun divisor con la

-propuesta €s (x—+a)mI(x-+b)-1—o.

B}quuemos ya las raices iguales de la
ecuacion x* - 445 - 24% 4 120+ 9 = 0. Multi-
plicando cada término por el esponente de x,
resulta 444- 1200% - 42 +120=0, y dividien-
do por 44, sale & -34* -5 ~+3 —o. El co-
mun divisor de esta ecuacion y de la propues-
ta es (127)x*- 24 -3 producto de -3 por
¥+ 1: luego las raices ignales de la ecua-
cion wé4—4x% - 24° 4124 4020 son (x-3)*
y (w41)°%
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Las de la- ecuacion x6—6x4—4:ac3_-5—9x'
+I24 -4 =0, se encuentran multiplicando
por los esponentes respectivos, y dxvldlenqdo
despues por 64, que da &°—4x%—2x iy
3% +-2=0, cuyo comun divisor cor la pro-
puesta es ¥*+a3—3x*—54-2, 0 (w+1)3
(x—2): seran pues las raices iguales que se
buscan, (¥-+1)* y (x-+2)% Ca T

290 En cuanto a las raices imaginarias,
se ha demostrado por D’Alembert_en las me-
morias de la academia de Berlin afio de 1746,
que todas pueden reducirse a esta 'forma g
a+bV —1I, siendo a y b cuan'tldades po-
sitivas 6 negativas: como tambien que si
a-+bV =1 €s una de l'fls raices , serd la otra
a—bV —1; y de consiguiente que solo las
ecuaciones. de grado par pueden tener todas
sus raices imaginarias. Luego estas se po-
drén descomponer en factores de 2.° grado de
esta forma (x—a—bV —1), (x—:1+b1/—-—1),
cuyo producto es x*—2ax-+a*+b*:y guax}do
la ecuacion tenga todas sus raices imaginarias,
se procurard descomponer en factores c/le 9
grado (284), por cuyo medio se tendran las
raices de la ecnacion. ~
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