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6 7 LIBRO PRIMERO. 

DE LOS NÚMEROS E N T E R O S . 

CAPITULO I.° 

Nociones preliminares.—Sistema de numeración. 

Qué es cantidad? 
Todo lo que es capaz de aumento ó disminución. 
Qué es unidad? 
Un objeto cualquiera tomado arbitrariamente ó en la 

naturaleza, que sirve de término de comparación para 
medir todas las cantidades de su misma especie. 

Qué es número? 
El resultado de la comparación de una cantidad cual­

quiera con la unidad. 
Qué denominaciones admiten los números? 
Llámanse enteros, quebrados y mistos; abstractos y 

concretos. 
Qué es número entero? 
El conjunto de varias unidades justas y de la misma 

especie. 
Qué es número quebrado? 
Una parte de la unidad ó la reunión de varias de es­

tas partes. 
Qué es número misto? 
La reunión de un entero y un quebrado. 
Qué es número abstracto? 
Aquel en que solo se considera el número de unidades 

que contiene y se prescinde del tamaño ó especie de la 
unidad. 



Qué es número concreto? 
El que se refiere á una unidad definida en cuanto á su 

tamaño ó especie. 
Qué se entiende por sistema de numeración? 
Un lenguage propio para enunciar todos los números 

y caracteres adecuados para representarlos por escrito. 
Cuál es nuestro sistema de numeración? 
El decimal ó décuplo por ser diez la base elegida. 
Qué significa base de un sistema? 
El número de unidades de un orden cualquiera que se 

necesita para componer una unidad del drden inmediato 
superior. 

Qué denominaciones se han adoptado para espresar los 
diferentes números? 

Uno indica la unidad; dos la reunión de una unidad 
con otra; tres la reunión de dos unidades con otra mas; 
cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve. Nueve y uno se 
llama diez ó una decena, y se cuenta por decenas lo mis­
mo que por unidades, diciendo: una decena, dos dece­
nas, nueve decenas, ó bien diez, veinte, treinta, 
noventa; á las cuales agregadas las nueve unidades sim­
ples permiten ya contar hasta noventa y 7iueve unidades. 

Del mismo modo se ha formado una reunión de diez 
decenas que se llama ciento 6 una centena, y se cuenta 
con esta nueva clase de unidades lo mismo que con la an­
terior, diciendo: una centena ó ciento, dos centenas ó dos­
cientos,. nueve centenas ó novecientos; á las que agre­
gando los números compuestos de decenas y unidades 
se tiene hasta novecientas noventa y nueve unidades. 

A diez centenas se les dio el nombre de un millar ó un 
mil, y se formaron siguiendo el mismo drden, las deno­
minaciones de dos mil, tres mil, nueve mil. Siguien­
do con los millares el mismo drden que se acaba de es-
plicar, y agregándole los números formados de unida­
des, decenas y centenas, tendremos llevada la cuenta 
hasta novecientas noventa y nueve mil novecientas noven­
ta y nueve unidades. 

Si á este número se agrega una unidad tendremos un millón. 



Después á un millón de millones se le llama billón, á 
un millón de billones tritton, y así sucesivamente cua­
trillón, quillón, etc. 

Qué cifras se emplean para escribir los guarismos en 
nuestro sistema de numeración? 

Las siguientes: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
cero, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, 

que son los que se llaman dígitos; dándose el nombre de 
compuestos á los que constan de mas de una cifra. 

Con qué ley se forman los guarismos en nuestro sis­
tema de numeración? 

Partiendo del principio que una cifra colocada á la iz­
quierda de otra vale diez veces mas que si ocupase el lu­
gar ele esta última. 

Así pues, se ha convenido, que cuando se escriben va­
rias cifras unas á continuación de otras, la primera de 
la derecha espresa las unidades simples; la inmediata de 
la izquierda decenas; la tercera centenas, la cuarta mi­
llares, la quinta decenas de millar, la sesta centenas de 
millar, la séptima unidades de millón, etc. 

De qué orden nos valdremos para leer una cantidad 
propuesta? 

Se divide el número en porciones de seis cifras cada 
una, empezando por la derecha; en la primera separa­
ción se pone un 1, en la segunda un 2, en la tercera un 
3, etc.; después se divide cada porción de seis cifras en 
dos de á tres con una coma, y se empieza á leer por la 
izquierda, pronunciando mil donde se encuentre una co­
ma, y donde se halle un 1, un 2, un 3, etc., millón, bi­
llón, trilion, etc., y luego al fin se pronuncia unidades. 

El cero por sí solo tiene algún valor? 
Ninguno. 
Pues para qué sirve? 
Para poder reemplazar con él los órdenes de unidades 

de que carezca el número que se quiere escribir. 



Las cifras llamadas significativas cuántas clases de va­
lores tienen? 

Dos: uno llamado absoluto, que es el que representa 
la cifra por sí misma, y otro llamado relativo, que es el 
que toma con arreglo al lugar que ocupa á la izquierda 
de las otras cifras. 

Puede presentarse alguna dificultad para escribir cual­
quier mímero dictado en idioma vulgar? 

No puede presentar dificultad alguna, cuidando de 
empezar á escribir por el período de las unidades de or­
den superior, é ir colocando á su derecha los demás pe­
ríodos por el orden de magnitud de sus unidades, sien­
do necesario no omitir los ceros que deben ocupar los lu ­
gares de los órdenes de unidades que falten, lo cual no 
debe ofrecer dificultad observando que cada período ha 
de constar de tres cifras escepto el primero de la izquier­
da, que podrá tener dos ó una. 

Queda algo que advertir para"completar el sistema de 
numeración? 

Dar á conocer los quebrados que forman parte de él. 
De cuántos términos se compone una fracción y cómo 

se denominan? 
De dos: el uno que se llama denominador indica las 

partes iguales en que se ha dividido la unidad, y el otro 
llamado numerador indica las partes que se han de to­
mar de aquellas en que la unidad queda dividida. 

De qué modo se escribe el quebrado? 
Poniendo el numerador encima de una líuea y el de­

nominador debajo de ella. 
Cómo se lee un quebrado? 
Leyendo el numerador y después el denominador se­

guido de la terminación avos; pero si el denominador es 
2, 3, 4,. 10, se lee el numerador y luego se dice me­
dio, tercio, cuarto décimo. 

Qué es ARITMÉTICA? 
La ciencia que tiene por objeto establecer reglas fijas 

y seguras para efectuar con los números todas las opera­
ciones posibles. 



Cuáles son las operaciones fundamentales de la arit­
mética? 

ADICIÓN, SUSTRACCIÓN, MULTIPLICACIÓN Y DIVISIÓN. 
Qué es teorema? 
Una proposición cuya verdad es necesario probar. 
Qué es corolario? 
La consecuencia inmediata de un teorema. 
Qué es problema? 
Una cuestión que tiene por objeto la determinación de 

ciertas cosas desconocidas. 
Qué es lema? 
Una proposición que sirve de base á la demostración 

de un teorema. 
Qué es axioma? 
Una proposición evidente por sí misma. 
Cuáles son los axiomas principales? 
Los siguientes: 
1.° Solo pueden compararse entre sí las cantidades 

de mía misma especie. 
2.° MI todo es igual á la reunión de sus partes. 
3.° Cada parte es igual al todo menos el conjunto de 

todas las demás partes. 
4.° El iodo es mayor que una cualquiera de sus par­

tes y esta menor que el todo. 
5.° Una cantidad no varia aunque se le añada y qui­

te simultáneamente otra de su misma especie. 
6.° Dos cantidades iguales á una tercera son iguales 

entre sí. 
7.° Cuando dos cantidades son iguales, si se ejecuta 

sobre cada una de ellas una misma operación, los resulta­
dos que se obtienen son también iguales. 

8.° Si á cantidades desiguales se añaden ó quitan 
otras iguales, los resultados que se obtengan serán tan 
desiguales como en suprincipño. 



CAPÍTULO II. 

DE LA ADICIÓN. 

Qué es ADICIÓN? 
La reunión, de varios números en uno solo. 
De qué signo nos valemos para indicar esta operación? 
De este -f- que se lee mas, y se llama positivo, colocán­

dose entre los números que se trata de reunir. 
Qué nombre toman los números que entran en la adi­

ción? 
El de partidas ó sumandos y el resultado final el de 

suma. 
Cuál es el signo de igualdad, y para qué se emplea? 
Este = que se lee igual á y sirve para denotar la igual­

dad de dos magnitudes, situándolo entre ellas. 
Qué otro nombre se dá^á la igualdad de dos magni­

tudes? 
El de ecuación, la cual se compone de dos miembros; 

siendo el primero todo lo que está escrito á la izquierda 
del signo == y segundo lo que está á su derecha. 

Cuáles son los signos empleados para indicar la des­
igualdad de dos cantidades? 

Estos < > que se llaman respectivamente de minoría 
y mayoría, y se leen menor que y mayor que. 

De qué modo se emplean para espresar una desigual­
dad? 

Colocando siempre la cantidad mayor hacia la aber­
tura del signo. 

Cómo se efectúa la suma de varios números ó partidas? 
Se colocan todos los sumandos unos debajo de otros 

de tal manera que formen columnas verticales las cifras 
de un mismo orden; se tira una raya por debajo de to­
das las partidas y se empieza á sumar por la columna 
de las unidades simples, después la de las decenas, luego 
la de las centenas y así sucesivamente, colocando debajo 
de la raya la suma da cada columna si no pasa de nue-



ve; pero en pasando, solo se escriben las unidades y se 
llevan en la memoria las decenas que resulten para agre­
garlas como simples unidades á los números que forman 
la columna inmediata de la izquierda, siendo esta la razón 
de empezar el cálculo por la columna de la derecha. 

CAPÍTULO III. 

DE LA SUSTRACCIÓN. 

Qué es SUSTRACCIÓN? 
La operación que tiene por objeto hallar la diferencia 

que existe entre dos números dados, d bien dada una su­
ma compuesta de dos sumandos y uno de ellos hallar el 
otro. 

De qué signo nos valemos para indicar esta operación? 
De este—que se lee menos y se llama 'negativo, acos­

tumbrándose colocarlo entre los números que se quieren 
sustraer. 

Qué nombre toman los números que entran en la sus­
tracción? 

Llámase minuendo al número de que se quiere restar 
otro llamado sustraendo, y residuo ó diferencia el resul­
tado de esta operación. 

Cómo se efectúa la sustracción de dos cantidades? 
Se coloca el sustraendo debajo del minuendo de modo 

que formen columna las unidades de un mismo orden 
y se subraya todo; luego se restan las unidades del 
sustraendo de las del minuendo, las decenas de las de­
cenas, las centenas de las centenas, etc. y se coloca ca­
da una de estas diferencias debajo de los números de que 
ha provenido; el número que siguiendo este orden se 
obtenga será la diferencia pedida. 

La marcha que se acaba de esplicar, es general para 
todos los números que se quieran sustraer? 

No señor, puede suceder que una cualquiera de las ci­
fras del minuendo sea menor que su correspondiente del 



sustraértelo, en cuyo caso será necesario agregar diez á 
la primera, cuidando de llevar uno para agregarlo á la 
cifra inmediata del sustraendo. 

Puede presentarse otro caso en la sustracción? 
Puede suceder que una ó mas cifras del minuendo es­

tén representadas por ceros, en cuyo caso debe tomarse 
la unidad de la primera cifra colocada á la izquierda de 
los ceros, restando de diez la cifra del sustraendo que es­
té colocada debajo del primer cero y las restantes de 
nueve Qué es complemento aritmético de un número? 

La diferencia que hay entre el número dado y la uni­
dad seguida de tantos ceros como cifras tenga el nú­
mero. 

Cómo se obtiene el complemento aritmético de un 
número? 

Restando todas sus cifras de nueve menos la de las 
unidades que se resta de diez. 

Y cuando el número termina en ceros? 
En este caso la cifra que se resta de diez es la última 

significativa de la derecha, escribiendo después tantos 
ceros como tenga el número. 

Para qué se emplea el complemento aritmético? 
Para convertir en suma la diferencia de dos cantida­

des; pues si en lugar de restar el sustraendo del mi­
nuendo se agrega á este el complemento aritmético del 
sustraendo debe resultar el mismo residuo aumentado en 
una unidad superior que se suprime. 

DEMOST. I . Supongamos que se quiere restar 847 de 953. 
Es evidente que se tendrá (axioma 5.° pág. 5). 

953—847 = 953 — 847 + 1000—1000 

que puede escribirse 

953—847 = 9 5 3 + 1000—847 —1000. 

en el segundo miembro se puede restar 847 de 1000 que equivale 
á tomar el complemento aritmético de 847 y resulta 
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953 —847=953 - f 153 — 1000 
ó bien 

953—847 = 953 + 1153. 

Cuándo puede presentar ventaja el uso de los comple­
mentos? 

Cuando se tienen que sumar y restar varias cantida­
des, pues en vez de sumar separadamente las cantidades 
positivas y las negativas para hallar el resultado, no 
hay mas que sumar las cantidades positivas con los com­
plementos aritméticos de las negativas, teniendo cuida­
do de escribir delante de la nota de orden superior de ca­
da complemento, la unidad con el signo negativo enci­
ma, para indicar que al efectuar la suma de cada co­
lumna se han de quitar tantas unidades como unos ne­
gativos se encuentran en ella. 

CAPÍTULO IV. 

DE LA MULTIPLICACIÓN. 

Qué es MULTIPLICACIÓN? 
Repetir un número tantas veces como unidades tie­

ne otro. 
Cómo se llaman los números que entran en la multi­

plicación? 
Multiplicando el que se repite, multiplicador el que 

indica las veces que se ha de repetir y prodticto el re­
sultado de la operación. 

También se dá el nombre de factores del producto al 
multiplicando y multiplicador considerados juntamente. 

Puede definirse de otro modo la multiplicación? 
Se puede decir que es hallar un número que sea res­

pecto del multiplicando lo que el multiplicador es res­
pecto de la unidad. 

A qué equivale la multiplicación? 
A sumar el multiplicando consigo mismo tantas veces 

como unidades tenga el multiplicador. 
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DO qué signo nos valemos para indicar esta operación? 
De este x , que se lee multiplicado por y que se co­

loca entre los números que se quieren multiplicar. 
Cuando un número se multiplica por sí mismo varias 

veces, qué nombre toma el producto? 
El áepjotencia de dicho número y esta será segunda 

ó cuadrado, tercera ó cubo, cuarta, quinta, etc. según 
que el número propuesto se haya tomado por factor dos, 
tres, cuatro, cinco, etc. veces. 

Qué se entiende por espone?ite? 
El número que colocado á la derecha y un poco mas 

alto que otro dado, indica las veces que este entra como 
factor en la potencia que se quiere formar. 

Un producto no varia aun cuando se tome el multipli­
cando por multiplicador y este por multiplicando. 

DEMOST. I I . Sean los números 4 y 3 y se quiere probar que 
4 X 3 = 3 X 4 . 

Sabemos que multiplicar es sumar las unidades de que está com­
puesto el multiplicando tantas veces como unidades contiene el 
multiplicador, luego de 4 X 3 tendremos 4 = 1 + H _ 1-1-1 

4 = 1 + 1 - - 1 + 1 
4 = 1 + 1 - - 1 + 1 

y sumando miembro á miembro 4 X 3 = 3 + 3 + 3 + 3 = 3 X 4 

Cómo se efectúa la multiplicación de dos números dí­
gitos? 

Con el auxilio de la tabla de Pitágoras, en la cual es­
tán comprendidos los productos de todos estos números. 

Cómo se hace la multiplicación de un número com­
puesto de varias cifras por un número dígito? 

Multiplicando las unidades, decenas, centenas, etc. del 
multiplicando por el multiplicador y escribiendo estos 
productos parciales en el lugar correspondiente; tenien­
do cuidado de agregar al producto de las unidades de ca­
da orden las que del mismo orden resultaren del produc­to anterior. 
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3 4 3 6 

Al efectuar esta suma vemos que hay que tomar la cifra 9 de las 
unidades cuatro veces por sumando, lo que equivale á 9 X 4 ó á 
6 unidades y 3 decenas; en la suma de la columna de las decenas 
debe tomarse igualmente la cifra 5 cuatro veces por sumando, que 
es lo mismo que 5 X 4 ó veinte decenas, á las que agregadas las 
3 que de esta clase dio el producto anterior se obtienen 2 3 decenas, 
ó sean 3 decenas y 2 centenas; en la columna de las centenas se ha 
de tomar también el 8 cuatro veces por sumando y dá 3 2 centenas 
á las que unidas las dos del producto anterior resultan 3 4 cente­
nas; con lo que queda demostrada la regla que antecede. 

Cómo se hace un número 10, 100, 1000 veces 
mayor? 

Agregando á la derecha del número tantos ceros co­
mo tenga la unidad superior por que se quiere multi­
plicar. 

DEMOST. I V . Supongamos que 4 2 7 se quiere multiplicar por 1 0 0 0 ; 
el producto debe ser 4 2 7 0 0 0 , porque el 7 que representaba uni­
dades simples representa ahora unidades de millar, que son mil 
veces mayores; el 2 era decenas y es ahora decenas de millar, el 4 
que primtivamente ocupaba el lugar de las centenas ha pasado á 
ocupar el correspondiente á las centenas de millar; y puesto que ca­
da cifra ha venido á quedar de este modo multiplicada por 1 0 0 0 
es evidente que lo estará también el número total 4 2 7 . 

Cómo se multiplica un número por una cifra signifi­
cativa seguida de uno ó mas ceros? 

Multiplicando por la cifra significativa y agregando 
al producto tantos ceros como sigan á dicha cifra. 

DEMOST. V. Sea 8 9 3 X 6 0 0 0 . Según la definición de la multipli­
cación hay que repetir el multiplicando 6 0 0 0 veces ó lo que es lo 
mismo hacer la suma de 6 0 0 0 sumandos iguales á 8 9 3 ; pero estos 
6 0 0 0 sumandos se pueden separar en 1 0 0 0 grupos, cada uno de los 
cuales contendrá 6 veces a! multiplicando 8 9 3 , y por lo tanto será 

DEMOST. I I I . Sea por ejemplo, 8 5 9 X 4 : como esto equivale á to­
mar 8 5 9 cuatro veces por sumando, podremos presentar el produc­
to bajo la forma 

8 5 9 
8 5 9 
8 5 9 
8 5 9 
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igual á 893 X 6 ó sea 5358; como este es el valor de cada grupo, el 
de los mil será 5358 X 1000 ó bien 5358000, que era lo que se que­
ría demostrar. 

Cómo se multiplican dos números compuestos de varias 
cifras? 

En este caso es preciso multiplicar á uno de los facto­
res por todas las cifras del otro sucesivamente, y escri­
bir cada uno de estos productos parciales de manera que 
sus unidades queden colocadas en el mismo orden que la 
cifra del multiplicador de donde lia provenido, efectuán­
dose después la suma de todos los productos parciales que 
hayan resultado. 

DEMOST. V I . Sea 7853 X 354. 
Aquí debemos repetir el multiplicando 354 veces 6 lo que 

es lo mismo 300 veces-f-50 veces-f-4 veces, puesto que 
354 =" 3004-50 4 - 4. 

El producto por 4 dá 31412 
El producto por 50, según lo dicho, ( V . ) dá. . . 392650 
El producto por 300, por igual razón que el an­

terior, es 2355900 
La suma de estos productos parciales dá . . . . 2779962 

que es el producto pedido; mas como los ceros no influyen en la 
adición, se pueden suprimir, y así no habrá mas que multiplicar el 
multiplicando por cada una de las cifras del multiplicador, cuidan­
do de escribir cada producto parcial un lugar mas á la izquierda 
que el producto anterior. 

Qué deberá hacerse cuando en medio del multiplica­
dor haya uno ó mas ceros? 

Se suprimirá la multiplicación por los ceros y el pro­
ducto correspondiente ájla cifra que siga á su izquierda se 
atrasará tantos lugares mas uno, con relación al pro­
ducto precedente, como ceros intermedios haya. 

Y si al fin del multiplicando y multiplicador hay ce­
ros, qué se debe hacer?» 

Considerar los ceros como suprimidos y efectuar la 
multiplicación de las cifras significativas; pero cuidan­
do de agregar á continuación del producto tantos ceros 
como se cuenten en los dos factores reunidos. 
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DEMOST. VIL Sea 47800 X 26000. Digo que el producto es igual 

á 478 X 26 X 100000. En efecto el producto propuesto equivale á 
tomar la cantidad 47800 que hace de multiplicando 26000 veces por 
sumando; pero estos sumandos podremos descomponerlos en 1000 
grupos de á 26 sumandos cada uno, y entonces el valor de cada 
grupo estará representado por 47800 X 26; al hallar este resultado 
por medio de la adición los ceros que ocupan el lugar de las unida­
des y decenas entrarán del mismo modo en la suma, y por lo tanto 
cada uno de estos grupos equivaldrá á 4 7 8 X 2 6 X 1 0 0 ; luego el 
valor de los mil grupos ó sea el producto propuesto será, 4 7 8 X 2 6 
X100 X 1000, ó bien 478 X 26 X 100000, que era lo que se quería 
demostrar. 

De cuántas cifras consta el producto de dos factores? 
De tantas como tengan los dos factores reunidos ó de 

una menos. 
DEMOST. VIII. Sea por ejemplo 4283 X 723. Gomo se tiene que 

725 > 100, será 
4283 X 725 > 4283 X 100 

ó bien 
4283 X 725 > 428300 

y por lo tanto, el producto tendrá cuando menos seis cifras. 
Pero como también se tiene 725 < 1000 será igualmente 

4283 X 725 < 4283 X 1000 
ó bien 

4283 X 725 < 428S000 
para lo cual es preciso que el producto no tenga mas de siete ci­
fras. Luego el producto propuesto tendrá seis ó siete cifras. 

CAPÍTULO V. 
* T»JA rv 

DE LA DIVISIÓN. 

Qué es DIVISIÓN? 
Una operación cuyo objeto es, dado un producto y uno 

de los factores, hallar el otro factor. 
Qué nombre toman los números que entran en la di­

visión? 
Llámase dividendo el producto, divisor el factor co­

nocido y cuociente el factor que se busca. 
De qué signos nos valemos para indicar esta opera­

ción? 
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De estos — , ; que se leen dividido por. Cuando 

hace uso del primero se coloca el dividendo sobre la 
ya y el divisor debajo; y cuando se usa el segundo se le 
coloca entre el dividendo y el divisor. 

Cómo se efectúa la división de un número compuesto 
de varias cifras por un dígito? 

Si el cuociente no ha de tener mas que una cifra, esta 
se encuentra fácilmente con el auxilio de la tabla; pero 
en el caso de tener dos ó mas cifras se separan de la iz­
quierda del dividendo las que sean necesarias para con­
tener al divisor; se halla el número de veces que este 
está contenido en las cifras separadas, y el número que 
lo esprese se escribe debajo del divisor, que es el lugar 
asignado al cuociente: se multiplica este número por el 
divisor y el producto se resta de las cifras separadas: al 
lado del residuo que resulte se bajará la cifra siguiente 
y se averiguará las veces que el divisor está contenido 
en este nuevo dividendo parcial; encontrada que sea 
esta cifra se colocará á la derecha de la que se había es­
crito antes en el cuociente; el producto de esta nota por 
el divisor se restará del número que ha servido de divi­
dendo; al lado de este nuevo residuo se baja la cifra si­
guiente, continuando del mismo modo hasta haber ba­
jado todas las cifras del dividendo. 

Si algún dividendo parcial resultare menor que el 
divisor se escribe cero en el cuociente y se baja la cifra 
siguiente del dividendo. 

Cómo se dividen dos números compuestos de varias cifras? 
Se toman en el dividendo tantas cifras como hay en 

el divisor, ó una mas si el conj unto de cifras tomadas en 
aquel forman un número menor que el divisor; tendre­
mos de este modo el primer dividendo parcial, y operan­
do con él como si fuese único, se halla la primera cifra 
de la izquierda del cuociente, del mismo orden que las 
unidades del dividendo parcial. Este cuociente se mul­
tiplica por el divisor y el producto se resta del dividendo 

<*>**>! dando así origen á un residuo á cuya derecha 

se 
ra-
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se baja la cifra siguiente del dividendo propuesto, para 
continuar la misma operación y obtener con ella la se­
gunda cifra del cuociente, siempre del mismo orden que 
la cifra tomada del dividendo, teniendo cuidado en ca­
da operación de escribir la cifra que se obtenga para el 
cuociente á la derecha de las precedentes á fin de darles 
su verdadero valor; si hecho esto no queda nada se dice 
que la divion es exacta, y en caso contrario se llama ine­
xacta. 

DEMOST. I X . Supongamos que se quiere dividir 36295 por 85; 
como el dividendo ha de ser igual al producto del divisor por el 
cuociente, según la definición, es claro que dicho cuociente será ma­
yor que 100 ymenor que 1000, puesto que se tiene 85X100<36295, 
y 85 X 1000 > 36295, y por tanto el cuociente se compondrá de 
unidades, decenas y centenas. Veamos, pues, como podemos ir res­
tando del dividendo el producto del divisor por cada una de las ci­
fras del cuociente; para esto consideremos que como el producto 
del divisor por las centenas del cuociente ha de terminar precisa­
mente en dos ceros, las dos cifras de la derecha del número 36295 
no pueden formar parte de este producto, el cual por lo tanto es­
tará contenido en 362. El mayor número de veces que el divisor 
está contenido en 362 es 4, que será la cifra de las centenas del cuo­
ciente y se tiene 85 X 4 = 340, cuyo producto se convierte en 34000 
en razón á que el 4 representa centenas; restando 34000 de 36295, 
el residuo 2295 será el producto del divisor por 
las decenas y unidades del cuociente; y como el 36295185 
producto por las decenas ha de terminar en un "~~427 
cero, la cifra 5 no podrá formar parte de él y se 340OO 
separará del resto del número; ahora bien, el di-
visor 80 está contenido en 229 dos veces y por 
consiguiente 2 debe ser la cifra délas decenas del 1700 
cuociente y se obtiene 8 5 X 2 = 170; producto ggg -

que se convierte en 1700, porque la cifra 2 repre­
senta decenas; restando 1700 de 2295, el residuo gg« 
595 representará el producto del divisor por las — 
unidades del cuociente, y como 85 X 7 = 595 la " 
cifra de las unidades será 7; puede suceder que 
quede un residuo de esta última operación lo cual provendrá de no 
ser el dividendo el producto exacto del divisor por el cuociente. 
En este caso es evidente que el último residuo espresa el número 
de unidades en que el dividendo escede al producto del divisor por 
el cuociente, y por consiguiente se deduce que en toda división 
inexacta el dividendo es igual al producto del divisor por el cuociente 
mas el residuo. 
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El cuociente completo de toda división inexacta se com­
pone del cuociente entero mas un quebrado, cuyo nume­
rador es el residuo y cuyo denominador es el divisor. 

DEMOST. X . Si representamos por D el dividendo, por n el di­
visor, por q el cuociente y por r el residuo tendremos, con arreglo 
á la demostración anterior 

D = n X q + r 

y dividiendo por n los dos miembros de esta ecuación 
D r 

- = q 4 - -
n n 1 n 

que era lo que se quería demostrar. 

Cómo se divide por 10, 100, 1000, etc. un número 
que termina en ceros? 

Suprimiendo de la derecha del número tantos ceros 
como siguen á la unidad. 

DEMOST. X I . Supongamos que 427000 se quiere dividir por 4000; 
el cuociente debe ser 427, porque el 7 que representaba unidades 
de millar representa ahora unidades simples que son mil veces me­
nores; el 2 era decenas de millar y es ahora decenas simples; el 4 
que primitivamente ocupaba el lugar de las centenas de millar ha 
pasado á ocupar el correspondiente á las centenas simples; y pues­
to que cada cifra ha venido á quedar de este modo dividida por 
1000, es evidente que lo estará también el número total 427000. 

CAPÍTULO VI. 
OTRAS PROPIEDADES REFERENTES Á LA MULTIPLICACIÓN 

Y DIVISIÓN. 

El producto de varios factores no se altera cualquiera, 
que sea el orden con que se ejecuten las multiplicaciones. 

DEMOST. XI I . Desde luego se vá á probar que se puede invertir 
el orden de los últimos factores sin alterar el valor del productor. 

Sea, en efecto, el producto 

2 X 4 X 6 X 3 X 3 ; 

efectuemos el producto 48 de los factores 2, 4, 6, que preceden á 



los dos últimos,-y tendremos, por consiguiente, que multiplicar 
48 X 3 y luego el producto por 5. Ahora bien, multiplicar 4 8 X 3 
es lo mismo que repetir este número 3 veces, luego 

4 8 X 3 = 48 + 48 + 48. 

Para multiplicar este producto por 5, no hay mas que multiplicar 
cada una de sus partes por 5, luego 

48 X 3 X 3 = 48 X 3 + 48 X 5 + 48 X 3; 

pero repetir tres veces el producto 48 X 5 es lo mismo que mul­
tiplicarlo por 3: luego 

48 X 3 X 3 = 48 X 5 X 3; 

ó bien poniendo en lugar de 48 la cantidad equivalente 2 X 6 X 4 , 
se obtendrá 

2 X 6 X 4 X 3 X 3 = 2 X 6 X 4 X 3 X 3 

lo que debiamos demostrar. 
Digo ahora que en un producto de varios factores, se puede in­

vertir el orden de dos factores consecutivos cualesquiera, sin alte­
rar el valor del producto. 

Sea en efecto el producto 

2 X 6 X 4 X 3 X 3 X 8 X 9 , 

y supongamos que se quiera invertir el orden de los factores 3 y 5. 
Consideraremos desde luego el producto 2 x 6 X 4 x 3 X 3, que 

acaba por el último de los que queremos cambiar de lugar, y po­
dremos invertir el orden de sus dos últimos factores, lo que dará 

2 X 6 X 4 X 3 X 3 = 2 X 6 X 4 X 3 X 3 . 

Ahora, es claro que si se multiplican dos cantidades iguales por 
una misma cantidad, los productos serán iguales; luego, multipli­
cando los dos productos anteriores por 8 y en seguida por 9, se 
tendrá 

2 X 6 X 4 X 3 X 5 X 8 X 9 2 X 6 X 4 X 5 X 3 X 8 X 9 . 
lo que debiamos demostrar. 

De este último principio se sigue que, permutando sucesivamen­
te un factor con su inmediato, se le podrá llevar al lugar que se 
quiera, y por consiguiente invertir del modo que se juzgue conve­
niente el orden de todos los factores, sin que se altere por ello el 
valor del producto. 

3 
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Si uno de los factores de un producto se multiplica 

por un número cualquiera el producto resulta multipli­
cado por el mismo número. 

DEMOST. XIII. Sea el producto 7 X 5 x 3 x 6 x 4 y digo que si 
uno de los factores, 3 por ejemplo, se multiplica por un número 
cualquiera tal como 8 , todo el producto quedará también multipli­
cado por 8 . 

En efecto, multiplicando el factor 3 por 8 el producto se convier­
te en 7 X S X 2 4 x 6 X 4 ; pero según la demostración anterior este 
producto puede escribirse bajo la forma 

2 4 X 7 X 5 X Ó X 4 

y esto equivale á 
3 X 8 X 7 X 5 X 6 X 4 

Haciendo que el 3 ocupe el mismo lugar que en el producto pro­
puesto, y que el 8 venga á colocarse para último factor se tiene 

7 X 5 X 3 X 6 X 4 X 8 . 

Donde vemos que el producto propuesto queda multiplicado por 8 . 
COROLARIO. Para multiplicar un producto por un 

número cualquiera bastará multiplicar uno cualquiera 
de los factores por dicho número. 

ADVERTENCIA. Fácilmente se probaria que si uno de 
los factores de un producto se divide por un número 
cualquiera, el producto queda dividido por dicho núme­
ro; y que para dividir un jwoducto por un número bas­
ta dividir por dicho número uno cualquiera de los fac­
tores. 

Si se multiplica uno de los factores y se divide otro 
por el mismo número el producto no se altera. 

DEMOST. XIV. Es claro que si uno délos factores se multiplica por 
un número el producto queda multiplicado por el mismo número, 
y que si el otro factor se divide por el mismo número el producto 
queda dividido; luego por un lado aumenta lo que por otro dismi­
nuye, y el producto por lo tanto permanece invariable. 

Si el dividendo se | m t ^ ^ a | por un número el 

cuociente queda i^^^^0^ por et mismo nümem. 
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DEMOST. XV. Como la división equivale á una multiplicación cu­

yo producto es el dividendo, y cuyos factores son el divisor y el cuo­
ciente, es evidente (XHI) que si tenemos el producto { m dividido*1 0 } 
por un número cualquiera y uno de los factores, que es el divisor, 
no ha sufrido alteración ninguna, el otro factor, que es el cuocien­
te, ha de estar Í m ) P ° r dicho número. 

Si el divisor se | m^yfrffa | Por u n número el cuo-
C dividido ~) cunte resulta { m u l t i p U c a d o \ por el mismo número. 

DEMOST. XVI. En efecto, el producto, que aquí es el dividendo, 
no ha sufrido alteración ninguna, y para esto es indispensable (XIV) 
que si uno de los factores, que es el divisor, se ha [mi ŶÍ¿i¿ô °| 
por un número cualquiera el otro factor, que es el cuociente, se 

^y^mmtíplicadoj P o r e I raism0 n ú m e r o ' 
Si el dividendo y divisor se multiplican ó dividen por 

un mismo número el cuociente no varia. 

DEMOST. XVII. [ ^ y ^ n d o 0 j e I d i v i d e n d o s e s a b e < I u e s e 

{ } <—'y [ tfi° 161 dMsOT Se í muilipllca) 
el cuociente: de suerte que dicho cuociente se hace por un lado tan-
las veces mayor cuantas menor por otro y de consiguiente no se 
altera. 

Cuando el dividendo y divisor terminan en ceros se 
puede suprimir de uno y otro igual número de ellos sin 
que el cuociente sufra, alteración. 

DEMOST. XVIII. Al suprimir igual número de ceros del dividen­
do y divisor no se hace otra cosa que dividirlos por 10, 100, 
1000, etc. según sean uno, dos, tres, etc. ceros los suprimidos, lo 
cual según lo demostrado, (XVII) no altera el cuociente. 

Si se multiplican el dividendo y divisor de una di­
visión inexacta por un número entero, el cuociente ente­
ro no varia, pero el residuo queda multijilicado por el 
mismo número. 
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DEMOST. X I X . Sea D el dividendo, d el divisor, q el cuociente y 

r el residuo; resulta la ecuación 

D .. d X q + r. 

Si se multiplican los dos miembros de esta igualdad por un nú­
mero cualquiera n, se tiene 

D X n = d X q X n + r X n 
ó bien 

D X n ^ d n X q + r X n 
en la cual aparecen multiplicados por n el dividendo, el divisor y 
el residuo, sin que haya esperimentado variación alguna el cuo­
ciente entero. 

Se infiere de lo dicho que si D y d se hubieran dividido por n el 
residuo r hubiera quedado dividido por n. 

CAPITULO VIL 

PROPIEDADES DE LOS DIVISORES COMUNES Á VARIOS NÚ­
MEROS.—CONDICIONES DE DIVISIBILIDAD. 

Si dos números son divisibles por otro, la suma y la 
diferencia de dichos números serán también divisibles 
por el otro. 

DEMOST. X X . Sea S la suma y d la diferencia de dos números a 
y b divisibles por un mismo número w; tendremos 

s :.~ a -f- b d == a — b 

y dividiendo por n 
s a b , d a ; b 

n n ' + n n n n 

pero— v — son números enteros por lo supuesto, y como la suma 
n - n 

ó diferencia de dos números enteros precisamente ha de ser otro 
entero, se infiere que s y d han de ser también divisibles por n. 

Si se tiene -una suma descompuesta en dos partes tal 
como s=aJ

rb, resulta que: 



l.° Si uno de ¿os sumandos, a, por ejemplo, es divi­
sible por otro número d, sin serlo b, tampoco lo será s y 
el residuo de la división de s por d será el mismo que 
resulte de la división de b por d. 

2.° Si la suma s y uno de los sumandos a son divi­
sibles por d, también lo será, el otro sumando b. 

DEMOST. X X I . 1.° Dividamos por d toda la ecuación s~~a + b 
y se tendrá 

s a b 
T ~ T + ~d~ 

Siendo a divisible por d, —- será un número entero, pero como b 
d 

no es divisible por d, - ^ - n o podrá serlo, de suerte que el segundo 

miembro de la ecuación es un número fraccionario, y lo mismo le 
sucederá al primero, pues de lo contrario resultaría un número ente­
ro igual á uno fraccionario, lo que es imposible. Además de esto, ha­
ciendo-^- = q (número entero) y considerando que por no ser b di­
visible por d debe dar esta división un cuociente entero q' y un re­
siduo r tendremos: 

a = d X q b = d X q ' + r 

sustituyendo estos valores en la ecuación s = a - j -b resulta 

s = d X q + d X q ' + r 
ó bien 

s = d ( q + q , ) + r 

donde se vé que si se divide 5 por d resultaría el cuociente entero 
q-\-q' y el residuo r. 

2.° Para demostrar la segunda paite dividamos por d toda la 
ecuación propuesta y tendremos 

s a b 
"d ~ ~d + "d 

Si a y s son divisibles por d,-~ y -j-serán números enteros y lo mis-



mo sucederá con ~ , pues de lo contrario resultaría que un núme­

ro entero seria igual á uno fraccionario, lo que es imposible. 

Si un número es divisible por otro, todos los múlti­
plos del primero serán divisibles por el segundo. 

DEMOST. X X I I . Sea a divisible por d\ aXm será también divisi­
ble por d, porque se tiene 

a X m = a - f a + a + a-f- hasta m veces. 

Siendo a divisible por d el segundo miembro de esta igualdad se­
rá también divisible por d y en su consecuencia el primero, que era 
lo que se quería demostrar. 

Qué es número parí 
El que termina en 0, 2, 4, 6, 8, siendo impar el que 

no termina en ninguna de estas cifras. 
Cuándo es un número divisible por 10, 100, 1000 ? 
Cuando termina en uñó, dos, tres, ceros, porque 

el cuociente exacto de la división de este número por 
10, 100, 1000, es el mismo número suprimiéndole uno, 
dos, tres, ceros. (XI). 

Cuándo es un número divisible por [ 2? 
Cuando termina en cero ó cifra par. 

DEMOST. X X I I I . En efecto, todo número terminado en cero es 
divisible por 10, y como 10 lo es por 2, también lo será el número 
propuesto ( X X I I ) . 

Sea ahora el número 8754 que podemos descomponer en 8750+4; 
la primera parte es siempre divisible por 2 por terminar en cero; 
luego para que lo sea el número propuesto es necesario que lo sea 
la segunda parte que no es otra cosa que la cifra de las unidades; 
pero esta cifra no puede ser divisible por 2, sino siendo un número 
par, luego queda demostrado lo que se pedia. 

¿Cuándo es un número divisible por 5? 
Cuando termina en cero ó cinco. 

(Se demuestra como el anterior). 

¿Cuándo es un número divisible por 4? 



Cuando termina en dos ceros ó cuando las dos cifras 
de la derecha componen un múltiplo de 4. 

DEMOST. XXIV. En efecto, todo número terminado en dos ceros 
es divisible por 100, y como 100 lo es por 4 también lo será el nú­
mero propuesto (XXII). 

Consideremos en segundo lugar el número 47956; este número 
equivale á 47900 + 56. La primera parte es divisible por 4 por ter­
minar en dos ceros; luego para que lo sea el número propuesto se 
necesita que lo sea la segunda parte, que no es otra cosa que el nú­
mero formado por las dos cifras de la derecha. 

Cuándo es un número divisible por 8? 
Cuando termina en tres ceros, ó cuando las tres cifras 

de la derecha componen un múltiplo de 8. 
(La demostración es análoga á la que se ha hecho para el 2 y pa­

ra el 4.) 

Un número cuando es divisible por 9? 
Cuando la suma de los valores absolutos de sus cifras 

es 9 ó un múltiplo de 9. 

DEMOST. XXV. Para demostrarlo tenemos que anteponer dos le­
mas. 

l.° Toda cifra significativa seguida de ceros es igual á un múltiplo 
de 9 mas el valor absoluto de dicha cifra. 

Sea el número 6000, el cual equivale á 1 0 0 0 X 6 y como 
1000 = 9 9 9 - f l se tendrá 

6000 = 1000 X 6 = (999 + 1 ) X 6 = 999 X 6 + 6. 

Pero 999 es un múltiplo de 9 y también lo es 999 X 6, luego 

6000 = m. de 9 + 6. 

que era lo que se quería demostrar. 

2.° Todo número se compone de un múltiplo de 9 mas la suma de 
los valores absolutos de sus cifras. 

Sea el número 7894325. Descomponiéndolo en sus diferentes cla­
ses de unidades y llevando en cuenta lo demostrado en el lema an­
terior se tendrá 



7000000 = m. de 9 + 7 
800000 == m. de 9 + 8 

90000 = m. de 9 + 9 
4000 = m. de 9 + 4 

300 = m. de 9 + 3 
20 = m. de 9 + 2 

y sumando 7894325 = m. de 9 + ( 7 + 8 + 9 + 4 + 3 + 2 + 5 ) 

Ya podemos pasar á la demostración de nuestro teorema. 
Siendo N un número cualquiera y S la suma de los valores abso­

lutos de sus cifras, tendremos en virtud del lema 2.° 

N = m. de 9 + S. 

Ahora bien, la primera parte es un múltiplo de 9, luego para que 
lo sea el" número N es necesario y basta que lo sea la segunda 
parte S, ó sea la suma de todas las cifras consideradas con sus valo­
res absolutos, que era lo que se quería demostrar. 

Cuándo es un número divisible por 3? 
Cuando la suma de los valore s absolutos de sus cifras 

dan 3 ó un múltiplo de 3. 
DEMOST. X X V I . Según lo que se acaba de ver para todo número 

N se tiene la igualdad 
N = m. de 9 + S. 

Siendo S la suma de los valores absolutos de sus cifras; pero co­
mo todo múltiplo de 9 lo es también de 3, la igualdad anterior se 
transforma en 

N = m. de 3 + S. 
Siendo la 1. a parte un múltiplo de 3, para que lo sea el número 

N es necesario que lo sea la segunda parte S, la cual como se sabe 
representa la suma de los valores absolutos de las cifras. 

Cuándo es un número divisible por 11? 
Cuando la diferencia entre la suma de los valores ab­

solutos de las cifras de lugar impar (contando de derecha 
á izquierda) y la suma de los valores absolutos de las ci­
fras de lugar par es 0, 11 ó un múltiplo de 11. 

DEMOST. X X V I I . Es preciso ante todo demostrar los tres lemas 
siguientes: 



!.° Toda cifra significativa seguida de un número par de ceros es 
igual á un múltiplo de 11 mas el valor absoluto de dicha cifra. 

Sea el número 60000, que equivale á 10000 X 6, y como 10000 
es igual á 9999-j- l , se tendrá 

6 0 0 0 0 = 10000 X 6 = (9999 + 1 ) X 6 = 9999X 6 + 6 

y como 9999 es un múltiplo de 11, también lo será 9999 X 6, luego 

60000 = m. de 11 + 6. 

2.° Toda cifra significativa seguida de un número impar de ceros 
es igual á un múltiplo de 11 menos el valor absoluto de dicha cifra. 

En efecto, sea el número 600000: se tiene claramente 

600000 = 60000 X 1 0 

pero según se ha visto 60000 == m. de 11 + 6 luego 

600000 = (m. de l l + 6 ) X l O = m. de 11 X10 + 6X10 = m. d e . l l 
+ 6 X 1 0 ; 
pero como 10 = 11 — 1 se tendrá también 

600000 = m. d e l l + 6 X l O = m. de 11 + (11 — 1) X 6 = m. de 
11 + 11 X 6 — 6 

que claramente se reduce á 

600000 = m. de 11 — 6 . 

3.° Todo número se compone de un múltiplo de ii mas la suma de 
los valores absolutos de las cifras de lugar impar {contando de derecha á 
izquierda) menos la suma de los valores absolutos de las cifras de lugar 
par. 

Sea el número 7438956 ¿> 
Descomponiéndolo en sus diversos órdenes de unidades y llevan­

do en cuenta lo demostrado en los dos primeros lemas tendremos 
7000000 =m. de 1 1 + 7 

400000 = m. de 11 — 4 
30000 = m , de 11 + 3 

8000 = m. de 1 i — 8 
900 — m. de 11 + 9 

50 = m. de 1 1 — 5 
6 := 6 

y sumando 7438956 = m. de l l + (7 + 3 + 9 + 6 ) — (4 + 8 + 5) 
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que era lo que se quería demostrar. 

Ya podemos demostrar nuestro teorema y para ello sea N un nú­
mero cualquiera, / la suma de las cifras de lugar impar y P la su­
ma de las cifras de lugar par; se tendrá 

N = m. d e l l + I — P. 

Ahora bien, puede ser I > P, í = P, I < P . 
Si I > P, llamando D su diferencia será 

N = m. de i l - j - D , 

en cuya igualdad vemos que para que N sea divisible por 11 es ne­
cesario que D sea un múltiplo de 11. 

Si 1 = P se tiene 

N = m. de 11 

lo que quiere decir que el número en este caso es divisible por 11. 
Si I < P el número N puede considerarse como la diferencia en^ 

entre los números m. de 11-f-I y P; restando I del minuendo y 
sustraendo, sale 

N = m . de 11 — ( P — I ) 

y siendo D la diferencia entre P é I 
N = m. de 1 1 — D . 

Donde vemos que si D es divisible por 11 lo será también N y no 
lo será en el caso contrario. 

CAPÍTULO VIII. 

MÁXIMO COMÚN DIVISOR. 

Qué es número PRIMO? 
El que no es divisible exactamente mas que por sí 

mismo y por la unidad. 
Y número compuesto? 
El que además de ser divisible por sí mismo y por la 

unidad puede dividirse exactamente por uno ó mas nú­
meros. 

Qué son números primos entre sí? 
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Dos números que aunque compuestos no tienen mas 

divisor común que la unidad. 
A qué se dá el nombre de máximo común divisor? 
Al mayor número que pueda dividir exactamente á 

dos ó mas números dados. 
Si dos números se dividen por su máximo común di­

visor los cuocientes serán números primos entre sí. 

DEMOST. X X V I I I . Sean A y B los dos números, D su máximo co­
mún divisor, a y b los cuocientes de la división de A y B por D; 
digo que a y b son números primeros entre sí. 

En efecto, se tiene visiblemente 

A = a X D B = b X D . 

Si a y b tienen un factor común d serán de la forma 

a = a ' X d y b = b ' X d; 

estos valores sustituidos en los primeros dan 

A = a ' X d X D B = b ' X d X D . 

Donde se vé que AyB son divisibles por d X D y por consiguiente 
D no es el máximo común divisor de dichos números, contra lo su­
puesto. 

27odo divisor común al dividendo y al divisor de una, 
división inexacta es divisor del residuo; y al contrario 
todo divisor común al divisor y al residuo es divisor del 
dividendo. 

DEMOST. X X I X . Sea a el dividendo, b el divisor, q el cuociente 
y v el residuo, se tendrá 

a = b x q \ v 
1.° Todo número que divida á a y b, debiendo dividir á b Xq, 

dividirá también á r, diferencia entre a y b X q-
2.° Todo número que divida á 6 y r deberá dividir á a suma de 

bXq y r. 
El máximo común divisor del dividendo y divisor de 

una, división inexacta es el mis?no que existe entre el di­
visor y el residuo. 
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DEMOST. XXX. Siendo « e l dividendo, b el divisor, q el cuo­

ciente y r el residuo, se tiene 
a = b X q + r. 

Ahora bien; el máximo común divisor de a y b por ser un factor 
común á ambos números debe dividir á r , y siendo divisor de b y r 
no podrá ser mayor que el máximo común divisor de b y r. El 
máximo común divisor de ó y r, por ser un factor común á estos 
dos números dividirá también á a, y siendo entonces divisor de a y 
b no podrá ser mayor que el máximo común divisor de estos nú­
meros. 

Luego, si el máximo común divisor de a y ¿no puede ser mayor 
que el de b y r, y el de estos no debe ser mayor que el de aquellos, 
es claro que ambos serán iguales, que era lo que se queria de­
mostrar. 

Cómo se halla el máximo común divisor de dos nú­
meros? 

Se divide el uno por el otro, luego el divisor por el 
residuo, y se continúa así tomando cada residuo como 
divisor del residuo precedente hasta que se halle un cuo­
ciente exacto; el divisor de donde este resulte será el 
máximo común divisor que se busca; pero si continuan­
do la división se viene á parar en un residuo uno, esto 
nos probará que los números propuestos no tienen mas 
divisor común que la unidad, y por lo tanto serán pri­
mos entre sí. 

DEMOST. XXXI. Sean dos números Ay B, siendo Bel menor de 
ellos. Como el máximo común divisor ha de dividir á B, es claro 
que no podrá ser mayor que este número; luego si A es divisible 
por B el máximo común divisor será B. 

Efectuemos la división de A por B, y supongamos que queda un 
residuo R; ya se sabe (XXX) que el máximo común divisor de A y 
B es el nlismo que el de B y R. 

Por consiguiente, todo se reduce á hallar el máximo común divi­
sor de B y R\ sucede como antes que si B es divisible por M, este 
número R será el máximo común divisor de B y R y por consi­
guiente el de A y B; probemos la división B por R y supongamos 
que queda un residuo R', el máximo común divisor de RyR' de­
be ser el mismo que el de B y R, y por lo tanto el mismo que el 
de A y B. 

De modo que no habrá mas que seguir el mismo razonamiento y 
la misma serie de operaciones hasta llegará un divisor exacto y es­
te será el máximo común divisor buscado. 



COROLARIOS. 1.° Como los residuos van siendo cada, 
vez menores, forzosamente se ha de dar en un divisor 
exacto, cuando menos con la unidad, en cuyo estremo 
caso los dos números son primos entre sí. 

2.° Como el máximo común divisor de dos números 
debe dividir á todos los residuos que sucesivamente vaya 
dando el progreso del cálculo, si el uno de estos fuese un 
número primo que no divida, al residuo precedente hay 
ya seguridad, de que el cálculo terminará en el divisor 1, 
que es el único común á los números propuestos. 

l'odo divisor de dos números lo es también del máxi­
mo común divisor de dichos números. 

DEMOST. XXXII. Supongamos que se haya querido obtener el 
máximo común divisor de A y B; que la división de estos números 
haya dado el residuo R\ la de B por R el residuo R'; la de i? por 
R' el residuo R", y que este R" divida exactamente á R', ó bien 
que R" sea el máximo común divisor buscado, tendremos la serie 
de números, 

A, B, R, R', R". 

Fundándonos en la demostración XXIX vemos que todo número 
que divida á A y B dividirá también á R, y por consiguiente á B y 
R; que todo numero que divida á B y i? dividirá también á R' y 
por lo tanto á R y R'\ y por último, que todo número que divida 
á R y R' dividirá á R". 

De donde se concluye que todo div'sor de A y B divide también 
á su máximo común divisor R". 

COROLARIO. Como todo número que divida á R" ha de dividir á 
A y B (XXII) y todo el que divida á estos debe dividir á R", según 
acabamos de ver, se infiere que el máximo común divisor de dos nú­
meros es el producto de todos los factores comunes á entrambos. 

Si dos números se multiplican por un número entero 
su máximo común divisor queda también multijMcado 
por el mismo número. 

DEMOST. XXXIII. Sean los dos números A y B, su máximo co­
mún divisor/?"; y supongamos que antes de obtener R" se hallen 
Jos residuos R y R'; por último, sean C, C, C% C", los diversos 
cuocientes á que la operación ha dado lugar; esta operación es 

A | B 1 R 1 fi' IR" | 0 
.! C ! C'( C" |C" j 
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Si A y B se multiplican por n serán AXn y Bx n, cuyo cuo­

ciente entero será C y el residuo BXn (XIX); la división de Rxn 
por B'Xn dará C" de cuociente y fí"Xn de residuo; por último, 
cuando se divide B'X » por i ? " X « el cuociente será C"" y el re­
siduo cero. Luego el máximo común divisor es B" x n, que era lo 
que se quería demostrar. 

Es evidente, atendiendo á la misma demostración, que si A y B 
se hubiesen dividido por n, R" hubiera resultado dividido por n. 

COROLARIO. De lo espuesto se deduce que la operación 
del máximo común divisor puede simplificarse á veces. 
Porque si en los dos números propuestos ó en dos resi­
duos consecutivos hay -un factor común que á primera 
vista pueda descubrirse, se suprimirá este factor en di­
videndo y divisor; pero hallado que sea el máximo co­
mún divisor habrá de multiplicársele por el factor su­
primido^ Y por la inversa, si se echa de ver que uno de 
los números propuestos ó de los residuos tiene un factor 
primo que no divida al otro número ó al residuo ante­
rior, se le puede suprimir sin alterar por eso el divisor 
común. 

Cómo se halla el máximo común divisor de varios nú­
meros? 

Hallando el máximo común divisor entre dos de ellos, 
después entre este máximo común divisor y otro de los 
números dados, y así sucesivamente hasta llegar al úl­
timo 

)EMOST. XXXIV. Sean los_ números A, B,,f\£ 
1 I F M O S T AAA1V. OTITUL H->.-> N U M V . I V . . . - - ' 5 --i ~i — . . 

guiente: 
A 
B 

c h a ­

vamos a demostrar que IV es el máximo común divisor de A, 

\nefecto, como el máximo coman divisor de e s t o s j u m e n » ha 
de dividir á A y B dividirá (ambleo á su maxmo. común divisor 

file:///nefe
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C A P Í T U L O I X . 

N Ú M E R O S PRIMOS. 

DESCOMPOSICIÓN EN FACTORES SIMPLES Y COMPUESTOS. 

MÍNIMO MÚLTIPLO. 

DEMOST. XXXV. Dos números que se diferencian en una uni­
dad son primos entre sí, porque si tuvieran algún divisor común, 
este debería serlo también de su diferencia, lo que es imposible. 

DEMOST. XXXVI. Si un número primo no es divisor de otro nú­
mero los dos serán primos entre sí; porque el único divisor común 
que tienen es la unidad. 

Todo divisor del producto de dos factores que sea, prir 
mo con uno de ellos ha de dividir al otro factor. 

DEMOST. XXXVII. Sea A X B el producto y C un divisor de este 
producto, primo con el factor A\ digo que C será divisor de i?. 

En efecto, puesto que A y C son primos entre sí, su máximo co­
mún divisor es d; luego si los multiplicamos por B, el máximo co­
mún divisor de los productos A X B y CxB será iXB ó B (XXXIII). 
Mas como C es por hipótesis divisor de A X B y lo es evidente­
mente de C XB lo será también de B, que es el máximo común 
divisor üeAxByúeCxB (XXXn). 

COROLARIO. De aquí se deduce que todo número pri­
mo que sea divisor de un producto es por lo menos di­
visor de uno de los factores; porque si se supone que no 

(XXXII); pero como entonces debe dividir á D y C dividirá precisa­
mente á D ' y dividiendo á D' yEdebe dividirá D " que es el máxi­
mo común divisor de estos dos números. Luego el máximo común 
divisor de los números propuestos no ha de ser mayor que D". 

Además, siendo D" el máximo común divisor de D' y E debe 
dividir á estos dos números y dividiendo á D' divide necesaria­
mente á D y C, como también á A y B, cuyo máximo común divi­
sor es D; por lo tanto, puesto que D" divide á A, B, C, E ha de 
dividir al máximo común divisor de estos números, y por consi­
guiente este máximo común divisor no será menor que D". 

Resulta, pues, que el máximo común divisor de los cuatro números 
propuestos no puede ser ni mayor ni menor que D": luego será D". 

Lo mismo se seguiría la demostración si se considerasen mas de 
cuatro números. 
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divide á uno de ellos será primo con él, y entonces ha­
brá de dividir al otro según acabamos de ver. 

Todo número primo que divide á A1 y en general á 
una potencia cualquiera, de A tal como Am debe divi­
dir á A. 

DEMOST. XXXVIII. En efecto, A2 es lo mismo que A X A y todo 
número primo que divida á este producto debe dividir á uno de 
sus factores (XXXVII Corol.) es decir á A; si fuese A 3 c o m o se tiene 
A 3 — A 2 X A, todo número que divida á A 3 deberá ser divisor de 
A ó de A 2 ; pero ya se ha visto que para dividir á A 2 debe dividir 
á A. 

Así se seguirá cualquiera que fuese la potencia de A. 
COROLARIO. De aquí se deduce que si dos números 

son entre sí primos dos potencias cualesquiera de estos 
mímelos también darán números primos entre sí. 

Porque si un número primo absoluto P, divide exactamente á 
A m y Bn , deberá dividir separadamente á cada uno de los núme-
A y B, y entonces estos números no serian primos entre sí contra 
lo supuesto. 

Todo número P que es primo con cada uno de los fac­
tores de mi producto AxB es también primo con dicho 
producto. 

DEMOST. XXXIX. El número P puede ser primo ó no serlo; si es 
primo, para que divida al producto A X B es preciso que divida á 
uno de los factores (XXXVII. Corol.) contra lo supuesto. 

Si P no es número primo, será divisible por algún número pri­
mo p; pero si A X B es múltiplo de P también lo será de p; luego 
p seria divisor de uno de los factores, y entonces este factor y el 
número P tendrían un divisor común p contra el supuesto de ser 
primos. 

COROLARIO. El producto de varios números primos 
no es divisible por ningún otro número primo. 

El producto de dos factores que son entrambos meno­
res que un número primo dado no puede ser divisible 
por dicho número primo. 

DEMOST. X L . Sean A y B los factores y P un número primo 
mayor que cada uno de ellos. 



Si se supone que P divida el producto A X ¿ deberá dividir á 
uno de estos factores; pero esto es imposible por ser P mayor que 
cada uno de ellos. 

El producto de dos números primos no admite mas 
divisores que estos mismos números, á mas de la unidad 
y del propio piroducto. 

DEMOST. XLI. Sean A y B dos números primos. 
Si suponemos que su producto sea divisible por un número pri­

mo P que no esté comprendido en los casos que se enuncian en 
el teorema, este número P dividirá á uno de los factores A ó B 
contra lo supuesto de ser números primos. 

Diversos factores no pueden formar un producto que 
sea divisible por un número primo, sino en tanto que 
uno de los factores cuando menos, sea divisible p>or di­
cho número. 

DEMOST. XLII. Sean los diversos factores A, B, C, D, Si 
hay un número primo P, que divida á su producto sin dividir á D, 
deberá dividir á A X B X C. Del mismo modo, para que este pro­
ducto sea divisible por P sin que lo sea C es necesario que AX.B 
sea un múltiplo de P; para lo cual este último número deberá di­
vidir á A ó á B. 

Donde se vé que el producto AX BX C X D no puede ser 
divisible por un número primo P sin que lo sea uno de sus fac­
tores. 

Todo número N divisible por varios números primos 
entre sí, a, b, c,... es divisible por el producto de dichos 
números. 

DEMOST. XLI1I. En efecto, como a divide exactamente á N, 
siendo q el cuociente de esta división se tendrá 

N = a X q ; 
pero como b divide también á N deberá dividir á a X q J siendo 
primo con a dividirá forzosamente á q (XXXVII), de suerte que se 
tendrá 

q = b X q ' 
y sustituyendo 

N = a X b X q ' , 
donde se vé que el número N es ya divisible por a X b.' 

Asimismo siendo TV divisible por c lo será su equivalente a X¿X$% 
5 
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y como a y b son primos con c, q' deberá ser divisible por c y se 
tendrá q ' — c X q", lo qne dá 

N = a X b X c X q" 

lo cual demuestra que N es divisible por a X b X c. 
Lo mismo se haria cualquiera que fuese el número de factores. 

Cómo se descompone un número en sus factores primos? 
Se divide cuantas veces sea posible con exactitud por 

2; después por 3, 5, 7, 11, y demás números pri­
mos, hasta que resulte de cuociente la unidad; la unidad 
y los divisores anteriores serón los factores primos del 
número. 

Un número no puede admitir dos descomposiciones 
diferentes en factores primos, es decir: que una nueva 
descomposición no puede dar ningún factor primo dife­
rente de los primeros, ni ningún factor primo con dife­
rente esponente que en la primera descomposición. 

DEMOST. XLIV. Supongamos que el número descompuesto en 
factores simples sea 2 8 X 3 2 X H y admitamos que una nueva 
descomposición del mismo número dé 2 3 X 3 X 7 X H ; se ten­
drá en este caso 

2 3 X 3 2 X 1 1 - 2 3 X 3 X 7 X 11 

como el segundo miembro es divisible por 7 el primero debe serlo 
también y por consiguiente (XL1I) el factor primo 7 ha de ser divi­
sor de uno de los factores primos 2, 3 ú 11, lo que es absurdo. 

Para demostrar la segunda parte admitamos que la primera des­
composición de un número nos haya dado 2 8 X 3 2 X 1 ! y la se­
gunda 2 2 X 3 3 X l l 2 , tendremos en este caso 

2 8 X 3 2 x i i = 2 2 x 3 3 X l l 2 • 

Dividiendo los dos miembros por 11 resulta 

2 3 X 3 2 = 2 2 X 3 3 X 11 

y como el segundo miembro es divisible por 11 el primero lo será 
también, y por consiguiente 11 será divisor de 2 ó de 3, lo que es 
mp os i ble. 



De todo lo espuesto se deduce, que un número es divisor de otro si to­
dos los factores simples del primero entran en el segundo con espóndiles 
no menores que en dicho primer número; y ademas que un número no es 
divisor de otro u contiene algún factor simple que no entre en este otro; 
ó si alguno de los factores simples tiene en el primero mayor csponentc 
que en el segundo. 

Cómo hallaremos todos los factores simples y com­
puestos de un número? 

Con las potencias de cada factor simple, escepto la 
unidad, se forma una serie de términos, empezando por 
la unidad y siguiendo con las potencias 1. a, 2. a , 3 . a , etc. 
del factor, hasta aquella á que esté elevado en el 
producto. Se multiplica cada término de la segunda se­
rie por todos los de la primera, y se tendrá una nueva 
serie cuyos términos se multiplicarán por los de la ter­
cera, continuando la misma operación con las demás 
series, la última dará todas las combinaciones posibles 
de los factores primos y por tanto todos los factores del 
número. 

A qué se dá el nombre de mínimo múltiplo'? 
Al menor número que puede ser divisible exactamen­

te por varios números dados. 
Cómo se halla el mínimo múltiplo de varios números? 
Se empieza por suprimir los números que dividan 

exactamente á los demás, y se pasará á descomponer los 
restantes en sus factores primos; el producto de estos dis­
tintos factores, cada uno de ellos tomado con el mayor 
esponente que le asigne el procedimiento de la descom­
posición dará el número apetecido. 

DEMOST. X L V . Sean varios números 3, o, 6, 7, 8, 9, 12, 20, 
35, 42, 54, cuyo mínimo múltiplo queremos hallar. 

Es evidente que si todos estos números se multiplican entre sí, 
el producto será divisible por cada uno de ellos, y lo mismo suce­
derá si este producto se multiplica por un número cualquiera. Donde 
se vé que hay una infinidad de números divisibles por todos los 
propuestos. El menor de estos números es el que queremos hallar. 

Como todo número que sea divisible por Í2 ha de serlo por 6 y 
por 3, todo el que lo sea por 20 lo es también por o, todo el que 
lo es por 42 debe serlo por 7 y todo número divisible por 54 lo es 
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igualmente por 9, se pueden suprimir los números 3, 6, 5, 7, 9, y 
solo nos quedará que hallar el mínimo múltiplo de los números 8, 
12, 20, 35, 42 y 54. 

Si descomponemos estos en sus factores primos, tendremos 

8 = 2 3 , 12 = 2 2 X 3 , 20 = 2 2 X 5 , 35 = 5 X 7, 42 = 2 x 3 x 7 , 
54 = 2 X 3 3 . 

El número que se busca ha de ser divisible por cada uno de los 
factores que componen los números anteriores, es decir por 2 3 , 
2 2 , 3 , 2 2 , 5 , 5 , 7 , 2 , 3 , 7 , 2 , 3 3 ; y suprimiendo los que 
están contenidos en otros y los repetidos, nos resultará que este 
número que vamos buscando ha de ser múltiplo de 2 3 , 3 3 , 5 , 
7 ; y como estos números son primos entre sí, todo el que sea di­
visible por ellos lo será también por su producto 2 3 X 3 3 X 5 x 7 
y no hay ningún número divisible por este producto que sea me­
nor que dicho producto. 

Luego el mínimo múltiplo de los números propuestos es 
2 8 X 3 3 X 5 X 7 . 

Es claro que si los números son primos entre sí su mínimo múl­
tiplo será el producto de todos ellos. 

CAPITULO X. 

PRUEBAS DE LAS CUATRO REGLAS. 

Cómo se prueba si la suma de varias cantidades está 
bien hecha/ 

Se vuelve á sumar empezando por la columna de la iz­
quierda, y restando esta suma de la que ya teniamos de­
bajo de la misma columna, se tendrá la reserva de la 
columna siguiente. Repítase en esta y en las demás la 
misma operación hasta la columna de las unidades, cu­
yo resto debe ser cero. 

También se puede comprobar la adición sumando de 
abajo para arriba, y deberá dar la misma suma que pri­
mitivamente. 

Cómo se prueba la sustracción? 
Se suma el sustraendo con el residuo y debe dar el 

minuendo. 



—37— 
Cómo se efectúa la prueba de la multiplicación? 
Se trocará el multiplicador en multiplicando, lo que 

no altera el producto (II), ó bien se multiplicarán ó di­
vidirán los dos factores por números arbitrarios, debien­
do esperimentar el producto alteraciones análogas á las 
que hayan esperimentado los factores (XIII). 

Cómo se prueba la división exacta? 
Multiplicando el divisor por el cuociente y debe dar 

por producto el dividendo. 
Cómo se prueba la división inexacta? 
Agregando el residuo al producto del divisor por el 

cuociente y debe dar el dividendo. 





LIBRO SEGUNDO. 

DE LOS NÚMEROS FRACCIONARIOS. 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

Naturaleza y transformación de las fracciones. 

Todo quebrado multiplicado por su denominador pro­
duce el numerador. 

5 
DEMOST. X L Y I . Sea el quebrado —, que se quiere multiplicar 

por 7 . Es evidente que cada séptimo tomado siete veces compone 

una unidad; luego los y tomados siete veces componen 5 unidades, 
y por tanto — X " = 5 . 

7 

COROLARIO. Toda fracción es el cuociente de su nu­
merador dividido por su denominador, ó al contrario, 
toda división es equivalente á un quebrado cuyo nume­
rador es el dividendo y cuyo denominador es el divisor. 

De cuántas maneras puede ser un quebrado? 
De dos, propio é impropio. 
Qué es quebrado propio? 
Aquel cuyo numerador es menor que el denominador, 

en cuyo caso vale menos que una unidad. 
Qué es quebrado impropio? 
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a = 

En todo quebrado: 1.° Si el numerador se 

{ mMdimdeCa } ^ o r u n n ^ m e r o cualquiera, el quebrado 

queda j m%dividido° } ^ o r ^ m ^ s m 0 número. 

2.° Si el denominador se í mVf^l^a
 } por un nú­

mero el quebrado resulta {J^°do }por dicho 

número. 

Aquel en que el numerador es mayor que el denomi­
nador y entonces el quebrado vale mas que la unidad. 

A qué equivale un quebrado cuando sus dos términos 
son iguales? 

A la unidad; porque toda cantidad dividida por sí mis­
ma dá de cuociente uno. 

Cómo se reduce un quebrado impropio á número mis­
to ó entero? 

Dividiendo el numeradorrpor el denominador; pues to­
do quebrado es el cuociente del numerador dividido por 
el denominador. (XLVI, corolario.) 

A cualquier entero se le puede dar la forma de que­
brado? 

Sí, señor; poniéndole por denominador la unidad; por­
que toda cantidad dividida por uno produce la misma 
cantidad. 

Cómo se reduce un entero á determinada especie de 
quebrado? 

Multiplicando el entero por el denominador que se le 
quiere dar, y poniéndole al producto el mismo denomi­
nador. 

DEMOST. X L V I I . Sea a un número entero que se quiere reducir 
á quebrado cuyo denominador sea n. 

Es claro que un número no sufre alteración multiplicándolo y 
dividiéndolo al propio tiempo por un mismo número, de suerte que 
se tiene 

a X n 
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3." Si el numerador y el denominador se multipli­

can ó dividen por un mismo número, el quebrado no se 
altera. 

DEMOST. X L V I I I . Representando el numerador de un quebrado 
el dividendo, el denominador el divisor y el mismo quebrado el 
cuociente de la división del uno por el otro, se ha demostrado que: 

1.° Si el dividendo se | i°?^^üa j por un número, el cuocien­
te, que aquí es el quebrado queda [ m ¿ ^ ] j { ^ d ° | P o r e l m i s m o nú­
mero ( X V ) . 

2.° Si el divisor se j ^ S i J g J 6 * ) por un número, el cuociente 

que representa el quebrado resulta [m^/JpjScado I p o r e I mismo 
número (XVI) . 

3.° Si el dividendo y divisor se multiplican ó dividen por un 
mismo número, el cuociente, ó lo que es lo mismo el quebrado, no 
se altera (XVII) . 

Cuando varios quebrados tienen el mismo denomina­
dor ¿cuál será el mayor? 

El que tenga mayor numerador. 
Cuando varios quebrados tienen el mismo numerador 

¿cuál será el mayor? 
El que tenga menor denominador. 
Y cuando los denominadores y numeradores son dife­

rentes ¿cómo se conocerá cuál es el mayor? 
Reduciéndolos á un común denominador, y el que 

después de reducidos tenga mayor numerador será el 
mayor. 

Cómo se reducen varios quebrados á un común deno­
minador? 

Multiplicando el numerador de cada uno por el pro­
ducto de todos los denominadores menos por el suyo; es­
tos productos formarán los nuevos numeradores y el de­
nominador común será el producto de todos los deno­
minadores. 

DEMOST. X L I X . Efectuando lo que prescribe esta regla, no se 
hace otra cosa que multiplicar los dos términos de cada quebrado 

6 
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de donde se saca 
a X d 

a X d 
como c es un número entero es necesario que —^— lo sea tam­
bién; pero por hipótesis b es primo con a, luego b debe dividir á d 
(XXXVII) y se tendrá 

d = b X q 

por un mismo número, operación que en nada altera el valor de los 
quebrados propuestos (XLVII1, 3.°) y se ha conseguido el objeto de 
darles á todos un denominador común. 

Puede hacerse de algún otro modo la reducción de 
quebrados á un común denominador? 

Hallando el mínimo múltiplo de todos los denomina­
dores, partiendo este mínimo múltiplo por el denomina­
dor de cada quebrado y multiplicando este cuociente por 
el numerador; el mínimo múltiplo será el denominador 
común. 

Si un quebrado es igual á otro cuyos dos términos son 
2?rirnos entre sí, los dos términos del primero son igua­
les respectivamente d los del segundo multiplicados por 
un mismo número entero. 

DEMOST. L . Sea—una fracción que suponemos ser igual á otra 

~ cuyos dos términos son primos entre sí. 

Se tiene desde l u e g o ^ = - r , de donde se deduce, reduciendo á 
b d 

un común denominador 
a x d _ b X c 
b x d ~~ b x d 

pero si estas dos fracciones son iguales y lo son también sus deno­
minadores, habrán de serlo igualmente sus numeradores y se ten­
drá 

a x d = b x c . 
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sustituyendo este valor de d en el que antes se halló para c resulta 

a X b q c = _ -
ó bien 

c = a X q. 

Puesto que hemos hallado c = a x q y d = b x q queda demos­
trado lo que se quería. 

Qué es quebrado irreducible? 
Aquel cuyos términos son primos entre sí. 
Qué se entiende por simplificar un quebrado? 
Hallar otro quebrado que sea irreducible y equivalen­

te al propuesto. 
Cómo se simplifica un quebrado? 
Buscando el máximo común divisor de sus dos térmi­

nos y dividiéndolos por él; ó bien dividiendo ambos tér­
minos sucesivamente por todos los factores comunes que 
tengan. 

Si á los dos términos de un quebrado \ •f'I°̂ Í°v ) se 
* ( impropio j 

añade un mismo número, el quebrado que resulte será ( mayor ) 
( menor ) q m e,<Propuesto. 

DEMOST. L I . Sea un quebrado -r. Si agregamos m á sus dos tér­
minos resultará 

a-f-m 
b-f-m 

y reduciendo estos dos quebrados á un común denominador resulta 

a a b + a m a-f-m a b + b m 
b b(b-r-m) b + m b(b-f-m) * 

Como estos quebrados tienen un mismo denominador, el mayor 
sera el que tenga mayor numerador; por consiguiente solo tenernos 
que comparar los numeradores {ab-^-am) y (ab-\-bm); pero como 
en estos hay una parte común ab, el mayor será el qué'tenga mayor 



ra otra parte. Ahora bien, si | e s quebrado propio será a < b y por 

consiguiente am < b m , de donde se deduce 

a + m a 
h-\-m " b 

Por el contrario si — fuese impropio será a > b y por lo tanto 

a H-m a 
b -f-m b ' 

Lo contrario hubiera tenido lugar si el número ra se hubiera res­
tado á los dos términos del quebrado propuesto. 

Dos quebrados irreducibles iguales tienen iguales los 
numeradores y también los denominadores. 

DEMOST. LII. Sean ~ Y ~ los dos quebrados irreducibles. Digo 
• % b J d ¿ " 

que a = c y b = d. 
En efecto, según el teorema (L) a es múltiplo de c y c lo es de a; 

luego a = e. 
También se tiene que b es múltiplo de d, y d lo es de b, por con­

siguiente b = d. 
Un quebrado irreducible no puede ser igual á un nú­

mero entero. 
DEMOST. LIÍI. Sea ~ un quebrado irreducible; si este quebrado 

pudiese ser igual á un número entero, b seria divisor de a; luego a 
y b serian divisibles por b y el quebrado no seria irreducible con­
tra lo supuesto. 

CAPÍTULO II. 

OPERACIONES CON LAS FRACCIONES ORDINARIAS. 

Cómo se suman varios quebrados cuando tienen un 
mismo denominador? 

Sumando los numeradores y dando á la suma el de­
nominador común. 



—45— 
Cómo se hace la suma cuando los denominadores son diferentes? 
Reduciéndolos á un común denominador, sumando los 

nuevos numeradores y dando á la suma el denominador 
común. 

Cómo se suman los números mistos? 
Se suman primero los quebrados, y si de su suma re­

sulta algún entero se agrega á la suma délos enteros. 
Un número misto cómo se reduce á quebrado? 
Multiplicando el entero por el denominador del que­

brado, agregando al producto el numerador y ponién­
dole por denominador el mismo que tiene el quebrado. 

DEMOST. LTV. Sea a - f - ~ e l número misto que se quiere reducir 

, . . . , b axn-f-b a quebrado impropio; digo que a-f- — = — 

En efecto, se tiene (XLVTI) a = -a ^••- de modo que será 

. b _ a X n b _ aXn-f-b 
n n n n 

con lo que queda demostrado lo que se pedia. 

Cómo se restan los quebrados, cuando tienen un mis­
mo denominador? 

Restando los numeradores y poniendo á la diferencia 
el denominador común. 

Y cuando los denominadores son diferentes? 
.Se reducen á un común denominador y á la diferen­

cia de los nuevos numeradores se le dá el denominador 
común. 

Cómo se restan los números mistos? 
Se resta quebrado de quebrado y entero de entero; pe­

ro si el quebrado del minuendo es menor que el del sus-
traendo, se le agrega á aquel una unidad de su entero 
correspondiente, reducida á quebrado de la especie que 
indique el denominador común, y al efectuar la resta de 
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un número el 

0? 

oniendo 

se tiene 7 X T T = 
5 7 X 3 35 

v 8 8 8 
Ateniéndonos á la segunda definición de la multiplicación, vemos 

5 
que siendo el multiplicador — las cinco octavas partes de la unidad, 

8 
el producto debe ser las cinco octavas partes del multiplicando 7, 
ó lo que es lo mismo cinco veces la octava parte de 7. 

7 

La octava parte de 7 es visiblemente -— y por consiguiente se 

tiene 
5 7 7 X 5 35 

7 X 8 = 8 X ° = ¥ • 
De aquí se deduce que para tomar de un número las 

partes que indica un quebrado hay que multiplicar el 
número propuesto por dicho quebrado. 

También se infiere que multiplicar un entero por un 
quebrado es lo mismo que multiplicar un quebrado por 
un entero; y por tanto en vez de multiplicar el numera­
dor por el entero se podría dividir él denominador, co­
rno se dijo en el teorema anterior. 

los enteros se tendrá presente que al minuendo se le ha 
quitado una unidad. 

Cómo se multiplica un quebrado por un entero? 
Multiplicando el numerador por el entero y poniendo 

al producto el mismo denominador del quebrado; ó bien 
partiendo el denominador por el entero, si este fuese sub­
múltiplo de aquel. 

DEMOST. LV. En efecto, ya se ha visto ( X L V I I I ) que si el nume­
rador se multiplica ó el denominador se divide por un número el 
quebrado queda multiplicado por dicho número. 

Cómo se multiplica un entero por un quebrado? 
Multiplicando el numerador por el entero y poi 

al producto el mismo denominador del quebrado; ó bien 
partiendo el denominador por el entero si este fuese sub­
múltiplo de él. 

DEMOST. L V I . Para comprenderlo mejor sea " X T> digo que 
8 



Cómo se parte un quebrado por un entero? 
Multiplicando el entero por el denominador, ó bien 

partiendo el numerador por el entero si este fuese sub­
múltiplo de aquel. 

DEMOST. LV1I. En efecto, ya se vio (XLVIII ) que si ei numera­
dor se divide ó el denominador se multiplica por un número cual­
quiera el quebrado queda dividido por dicho número. 

Cómo se divide un entero por un quebrado? 
Se multiplica el entero por el denominador y el pro­

ducto se divide por el numerador. 

DEMOST. LYÍ I I . Sea n ; ~ 
b 

Multiplicando dividendo y divisor por b resulta 

. n X b n X b * a o 
a 

Cómo se multiplican dos quebrados? 
Se forma el producto de los numeradores y se divide 

por el de los denominadores. 

2 7 
DEMOST. L I X . Propongámonos multiplicar—X-^--

o o 
Según se vio (LYI) esto equivale á tomar las siete octavas partes 

del multiplicando — , ó bien siete veces la octava parte. Por consi-
guiente 

Cómo se multiplican los números mistos? 
Se reducirán los números mistos á quebrados y se mul­

tiplican como tales. 
Cómo se dividen los quebrados? 
Se multiplica el numerador del quebrado dividendo por 

el denominador del quebrado divisor;y esto se divide por 
el producto de los otros dos términos. 
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DEMOST. LX. Sea — . • 

Multiplicando el dividendo y divisor por d se tiene 

a . c a , . 
— * — = -— X d . c 
b * d b 

a a X d , 
p e r o ^ X d = luego 

± . 1 _ a X ~ • c =

 a X d 

"b * d "~ b * b X c 

Cómo se parten los números mistos? 
Se reducen á quebrados y se parten como quebrados. 

CAPÍTULO III. 

DE LAS FRACCIONES DECIMALES. 

Qué son fracciones decimales? 
Unos quebrados que tienen por denominador la unidad 

seguida de ceros. 
Pueden escribirse estos quebrados sin denominador? 
Sí, señor: poniendo los numeradores á la derecha de 

la clase de las unidades, separados de ella con una vírgu­
la, y estendiendo á las clases decimales la ley de los en­
teros; «que cada nota sea diez veces menor por cada lu­
gar que adelante á la derechas, se colocarán sucesiva­
mente después de la vírgula los décimos, centesimos, mi­
lésimos, diez milésimos, cien milésimos; etc. 

Cómo se escribe una fracción decimal? 
Se escribe después de la vírgula, y se interponen en­

tre esta y la cantidad los ceros necesarios para que haya 
tantas cifras decimales como ceros tiene el denomina­
dor. 

Cómo se lee una fracción decimal? 
Como si fuese entera, agregándole al fin la denomi­

nación del último guarismo. 
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Cómo se hace una fracción decimal diez, ciento, mil, 

diez mil.. . . . veces mayor ó menor? 
Corriendo la vírgula á la derecha ó á la izquierda uno, 

dos, tres, cuatro....lugares. 

DEMOST. LXI. Sea, por ejemplo, 346,54 y queremos hacerlo diez 
veces mayor: según la regla dada el número propuesto se convierte 
en 3465,4; y si espresamos esta última y la propuesta'en la forma de 
quebrado, resulta 

34654 
100 y 

En lo que se vé evidentemente que la segunda es diez veces mayor que la primera. 

Sin alterar el valor de una fracción decimal se pueTi 

den añadir ó quitar cuantos ceros se quiera de su de­
recha. 

DEMOST. LXI1. Supongamos que 0,48 — 0,480. 
Para comprobarlo pongamos las dos fracciones bajo la forma de 

quebrados comunes y resul tara-— = ——-, lo cual es evidente 
J 100 1000 

pues para obtener la segunda fracción no hay mas que multiplicar 
por 10 los dos términos de la primera, operación que como sabemos 
no altera el valor de un quebrado. 

Cómo se reducen varias fracciones decimales á un de­
nominador común? 

Igualándolas en cifras, paralo cual basta agregar ce­
ros á la derecha de la que tenga menos, puesto que los 
ceros á la derecha de una fracción decimal no alteran su 

. valor. 
Entre varias cantidades decimales cómo se conocerá 

cuál es la mayor? 
Atendiendo" no al número de cifras, sino al valor de 

ellas empezando desde la vírgula. 
Cómo se efectúa la suma de las cantidades decimales? 
Se colocan unas debajo de otras con las corresponden­

cias de sus clases; y se suman como enteros, colocando 
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la vírgula delante de la suma de las unidades. 
Cómo se restan las cantidades decimales? 
Se'coloca el sustraendo debajo del minuendo y se res­

tan como enteros, colocando la vírgula delante de las 
unidades; pero si el minuendo tiene menos cifras deci­
males que el sustraendo, se le agregan á su derecha los 
ceros necesarios para que tengan uno y otro igual nú­
mero de cifras. 

Cómo se multiplican las cantidades decimales? 
Lo mismo que los enteros y luego se separan de la de­

recha del producto tantas cifras decimales como se cuen -
ten en ambos factores. 

DEMOST. LXIII. Propongámonos multiplicar 48,36 por 91,8. 
Escribiendo estas cantidades en forma de quebrados tendre­

mos 

4836 918 4836X918 _ 4439448 
100 X 10 1000 ~~ 1000 ' 

Este último quebrado es impropio y para reducirlo á entero hay 
que partir el numerador por el denominador y por otra parte se 
sabe que dividir por 1000 equivale á separar tres cifras para deci­
males; luego 

4 8 , 3 6 X 9 1 , 8 = 4439,448 

que era lo que se queria demostrar. 

Cómo se divide una cantidad decimal por un núme­
ro entero? 

Se efectúa la división como si el dividendo fuese en­
tero y de la derecha del cuociente se separan tantas ci­
fras como decimales tiene el dividendo. 

DEMOST. LXIV. El suprimir la coma en el dividendo equivale á 
multiplicarlo por la unidad seguida de tantos ceros como cifras de­
cimales tiene; de este modo el cuociente queda multiplicado por el 
mismo número, y para que resulte como debe habrá que dividirlo 
por la misma cantidad, ó lo que es igual separar para decimales 
tantas cifras como hay en el dividendo, 
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Cómo se divide una cantidad entera ó decimal por una 

decimal? 
Se multiplican dividendo y divisor por la unidad se­

guida de tantos ceros como cifras decimales tiene el di­
visor. 

DEMOST. L X V . Ya se sabe que el cuociente no se altera porque 
el dividendo y divisor se multipliquen por un mismo número, y de 
este modo quedará reducida la división á la de dos números ente­
ros ó al caso anterior. 

CAPÍTULO IV. 

DE LAS APROXIMACIONES Y DE LOS PERÍODOS. 

Qué se entiende por aproximarse á una fracción en 
A 1 1 1 ¿ 

menos de — , — , y , etc. 
Es hallar una fracción mas sencilla que se le diferen­

cie en menos de — , — , ¿e t c .? 
«¡3 5 7 

Cómo se efectúa dicha aproximación? 
Se multiplica el numerador por el denominador del 

quebrado que marca la aproximación, y partiendo el 
producto por el denominador del propuesto, el cuociente 
entero que resulte será el numerador de la fracción apro­
ximada y el denominador será el mismo de la aproxi­
mación. 

DEMOST. L X V Í . Supongamos que queremos aproximarnos al ver­

dadero valor de la fracción en menos de — . Si multiplicamos la 
o q 

fracción ~ por q tendremos \ y figurándonos que x sea el 

cuociente entero que resulte al dividir a Xq P o r °, x será menor 
que el cuociente completo, porque se debe haber obtenido en ge­
neral un residuo y como ningún residuo puede ser igual al divisor, 
el cuociente completo será menor que luego el verdadero 



cuociente estará comprendido entre x y a? + 1 , y se tendrá 

v dividiendo por q 

x # + 1 
*T~ ^ 

esto es, que—está comprendida entre — y ; y como ia dife-
b q . q 

1 x a 1 
cia entre estas es — , la diferencia entre — y — será menos de —. 

q q* b <q 
COROLARIO. Para aproximarse al valor de una frac­

ción con una diferencia menor que 0,1, 0,01 0,001 etc. 
se divide el numerador de la fracción propuesta por el 
denominador, agregando un cero al residuo de cada di­
visión parcial hasta llegar en el cuociente ó, una, cifra 
del orden de la aproximación propuesta. 

Una fracción común irreducible, cuándo puede con­
vertirse exactamente en decimales? 

Cuando el denominador no contenga mas que poten­
cias del 2 ó del 5; y en este caso el número de cifras de­
cimales será tantas como unidades tenga el esponente 
de la potencia superior de 2 ó de 5, que entre en di­
cho denominador. 

DEMOST. L X V I I . Una fracción de esta especíese puede represen­

tar por —J1 „n y si representamos su valor absoluto por x, re-

sulta 

2 " X 8 n 

Supongamos que sea m > n. Ya se sabe que para efectuar la re­
ducción á decimales se necesita agregar un cero á la derecha oc ca­
da residuo; admitamos que se hayan agregado m ceros, lo cual 
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uviu J I M I M U . 

Respecto á que alguna de las cifras se han de repetir periódica­
mente, sabemos que c o m o los residuos de las divisiones sucesivas 
han de ser menores que el divisor y son por otra parte en número 
infinito, es claro que pron to se ha de repetir alguno de ellos, en 
cuyo caso se obtiene p o r segunda vez el mismo dividendo y por 
tanto el cuociente y res iduo que ya se había hallado y con estos 
todos los subsiguientes, empezando desde este punto á repetirse 
las cifras ya obtenidas en el cuociente; y como los residuos han 
de ser menores que el divisor, el número de estos ha de ser 
cuando mas igual al d e las unidades de este divisor menos una. 

En cuántas clases s e dividen las fracciones decima­
les periódicas? 

equivale á multiplicar desde luego el numerador por la unidad se­
guida de m ceros ó 1 0 m . 

Si multiplicamos los dos miembros de la ecuación anterior por 10'", tendremos 

.,0» x i = g X 1 ° " = " X 2 " X 3 " = . X 5 » - . 

Donde se vé que se llega á un cuociente exacto; dividiendo aho­
ra por 10™ se obtiene para el valor de x 

x = z a X o m - n , 
10 m 

Se vé también que siendo el denominador 10 m ó la unidad se­
guida de ra ceros el número de cifras decimales será ra. 

Cuándo no se podrá convertir exactamente en decima­
les una fracción común irreducible? 

Cuando el denominador contenga algún factor primo 
diferente de 2 ó de 5, en cuyo caso la fracción decimal 
se llama periódica, porque algunas de sus cifras se repi­
ten periódicamente hasta el infinito. 

DEMOST. L X V I I I . Como al multiplicar por 10, 100, 1000 el nu­
merador solo introducimos en él potencias del 2 y del 5, el factor 
primo que el denominador tenga sin tenerle el numerador no po­
dremos conseguir que aparezca en el producto del numerador por 
cualquiera potencia de 10. Luego por mas ceros que á la derecha 
del numerador se escriban, nunca podremos obtener un cuociente 
entero, así que el número de divisiones parciales que deberán efec­
tuarse será infinito. 
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10 {r'—r1") - o 

Operando con las ecuaciones (2) y (4) del mismo modo que con 
las anteriores se obtendrá r=r"; y empleando igual razonamiento 
para las (1) y (3) se obtiene por último a = r, lo que demucsud 
que se ha de llegar á un residuo igual al numerador de la fracción 

En dos: llamadas fracciones periódicas simples y frac­
ciones periódicas mistas. 

Cuándo es periódica simple? 
Cuando el período empieza desde la primera cifra de­

cimal, y proviene de una fracción común irreducible en 
cuyo denominador no entra ninguna potencia de 2 ni de 5. 

DEMOST. LXIX. Gomo para efectuar la reducción á decimales se 
necesita escribir un cero á la derecha del numerador, lo que equi­
vale á multiplicarlo por 10, y dividir en seguida por el denomina­

os 

dor, tendremos, siendo -jr la fracción, y representando el cuocien­

te por q y el residuo por r 
aXÍ0 = bXq + r . . . ( 1 ) 

como el residuo r tenemos asimismo que multiplicarlo por 10 y 
partirlo por el mismo divisor, siguiendo en todos los demás resi­
duos sucesivos la misma operación, se irán obteniendo 

r xlO = bXq' • • (2) 
r' X10 = b X q" + r" • • (3) 
r"XiO = bXq"'-\-r"'. . (4) 
r'"X 10 = b X ? I V H- r l v . . (5) 

Mas como de ser periódica la fracción se han de repetir algunos 
de los residuos ya encontrados, se puede suponer que sea r"=rlv, 
en cuyo caso restando la ecuación (5) de la (3) se obtiene 

10 {r'—r'") = b(q"—qw). 

Siendo el primer miembro un múltiplo de 10, tendrá que serlo 
también el segundo; pero b se ha supuesto primo con 10, y (q"—qlv) 
que es la diferencia de dos números dígitos no puede ser tampoco 
divisible por 10, luego para que subsista la ecuación se debe te­
ner q"= qlv lo que dá 

y de aquí se deduce 



propuesta; y por tanto el período empezará desde la cifra de los décimos. 

Cuándo es periódica mista? 
Cuando el período empieza después de haber obtenido 

algunas cifras decimales, y proviene de una fracción 
común irreducible en cuyo denominador entran otros 
factores á mas de 2 y de 5; en este caso el período va 
precedido de tantas cifras como unidades hay en el es-
ponente mas elevado de 2 ó de 5. 

DEMOST. LXX. Una fracción de esta especie está representada 

por la fórmula ^ 7-, en la cual b representa un número pri-
mo con 10, y para fijar las ideas supondremos m > n. 

Representando por x el valor absoluto de esta fracción se tendrá 

x = 

y multiplicando los dos miembros por b 

bXx=— 

Ahora bien, la fracción — ü reducida á decimales dará un 
2 m X o n 

número limitado de cifras, que siendo ra > n serán en número m 
(LXVII); para convertir esta fracción en entero hay que suprimir la 
vírgula, lo cual equivale á multiplicarla por 10™; y para que la 
ecuación subsista habrá que multiplicar el primer miembro por 
10TO, de suerte que representando por p la fracción decimal, ya 
considerada como número entero, será 

iom xi>x%=p 
de donde 

1 0 m X x=-^ 
" b 

útotemtoZ^fa??™ d e / . p o r b s e o b í e n d r á e n ^ n e r a l uncuo-* • ^ I ^ S ^ ^ * ra eifrls, q u e 

r 



Si ahora se reduce a decimales la fracion - p dará un número in-

además el período emp 
t r i o d o (ed. . . ) y se ten 

f 0 M X x z=<lJr °- (cd- • 

finito de cifras y además el período empezará desde la vírgula 
( L X I X ) . Sea este período (cd. . . ) y se tendrá 

ó bien 
1 0 M X x — q, (cd ) . 

En fin, si se dividen los dos miembros por 1 0 M , en el primero que­
dará x y en el segundo no habrá mas sino separar para decimales 
m cifras mas de las que antes había, y por lo tanto se obtendrá una 
fracción decimal en que el período irá precedido de m cifras, que 
era lo que se quería demostrar. 

De una fracción decimal completa cómo se pasa á la 
fracción común que le ha dado origen? 

Se escribe la fracción decimal en forma de quebrado y 
ya no hay mas que reducirla á su menor espresion. 

De una fracción periódica simple cómo se pasa á la 
fracción que la ha originado? 

Dividiendo el período por un número compuesto de 
tantos nueves como cifras contenga el período. 

DEMOST. L X X I . Sea o, abed abed abed la fracción propues­
ta; si designamos por x el valor, hasta ahora desconocido, de esta 
fracción tendremos 

x == o, abed abed abed.... 

Multiplicando ambos miembros de esta igualdad por la unidad 
seguida de tantos ceros como cifras hay en el período, lo que 
equivale á multiplicar por 1 0 0 0 0 en el caso que consideramos, se 
tiene 

10000 X % = abed, abed abed.... 

Si de esta ecuación restamos miembro á miembro la anterior, 

resulta 
10000 Xx — x — abed 

ó bien 
9999 x — abed 
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y dividiendo los dos miembros por 9999 se obtiene 

_ abed 
W ~ 9999 

que era lo que se queria demostrar. 

A que equivale una fracción decimal periódica mista? 
A un quebrado común cuyo numerador es la diferen­

cia entre el número que espresa las primeras cifras de la 
fracción decimal hasta el primer período inclusive y el 
que esprese las de la parte no periódica; y su denomina­
dor un número compuesto de tantos nueves como cifras 
tenga la parte periódica seguidos de tantos ceros como 
sean las cifras de la parte no periódica. 

DEMOST. L X X I I . Sea la fracción decimal propuesta 0,pqrabcd 
abed...; representando su valor por x tendremos 

x — 0, pqrabcdabcd 
Multiplicando los dos miembros primero por 10000000, con el 
objeto de que la coma venga á colocarse después del primer pe­
ríodo, y luego por 1000 á fin de que se coloque antes de dicho pri­
mer período resultan las ecuaciones 

10000000 x — pqrabcd, abed. . . 
1000 x = pqr,abcdccbcd . . . 

Restando y observando que la parte decimal es igual en minuendo 
y sustraendo se obtiene 

9999000 x — pqrabcd—pqr 
de donde 

pqr abed—por 
X 9999000~ 

que era lo que se queria demostrar. 

CAPÍTULO V. 

DE LOS NÚMEROS CONCRETOS Y COMPLEJOS. 

Qué son números complejos! 
Unos números concretos compuestos de diferentes par-
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tes, referidas á unidades de diferentes tamaños, pero de 
una misma especie. 

Cómo se reduce un número complejo á su menor de­
nominación? 

Se multiplican las unidades superiores por una uni­
dad de esta misma especie espresada en unidades de la 
especie inmediata inferior, agregando á este producto 
las unidades que de dicha especie inferior inmediata se 
tengan en el número propuesto; este resultado, que apa­
rece espresado en unidades de la segunda especie, se 
multiplica por una unidad de dicho orden reducida á la 
denominación inmediata inferior, agregando al pro­
ducto las unidades que se tengan de la misma especie, 
y de este modo se continúa hasta llegar á la última de­
nominación. 

Dado un número complejo, cómo se le reduce á un 
solo quebrado de la unidad principal? 

Reduciendo todo el número á su denominación infe­
rior y poniéndole por denominador una unidad de la 
denominación superior reducida á la inferior. 

Cómo se reduce á número complejo un quebrado co­
mún de unidad superior? 

Se partirá el numerador por el denominador y el cuo­
ciente que se obtenga espresará unidades de la especie 
superior; el residuo obtenido se multiplicará por una 
unidad de la especie superior reducida á la inferior in ­
mediata; este nuevo dividendo se parte por el mismo di­
visor, y resultarán en el cuociente las unidades del se­
gundo orden; el nuevo residuo se multiplicará por una 
unidad del orden de las últimamente obtenidas en el 
cuociente espresada en unidades de su especie inferior 
inmediata, continuando del mismo modo hasta llegar á 
la última denominación. 

Cómo se reduce un número de especie inferior á nú­
mero complejo? 

< Poniéndole por denominador una unidad de la espe­
cie superior reducida á la inferior y aplicando al que­
brado que resulte la regla anteriormente dada. 



Cómo se s u m a n los números complejos? 
Se colocan los sumandos de modo que formen c o l u m ­

nas las unidades de u n mismo orden y se empieza á s u ­
mar por las de menor denominación; si su suma no l lega 
á componer u n a un idad de la especie inmedia ta superior 
se escribe debajo de su columna; pero si dicha suma c o n ­
tiene u n a ó muchas unidades de la especie inmedia ta , 
solo se escribe debajo de la columna lo que quede en la 
suma después de haber estraido las unidades que en ella 
haya de la denominación superior inmediata , y estas se 
retienen para agregar las á la de la especie s iguiente , 
sobre la que se operará del mismo modo. 

Cómo se restan los números complejos? 
Se escribe el sustraendo debajo del minuendo fo rman­

do co lumna las unidades de u n mismo orden, y se efec­
tuará la sustracción por partes empezando por las u n i ­
dades de especie inferior. Si a l g u n a de las restas p a r ­
ciales fuese imposible se añadirá al número de que se 
debe restar u n a un idad de la especie inmediata superior, 
reducida á la especie con que se opera, aumentándose en 
la misma un idad el número correspondiente á dicha e s ­
pecie en el sustraendo. 

Cómo se efectúa la mult ipl icación de u n número com­
plejo por u n entero? 

Se mul t ip l ica todo el mult ipl icando por el m u l t i p l i ­
cador y se reduce cada uno de los productos á las espe­
cies superiores inmedia tas . 

Cómo se efectúa la mult ipl icación de u n número e n ­
tero por u n complejo, ó la de u n complejo por otro? 

Se descomponen las diferentes subdivisiones de que 
consta el mult ipl icador en partes aUruotas, y a sea de la 
unidad principal , y a unas de otras, y se toman después 
del mult ipl icando ó de los productos que resulten las 
partes indicadas por estas ¿artes alícuotas. A lgunas 
veces se ofrece el tener que formar u n producto auxi l iar 
con el objeto de ha l la r por medio ele él a lgunos de los 
que indiquen las partes alícuotas en que se h a n dividido 
las unidades de las diferentes denominaciones del m u í -
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tiplicador; pero después que haya llenado el objeto, se 
tendrá cuidado de tacharlo para que no quede compren­
dido en la suma de los productos parciales que deben 
componer el producto total. El producto ha de ser siem­
pre de la misma especie que el multiplicando, y por lo 
tanto el multiplicador, aunque complejo, debe conside­
rarse como un número abstracto que solo indica las ve­
ces que se ha de repetir el multiplicando. 

Cómo se efectúa la división de un número complejo 
por un entero? 

Se empieza por dividir la denominación superior del 
dividendo por el divisor y el residuo que resulte se re­
ducirá á la denominación inmediata, agregando al pro­
ducto las unidades que de esta clase haya en el dividen­
do; el número que resulte se divide por el mismo divisor 
y se continúa de este modo hasta llegar á la última de­
nominación del dividendo. El cuociente será siempre 
de la misma especie que el dividendo. 

Cuando el dividendo y divisor son complejos y de una 
misma especie ¿cómo se efectúa la división? 

Reduciendo tanto el dividendo como el divisor á la 
menor de las denominaciones que en ellos entran y par­
tiendo como números enteros; el cuociente en este caso 
debe considerarse como número abstracto; pero si el 
enunciado de la cuestión designa la naturaleza á que 
debe pertenecer, entonces se debe hacer la misma ope­
ración que para reducir un quebrado común á complejo. 

Si el dividendo y divisor son complejos de diferente 
especie, ¿cómo se obtiene el cuociente? 

Se convertirá el divisor en quebrado de la especie su­
perior, con lo cual queda reducida la operación á dividir 
un número complejo por uno fraccionario, lo que se efec­
túa multiplicando el dividendo por el denominador del 
quebrado y partiendo el producto por el numerador. 

Puesta ya la operación en este estado no hay mas que 
aplicar la regla dada para dividir un número complejo 
por un entero. 



CAPÍTULO VI. 

DE LOS NÚMEROS SEXAGESIMALES. 

Qué son números sexagesimales? 
Aquellos en que sus respectivas unidades van siendo 

sesenta veces menores que las precedentes, tales como 
horas, minutos, segundos etc. 

Cómo se reduce un número sexagesimal á su especie 
inferior? 

Se multiplica por 6 la denominación superior y al 
producto se agrega la especie inmediata inferior, ade­
lantándola un lugar á la derecha; este resultado se mul­
tiplica nuevamente por 6 y al producto se agrega la de­
nominación siguiente adelantándola también un lugar á 
la derecha; con este resultado se opera como antes y así 
sucesivamente hasta llegar á la última denominación. 

Cómo se reduce un número sexagesimal espresado en 
especie inferior á sus especies superiores? 

Se separa con una coma la cifra de las unidades y se 
saca la sesta parte de lo que queda á la izquierda; el cuo­
ciente espresa unidades de la denominación inmediata su­
perior y el residuo, unido con la cifra separada produce 
unidades de la denominación propuesta. Con la deno­
minación obtenida repítase la misma operación y conti­
núese del mismo modo hasta llegar á la denominación 
superior. 

Cómo se reduce un número sexagesimal á decimal de 
la especie superior? 

Se toma la sesta parte de la denominación inferior y 
el resultado dará dicha especie inferior espresada en frac­
ción decimal de la especie inmediata; continuando con 
igual procedimiento hasta llegar á la especie superior. 

Cómo se suman los números sexagesimales? 
Como en estos números cada unidad superior contiene 

sesenta de la inferior inmediata no hay mas que sumar 
cada columna y estraer de las decenas de cada una de 
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C A P Í T U L O V I L 

SISTEMA MÉTRICO DECIMAL. 

Qué se entiende por sistema métrico decimal? 
Un conjunto de medidas y pesos arreglados á la es­

cala decimal lo mismo que nuestro sistema ele numera­
ción, llamándose métrico por la voz griega metro, que 
significa medida. 

Cuáles son las unidades fundamentales de este sis­
tema? 

Las siguientes: 

ellas los seis que contengan, poniendo el residuo en lu ­
gar de las decenas y llevando la reserva para agregarla 
á la columna inmediata. 

Como se restan los números sexagesimales? 
Lo mismo que los complejos. 
Cómo se multiplica un número sexagesimal por un 

número entero? 
Se empieza á multiplicar por la especie inferior, es­

trayendo de las decenas del producto los seis que conten­
gan, escribiendo el resto en el lugar de las decenas y 
llevando la reserva para agregarla al producto de la de­
nominación siguiente, con la que se operará del mismo 
modo. 

Cómo se efectúa la división de un sexagesimal por un 
entero? 

Lo mismo que la de un complejo por un entero. 
Cómo se multiplica ó se parte un sexagesimal por 15 

ó por 12? 
Para la multiplicación se toma la cuarta ó la quinta 

parte del sexagesimal propuesto, elevando todas sus de­
nominaciones á la superior inmediata; y para la división 
se multiplica por 4 ó por 5 después de deprimidas igual­
mente todas las denominaciones del número propuesto. 
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d e ^ S a T S a d w ! 8 d i e z m i l l o n f o ¡ 1 ™ P^e del arco del meridiano de París, contando des 

" * «nos 4 S ^ X e Z ^ ^ t ^ d e a g U a d e s t i , a d a « « - ¡ t a t o densidad 

1. a El metro que sirve para medir las longitudes. (*) 
2. a El área empleada para la medición de los terrenos. 
3 . a El litro usado para medir áridos y líquidos. 
4. a El gramo que se emplea para los pesos. 
Cómo se forman los múltiplos y submúltiplos de estas 

unidades principales? 
Anteponiendo á los nombres anteriores las voces griegas 

myria, kilo, hecto, deca, 
que significan 

diezmil, mil, ciento, diez, 
y las tomadas del latin 

deci, centi, mili, 
que significan 

décimo, centesimo, milésimo. 
Todas las operaciones esplicadas en los números com­

plejos se simplifican con el sistema métrico? 
Sí, señor, porque en este todo se reduce á operar con 

números enteros y fracciones decimales. 





L I B R O I I I . 

POTENCIAS Y BAIOES. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

FORMACIÓN DE LAS POTENCIAS Y PROPIEDADES GENERALES 
Á LAS RAICES DE UN GRADO CUALQUIERA. 

A qué se llama potencia de un número? 
Potencia de un número, según se dijo (pág. 10) es el 

producto que se obtiene tomando dicho número por fac­
tor dos, tres, ó mas veces. 

A qué se llama raíz de un número? 
Maíz cuadrada de un número es otro número que ele­

vado al" cuadrado da el número propuesto. 
Raíz cúbica de un número es otro número que elevado 

al cubo produce el primero. 
En general, se llama raiz de cierto grado de un nú­

mero otro número que elevado á la potencia de igual 
grado que la raiz da el número propuesto. Las raices 
se indican con el signo V"'-, que se llama radical y se 
pone en la parte superior el grado de que sea. 

Cómo se forma una potencia algo crecida de un nú­
mero? 

Se descompone la potencia propuesta en varias parti­
das ó sumandos, v formando cada una de estas poten-
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cias parciales en que el número queda dividido, se mul­
tiplican estos resultados entre sí. 

DEMOST. LXX1II. Supongamos por ejemplo, que un número tal 
como a, se quiera elevar á la potencia p; descomponiendo p en los 
sumandos ra, n, r, se tendrá 

Digo que se tiene 

En efecto 

p == m -f- n -f- r. 
a? = am X an X « 

am = a X a X «• hasta m veces 
hasta n veces 
hasta r veces. 

y por consiguiente 
am X an X fír = « X a X « X «• • • hasta (m -+- w + r) veces 

ó bien 
am XanXar — a m + n + r = ap. 

¿Cómo se eleva una potencia dada á otra nueva po­
tencia? 

Multiplicando el esponente de la primera por el de la 
segunda, después de lo cual solo queda que elevar el nú­
mero propuesto á la potencia que indica aquel producto. 

DEMOST. LXXIV. Supongamos que am se quiere elevar á la po­
tencia n. 

Se debe obtener (am) n'= am* 

En efecto (am)n - amXamXam'. . . . hasta n veces 

y por lo tanto 

ó bien 

(cim)n = am<n 

que era lo que se quería demostrar. 
Cómo se eleva un quebrado á una potencia cualquiera? 
Elevando sus dos términos ádicha potencia. 



a 
DEMOST. L X X V . Sea — un quebrado que se quiere elevar á la 

potencia n. 
Es evidente que se tiene 

/ a \ n a a a 

\~b I "T^T^T '̂ ' ' * n a s t a n v e c e s 

ó bien 

/ X _ f l X f l X « X « has'.a n veces an 

\ b J ~~bX bX b X b hasta n veces~TF 
que era lo que se quería demostrar. 

Qué son números conmensurables ó racionales? 
Los que tienen una medida común con la unidad. 
Y qué son números inconmensurables ó irracionales? 
Los que no tienen medida común con la unidad. 
Todo número entero que no es potencia exacta de otro 

entero tampoco podrá serlo de un número fraccionario y 
por lo tanto el número projmesto no tiene raiz exacta de 
aquel grado. 

DEMOST. L X X V I . Sea un número N que suponemos que no tie­
ne raíz exacta entera del grado ra. 

Si admitimos que la raiz m de dicho número puede estar repre­

sentada exactamente por el quebrado ^ , tendremos 

m a 
o 

7 elevando á la potencia m ( L X X V ) resulta 

bm 

Ahora bien, como el quebrado — puede reducirse á sus meno­

res términos, a y b serán primos entre sí, y lo mismo sucederá con 
a y ¿ M ( X X X V I I I , CoroL), luego — es un quebrado irreducible, y se 

seguiría que un número entero podría ser igual á un número frac­
cionario lo que es absurdo. 



Una raiz cualquiera de un número menor que 1, es 
también menor que 1, pero mayor que dicho número. 

DEMOST. LXXVII. Sea a < 4; digo que \ /V<i . 
En efecto, n o puede ser Va ' — 4 ni V o > i, porque elevando 

á la potencia m saldría a — 4 ó a > 4, resultados contrarios á lo su­
puesto. 

También V a > «, pues si fuese = a, elevando á la potencia 
m se tendría a = am, lo que es absurdo; tampoco podría tenerse 

V/'a" < a pues de aquí saldría a<am, ó bien a < o X « X « X a . . . . 
hasta m veces, lo que es igualmente absurdo, pues siendo a un que­
brado el p r o d u c t o a X « X o X o. • • ha de ser menor que a. 

Una raíz cualquiera de un número mayor que 1 es 
también mayor que l, pero menor que dicho número. 

•» 

DEMOST. L X X V I I I . Sea un número a > i , será V~a> i. 

. Con efecto, no puede ser Va~ — i ni V a~<i, pues elevando á 
la potencia m se tendría « = 4 ó a <4, que son resultados contra­
rios á la h ipótes is . 

Se ha de t e n e r también V a < a, pues si fuera Va =aó V~a>a, 
elevando á la potencia m se tendría a = am ó a > a**, que son re­
sultados imposibles . 

Si alguno de los dos términos de un quebrado irredu­
cible no es potencia perfecta del grado m, el quebrado no 
puede tener raíz exacta de dicho grado. 

a 
DEMOST. L X X I X . Sea el quebrado irreducible—, cuyo numera­

dor suponemos que no sea potencia perfecta del grado m digo que 
este queb rado no tiene raiz ma exacta. 

En efecto, no se puede admitir que la raiz sea un número entero, 
porque elevando dicha raiz á la potencia m se tendrá otro número 

entero que no podrá ser igual al quebrado-^-. 

Supongamos ahora que la raíz ma exacta de ~ sea otro quebra-
7 ' ^ u e s u P o n ^ r e m o s ya reducido á su mas sencilla espresion; 
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porque elevando los dos miembros á la potencia m se tiene 

a" _ am 

y como esía igualdad es evidente, la anterior lo será también en 
virtud del axioma 7.° (pág. 5). 

Cómo se estrae la raiz ma de un quebrado cuyo deno­
minador es potencia perfecta del grado mi 

Se estrae la raiz entera del numerador y se divide por 
la del denominador. 

DEMOS*. LXXXI. Sea un quebrado ~ , Llamando r á la mayor 

se tendrá pues, 
m 

y elevando á la potencia m» 

a c* 

El quebrado ^ es también irreducible (XXXVIII, Corol.) y por lo 

tanto será a = c m , ¿ = de donde se deduce que a es potencia 
perfecta del grado m contra lo supuesto. 

Lo mismo se har ia la demostración suponiendo que el denomi­
nador no tuviese raiz ma exacta, ó que no la tuviera ninguno de los 
dos términos del quebrado propuesto. 

¿Cómo se estrae la raiz ma de un quebrado cuyos dos 
términos son potencias perfectas del grado m? 

Estrayendo la de cada uno de sus dos términos. 

DEMOST. LXXX. Sea un quebrado —, del cual se quiere es­
traer la raiz m. Se debe tener 
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raiz entera del grado m contenida en a se tendrá 

rm < a < ( r 4 ­ l ) « 
y dividiendo por bm 

r™_ a ( r ­ f ­ l ) " 
bm l™ bm 

y estrayendo la raiz ma 

b^V bm ^ ¿ 

Los dos quebrados — y —­— difieren entre sí en —; y como 

m 

^ / ~ está comprendida entre ellos, se infiere que la raíz busca­

r i 
da difiere de — menos de la cantidad —­. 

b b 
Luego el error cometido siguiendo la regla establecida es menos 

de una unidad dividida por la raiz ma del denominador del que­

brado propuesto. 
¿Es posible acercarse cuanto se quiera al valor de una 

raiz w,a de un número? 
Si, señor; para esto se fija la aproximación que se quie­

ra obtener; es decir, se determina si la aproximación ha 
de ser menor que —, —, —, . . . Se multiplica el nú­

2 3 4 
mero propuesto por la potencia ma del denominador de la 
aproximación; se estrae la raiz ma del producto y á esta 
raiz se le pone por denominador el mismo de la aproxi­

mación. 
DEMOST. LXXXII. Sea a un número cuya raiz ma se quiere ob­

tener en menos de —: esto es, que la diferencia entre el numero 
n 

/ '. 1 
pedido y la raiz verdadera de a sea menor que —. 

Es evidente que se tiene 
a X №S 



- 7 1 -

Si suponemos que ia raiz m<* WPI « « « ^ 
dida entre r y ( , V l ) , se tfndr^^ s S ^ í d ^ ^1 6 S t é C o m P r e n -

u i d según Ja demostración anterior 
m m 

V a = | / a X n m y 

en menos de — 
n 

CAPÍTULO II. 

FORMACIÓN DEL CUADRADO Y ESTRACCION DE 
LA RAIZ CUADRADA. 

Qué productos entran en el cuadrado de un número 
compuesto de dos partes ó de la suma de dos números? 

Tres que son: el cuadrado de la primera parte, el duplo 
déla primera por la segunda y el cuadrado de la segunda. 

DEMOST. L X X X I I I . Sea a 4 - b un número compuesto de dos par­
tes, el cual se quiere elevar al cuadrado; como para esto no 
hay mas que multiplicar el número por sí mismo una vez, tendremos 

a -\~b 
a + b 
a 2 + ab 

+ ab H- b1 

a 2 - ¡ - 2 a 6 - | - ¿ 5 

Luego 
(« -f bf = a»-f-2o¿ + ¿ 

que era lo que se quería demostrar. 

COROLARIOS. 1.° Si el número dado estuviese descom­
puesto en decenas y unidades, siendo a las decenas y b 
las unidades, podríamos decir que el cuadrado de un nú­
mero formado de decenas y unidades consta: del cua­
drado délas decenas, duplo de las decenas por las uni­
dades, y cuadrado de las unidades. 

2.° La diferencia de los cuadrados de dos números 
consecutivos es igual al duplo del menor mus una unidad. 



En efecto sean a y (a -f- i ) dos números enteros consecutivos; se­
gún se ha demostrado se tiene 

( a 4 - i ) s = a , - f - 3 " - H 

y restando a 8 de los dos miembros resulta 

(a + I ) 1 — a«=:2a -H 

que era lo que se quería demostrar. 
Cómo se forman los cuadrados de los números 10, 100. 

1000, 10000, etc.? 
Agregando á la unidad doble número de ceros de los 

que tiene la raiz. 
Cómo se estrae la raiz cuadrada de un número entero? 
Se divide el número en secciones de dos cifras proce­

diendo de derecha á izquierda. Se estrae la raiz cuadra­
da del mayor cuadrado contenido en la primera sección 
de la izquierda, y se resta de ella el cuadrado de la cifra v 

que se encuentre. Al lado del residuo se baja la sección 
siguiente, se separa con un punto su última cifra y lo 
que quede á la izquierda se divide por el duplo de la raiz 
hallada. El cuociente se escribe á la derecha del divi­
sor; el número que así se forme se multiplica por este 
cuociente y el producto se resta, de todo el dividendo. A 
la derecha del nuevo residuo se baja la tercera sección, 
se separa su última cifra, y la parte que quede á la 
izquierda se divide por el duplo de la raiz hallada; se es­
cribe el cuociente á la derecha del divisor; se multiplica 
el número así formado por el cuociente y se resta el pro­
ducto de todo el nuevo dividendo, continuando de este 
modo hasta haber bajado la última sección. Si después 
de haber hallado la última cifra de la raiz no se obtiene 
ningún residuo dicha raiz será exacta y en el caso con­
trario será inexacta y solo se obtiene su parte entera. 

DEMOST. LXXXÍV. Pueden presentarse tres 'casos, que son: i." 
que el número propuesto no tenga* mas que una ó dos cifras. 2.° 
que tenga tres ó cuatro. 3.° que tenga mas de cuatro. 

4 . e r caso. Si el número no tiene mas de una ó dos cifras se ha-



liará su raíz cuadrada con soio saber los cuadrados de los núme­ros dígitos. 

2.° raso. Sea un número de cuatro cifras tal como 7056. Siendo 
este número mayor que 100 y menor que 10000 se tendrá 

VT00< \ / 7 0 5 6 < VWOÍXT 
ó bien 

10 < V 7056 < 100. 
Esto nos dice que la raiz buscada ha de constar de dos cifras ó 

sea de decenas y unidades; pero como todo número es el cuadrado 
de su raiz cuadrada, según la definición, tendremos que el número 
propuesto 7056 contendrá (LXXXIII) el cuadrado de las decenas de 
la raiz, mas ei duplo de las decenas por las unidades de la misma, 
mas el cuadrado de las unidades. Pero como el cuadrado de las 
decenas ha de producir centenas, las dos cifras de # v/77j~56 = 8 4 
la derecha del número propuesto, que componen А Л n o 
56, no pueden formar parte de dicho cuadrado, por 
lo cual se las separa con un punto; de este modo 656 164 
las 70 centenas contendrán el cuadrado de la cifra ~ 4 
de las decenas de la raiz cuadrada buscada y ade­ g^g 
más las centenas que provengan de las otras dos — 
partes del cuadrado. La raiz cuadrada de 70 es 8 0 

que es la cifra de las decenas, pues siendo 80 2 — 6400 у 90 2 ~ 8100, 
y estando el número propuesto comprendido entre estos dos cua­
drados, su raiz será mayor que 80 y menor que 90. Ahora bien, 
si del número propuesto restamos 80 2 ó 6400 (bien se ve que se 
podrá restar 8 2 ó 64 de la sección propuesta y bajar á la derecha 
del número que forma el residuo la sección siguiente), el residuo 
656 contendrá el duplo de las decenas por las unidades y el cua­
drado de las unidades, y como el duplo de las decenas por las 
unidades ha de producir un número exacto de decenas la cifra 
6 de las unidades no podrá formar parte de dicho doble pro­
ducto; por cuya razón se separa con un punto, y entonces 65 
contendrá solamente el duplo de la cifra de las decenas por 
las unidades mas las decenas que dé el cuadrado de las unida­
des. De aquí se sigue que si se divide 65 por el duplo de la ci­
fra de las decenas, que es 16, el cuociente 4 será las unidades ó un 
número mayor en razón á las decenas que hay en 65 procedentes 
del cuadrado de las unidades. Para comprobar esta cifra se la 
escribe á la derecba del divisor y el número que se obtenga, 164, 
se multiplica por dicha cifra, ya que así queda formado el duplo de 
decenas por unidades y el cuadrado de unidades, pues se tiene 

164 X 4 = ( 1 6 0 + 4) X 4 = (2 X 80 + 4) X 4 
= 2 X 80 X 4 + 4*. 

10 
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Siendo 164 X 4 ­ 636 la cifra 4 es buena y la raiz exacta del nú­

mero propuesto es 84. Si 164 X 4 fuese mayor que 656, habría 
que rebajar la cifra de las unidades; y si fuese menor, el número 
7056 no seria cuadrado exacto de 84 y el residuo que se obtuviera 
indicaría el número de unidades en que 7056 escederia á dicho 
cuadrado. 

3.
E R caso. Sea un número de mas de cuatro cifras 568516 cuya 

raiz cuadrada se quiere obtener; como se tiene 
568516 > 10000 y < 1000000 

será también 
\ / "5685Гб> v/Í0ÓÓ0~ó 100 y < Vi000000 ó 1000. 

Luego la raiz cuadrada consta de tres cifras; pero aun se puede 
suponer que se compone de decenas y unidades. (Por ejemplo, 
478 = 470­h 8 equivale á 47 decenas y 8 unidades.) Por consi­
guiente, el número propuesto se compondrá del cuadrado de las 
decenas, del duplo de las decenas por las unidades y del cuadrado 
de las unidades; pero como el cuadrado de ^ 5 6 85 16 = 754 
las decenas ha de producir un número exac­ 49 ­
to de centenas, 16 no podrá formar parte de —; 
este cuadrado y por consiguiente se separa ^85 |145 X 5 
del resto del número. 6016 1504 X4 

Ahora bien, si se busca la raiz del mayor 0000 • • 
cuadrado contenido en 5685, considerándolo como unidades sim­
ples, se tendrá el número de decenas de la raiz buscada. En efec­
to, sea a la raiz del mayor cuadrado contenido en 5685; es claro 
que la raiz pedida tendrá por lo menos un número a de decenas, 
porque si a 2 se puede restar de 5685, a 2 X l 0 0 se podrá restar de 
568500 y con mas razón de 568516. Por otra parte la raiz no pue­
de tener (a­f­1) decenas; pues (a ­ f ­ l ) a es mayor que 5685, en una 
unidad cuando menos y por tanto (a ­+­ i ) 2 X 100 debe ser mayor 
que 568500 al menos en una centena, y será por consiguiente ma­
yor que 568516. Luego la raiz buscada se compone de a decenas 
mas un cierto número de unidades. 

Queda pues reducida la cuestión á estraer la raiz cuadrada de 
5685 considerado como unidades simples. Esta operación, que ya 
se sabe efectuar por lo dicho en el caso anterior, da 75 por raiz y 
60 por residuo. 

Luego el número de decenas de la raiz buscada es 75;­ si al lado 
del residuo 60 se baja la sección siguiente 16 que se había separa­
do, claro es, que 6016 contendrá el duplo de las decenas por las 
unidades, mas el cuadrado de las unidades, y por iguales racioci­
nios que en el caso anterior, se llega á determinar la cifra de las 
unidades que es 4; por tanto la raiz buscada es 754. 



Si el número tuviese mas de seis cifras se seguirá una marcha completamente análoga. 

Cómo se hace la prueba de la estraccion de la raiz cuadrada? 
Elevando la raiz al cuadrado, y viendo si este, mas el 

residuo, dan el número propuesto. 
El residuo de la raiz cuadrada de un número entero 

es menor que el duplo de la raiz mas 1. 

DEMOST. LXXXV. Sea N un número cuya raiz cuadrada entera 
es a y el residuo r, digo que debe ser r < 2« - j - 1. 

En" efecto, ya se sabe que se tiene 

Sitúese r = 2 a + l se tendría 

N = a9 -f- 2« -f- i 
pero como también se tiene 

se sigue que 

y por consiguiente 

V/"JV=a + 1 

contra lo que se habia supuesto. Por consiguiente, no se puede 
tener r = 2« + 1 , y es claro que con menos razón podrá ser r > 2 a - f - i . 
Luego r < 2« + 1. 

Cómo se estrae la raiz cuadrada de un quebrado cuyos 
dos términos la tienen exacta? 

Estrayendo la de cada uno de sus términos (LXXX). 
Y si el denominador es el único que tiene raiz exacta? 
Se estrae la raiz entera del numerador y la del deno­

minador exacta, y se parten después (LXXXI). 
Y cuando ninguno de los términos son cuadrados per­fectos? 
Se multiplican sus dos términos por el denominador, 

con lo cual se obtiene un quebrado que está comprendido 
en la regla anterior. 
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Cómo se estrae la raiz cuadrada de un número con 

una aproximación determinada? 
Se multiplica el número propuestro por el cuadrado 

del denominador de la aproximación; se estrae la raiz 
cuadrada del mayor cuadrado contenido en el producto 
y á esta raiz se le pone por denominador el mismo de la 
aproximación (LXXXII). 

Cuando el quebrado que marca la aproximación sea 
una fracción decimal, el multiplicar el número propues­
to por el cuadrado de dicho denominador equivale á 
agregar tantas veces dos ceros como cifras decimales se 
pidan en la raiz ó como ceros siguen á la unidad en él 
denominador. Para la agregación de estos ceros basta 
colocar dos de ellos á la derecha de cada residuo. 

Cuando el número propuesto sea una fracción común 
ó decimal se hace la misma operación, estrayendo la 
raiz de los enteros contenidos en el antedicho producto. 
Si el número es un quebrado común y la aproximación 
es por decimales se reduce el quebrado propuesto á deci­
mal, obteniendo doble número de cifras del que se pide 
en la raiz, y después se estrae la raiz cuadrada de esta 
fracción decimal con la aproximación pedida, lo cual 
claramente se ve que entra en la regla general dada an­
teriormente. 

CAPÍTULO III. 

FORMACIÓN DEL CUBO Y ESTRACCION DE LA RAIZ CÚBICA. 

Qué productos entran en el cubo de un número com­
puesto de dos partes ó de la suma de dos números? 

Cuatro, que son: el cubo de la primera, triplo del cua­
drado de la primera por la segunda, triplo de la primera 
por el cuadrado de la segunda y cubo de la segunda. 

DKMOST. L X X X V I . Sea u-\~b un número compuesto de dos pai-
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a -\-b 
« 3 - j - 2 a 2 b-+-ab* 

+ a* 6-f-2 «¿>2H-¿>3 

« 3 - j - 3 « 2 ¿ - f 3 a ó 2 + 6 3 . 
Luego (a + é) 3 a 8 -f- 3« 2 6 + 3aé 2 -f- é 3 , que era lo que se quería demostrar. 

COROLARIOS. 1.° Si el número dado estuviese des­
compuesto en decenas y unidades, siendo a las decenas 
y b las unidades, podríamos decir que el cubo de un mí-
mero'f ormado de decenas y unidades consta: del cubo de 
las decenas, triplo del cuadrado de las decenas por las 
unidades, triplo de las decenas por el cuadrado de las 
unidades y cubo de las unidades. 

2.° La diferencia de los cubos de dos números enteros 
consecutivos es igual al triplo del cuadrado del menor, 
mas el triplo del menor mas uno. 

En efecto, sean a y (a-f-1) dos números enteros consecutivos; se­
gún se ha demostrado se tiene 

(a + l ) 3 = as - h 3a 2 - ¡ - 3a -h i 
y restando a3 de ambos miembros, resulta 

(fl + l ) ' - f l 3 = 3a 5 -¡-3« + i 
que era lo que se quería demostrar. 

Como se forman los cubos de los números 10, 100, 1000, etc.? 
Agregando á la unidad triple número de ceros de los 

que tiene la raiz. 
Cómo se estrae la raiz cúbica de un número entero? 

5 Se divide el número en secciones de tres cifras, proce­
diendo de derecha á izquierda. Se estrae la raiz cúbica 
del mayor cubo contenido en la primera sección de la iz­
quierda y se resta de ella el cubo de la cifra que se en­
cuentre. Al lado del residuo se baja la sección siguien­
te, se separan con un punto las dos últimas cifras, y lo 
(]ue quede á la izquierda se divide por el triplo del cua -
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drado de la raiz encontrada, con lo cual se obtiene la se­
gunda cifra de la raiz. Se multiplica esta segunda nota 
por el divisor y se tendrá el triplo del cuadrado de las 
decenas por las unidades. Se forma el triplo de las dece­
nas por el cuadrado de las unidades y el cubo de las uni­
dades, y estos productos se colocan debajo del primero 
adelantando cada uno de ellos un lugar mas hacia la de­
recha. Se suman los tres y el resultado se resta del di­
videndo incluyendo las dos cifras separadas. Al lado 
del residuo que se obtenga se baja la sección siguiente, 
operando con ella como con la anterior, y así en este or­
den hasta haberlas apurado todas. 

VDEMOST. LXXXVII. Pueden presentarse tres casos, que son: l . e 

que el número propuesto tenga menos de cuatro cifras; 2.° que 
tenga cuatro, cinco ó seis cifras; 3.° que tenga mas de seis cifras. 

l . c r caso. Si el número tiene menos de cuatro cifras se hallará 
su raiz cúbica con solo saber los cubos de los números dígitos. 

2.° caso. Sea un número 24389; como este número es mayor que 
1000 y menor que 1000000 será también 

3 3 3 

Vi000 < V 24389 < VTOOOOOO 
ó bien 

3 _ 

10 < V 24389¡<100 
esto nos dice que la raiz buscada ha de constar de dos cifras ó sea 
de decenas y unidades; pero como todo número es el cubo de 
su raiz cúbica, según la definición, tendremos que el número pro­
puesto 24389 contendrá (LXXXVI) el cubo de las decenas de la 
raiz mas el triplo del cuadrado de las decenas por las unidades, 
mas el triplo cíelas decenas por el cuadrado de las unidades, mas el 
cubo de las unidades. Pero el cubo de las decenas ha de producir 
millares, y por consiguiente las tres cifras de la derecha del número 
propuesto, que componen 389, no pueden formar ¿ h g p w > — 2 9 
parte de dicho cubo, por lo cual se las separa con ^» non 
un punto; de este modo los 24 millares contendrán ~ -—. .< 
el cubo de la cifra de las decenas de la raiz cúbica 16389 ! -
buscada y además los millares que provengan de 16389 
las demás partes del cubo. La raiz cúbica de 24 
es 2, que es exactamente la cifra de las decenas, 
pues siendo 20L — 8000 y 30 3 -27000, y estando el 
número propuesto comprendido entre estos dos cu­
bos su raiz será mayor que 20 y menor que 30. 16389 
Ahora bien, si del número propuesto restarnos 30* 
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ú 8000 (bien se ve que se puede restar 2 3 ú 8 de la 1. a sección y ba­
jar al lado del residuo la sección siguiente) el residuo 16389 con­
tendrá el triplo del cuadrado de las decenas por las unidades, el 
triplo de las decenas por el cuadrado de las unidades y el cubo de 
las unidades; y como el triplo del cuadrado de las decenas por las 
unidades debe producir un número exacto de centenas, las dos 
cifras de la derecha que componen 89, no podrán formar parte de 
este triplo producto, por cuya razón se separan con un punto, y 
entonces 163 contendrá el triplo del cuadrado de la cifra de las de­
cenas por las unidades y además todas las centenas que den las 
otras dos partes del cubo. De aquí se sigue que si se divide 463 
por el triplo del cuadrado de la cifra de las decenas, que es 12, el 
cuociente 9 será las unidades ó un número mayor en razón á las 
centenas que en el número 163 existen procedentes de las dos úl­
timas partes del cubo. 

Para comprobar esta cifra se forman las tres partes del cubo y 
si su suma no se puede restar de 16389 será demasiado crecida la 
cifra que se ha supuesto para unidades. En el ejemplo que nos 
ocupa si decimos 163 entre 12 á 9 tendremos que formar 

3 X 20 2 X 9 + 3 X 20 X 9 2 - f -9 3 

y se tiene 
3 X 20 2 X 9 = 10800 . . . 3 X 2 2 X 9 = 108 
3 X 20 X 9 2 = 4860 . . . 3 X 2 X 9 2 = 486 

9 3 = 729 . . . 9 3 = 729 
3 x 20 2 x 9 - f 3 X 2 0 X 9 2 - h 9 3 = 16389 . . . 16389 

Cuyo resultado es igual al dividendo empleado y esto nos dice 
que 29 es la raiz cúbica exacta del número propuesto. 

Los ceros que se han escrito son inútiles y basta formar los pro­
ductos con el valor absoluto de cada cifra, corriendo cada uno un 
lugar á la derecha con relación al precedente como se ve al lado. 

Si la última operación dejase algún residuo, esto nos probaria 
que el número propuesto no seria cubo exacto de 29, y dicho re­
siduo indicarla el número de unidades en que 24389 escederia al 
cubo de 29. 

3 . e r caso. Si el número propuesto tuviese mas de seis cifras se 
haria un razonamiento análogo al que se efectuó en el 3 . e r caso de 
la demostración LXXX1V, salvo las alteraciones consiguientes. 

Cómo se hace la prueba de la estraccion de la raiz 
cúbica? 

Elevando la raiz al cubo y viendo si este mas el resi­
duo dan el número propuesto. 

El residuo de la raiz cúbica de un número entero es 
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menor que el triplo del cuadrado de la miz mas el triplo 
de la misma mas 1. 

DEMOST. LXXXYIII. Sea ¿V un número cuya raíz cúbica entera 
es a y el residuo r; digo que debe ser 

r < 3 « * + 3a + l . 

En efecto, ya se sabe que se tiene 
N = a* + r. 

Si fuese r = 3a 2 -f-3a -f -1 se tendría 
N = a? H-3« 2 - | -3o + 'J 

pero como también se tiene 
(a - f 4 ) 3 = o3 -f- 3a 2 + 3a -f- i 

se sigue que 

/ V r = ( a - f l ) 3 

y por consiguiente 

\/N — a -f \ 

contra lo que se había supuesto. Luego no se puede tener 

r = 3 a 2 - J - 3 a + l 

y es claro que con menos razón podrá ser 
r > 3 a 2 - f - 3 a - f 1. 

Por consiguiente 
r < 3 a 2 - f 3a + L 

Cómo se estrae la raiz cúbica de un quebrado cuyos 
dos términos la tienen exacta? 

Estrayendo la de cada uno de sus términos (LXXX). 
Y si el denominador es el único que tiene raiz cúbica 

exacta? 
Se estrae la del numerador aproximada y la del deno­

minador exacta y se parten después (LXXXI). 
Y cuando ninguno de los dos términos son cubos per­

fectos? 
Se multiplican sus dos términos por el cuadrado del 



denominador, con lo cual se obtiene un quebrado que 
está comprendido en la regla anterior. 

Cómo se estrae la raiz cúbica de un número con una 
aproximación determinada? 

Se multiplica el número propuesto por el cubo del de­
nominador de la aproximación; se estrae la raiz cúbica 
del mayor cubo contenido en el producto y á esta raiz se 
da por denominador el de la aproximación (LXXXII). 

Cuando el quebrado que marca la aproximación es 
una fracción decimal, el multiplicar el número propues­
to por el cubo del denominador de la aproximación equi­
vale á agregar tantas veces tres ceros como cifras deci­
males se pidan en la raiz ó como ceros sigan á la unidad 
en el denominador. Para la agregación de estos ceros 
basta colocar tres de ellos á la derecha de cada residuo. 

Cuando el número propuesto sea una fracción común 
ó decimal, se hace la misma operación, estrayendo la raiz 
cúbica de los enteros contenidos en el antedicho produc­
to. Si el número es un. quebrado común y la aproxima­
ción es por decimales se reduce el quebrado propuesto á 
decimal, obteniendo triple número de cifras del que se 
pide en la raiz y después se estrae la raiz cúbica de esta 
fracción decimal con la aproximación pedida. 

Claramente se ve que todo lo dicho entra en la regla 
general dada anteriormente. 

II 





L I B R O I V . 

D E L A S A P L I C A C I O N E S D E D A A R I T M É T I C A , 

CAPÍTULO PRIMERO. 

DE LAS EQUIDIFERENCIAS Y PROPORCIONES. 

Qué es razón aritmética ó por diferencia? 
La comparación que se hace de dos números de igual 

especie para averiguar en lo que el uno escede al otro. 
Qué es razón geométrica ó por cuociente? 
La comparación que se hace de dos números de igual 

especie para indagar las veces que el uno contiene al 
otro. A este número es al que comunmente se da el nom­
bre de razón ó relación, llamándole simplemente dife­
rencia cuando la razón es aritmética. 

Qué nombre se da á los números que forman una ra­
zón, bien sea esta por diferencia ó por cuociente? 

Al primero antecedente y al segundo consecuente. 
Qué es equidiferencia? 
La igualdad de dos razones aritméticas ó la igualdad 

de dos diferencias. 
Co'mo se representa en la escritura una equidiferencia? 
De dos modos; bien en forma de ecuación ó igualdad, 

ó bien separando con un punto los términos de cada ra­
zón y con dos la primera de la segunda, de este modo: 

8 — 6 = 7 — 5 ó 8 . 6 : 7 . 5 . 
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Esta última se lee: 8 es á 6 como 7 es áh. 
Qué nombre toman los términos de una equidiferencia? 
El primero y cuarto se llaman estremos y el segundo 

y tercero medios. 
Cuál es la propiedad fundamental de toda equidife­

rencia? 
Que la suma de estremos es igual á la de medios. 

DEMOST. L X X X I X . Sea la equidiferencia 
a.b\c.d 

que equivale á a—b—c—d. 
Si agregamos á los dos miembros de esta igualdad los dos con­

secuentes tendremos 
a — b-\-b-\-d e—d-\-b-\-d 

y puesto que —b-\-b en el primer miembro y—d-\-d en el se­
gundo son cantidades que se destruyen entre sí, quedará la última 
reducida á 

a-\-d— e-f- b 
que era io que se quería demostrar. 

Reciprocamente. Si hay dos sumas iguales se puede formar una 
equidiferencia. 

Supongamos que se tiene 

a-^-d ~ c + b. 
Si restamos de los dos miembros b y d resulta 

a-\-d — b —d — c-f- b— b—d 
de donde se obtiene 

a— b ü c — d. 
Cuando en una equidiferencia no se conoce un estre­

mo ó un medio ¿cómo se encuentra? 
Si el término desconocido es un estremo, este será igual 

á la suma de los términos medios menos el estremo co­
nocido; y si es un medio será igual á la suma de estre­
mos menos el medio conocido. 

DEMOST. XG. Para demostrar la primera parte consideremos la 
equidiferencia 
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en la que suponemos que x es el término desconocido. Según la 
propiedad fundamental (LXXXIX) tendremos 

a - j - x b -f- c 
y restando a de los dos miembros 

x — b-\-c — a 
con lo que queda probada la primera parte. 

Para probar la segunda consideremos la equidiferencia 

a.x'.c.d 
de donde 

x + c — a d 
y restando c de los dos miembros 

x — a-\-d—c 
lo que demuestra la segunda parte. 

Qué es equidiferencia continua? 
Aquella en que los términos medios son iguales. 
Cómo se espresan en la escritura estas equidiferencias? 
Anteponiéndoles este signo 4 que se lee como, y escri­

biendo los dos estremos y uno de los medios, separando 
un término de otro con un punto en esta forma 

T 8 . 6 . 4 
que equivale á 

8 .6:6 .4 . 
Qué propiedad tienen las equidiferencias continuas? 
Que la suma de los estremos es igual al duplo del tér­

mino medio. 

DEMOST. XCI. Sea la equidiferencia continua 

-a.x.b 
ó bien 

a.x\x.b. 

Según la demostración L X X X I X resulta 

ó bien 

a-\-b ::~ 2x 
que era lo que se quería demostrar. 
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Cuando en la equidiferencia continua no se conoce un 

estremo ó el término medio ¿cómo se encuentra? 
Si es uno de los estremos se dupla el término medio 

y se le resta el estremo conocido, y si es el término me­
dio el que se quiere hallar, se suman los estremos y á 
esta suma se saca la mitad. 

DEMOST. XCIL Sea la equidiferencia continua 
^a.b.x. 

Suponiendo que es el término x el que queremos hallar, tendremos, 
según se acaba de ver, 

a + x —- 2b 
y restando a de los dos miembros 

x = 26 — a 
con lo que queda demostrada la primera parte. 

Para demostrar la segunda parte, sea la equidiferencia continua 
^a.x.b 

en la cual se quiere hallar el término medio, x. 
Se tiene, según se sabe, 

2x — a-j-b 
y dividiendo por 2 los dos miembros se obtiene 

a -\-b 
x == 

2 

que era lo que se quería demostrar. 
De esto se deduce que liara hallar un medio pr&por-* 

cional aritmético entre dos números, ó el medio diferen­
cial de dichos números, se suman estos y su mitad será 
el número buscado. , 

Q ué es proporción ? 
La igualdad de dos razones por cuociente; y como la 

razón de dos números no es otra cosa que el cuociente 
que resulta de la división de dichos números, y por otra 
parte un quebrado representa la división del numerador 
por el denominador, se infiere que una proporción no es 
otra cosa que la igualdad de dos quebrados. 

Cómo se escribe una proporción? 
De dos modos: ó igualando los quebrados que se pue-



den formar con cada una de las razones, ó bien los dos 
términos de cada razón se separan con dos puntos, y la 
primera'razon de la segunda con cuatro, de este modo: 

|=4; ó bien 8 :4 : :6 :3 
4 3 

que se enuncian 8 es á 4 como 6 es á 3. 
Qué nombres toman los términos de una proporción? 
Se llaman estremos el primero y cuarto, y medios el segundo y tercero. 
Cuál es la propiedad fundamental de las proporciones? 
Que el producto de los términos estremos es igual al 

de los medios. 

&ea la proporción 

q u e s e S u n s e sabe equivale á 

b~~d' 
Multiplicando los dos miembros de esta igualdad por bxd 

aXbX de XbX d 
b d 

y reduciendo 
a X d ----- b Xc 

que era lo que se quería demostrar. 

RECÍPROCAMENTE. Si. el producto de dos números es 
igual al producto de otros dos hay proporción entre ellos, 
siendo estremos de la proporción los factores de un pro­
ducto y medios los factores del otro. 

Sea por ejemplo 
. aXd = ó X £• 

Dividiéndolos dos miembros de esta igualdad por bxd resulta 

aXd bXc 



y simplificando 

~b~~ d 
ó bien 

Cuando en una proporción no se conoce un medio ó 
un estremo ¿cómo se halla su valor? 

Si el término desconocido es un estremo, este será 
igual al producto de los medios dividido por el estremo 
conocido; y si el que se busca es uno de los medios será 
igual al producto de los estremos dividido por el medio 
conocido. 

DEMOST. X C I V . Para demostrar la primera parte consideremos 
la proporción 

a\b\ '.c\x 
en la cual se quiere hallar el término x. 

Según la propiedad fundamental se tiene 
a X x — ¿»X c 

y dividiendo por a los dos miembros resulta 
¿X c 

x = a 
con lo que queda demostrada la primera par te . 

Para demostrar la segunda consideremos la proporción 
a'.xl lc;d 

en la cual se quiere hallar el término x. 
Se tiene 

x X c—a X d 
y dividiendo por c 

x = c 
lo que demuestra la segunda parte. 

Qué es proporción continua?^ 
Aquella cuyos términos medios son iguales. 
Cómo se escriben estas proporciones 
Anteponiéndoles el signo ~r que se lee como, y escn 
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biendo los dos estremos y un medio separados cada uno 
de ellos con dos puntos, en esta forma 

4f8:4:2 
que equivale á 8:4: :4:2. 

Qué propiedad tienen las proporciones continuas? 
Que el producto de los estremos es igual al cuadrado del termino medio. 

DEMOST. XGV. Sea la proporción continua 

lo cual equivale á 

Según la propiedad fundamental (XCIV) se lien'' 

ó lo que es lo mismo 

que era lo que se quería demostrar. 

Cuando en una proporción continua no se conoce el 
término medio ó uno de los estremos ¿cómo se podrá 
hallar? 

Si es el término medio el que no se conoce será igual 
á la raiz cuadrada del producto de los estreñios; y si el 
término desconocido es un estremo será igual al cuadra­
do del término medio dividido por el otro estremo. 

DEMOST. X C V I . Sea la proporción continua 

^ra'.x'.b. 
Se tiene según se acaba de ver 

=a'X b 
y por consiguiente 

x= VaXb 
con lo cual queda demostrada la primera parte. 

Dedúcese de aquí que para hallar un medio proporcio­
nal entre dos números dados no hay mas que multipli­
car dichos dos números y estraer la raiz cuadrada de 
su producto. 

12 
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Para demostrar la segunda parte consideremos la proporción con­

tinua 

en la cual no se conoce el término x. Según se sabe se tiene 
ó2 = a X x 

y dividiendo por a los dos miembros 
ó 2 

x — a 
que era lo que se queria demostrar. 

En toda proporción se puede: 1.° Poner los estreñios ó 
los medios uno en lugar de otro, lo cual se llama com­
parar alternando. 2.° Poner los estreñios en lugar de 
los medios y vice-versa, lo que se llama comparar in­
viniendo. 3." Multiplicar ó dividir por un mismo nú­
mero un estremo y un medio, sin que los nuevos nú­
meros dejen de formar proporción. 

DEMOST. XGVII. Porque siempre se conserva el producto de 
estremos igual al de medios. 

Si dos proporciones tienen una razón común, las otras 
dos razones forman proporción. 

DEMOST. XCVIII. Sean las proporciones 
a'.b'.'Xd y a;b;im;n 

de las cuales se deduce 
a c a rn 
b~ d y b~ n 

y como dos cantidades iguales á una tercera son iguales entre sí 
(axioma 6 . ° , pág. 5 ) se tendrá 

c m 
d n 

ó bien 
c'.d', lm*,n. 

S'i los antecedentes ó los consecuentes de dos propor­
ciones son respectivamente iguales, hay proporción entre 
los otros cuatro términos. 
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DEMOST. X G I X . Sean ¡as dos proporciones 

a'.bUc'J y a\ml'c'.n 
cuyos antecedentes son iguales. Alternando los medios resulta 

a'.cl \b\d y a',c'm \rn\n 
' de donde se deduce 

b\d\ \m\n. 
Lo mismo se haria la demostración suponiendo que fuesen igua­les los consecuentes. 

Si se multiplican ordenadamente los términos de va­
rias proporciones los productos forman proporción. 

DEMOST. G. Sean las proporciones 

a \b : \c \d 
a'\b'\ \c'\d' 

las cuales equivalen á 

a c 
J ~~d 
¿ C 
b' - df 
a" _ c" 
T" ~d" 

Multiplicando estas ecuaciones miembro á miembro 
a X a'X a?_c X C X C 
bXb'X b"" dXd'X d" 

ó bien 
a X a'X a"', b X b'X b"l IcXc'X d". dXd'Xd" 

que era lo que se quería demostrar. 

Las potencias ó raices iguales de los cuatro términos 
de una proporción forman también proporción. 

DEMOST. CI . Sea la proporción 

<K \c\d 
que escrita bajo la forma de quebrado da 

a c 
J "~d 
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elevando á una misma potencia ra los dos miembros de esta igual­
dad (axioma 7.°, pág. 5 ) será 

y según se sabe (LXXV) 
am cm 

fr» d™ 
y por consiguiente 

Por otra parte, estrayendo de los dos miembros de la igualdad 
a C - , ü¡ .. ¿ v , ; . ^ 
— = — la raíz m, se tiene 
o a 

m m 

y por tanto (LXXX) 

V~a V~c 
VT Vd 

de donde 

Va; V b;: V c\V d. 
En toda proporción la suma de los dos primeros tér­

minos es á la de los dos últimos como el i .° al 3.° ó co­
mo el 2.° ala.0 

DEMOST. CU. Sea la proporción 
a;b; ;c;d 

de la cual se deduce a c 
~b~~~~d' 

Sumando 1 a los dos miembros se tiene 

é incorporando c + d 

6 b l 6 n a + Mllc + d'.d 
y alternando los medios -
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también se sacaría y demostraría muy fácilmente 

a-\-b'.c-\-d; \a\c. 
La diferencia de los dos primeros términos es á la de 

los dos últimos como el 1.° al 3.° ó como el 2.° al 4.° 
DEMOST. Gilí. Sea la proporción 

que da 

b r d' 
Restando 1 de los dos miembros se tiene 

a c ——i = j 
b d 
a^-b c—d 

e incorporando = . 
v b d 

Escribiéndola en forma de proporción y al ternando después los medios se obtiene 
También se obtendría 

a—b',c-^d\ 'ale. 
En toda proporción la suma de los dos primeros tér­

minos es á su diferencia como la suma de los dos últi­
mos es á su diferencia. 

DEMOST. GIV. Sea la proporción 

de la cual se deduce (CU) 

y también (GUI) 
a—b'.c—dl *a'.c. 

Por consiguiente se tendrá (XCV1II) 
a-j-b'.a—b*. lc-t-d'.c—d. 

En toda proporción 1.° La suma de antecedentes es á 
h de los consecuentes como un antecedente es d su conse­
cuente. 2.° La diferencia de antecedentes es á la de los 
consecuentes como un antecedente es á su consecuente. 3.° 
La suma de antecedentes es á su diferencia como la su-
w>a de consecuentes es á su diferencia 
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DEMOST. CV. Sea la proporción 

<K;c;d 
alternando los medios resulta 

a\c\ \b\d. 
Aplicando á esta las propiedades demostradas (Gil, CIII y GIV) ten­
dremos 

a - K é - K : X ^ ó \\c\d 
a^c'.b—d; \a\b ó : \c'.d 
a-\-c\a—el ;b + d;b—d. 

En toda serie de razones iguales la suma de todos los 
antecedentes es á la de todos los consecuentes como un an­
tecedente es á su consecuente. 

DEMOST. CVI. Supongamos una serie de razones iguales 
albllcldy.elfllglh 

lo que equivale á 
a c e g 

Si hacemos-^-= o, todas las demás fracciones serán también 
o 

iguales a q puesto que lo son a —, y se tendrá 

a -^bxq 
c=dXq 
e=fXq 
g = hXq. 

Sumando estas ecuaciones miembro á miembro resulta 
a+c+e+g = q{b + d+f4-h) 

y dividiendo los dos miembros por b-\-d-\~f-\-h se obtiene 

b+d+f+h q 

a i í por ser q = — se tendrá 
a-\-c-\-e-\-g a 
blrd-^f-]-lÍ=~b 

ó bien 
a+c+e+g;b+d+f+h; ;a;b 

que era lo que se quería demostrar. 
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CAPÍTULO II. 

° E LA REGLA DE TRES. 

Qué es regla de tres simple? 
La que se aplica á todas las cuestiones en que dos can­

tidades de una misma especie están en proporción con 
otras dos también de igual especie entre sí, siendo una 
de estas incógnita. 

A qué se llaman datos? 
A las dos cantidades conocidas de una misma especie. 
Y resultados? 
A las otras dos cantidades que completan la propor­

ción una de las cuales es la incógnita. 
Cuándo es directa la regla? 
Cuando aumentando ó disminuyendo los datos aumen­

tan ó disminuyen los resultados. 
Y cuándo es inversa? 
Cuando aumentando los datos disminuyen los resul­

tados ó disminuyendo los datos aumentan los resultados. 
Cómo se resuelve la directa? 
Diciendo: dato del resultado conocido es al dato del 

resultado incógnito como el resultado conocido es al in­
cógnito, y se busca el cuarto término. 

DEMOST. GVII . Sea r el resul tado conocido, r' el incógnito yd y d' sus respectivos datos. 
Siendo directa la regla los resultados r, r' aumentarán en pro­

porción de los datos d, d'. 
Por consiguiente tomando un dato dos, tres.. . . veces mayor ó 

menor se obtendrá un resultado dos, tres. . . . veces mayor ó menor. 
Luego si el dato d produce r , dividiendo uno y otro por d resultará 
que el dato 1 producirá y multiplicando estos por d! se tendrá 

que el dato d' producirá Xd' o —j~; pero como por hipótesis d' 
produce r' se tendrá 

y,_jXd' 
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dato. 

Qué es regla de tres compuesta? 
Aquella en que cada resultado depende de mas de un 
l o . 
Cómo se resuelve la regla de tres compuesta? 
Se forma de cada dos datos de igual especie una razón 

que deberá invertirse si aquellos datos son inversos con 
los resultados; se multiplican dichas razones y su pro­
ducto se compara con los resultados; quedando reducida 
de este modo á una simple proporción. 

DEMOST. GIX. Sea i? el resultado conocido que supondremos de­
pendiente de los datos D, d\ Bf el resultado incógnito, y D', d' sus 

datos. Supongamos que los d a t o s í ^ ' están en razóní } 
i ~ _ i i . j „ „ V ' / V con los resultados. 

de donde multiplicando por d 
r ' x d=rXd' 

y según la recíproca de la demostración (XCIII) 
d\d'\ yy. 

Corno se resuelve la inversa? 
Diciendo: dato del resultado incógnito es al dato del 

resultado conocido como el resultado conocido es al in ­
cógnito, y se busca el cuarto término de esta proporción. 

DEMOST. CVIII. Sea r el resultado conocido, r' el incógnito, d, df 
sus respectivos datos. 

Siendo inversa la regla los resultados aumentarán al par que 
disminuyan los datos; esto es, que si se torna un dato dos, t res . . . . 
veces menor ó mayor el resultado que se obtenga será dos, t res. . . . 
veces mayor ó menor. Luego si el dato d produce r, el dato 1 pro-

v x d 
duce r X dy el dato d! producirá ; pero por hipótesis d' pro­

duce r' luego 
, r x d 

d 
de donde multiplicando por d' 

i / x ¿ ' = / ' X ( ¿ 
y de aquí 

d".d; yy 
que era lo que se quería demostrar. 



D'XdxR 

Este es ei resultado que se busca. 
En efecto, hallemos el resultado r correspondiente á unos datos 
/)', d y se tendrá 

D—d—B 
D'—d-u'—d—r. 

Gomo los resultados R, r dependen de un mismo dato d podre­mos hacer abstracción de este y será (CVII) 

Pero como los resultados r, R' dependen también de un mismo da­
to [y podemos prescindir de él y se tendrá (GVIII) 

d'\d\ \r\R' . . . . (2) 
Multiplicando ordenadamente los términos de las dos proporciones (1) y (2) resulta 

Dxd'lB'Xd' 'JixKrxR' 
y dividiendo por r í o s dos términos de la segunda razón (XCVII, 3.°) se obtiene 

I)xd'\D'xd;:R;R' 
de donde 

D'XdxR 

que es el mismo resultado obtenido anteriormente. 

CAPÍTULO III. 

DE LA REGLA DE COMPAÑÍA. 

Qué es regla de compañía? 
, La que enseña á dividir la ganancia ó pérdida de un 
fondo en proporción con los capitales de los ̂ asociados. 



En qué principios se funda la regla de compañia? 
En dos: 1.° Las ganancias ó pérdidas de dos capitales 

que están un mis:::o tiempo en la sociedad son propor­
cionales á los capitales. (Este principio es evidente por 
si mismo). 

2.° Las ganancias ó pérdidas de un capital son pro­
porcionales á los tiempos que dicho capital está en la 
sociedad. (Este principio se admite como cierto, aunque 
no lo es en realidad). 

De estos dos principios se deduce que las ganancias 
ó pérdidas de dos capitales diferentes que están distintos 
tiempos en la sociedad son proporcionales á los produc­
tos de los capitales por los tiempos. 

DEMOST. CX. Sean C y C dos capitales, T y T los tiempos res­
pectivos que han permanecido en fondo y G y G' las ganancias ó 
pérdidas que han producido. Sea además g la ganancia ó pérdida 
que produciría el capital C en el tiempo T. 

En virtud del primer principio se tendrá 
C:C>::G:9 

y en virtud del segundo 

de donde se deduce 

CxTlC'xT'HGxglgxG' 
ó dividiendo por g los dos términos de la segunda razón 

CXT;C'XT':;G:G'. 
En cuántas clases se divide la regla de compañía? 
En dos: simple y compuesta. La primera es aquella 

en que los capitales de los asociados han permanecido él 
mismo tiempo en fondo, y la segunda aquella en que 
dichos capitales no han permanecido el mismo tiempo 
en la asociación. 

Cómo se resuelve la regla de compañía simple? 
Formando esta proporción: Fondo total es á la tota­

lidad de la ganancia ó pérdida como el capital de cada 
asociado es á la ganancia ó pérdida que le corresponde. 
(Esta regla es evidente en virtud del L e r principio). 



¿Cómo se resuelve la regla de compañía con tiempo? 
Se multiplica el capital de cada asociado por el tiem­

po que ha estado en la compañía: se consideran estos 
productos como si fuesen los capitales y para cada uno de 
ellos se forma la misma proporción que en la regla de 
compañía simple. 

DEMOST. CXI. Sean C,.C% C" tres capitales, T, T', T" los t iem­
pos que han permanecido en fondo, G la ganancia ó pérdida total 
yg, g', g" las respectivas ganancias parciales. Es evidente que se 
tiene (CX) 

CxTig; :C'xT';g';;Cxr;g' 
de donde se deduce 

CxT+CxT-^CxT";G;;C xT ;G 

cxt-\-cxT'+c"xT":G: ;oxr :g' 
CxT+C'xT+C"xT";G; i&xT'ltf-

CAPÍTULO I V . 

DE LA REGLA DE INTERÉS SIMPLE. 

Qué es regla de interés simple? 
La que tiene por objeto hallar el premio que debe per­

cibirse por una suma de dinero dada á préstamo bajo 
ciertas condiciones, ó lo que es lo mismo el rédito de un 
capital prestado. 

Cómo se estipula este rédito? 
Designando el tanto por ciento, que es la cantidad 

que debe redituar al año una suma de cien unidades, y 
suponiendo que sea 5 se escribe así 5 p. § 

Cómo se resuelve esta regla? 
Formando esta proporción: 100 es al tanto por ciento 

como el capital es al interés ó rédito. (Esta proporción 
es evidente en virtud del principio primero de la regla 
de compañía). 

El rédito se busca siempre para un año? 
Algunas veces hay que hallarlo para cierto número 

de meses ó de dias, advirtiendo para este último caso que 
en el comercio se considera el año de 360 dias. 
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\m\R\ \t\r. 

>rimera y su 

36ooo:«: icxty 

Multiplicándola por la primera y suprimiendo el factor RF se 
obtiene 

de donde 
_Cxtxi 

r ~~ 36000. 

Cómo se resuelve en estos casos la regla de interés? 
Se halla el rédito correspondiente á un ano por medio 

de la proporción ya citada, y luego se establece otra que 
es: | | es al interés en un año como el número de 

| ^ | ^ s | es al rédito que se busca. (Esta última pro­
porción es evidente en virtud del segundo principio de 
la regla de compañía). 

Estas dos p r o p o r c i o n e s q u e h a y q u e r e s o l v e r e s t á n com­
prendidas e n l a s i g u i e n t e r e g l a . Para hallar el ré­
dito de un capital multipliqúese este por el número de 

m ^ * s

s j y por el tanto por 100 y divídase por ) i . 

DEMÜST. CXII. Sea C el capital, i el tanto por ciento. R el inte­
rés en un año, t el número cíe meses, y r el interés correspondiente 
á este tiempo. 

Ya se sabe que se tienen que resolver las proporciones 

400: i\ ;C;R 
iz;R;;t; r. 

Multiplicando estas dos proporciones ordenadamente y divi­
diendo por R sm esíremo y un medio, se obtiene 

1200„-¿: iCxKr 
de donde 

_Cxtxi 
r ~ 1200. 

Si el tiempo estuviese espresado en dias, la segunda proporción 
se convertiría, según se ha dicho, en 
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c a p í t u l o v . 

DE LA REGLA DE DESCUENTO. 

Qué es regía de descuento! 
La que enseña á h a l l a r la d isminución que debe ha ­

cerse á u n a le t ra ó p a g a r é cuando se p a g a antes del t é r ­
mino en q u e c u m p l e , c u y a d isminución debe ser el i n ­
terés que se supone es t a r acumulado en la letra. 

Cómo se resuelve l a regla de descuento! 
F o r m a n d o l a proporc ión: 100 mas el t an to del descuen­

to es á 100 como el va lo r n o m i n a l de la letra es á su 
valor ac tua l ; y si se qu ie re ha l l a r el descuento se dirá: 
100 m a s el t a n t o de l descuento es á dicho tanto , como 
el valor n o m i n a l de l a l e t r a es al descuento. 

DEMOST. CXIIÍ. Sea C el valor nominal de la letra, C su valor 
actual, r el descuento, i el tanto por ciento. Como cada 1 0 0 uni­
dades de dinero producen i en un año, al cabo de dicho año, las 
1 0 0 unidades se habrán convertido en iOO-f-?; recíprocamente, por 
iOO-j-e unidades de la letra se deben tener hoy 1 0 0 unidades y por 
consiguiente será la proporción 

ioo-f-?':ioo: \c\c 
y como esto equivale á descontar i de cada 1 0 0 + / unidades de la letra, será también 

iüo-h:*: r o ­
que era lo que se quería demostrar . 

Qué debe hacerse c u a n d o el t iempo que falta pa ra el 
venc imien to de l a l e t ra n o es j u s t a m e n t e u n año? 

Se ha l la p r i m e r o él t a n t o por ciento del descuento que 
corresponde a l t i empo d e que se t ra ta , lo que se consigue 

( 12 ) ' 
por medio de la p roporc ión : -• v es a l t an to por cien­
to del descuento como el n ú m e r o de \ | que faltan 
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para que cumpla la letra es al tanto por ciento corres­
pondiente. (Esta proporción es evidente en vista del se­
gundo principio de la regla de compañía). 

Después se resuelve la misma proporción que antes 
empleando el tanto por ciento que se acaba de deter­
minar. 

Es este el método que sé usa generalmente para el 
descuento de letras? 

No, señor; en el comercio está establecido por el uso 
el emplear para el descuento el "mismo método que se es­
plico en la regla de interés. 

CAPÍTULO VI. 

DE LA REGLA CONJUNTA Y DE LA DE CAMBIO. 

Qué es regla conjunta? 
La que enseña á reducir cantidades de una especie á 

otra, con el auxilio de varias especies intermedias. 
Cómo se resuelve esta regla? 
Formando una serie de igualdades bajo el orden si­

guiente: 1.° Que el primer miembro de la primera igual­
dad sea el término desconocido, v el secundo de la mis-
ma la cantidad que se va á reducir. 

2.° Que el segundo miembro de la última ecuación 
sea de la especie á que se va á reducir la cantidad pro­
puesta. 

3.° Que el primer miembro de cada igualdad sea de 
la misma especie que el segundo de la anterior. Des­
pués no queda mas que hallar el valor de la incógnita 
que es igual al producto de todos los segundos miembros 
dividido por el producto de las cantidades conocidas que 
constituyen los primeros. 

La regla conjunta se funda en el teorema siguiente: 
Si se multiplican ordenadamente varias equivalencias 
(como las siguientes: 4 Mbras-=& duros, 8 duróse va-



ras, 5 mras=Q fanegas), en las que la especie del pri­
mer miembro de cada una sea la misma que la del se­
gundo miembro anterior, los productos serán equivalen­
tes, siendo el primer producto de la primera especie y el 
segundo producto de la última especie. 

DEMOST. CXIV. Pueden suponerse dos casos: i.° que sean dos so­
las las equivalencias; 2.° que sea cualquiera el número de equiva­
lencias. 

1 . " caso. Sean las dos equivalencias: 

6 6 = 8 * 
digo que 

3X6° = 5 x 8 ° 
ó que 

18 a = 4 0 * . 
En efecto, multiplicando los dos miembros de la primera equi­

valencia por el número abstracto 6, y los dos de la segunda por el 
número abstracto 5, tendremos 

18° =30* 30 6 = 4 0 * 
luego 

18 a = 4 0 * . 
2.° caso. Sean las equivalencias 

3 a = 4 6 

7* = 8* 
14* = 5a" 
9 J =22* 

digo que 
3 X 7 X 1 4 X 9 " = 4 X 8 X 5 X 2 2 * . 

En efecto, según el primer caso, de las dos equivalencias prime­
ras resulla 

3 x 7 a = 4 X 3 4 . 

De esta y la 3 . a resulta, según el pr imer caso 

3X7X14° = 4 X 8 X 3 d • 

De esta y de la 4 . a resulta asimismo 

3X7X14X9° = 4 X 8 X 3 X 2 2 * . 

Del mismo modo se continuaría, si hubiera mas equivalencias. 
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Qué es regla de cambio y cómo se resuelve? 
No es otra cosa que una regla conjunta aplicada á la 

reducción de monedas de unos paises á otros, y se resuel­
ve del mismo modo que aquella. 

CAPÍTULO VIL 

DE LA REGLA DE ALIGACIÓN. 

Qué es regla de aligación? 
La que enseña á hallar el precio medio, ó precio de la 

mezcla de varias especies, conociendo las cantidades de 
cada especie que deben entrar, en la mezcla, y sus pre­
cios respectivos. 

También enseña á hallar las cantidades de cada espe­
cie que deben entrar en una mezcla, conociendo el pre­
cio medio y los de las especies. 

Cómo se determina el precio medio cuando se conocen 
las cantidades y precios de las especies que se mezclan? 

Se hallan los valores de las cantidades que se mezclan 
y la suma, que será el valor de la mezcla, se divide por 
la suma de las cantidades mezcladas; el cuociente será 
el valor de una unidad de la mezcla, ó el precio medio. 

Cómo se determinan las cantidades que se han de mez­
clar de cada especie, cuando se conocen sus precios res­
pectivos y el precio medio? 

Se halla la diferencia entre cada precio y el precio 
medio, después de lo cual queda reducida la operación á 
una simple proporción, puesto que las cantidades que se 
han de tomar de cada especie están en razun inversa de 
las diferencias de sus precios al precio medio. 

DEMOST. CXV. Sean p, p', los precios de dos especies que han de 
mezclarse, P, el precio medio (que evidentemente está comprendi­
do entre aquellos). Para fijar las ideas supondremos P>p P<p'\ 
sean además.a?, y las cantidades respectivas que se han de tomar 
de cada especie. 

Digo que se tiene x\y\ \p'—p\P—p, 
En efecto, x unidades de la primera especie al precio p importan 
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xXpi y al precio P importarán xXP; pero como se tiene P> p, 
es claró que habrá una ganancia espresada por xX P—% X P ó bien 

(P—p)Xx. 
Las y unidades de la segunda especie al precio p' importan y Xp', 

y como han de venderse al precio P, se sacará por ellas y X P; pero 
como se tiene P <p' se ha de tener una pérdida espresada por 
V Xp'—y XP ó bien (p'—P) Xy . 

Ahora bien, como el precio medio ha de ser tal que compense la 
ganancia y la pérdida, se tendrá 

(P—p) X x— (p'—P) X y 
de donde se deduce (XCIII, recíprocamente) 

KV\ Ip'—P'.P—p. 
Como esta proporción contiene dos incógnitas, se ve que la cues­

tión admite un sin número de soluciones; solo se puede determi­
nar la relación que debe existir entre las cantidades de cada espe­
cie; por lo tanto multiplicando por 2, 3, 4. . . . etc. cada una de las 
diferencias p'—P, P—p se obtendrán diversas soluciones. 

Si se conoce el número de unidades que se ha de tomar de una 
de las especies, por ejemplo a unidades de la primera, la propor­
ción anterior se cambiará en 

o.y: :p'—p:p—p 
ó bien p'—P\P—p\ \a\y 
proporción que solo contiene una incógnita y por lo tanto solo se obtiene una solución. 

Si se da previamente el número de unidades que ha de haber en 
la mezcla, S por ejemplo, el problema no admitirá tampoco sino 
una sola solución. 

En efecto, la proposición demostrada (CU), da 

x+y: {p'-p)+{p-p): :<p'-p 
x+y: (p'—p)+(p—p): :y:p—p 

y como se ha de tener x-\-y -S, será también 
Si (p'—p)+(p—p); ;x:p'—P 
S; (p>-p) + {p-p): : u : p-p 

ó bien, como es mas usual 

(p>—»y+(P—p);S; Ip'-Plx 
(p'-p)+(p-p):$: :p-p:y-





L I B R O V . 

TEORÍA DE LAS PROGRESIONES Y DE LOS LOGARITMOS. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

DE LAS PROGRESIONES POR DIFERENCIA. 

Qué es progresión aritmética ó por diferencia? 
Una serie de términos que de uno en otro y sin inter­

misión van creciendo ó disminuyendo en una misma 
cantidad llamada razón ó diferencia. 

Cómo se forma una progresión por diferencia? 
Agregando á cada término la razón y se obtendrá el 

siguiente, continuando del mismo modo hasta el infinito. 
Cómo se escribe una progresión por diferencia? 
Anteponiéndole el signo v que se lee como, y colocan­

do entre cada dos términos un punto que se lee es á. 
A qué es igual un término cualquiera de una progre­

sión por diferencia? 
Al primero mas tantas veces la razón como términos 

le preceden. 

DEMOST. C X V I . Sea la progresión 

-a.b.c.d k.l-
en la cual supondremos que sea r la razón y n el número de térmi­
nos hasta / inclusive. 

Según la definición se tiene 
b == a - f - r 
c = b-\-r 
d — c - j - r 

/ = k-\-r. 
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Es evidente que aquí resultan (n—1) ecuaciones, que sumadas 

darán ó+c-HH- - K r a-^b-\-c...-\-k-\-r{n—í). 
Restando de ambos miembros b, c, d,...k, resulla 

l=a-\-r (n—1) 
que era lo que se quería demostrar. 

Cómo se intercalan entre dos números dados varios 
medios proporcionales por diferencia? 

Se resta del último término el primero y la diferencia 
se divide por el número de medios que se quieren inter­
calar mas uno; este cuociente será la razón. 

DEMOST. CXVII. Supongamos que entre a y b se quieren interpolar 
m medios por diferencia. Si se conociese la razón no habría mas que 
agregarla al primer término y se obtendría el segundo; después al 
segundo y se hallaría el tercero y así sucesivamente; de suerte 
que todo consiste en hallar la razón, la cual podemos representar 
por x. Puesto que entre a y / se quieren interpolar m medios, claro 
es que antes del término / se tendrán estos m medios mas el tér­
mino dado a; esto es, que delante de / habrá en lodo (m-f-1) tér­
minos; po r lo tanto, si suponemos ya formada la progresión, se 
tendrá (CXVI) 

y restando a de ambos miembros: 
/—a- x 

Dividiendo los dos miembros por (m-j-1) se tiene 
l—a 

m-j-1 

que era lo que se quería demostrar. 
Si entre cada dos términos consecutivos de una pro­

gresión por diferencia, se interpola un mismo número de 
medios diferenciales, todas las progresiones parciales que 
así se formen constituyen una sola progresión. 

DEMOST. CXVIII. En efecto, sea la progresión 
^a.b.c.d.e.f 

y sea m el número de medios que se quiere interpolar, primero 
entre a y 6 , luego entre b y c, después entre c y d, etc. La razón 
de las progresiones parciales será (CXYÍI ) 

b—a c—b d—c 
m-M ' ???.-f-l' m-j-1 
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Los numeradores ó sean las diferencias b-—a, c—b, d—c, no re­

presentan otra cosa que la diferencia de cada dos términos conse­
cutivos de la progresión dada; y como esta diferencia ha de ser la 
razón, que es un número constante, todos los numeradores serán 
iguales entre sí; y como los denominadores son los mismos, se si­
gue que todas aquellas cantidades serán también iguales; esto es, 
que todas las progresiones parciales tendrán una misma razón; pero 
como el último término de cada una es el primero de la siguiente, 
todas las referidas progresiones vienen á enlazarse y á no formar 
sino una sola, que era lo que se queria demo'strar. 

La suma de dos términos cualesquiera tomados á i,-ual 
distancia de los estremos es igual á la suma de los es­
treñios. 

DEMOST. CXIX. Sean a y l los dos estremos; x é y dos términos 
tomados á igual distancia de aquellos; esto es que si delante de x 
hay (p—1) términos, después de y haya también (p—l) términos. 

Si consideramos la progresión desde el término a hasta el tér­
mino x inclusive, tendremos (CXVI) siendo r la razón, 

x=a-\-r (p—1). 
Considerando ahora la progresión desde el término y (como pri­

mero de ella) hasta el último término l, se tendrá también 
l^y+r(p—í). 

Restando esta ecuación de la anterior se obtiene 
x—/ - a—y 

de donde se deduce (LXXXIX) 
x-\-y—a-\-l 

que era lo que se queria demostrar. 

La suma de los términos de una progresión por dife­
rencia es igual á la mitad del producto de la de los es­
tremos multiplicada por el número de términos. 

DEMOST. CXX. Sea la progresión 

^a.b.c i.k.l 
cuyo número de términos representamos por n. 

Llamando S la suma tendremos 
S-a + b + c 

y escrita en orden inverso 
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S-.¡ + k-+-i ^.C-\-b-\-a. 

Sumando ordenadamente 

a$ = (a + o + ( M - * ) + ( * + ' 0 . • • . + 
ó bien (GXIX) 

y de aquí 

s == fo+z)w 

CAPÍTULO II. 
DE LAS PROGRESIONES POR CUOCIENTE. 

Qué es progresión geométrica ó por cuociente? 
Una serie de términos cada uno de los cuales contiene 

al que le precede ó está contenido en él un cierto núme­
ro de veces. 

Cómo se forma una progresión por cuociente? 
Multiplicando cada término por la razón, y se obten­

drá el siguiente, continuando del mismo modo hasta el 
infinito. 

Cómo se escribe una progresión por cuociente? 
Anteponiéndole el signo -H- que se lee como y colocan­

do entre cada dos términos dos puntos que se leen es á. 
A qué es igual un término cualquiera de una progre­

sión por cuociente? 
Al primero multiplicado por la razón elevada á la po­

tencia indicada por el número de términos que hayan 
de precederle. 

DEMOST. C X X I . Sea la progresión 
^•a'.b',c\d\ . . . . '.k\l 

cuya razón suponemos que sea q, y n el número de términos hasta 
/ inclusive. v 

Según la definición se tiene 
b=aXq 
c=bXq 
d=cXq 
'l=kXq-
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y estrayendo la raiz m-\-í será 

que era lo que se queria demostrar. 

Si entre cada dos términos consecutivos de una pro­
gresión por cuociente se interpola un mismo número de 
medios proporcionales, todas las progresiones parciales 
que asi se forman constituyen una sola ])rogresion. 

DEMOST. GXXIII. En efecto, sea la progresión 
^a\b\c\d; 

y sea m el número de medios que se quieren interpolar, primero 
entre a y b, después entre b y c, luego entre c y d, etc. 

Multiplicando miembro á miembro estas (n—1) ecuaciones resultará 
bxcxd . . . l^aXbXc . . . xkxqn~l 

y suprimiendo los tactores comunes b, c, d... k se tiene 

l~axqn~% 

que era lo que se queria demostrar. 

Cómo se intercalan entre dos números dados varios 
medios proporcionales por cuociente? 

Se divide el último por el primero y del cuociente se 
estrae una raiz de grado igual al número de medios que 
se quieran interpolar mas uno. 

DEMOST. GXXÍI. Supongamos que entre a y l se quieren inter­
polar m medios por cuociente. Si se conociese la razón no habria 
mas que multiplicarla por el primer término y se obtendria el se­
gundo; después se multiplicaría por el segundo y se obtendria el 
tercero, y así sucesivamente; de suerte que todo está reducido á de­
terminar la razón, la cual podemos representar por x. Puesto que 
entre a y / se quieren interpolar m medios, claro es que antes del 
término l se tendrán estos m medios mas el término dado a; esto 
es, que delante de / habrá en todo (ra-f-1) términos; por lo tanto, 
si suponemos ya formada la progresión, se tendrá (CXXI) 

de donde 
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La razón de cada una de las progresiones parciales será respec­

tivamente 

/ 4 VT, № 

todas estas espresiones son iguales, porque los quebrados —, 
— . . . . no representan otra cosa que la razón de la progresión da­

da, lo cual da á conocer que todas las progresiones parciales tienen 
una misma razón; y como el último término de cada una es el pri­

mero de la siguiente todas quedarán enlazadas y formarán una sola 
progresión, que era lo que se queria demostrar. 

El producto de dos términos cualesquiera tomados á 
igual distancia de los estreñios es igual al producto de 
los es Iremos. 

DEMOST, CXXIV. Sean a y / los dos estremos, xé y dos términos 
cualesquiera tomados á igual distancia de ellos; esto es, que si an­
tes de x hay (p—1) términos, también haya (p—d) después de y: 
además sea q la razón; es evidente (CXXI) que considerando la pro­
gresión desde el termino a hasta el término x, se tendrá 

y considerándola desde el término y hasta el término / será 

Dividiendo estas dos ecuaciones, tendremos 
x a 

ó bien 
xU: :<y 

de donde (XC1II) 
xxy=aXl 

que era lo que se queria demostrar. 
El producto de todos los términos de una progresión 

por cuociente se obtiene multiplicando los dos estremos, 
elevando este producto á la potencia indicada por el nú­
mero de términos de la progresión y estrayendo la raiz 
cuadrada de este resultado. 

) 
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DEMOST. C X X V . Sea la progresión 

Caíble . . . lililí 
cuyo número de términos representamos por n. 

Llamando P al producto será 

P-aXbXc . . xixkxl 
y escrito en orden inverso 

P=lxkXiX . . . XcxbXa. 
Multiplicando ordenadamente resulta 

P* =(a.l)x(b\k)x(c.i) . . . X(i.c)x(h.l)X{l.a) 
de donde (CXXIV) 

y de aquí 

P = V/(a./)*. 

suma de todos los términos de una progresión por 
cuociente es igual al último multiplicado por la ranzón 
menos el primero, dividido por la diferencia que existe 
entre la razón y la unidad. 

DEMOST. G X X V I . Sea la progresión 

~a\b\cl . . . '.i'.k'J. 
Llamando S á la suma se tendrá 

S—a+6-f-c-f- . . . -í-í'-f-A--}-/. 
Multiplicando ambos miembros por la razón, la cual representare­
mos por q, y observando que cada término multiplicado por la ra­
zón produce el siguiente se tiene 

Sq=tí^rC-\- . . . -\-i-\-k-i-l-i-lxq. 
Restando de esta igualdad la anterior, y haciendo las reducciones sale 

Sq—S=Iq—a 
ó bien 

S(q-l) = lq~a 
y de aquí 

q— 4 
que era lo que se quería demostrar. 

15 
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CAPÍTULO III. 

DE LOS LOGARITMOS. 

Qué son logaritmos? 
Unos números en progresión por diferencia, que cor­

responden término á término á otros que están en pro­
gresión por cuociente; pero siempre con la condición de 
que el primer término de la progresión por cuociente sea 
í y el de la progresión por diferencia sea 0. 

A qué se da el nombre de base de un sistema de loga­
ritmos? 

Al número que ha servido derazon para formar la 
progresión geométrica. 

Qué propiedades se deducen de la condición de que en 
todo sistema de logaritmos el primer término de la pro­
gresión por diferencia sea 0 y el de la progresión por cuo­
ciente sea 1? 

Que el logaritmo de la unidad es siempre cero y el de 
la base es el número que ha servido de razón para for­
mar la progresión por diferencia. 

Cuántos sistemas de logaritmos pueden formarse? 
Infinitos; porque son infinitas las bases que se pue­

den elegir para formar la progresión por cuociente, y 
por consiguiente un mismo número tiene una infinidad 
de logaritmos. 

Cuál es la principal ventaja de los logaritmos? 
Convertir algunas de las operaciones de la aritmética 

en otras menos complicadas. 
Cómo se multiplican dos números por medio de los lo­

garitmos? 
Se suman sus logaritmos y la suma será el logaritmo 

del producto; búsquese esta suma entre los logaritmos 
y el número correspondiente será el producto. 

DEMOST. G X X V I I . Sea la progresión por cuociente que ha servi­
do para componer un sistema de logaritmos 

-H-i: . . . \a\ . . . \b\ . . . c 
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en la cual consideramos únicamente el primer término 1, dos tér­
minos cualesquiera a y b y otro término c, tal que entre ¿ y e haya 
el mismo número de términos que entre 1 y a. Gomo en este caso 
a y b serán dos términos equidistantes de los estremos se tendrá 
(CXXIV) 

ó bien 

c—aXb. 
En la progresión por diferencia que ha servido también para la 

formación del sistema de logaritmos, consideremos los términos 
correspondientes á los números 1, a, b, c los cuales se pueden re­
presentar por 0, loga, logb, logc; y como log a y log b serán tér­
minos equidistantes de los estremos 0 y loge se tendrá (GXIX) 

0-\-log c=log a-j-log b 
ó bien 

log c — log a-\-log b 
y poniendo en lugar de c su valor aXb, que se halló antes, será 

log (aXb)= log a-\-log b. 
En general, el logaritmo del producto de varios factores es igual 

á la suma de los logaritmos de los factores. 
En efecto, sea un producto 

aXbXcXd 
considerando el producto bXcXd. . . . como un solo número ten­dremos: 

log(a.b.c.d. . ,) — log(aXbcd...)=loga-\-logbcd... 
Del mismo modo tendremos, considerando á cd... como un solo número 

log (bcd. ..)=log (bXcd...)- log b-j-log (cd...) 
También se tiene 

log (cd.,.) = logc-\-log d.... 
Luego será 

log(abcd...)=loga-{-logb-\-logc-\-logd-\-. . . . 

Cómo se parten dos números por medio de los loga­ritmos? 
Se resta el logaritmo del divisor del logaritmo del di­

videndo, y el residuo será el logaritmo del cuociente; 
búsquese este residuo entre los logaritmos y el número 
correspondiente será el cuociente que se busca. 
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D e m o s t . CXXVII1. Sea c el cuociente de la division de a por b; 

sera 

de donde 

y de aquí (CXXVII) 

y por consiguiente 

C==T 

log a¡=log b-\-logc 

log c—log a—log b. 

Poniendo en lugar de c su valor V s e tiene 
b 

log— =log a—log b. 

Cómo se eleva un número á una potencia? 
Se multiplicará su logaritmo por el esponente de la 

potencia, y el producto será el logaritmo de la potencia; 
búsquese dicho producto entre los logaritmos y el núme­
ro correspondiente será la potencia buscada. 

D e m o s t . CXXIX. Supongamos que se quiere hallar el logaritmo 
de am. 

Como se tiene 
am=axaxa hasta m veces 

será también 
logam=log (aXflXfl . . . .)=loga-\-loga-\~loga-\-

. . . hasta m veces y por tanto 
log am—rn log a. 

Como se estrae una raiz cualquiera de un número? 
Se divide el logaritmo de dicho número por el índice 

de la raiz, y el cuociente será el logaritmo de la raiz; 
búsquese dicho cuociente entre los logaritmos y el núme­
ro correspondiente será la raiz que se desea. 

D e m o s t . CXXX. Supongamos que se quiere hallar el logaritmo 
'm 

de Va, y para simplificar haremos 
m 
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Elevando á la potencia m resulta 

a—bm. 
Tomando los logaritmos resulta 

log a=m log b 
de donde se deduce 

_ , loga logb=-J¿-
m 

y poniendo en lugar de b su valor / a se tendrá 

%
m, J. loa a 

m 
que era lo que se quería demostrar. 

Cuáles son las progresiones adoptadas para la forma­
ción de las tablas? 

Las siguientes: 

4f 1:10:100:1000:10000: . . . Números 
v0 . 1 . 2 . 3 . 4 . . . . Logaritmos. 

Estas progresiones dan solamente los logaritmos de los 
mimeros 1, 10, 100, 1000, . . . y para hallar los de los 
números intermedios se intercala un mismo número de 
medios proporcionales entre cada dos términos de la pro­
gresión por cuociente. Suponiendo muy considerable 
el número de medios interpolados, es evidente que enton­
ces se irá ascendiendo desde 1 hasta 10, desde 10 hasta 
1 0 0 , . . . . por grados tan próximos que los números 2, 3, 
4 . . . 11, 12, 13. . . se encontrarán entre dichos medios 
sino exactamente, por lo menos con todo el grado de 
aproximación que se apetezca. Esto supuesto, si entre 
los diversos términos de la progresión por diferencia se 
interpola el mismo número de medios que se habia in ­
terpolado en la progresión por cuociente, los que corres­
pondan á los números 2, 3, 4 . . . serán losjlogaritmos de 
dichos números. 

Este método, impracticable á causa de las raices' de 
grado tan elevado que habría que estraer, se simplifica 
muchísimo por medio de raices cuadradas sucesivas, in-
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terpolando de cada vez un solo medio; pero aun de esta 
manera y apesar de no tener necesidad de calcular sino 
los logaritmos de los números primos, puesto que de ellos 
se derivan los demás (CXXVII), queda lo muy suficiente 
para desechar tal procedimiento. Otros métodos existen 
mucho mas expeditos, pero no es posible darlos á cono­
cer en la aritmética. 

Qué consecuencias se deducen de las dos progresiones 
adoptadas para formar las tablas? 

Varias muy importantes: 1 . a Todo logaritmo está com­
puesto de una parte entera llamada característica y de 
una fracción decimal llamada mantisa. 

2 . a Los logaritmos no crecenten proporción de los nú­
meros. 

3 . a Los números de una cifra, como comprendidos en­
tre 1 y 10 tienen sus logaritmos comprendidos entre 0 
y 1 y por lo tanto su característica es 0; los números de 
dos cifras, que son los comprendidos entre 10 y 100, tie­
nen sus logaritmos comprendidos entre 1 y 2 y por con­
siguiente su característica es 1. De donde se infiere que 
la característica del logaritmo de un número consta de 
tantas unidades menos una como cifras hay en dicho 
número antes del signo decimal. Y por la inversa, por 
la característica del logaritmo se sabe cuantas cifras ha 
de tener el número antes del signo decimal, que han 
de ser tantas mas una como unidades se cuenten en di­
cha característica. 

4 . a Siendo 1, 2, 3 , . . . los logaritmos de 10, 100, 1000, 
. . .y siendo el logaritmo de un producto igual á la suma 
de los logaritmos de los factores, se infiere claramente 
^ { m f f l S f } ™ ^ v» w . 100, 1000,... 
su logaritmo queda eu 1, 2, 3 , . . . uni-

dades, operación que solo recae sobre la característica 
permaneciendo invariable la mantisa. De aquí se dedu­
ce que todos los números compuestos de unas mismas ci-



fras, cualquiera que sea el lugar que el signo decimal 
ocupa en ellos tienen una misma mantisa. 

5. a La simple inspección de las dos progresiones nos 
hace ver además que los logaritmos de los números com­
prendidos desde el 1 hasta el 10 se dividen entre sí una 
unidad; los comprendidos entre 10 y 100 comparten tam­
bién entre sí otra unidad, y así sucesivamente; luego la 
diferencia de los logaritmos de dos números consecutivos 
es tanto menor cuanto mayores son estos números. 

Cómo se halla el logaritmo de un quebrado? 
Restando el logaritmo del denominador del logaritmo 

del numerador, puesto que todo quebrado equivale á la 
división del numerador por el denominador; pero esta 
sustracción es imposible cuando el quebrado es propio y 
entonces se aumenta el logaritmo del numerador en una 
ó mas decenas (las suficientes para efectuar la sustrac­
ción), las cuales aparecerán de mas en el residuo, ó sea 
el logaritmo del quebrado. A estas características se les 
llama alimentadas, y se indican escribiendo el signo de­
cimal por la parte superior del número, si bien seria mas 
propio y menos espuesto á error acostumbrarse siempre 
á escribir delante de dichos logaritmos—10,—20,—30... 
según tengan una, dos, tres, decenas de aumento.* 

Qué debe advertirse en particular acerca de los loga­
ritmos de las fracciones decimales? 

Que la mantisa se hallará, conforme á lo que ya se ha 
dicho,considerando la tracción como un número entero y 
la característica se determina restando de 10 el lugar que 
ocupa la primera cifra significativa después de la vírgu­
la; si la sustracción fuera imposible habría que restar di­
cho lugar de 10, 20, 30, 40, . . . . quedando así aumentada 
esta característica en una, dos, tres.... decenas. 

DEMOST. GXXXI. Sea F una fracción decimal equivalente á 
se tendrá P 

10 n . 
* Hemos creído no deber hablar sino de las características aumentadas, dejando para el Al­

gebra el tratar de las negativas, puesto que en ella es donde se pone la teoría de las cantida­
des negativas. 
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y tomando los logaritmos 

log F—logp—n. 
Suponiendo que el número p esté compuesto dé ( H - l ) cifras, su 

logaritmo tendrá una característica c y una mantisa cualquiera tal 
como m, de modo que será 

logp=c-\-m 

y por tanto logF—c-\-m—n=(c—-n)-\-m\ 
como no es posible efectuar la sustracción indicada por c—n, agre­
guemos á c una decena, que al mismo tiempo habrá que disminuir 
para que no se altere la ecuación y se tendrá 

log F=(íO-\-c—n)H-m—10 
ó bien log F=(l0—n-{-c)-\-m—10. 

Ahora bien, restar n y agregar c equivale visiblemente árestar de 
una vez la diferencia entre n y c y por consiguiente se tendrá 

log F=10—(n—c)-\-m—10 
como el número n representa el número total de cifras dé la frac­
ción propuesta, contada desde la primera decimal, y c el número 
de cifras significativas menos una, es evidente que la diferencia n—c 
indicará el lugar que la primera cifra significativa ocupa después 
de la coma. 

Si fuese 10 <w—c se restaría n—c de 20, y así sucesivamente. 
Luego la característica es igual al lugar qne la primera cifra sig -̂

niíicativa ocupa después de la coma restado de 10, 20, 30, . . . se­
gún se pueda, quedando aumentada en la misma cantidad. 

Y por la inversa; cuando por resultado de un cálculo se viene á 
parar á un logaritmo con característica aumentada, ya estaremos 
seguros de que el número correspondiente ha de ser una fracción 
decimal, y solo quedará que averiguar el lugar que debe ocupar la 
primera cifra significativa después de la coma, que será igual al 
número en que esté aumentada la característica menos el valor de 
ella. 

Cómo se halla el logaritmo de una potencia cualquie­
ra de una fracción decimal? 

Lo mismo que si el número fuese entero (CXXIX); 
pero la característica resultante estará aumentada en 
tantas decenas como unidades haya en el producto del 
esponente por el número de decenas en que esté aumen­
tada la característica del logaritmo de la fracción pro-
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puesta. Si resultaran decenas en la característica se su­
primirán todas las que sea posible y estas menos tendrá 
de aumento. 

DEMOST. CXXXII. Supongamos que se quiere hallar el logaritmo 
de (0,0005473) 7. Según se sabe (CXXXI) se tiene 

log (0,0003473)=6'7382254 
en la inteligencia de que la característica lleva una decena de au­
mento. 

También será 
%(O,O003473) 7 =6 '7382254X7 

ó bien 
%(0,0005473) 7 =47,1673778. 

Ahora bien, como el logaritmo de la fracción estaba aumentado en 
una decena al multiplicar por 7 habrá resultado el producto con 7 
decenas mas; y como de 47 podemos quitar 40 ó 4 decenas, nos 
resultará 7 de característica con 3 decenas de aumento, lo que 
puede escribirse así 

%(0,0005473) 7 -=—30+7,1675778. 

El número correspondiente á este logaritmo, según lo que antes 
se dijo, es 

0,000 000 000 000 000 000 000 0147 

Cómo se halla el logaritmo de una raiz cualquiera de 
una fracción decimal? 

Hállese el logaritmo de la fracción decimal propuesta 
y agregúense á la característica tantas decenas como 
unidades tenga el índice del radical menos el número de 
decenas en que esté aumentada la característica de la 
fracción; divídase el resultado por el índice del radical y 
se obtendrá el logaritmo de la raiz aumentado en una 
decena. 

DEMOST. GXXXIIÍ. Supongamos que se quiere hallar el logarit­
mo de 

9 

Vo,0089356~. 
Se tiene desde luego 

log 0,0089356=7'9511237. 
16 
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Si como prescribe la regla (CXXX) dividimos este logaritmo por 

9, la decena que hay de aumento en su característica quedará asi-
mismo dividida por 9, y el resultado estará aumentado en -— de 
de decena, lo que debemos evitar, pues estos aumentos deben ser 
siempre de un número justo de decenas. 

Ahora bien, agregando 8 decenas á la característica esta se con­
vierte en 87, y si antes tenia una decena escedente ahora tendrá 9 
y al dividir por 9 solo tendrá una decena de aumento. 

Así pues, 
log V 0 ,0089356= ' —10——10+9,7723471. 

El número correspondiente á este logaritmo es 0,5920347. 
Podrá suceder alguna vez que el número de decenas en que esté 

aumentada la característica sea mayor que el de unidades conteni­
das en el índice, en cuyo caso no es aplicable la regla que se acaba 
de demostrar. Entonces se agregan á la característica dos, t res . . . . 
veces tantas decenas como unidades tiene el índice, menos el nú­
mero de decenas en que esté aumentada la característica, y divi­
diendo por el referido índice se obtendrá el logaritmo pedido, cuya 
característica estará aumentada en dos, t res , . . . decenas. 

Qué debe hacerse para hallar el complemento de un 
logaritmo cuya característica esté aumentada? 

Tómese el complemento de este logaritmo como si no 
tuviese aumento ninguno y agregúense á la caracterís­
tica que se obtenga tantas decenas menos una como sean 
las decenas en que estuviera aumentado el logaritmo 
antes de tomar el complemento. 

DEMOST. CXXXIV. Supongamos que del logaritmo L se quiera 
restar otro logaritmo Z' , cuya característica esté aumentada en un 
número n de decenas. 

El resultado de la operación será 
L—(2/—lOxw). 

Sumando lOXw á minuendo y sustraendo se tiene 
Z-r - lOXn—L. 

Tomando el complemento de Lí y suponiendo que la característica 
de este logaritmo solo consta de una cifra, lo que siempre tiene 
lugar resulta 
ó bien 

Z - K . a . £ ' - H 0 ( n — 1 ) 



donde se vé que después de agregar el complemento, todavía se deben agregar (n—1) decenas. 

Cómo se halla el logaritmo de un número mayor que el último de las tables? 
Se coloca ó se mueve la coma decimal de modo que la 

parte entera del número que resulte sea menor que el 
último de las tablas, pero haciendo de suerte que dicha 
parte entera sea la mayor que satisfaga á esta condi­
ción; hállese la mantisa del logaritmo de dicha parte 
entera y la diferencia entre esta y la siguiente de la ta­
bla; calcúlese el cuarto término de la proporción: 1 es á 
la diferencia de las mantisas como las cifras separadas 
del número, consideradas como decimales, es á la, canti­
dad que se busca; la cual debe sumarse con las últimas 
cifras de la mantisa tomada de las tablas, y se tendrá la 
mantisa del logaritmo buscado. La característica se po­
ne con arreglo al número de cifras de la cantidad pro­
puesta. 

DEMOST. CXXXV. Supongamos que se quiere hallar el logaritmo 
de 9475464. La mantisa del logaritmo de este número es la mis­
ma, según se sabe, que la del logaritmo de 94754,64. 

Las tablas dan 
log. 94754=9765976 
log. 94755 = 9766021. 

No se han escrito las características por ser inútiles para nuestro objeto. 

Ya se sabe que los logaritmos no crecen proporcionalmente á los 
números; pero cuando estos son muy próximos se puede conside­
rar que esta propiedad tiene lugar, como aparece de la inspección 
de las tablas. Fundados en esto restemos las mantisas anteriores 
y veremos que por cada unidad que varían los números los logarit­
mos varían 45, y como queremos hallar el logaritmo de 94754,64, 
cuya diferencia con 94754 es 0,64 tendremos 

1145: : 0 , 6 4 : £ = 2 8 , 8 = 2 9 sin error sensible. 
Es decir, que para una diferencia de 0,64 entre los números los 

logaritmos difieren 29, y por lo tanto 

log. 94754,64 = 9765976+29 =9766005 
ó bien log. 9475464 = 6,9766005. 

Cómo se halla el número correspondiente á un loga­
ritmo cuya mantisa no se encuentra exactamente en las 
tablas? 
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Se busca el número correspondiente á la mantisa mas 
próxima por defecto que se encuentre en las tablas y se 
dice: diferencia que hay entre la mantisa tomada en las 
tablas y la inmediata mayor en las mismas es á 1, como 
la diferencia entre la mantisa menor y la dada es á la 
diferencia entre el número pedido y el correspondiente á 
la mantisa menor. Este cuarto término se reduce á deci­
males y las notas que dé se unen á la derecha del nú­
mero de la mantisa próxima menor. 

La reducción á decimales no debe estenderse mas que 
á dos cifras por no haber ya exactitud en la tercera. 

DEMOST. C X X X V I . Supongamos que se quiere hallar el número 
correspondiente al logaritmo 6,9766005. 

El número correspondiente ha de tener siete cifras; pero hacien­
do abstracción de las características dan las tablas 

9765976 = log. 94754 
9766021 = log. 94755. 

Los dos números 94754 y 94755 difieren en una unidad y las man­
tisas de sus logaritmos difieren en 45; y como queremos hallar el 
número correspondiente á la mantisa 9766005 cuya diferencia con 
la primera es 29, tendremos con arreglo á lo mismo que ya se ha­
bía dicho 

45.*i: : 2 9 > = 0 , 6 4 . 
Por lo tanto el número correspondiente á la mantisa 9766005 es 

94754,64 ó atendiendo á que la característica es 6, el número cor­
respondiente será 9475464. 

D o n a d o á la Bibl ioteca 
U n i v e r s i t a r i a d e Granada, 

s n m e m o r i a d e l m a l o -
g r a d o p o e t a 
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T A B ^ A D E M U L T I P L I C A R . 

~JT 3 1 4 5 6 7 l 8 9 
1 2 4 6 8 ~7o~ 12 14 16 18 
1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 

1 4 8 12 16 20 24 ~28~ 32 36~ 
J 5 40 15 20 25 30 35 40 45 

6 12 18 24 30 36~ 42- 48 54 
1 7 14 24 28 35 42 49 56 ~63~ 

1 8 16 ~24~ ~32~ 40 48 56 64 72 
¡J 9 1 ~18~ 27 36 45 54 63 72 81 

CUADRADOS Y CUBOS 
DE LOS NÚMEROS DÍGITOS. 

Números 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Cuadrados 1 4 9 16 25 36 49 64 81 
Cubos 1 8 27 64 125 216 343 512 729 



ANTIGUO SISTEMA DE MEDIDAS, PESAS Y MONEDAS. 

Estadales. Brazas. 

Medidas lineales. 
Varas. Pies. Pulgadas. Líneas. Puntos. 

2 4 12 144. . 
1 . . . . 2 . 6 72.. 

1. 3 36. . 
1 12.. 

1. . 

1728 . . 20736 
864 . . 10368 

. 432 . . 5184 

. 144.. 1728 

. 12 . . 144 
1 . . 12 

Itinerarias. 
Leguas marinas. Millas. Varas. 

i 3 6651 
1....2217 

Medidas superficiales. 
Varas cuadradas. Pies cuadrados. Pulgadas cuadradas. 

1296 
144 

Fanegas. 

Agrarias. 
Estadales Yaras 

Aranzadas. Celemines. Cuartillos, cuadrados, cuadradas. 

i lLi 12 
J- • • «-"-sa' • • • • • 

.48 . . 
i 33i. . 

9216 
6400 
768 
192 

. . . 16 

Medidas de capacidad. 

Varas cúbicas. Pies cúbicos. Pulgadas cúbicas. 

.27, 
1. 

.46656 

. 1728 
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Para áridos. 

^ Cahiee, Celeminea Cuartillos. 

El lastre se usa para medir la sal. 

Para líquidos. 

Moyos. 
Cántaras 

ó arrobas. Azumbres. Cuartillos. 

16. 
1. 

128. 
8. 
1. 

.. 512.. 
• • 32 . .." 
• • 4 . . . ; 

fn^asmensura les . Libras. Panillas. 

Copas. 

2048 
128 
16 
4 

1 .25, 
1. 

.100 

. 4 
Medidas ponderales. 

Quintales. Arrobas. Libras. Mareos. Onzas. Adarmes. Tomines. Granos. 

1 4 100 . . 200 . .1600. .25600. . 76800 921600 
1 . . . . 25 . . 50 . . 400.. 6400.. 19200 230400 

1 . . 2 . . 16.. 256.. 768 9216 
1 . . 8. . 128. 

1.. 16. 
1. 

Medicinales. 
labras. Onzas. Dracmas. Escrúpulos. 

384 
48 
3 
1 

4608 
576 
36 
12 

1 I f . . . . . .96 288. 
1 3 

X :-« Y m * . 

Granos. 

6912"" 
576 
72 
24 
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Para las monedas. 

Marcos. Onzas. Ocharas. Tomines. Granos. 

1 8 64 -.. 384 4608 
1 8 48 576 

1 6 72 
1 12 

División del tiempo. 
Dias. Horas. Minutos. Segundos. Terceros. 

1 24 1440 86400 . . 5184000 
1 60 3600.. 216000 

• 1 60 . . 3600 
1 . . 60 

Monedas. 

Duros 
ó pesos fuertes. Reales. Maravedís. 

1 20 680 
1 34 



N U E V O S I S T E M A D E M E D I D A S , P E S A S 

Y M O N E D A S . 

Medidas lineales. 

Miriá- Hectó- Decá- Decí- Céntimo -
metros. Kilómetros, metros, metros. Metros, metros. tros. Milímetros. 

1 10 100. . 1000 10000 100000 1000000 10000000 
1 10.. 100 1000 10000 100000 1000000 

1.. 10 100 1000 10000 100000 
1 10 100 1000 10000 

1 10 100 1000 
1 10 100 

1 10 
L Medidas superficiales. 

Centiárcas 
Hectáreas, Decáreas. Áreas. Deciáreas. ó metros cuadrados. 

1 10. . .. 100. . . .1000 10000 
1 10 100 1000 

1 10 100 
1 10 

Metros Decímetros Centímetros Milímetros 
cuadrados, cuadrados. cuadrados. cuadrados. 

1 100 10000 1000000 
1 100 10000 

1 . . . . 100 
Medidas de capacidad. 

Metros Decímetros Centímetros Milímetros 
cúbicos. cúbicos. cúbicos. cúbicos. 

1 1000 1000000 1000000000 
1 1000.... 1000000 

1 1000 17 
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Para áridos y líquidos. 

Küólitros. Hectolitros. Decalitros. Litros. Decilitro. Centilitro, 

10 
1 

100 . 
10 . 

1 . 

1000 . . 10000 
100 . . 1000 

10 . . 100 
1 . . 10 

1 

100000 
10000 

1000 
100 

10 

MEDIDAS PONDERALES. 

Múltiplos del gramo. 

Hectó- Decá-

S í Scot Mi rá ramos . Kilogramos, gramos, gramos, G r a ^ 
10. 

1. 
100 . 

10 . 
1 . 

10000 100000 1000000 
• l o o ' * 1000 10000 100000 

" i o " 100 1000 10000 
' i 10 100 1000 

1 10 100 
1 i o 

Gramos 

Submúltiplos del gramo. 

Decigramos. Centigramos. Miligramo, 

10 
1 

100 
10 

1 

1000 
100 

10 

División del tiempo. 

Es igual á la del antiguo sistema. 

Monedas. 
Duros 

ó pesos fuertes. Reales. Céntimos. 

1 20, 
1 

2000 
, 100 



Eelaciones entre las medidas y pesas del 
antiguo sistema y las del nuevo. 

Medidas lineales. 

1 vara , 0,835905 metros. 
1 legua marina 5,555556 kilómetros. 

Medidas superficiales. 

, i , f 0,698739 metí 1 vara cuadrada -¿ 
1 f a n e g a . . . . ^ 10,006987 á 

••os, cuadrados. 
areas. 

64,395741 áreas. 

Medidas de capacidad. 

1 vara cúbica 0,584079 metros cúbicos. 

Para áridos. 

1 fanega 55,500056 litros. 

Para líquidos. 

1 cántara 16,132935 litros. 
1 arroba de aceite equivale á 12,56300 litros. 

Medidas ponderales. 

1 libra 0,460093 kilogramos. 



Relaciones entre las medidas y pesas del 
nuevo sistema y las del antiguo. 

Medidas lineales. 
1 metro 1,196308 varas. 

Medidas superficiales. 
1 metro cuadrado 1,431151 varas cuadradas. 
1 área 0,015529 fanegas. 

Medidas de capacidad. 
1 metro cúbico 1,712095 varas cúbicas. 

Para áridos. 
1 litro 0,018018 fanegas. 

Para líquidos. 

1 litro 0,061985 cántaras. 
1 litro de aceite equivale á 0,079599 arrobas. 

1 kilogramo 

Medidas ponderales. 
2,173474 libras. 



R e l a c i o n e s a p r o x i m a d a s e n t r e l a s m e d i 
d a s y p e s a s d e l o s d o s s i s t e m a s . 

Medidas lineales. 

5 metros 6 varas. 
mas exacto 51 61 „ 

Medidas superficiales. 
7 metros cuadrados 1° ™ s cuadradas. 
9 hectáreas * 4 fanegas. 

Medidas de capacidad. 
7 metros cúbicos 12 varas cúbicas. 

Para áridos. 
5 hectolitros 9 fene8M-

Para líquidos. 
2 litros 1 cuartillo. 
1 litro de aceite 2 libras. 

Medidas ponderales. 
6 kilogramos 13 libras 
46 quintales nuevos 100 qq. antiguos. 
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