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INTRODUCCION.

Matemética , segun la derivacion del Griego, es
lo mismo que doctrina 6 disciplina: su objeto es
todo aquello por lo qual se dice ser una cosa igual,
mayor 6 menor que otra de su misma especie; y
por consiguiente la Matemdtica es ciencia que tra-
ta de la cantidad inteligible , capaz de aumento y
disminucion , como el ntmero, la extension, 6 el
espacio.

Los Filésofos tratan de la cantidad en quanto
impenetrable , los Mateméticos solamente en quan-
to numerable 6 mensurable. Quando se consideran

' O senialan sus partes , se llama cantidad finita 6 de-

terminada ;5 quando no., infinita & indeterminada.

La cantidad inteligible se divide en continua y
discreta. Cantidad continua es aquella cuyas partes
se consideran unidas y continuadas , como la exten-
sion 6 el espacio : la discreta es aquella cuyas par-
tes se consideran separadas ¢ distintas , como el
nimero.

Considerase tambien la cantidad discreta sobre
la extension 6 el espacio , como si se dice: una linea
de dos pies, una superficie de quatro pies quadrados,
un solido de ocho pies ctibicos ; porque en estos ca-
sos se distinguen 6 numeran sus partes.

Cantidad es lo mismo que magnitud ; y asi Ia
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cantidad en comun se dice magnitud en comun;
pero si se habla de ella en particular , 4 la discreta| f
dan el nombre de cantidad , y 4 la cantidad conti-
nua el de magnitud. Las propiedades que en una y]_c'
otra se consideran, son la adicion, substraccion,
multiplicacion , division , razon , proporcion y poten-i 4
cia; pero ademds de esto se considera la posicion de
la magnitud, esto es, si una linea estd dentro 6 fuera ¢
de la superficie superior 6 inferior de un sélido.
Dividese la Matemética en varias partes , que se'r i
reducen 4 dos especies, la una de puras, y la otraJ
de impuras: las puramente Matemdticas son la Artt— )
metica y la Geometria , porque tratan de la canti-!
dad en quanto numerable 6 mensurable, Las demds|
son Fisico-Matemdticas , porque consideran la can-|
tidad acompafiada de algun accidente 6 afeccion
sensible , propio de la Fisica , como la Opnca que/
trata de la cantidad visible , la Musica de la so-!
nora &c.
Las que se consideran ttiles para la mstruccmn
de los Militares , son: '
I. La Aritmética , que trata de los niimeros.
IT. La Geometria , que considera la extension , el
espacio 6 la medida.
1. La Trigonometria , que se emplea en resolver
los tridngulos.
IV. La Fortificacion , que prescribe reglas para la ;
ofensa y defensa de las plazas. {

[
V. La Artilleria , que inventa las méqumas de |

fuego. c
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. VI. La Cosmografia 6 descripcion del universo,

para el conocimiento de la esfera que habitamos.

. VII. La Estética, que determina el peso 6 grave-

dad de los cuerpos.
VIII. La Maquinaria 6 Mecdnica, que averigua la

fuerza en la potencia.

IX. La Hidrostitica , que reconoce el equilibrio
de las aguas. ‘

X. La Hidr4ulica , que inventa artificiosas miqui-
nas para mover y levantar las aguas.

XI. La Arquitectura Civil, que construye fuertes
v hermosos edificios.

XII, La Perspectiva , que representa las figuras.

FUNDAMENTOS
DE LA MATEMATICA.

Sobre tres principios se funda la Ciencia Mate-
mitica , y son definiciones , axiomas y peticiones 6
postulados.

DEFINICION es la explicacion clara , distinta y
adequada de algun término 6 vocablo, que sirve
para formar en el entendimiento la idea 6 represen-
tacion de su propio significado , evitando toda equi-
vocacion ¢ ambigiiedad.

AXIOMA 0 COMUN SENTENCIA es una verdad tan
clara, cierta y evidente , que no necesita de prueba,
como el decir que el todo es mayor que su parte.

PETICION 6 POSTULADO es una licencia que 4 to-
dos se concede para executar lo que manifiestamen-
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te se reconoce puede hacerse , como que de un pun
to 4 otro pueda tirarse una linea recta.

EXPLICACION

DE ALGUNOS TERMINOS GENERALES,

En el discurso de esta obra se hallardn varios térb
minos , cuya significacion se dar4 en su lugar , paral
no confundir al principiante , explicando solamente'
por ahora los mas freqiientes , que son : proposicion,
teorema , problema, lema, corolario , escolio , hi-
potesi y tese.

PROPOSICION €s la conclusion de alguna cosa que
se ha de probar ; y es en dos maneras , especulatiy
y prictica.

TEOREMA €5 una proposicion especulativa , en que
se propone la propiedad de alguna cosa.

PROBLEMA €S Una proposicion practica , en que sel
propone executar alguna cosa.

LEMA €s una proposicion teoremitica , y algunas
veces problemdtica , que sirve para facilitar 1a inte
ligencia de otras proposiciones.

COROLARIO ( CONSECTARIO es una consegiiencia’
que se infiere de lo ya demostrado. '

EscoLIo es una reflexfon , anotacion 6 amplifica+
cion de lo que ya se ha dicho.

HIPOTESI es lo mismo que suposicion : y la afirma’
cion 6 negacion de alguna cosa se llama TEsg.
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TRATADO PRIMERO

DE LA ARITMETICA.

Entre las Matemdticas tiene el primer lugar la
Aritmeética , por ser la puerta (segun Platon ) para
entrar en el conocimiento de las demds Artes, pues
todas necesitan de ella. Es la Aritmética ciencia
que trata de la cantidad discreta 6 de los ntime-
Tos , y. se divide en especulativa y préctica. La
especulativa considera las pasiones 6 propiedades
de los numeros : la prictica se exercita en com-
putarlos recta y compendiosamente. Por razon de
las notas , cifras 6 caracteres de que se sirve la
Aritmeética , se divide en vulgar y literal. La pri-
mera exercita sus operaciones con las notas vul-
gares : la segunda con las literales ¢ letras del
alfabeto.

Llimase tambien especiosa , porque su doctrina
es aplicable 4 la Geometria y demés Ciencias Ma-
temadticas.

De una y otra se tratard dividiéndola en seis li-
bros.

En el primero se explicardn las quatro primeras
reglas de la Aritmética vulgar.

En el segundo las de la Aritmética literal.

En el tercero la razon y proporcion en comun.

En el quarto las reglas de tres.

En el quinto la composicion de las potencias &
potestades , y extraccion de las raices.

En el sexto las progresiones.

TOM. 1. A




LIBRO PRIMERO
DE LA ARITMETICA.

CAPITULO PRIMERO.
DE LA NUMERACION,

DEFINICIONES.

) 6 Uno es lo que de tal suerte es algo, que no
puede ser otra cosa, como un angel, un hombre &c
Unidad es el abstracto 6 denominacion , por lo qual
se dice uno.

1I. Niimero es quanto se refiere 6 hace relacion 4
la unidad. :

I11. Dos cantidades se dicen homogeneas, 6 de una
misma especie , quando la una repetida algunas ve-
ces , puede exceder 4 la otra : y heterogeneas, 6 de
diversa especie, quando la una por muchas veces
que se repita , no puede exceder 4 la otra.

iV. Parte es una cantidad menor respecto de otra
mayor homogenea, 6 de su misma especie , que se
llama todo.

V. La parte se divide en aliquota y aliquanta. Par-
te aliquota es la que repetida algunas veces , iguala
al todo : aliquanta la que por mas que se repita,
siempre es mayor ¢ menor que el todo.

VI. Cantidades conmensurables son las que tienen
alguna parte aliquota comun. Inconmensurables las
que no la tienen.

VII. Niimero entero es el que se refiere 4 la uni-
dad , como el todo 4 la parte. Numero quebrado 6
fraccion es el que se refiere 4 la unidad , como la
parte al todo.
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VIII. Nimero racional 6 efable es el conmensura-
ble con la unidad : irracional , inefable 6 geométri-
co el que con la unidad es incomensurable.

IX. Numero racional entero es aquel cuya parte
aliquota es la unidad : y nimero racional quebrado
el que es parte 6 partes de la unidad. El niimero ra-
cional mixto consta de entero y quebrado.

X. Las voces 0 términos generales de la numera-
cion son uno , dos, tres, quatro, cinco , seis , siete,
ocho , nueve y diez. Los nueve primeros se llaman
digitos : y sus significados pueden ser tres, es 4 sa-
ber , unidades , decenas , centenas ; y asi se dice una
unidad , dos unidades , tres unidades &ec. una dece-
na , dos decenas , tres decenas &c. una centena , dos
centenas , tres centenas &c. De diez unidades se
forma una decena , de diez decenas una centena , de
diez centenas un millar : de diez unidades de millar
una decena de millar, de diez decenas de millar una
centena de millar, de diez centenas de millar un
millon 6 cuento. De unidades , decenas y centenas
se forma una clase : de dos clases una dignidad : las
dignidades se llaman cuentos, bicuentos, tricuen-
tos &c.

Hiporest.  Las notas numéricas inventadas por los
Arabes son las siguientes:

ISR S C RSO V8 sg s 10

uno dos tres quatro cinco seis siete ocho nueve diez.
Con ellas no solo se expresan las unidades, sino tam-
bien las decenas y centenas de las clases y dignida-
des, 4 quienes se les da un valor local ; de suerte,
que estando solas 6 acompanadas en el primer lu-
gar de la derecha denotan unidades , en el segundo
decenas, y en el tercero centenas. Los lugares va-
cios se ocupan con un cero o, nota que nada sig-

nifica.
COROLARIO I De lo dicho se infiere que las partes
A2




4 LIBRO PRIMERO
de la numeracion guardan el orden siguiente.

EEmET v
Unidad ) Unidad . Unidad
Decena Simple. Decéna Millar, Decena Cuento.
Centena Centenas Centena
Unidad : Unidad Unidad e
Decena } ngllll{?;lge Decena'} Bicuento.| Decena } %!i'cllﬁl;];i:
Centena $ Centena Centena .
Unidad z Unidad Millarde | Unidad z
Decena } Tricuen- | pecena } Tricuen— | Decena } Quadri-
Centena to. Centena to. Centena Cuento.

cororarIO 1. Tambien se infiere que 1a‘explica-
cion de las unidades , decenas &c. es la siguiente.

.......... 1::: Diez........ |-z00 Ciento.,..s.. | Tooo Mil.........

.......... | 20 Veinte...... | 200 Doscientos... | 2000 Dos mil....
s Tresv oo | 3o Treinta..... | 300 Trescientos.. | 3000 Tresmil. ...
4 QUALro....... I 40 Quarenta.... | 400 Quatrocientos. | 4o00 Quatro mil.
5. Cinea, e, l so Cincuenta... | 3co Quinientos... | soco Cinco mil. .
678815, irsnes | 60 Sesenta..... 600 Seiscientvs. .. | 6oco Seis mil....
7 8iele. o vanis s f 70 Setenta..... 7oo Setecientos... | zooo Siete mil...
8 0cho.i...0nee | g0 Ochenta ... | 8co Ochocientos.. | Soco Ocho mil...
g Nueve....... ’ 9o Noventa.... [ gco Novecientos.. | goco Nueve mil..
==

coroLARIO 1. Si 4 cada decena se le afiaden las
nueve unidades, se tendrdn los demds niimeros en-
teros hasta llegar 4 100, y se expresan poniendo en
el primer lugar las unidades, en el segundo las de-
cenas , COmo sigue.

e en
TECON0e i 15 Quince....... 19 Diez y nueve..| 23 Veinte v tres, !
12 DOCE vevnnn 16 Diez v sais._. 20 Velate......... 24 Vuinteyqumm_!
13 Trece....... 17 Diez ¥ siete..| 2r Veinte y uno..| 25 Veinte v cinco.
:E;lmrce ..... 18 Diez y ocho..| 22 Veinte v dos...| 26 Veinte v seia._!

Del mismo modo si 4 cada centena se afaden las
decenas , y 4 estas las unidades , se tendrdn los de-
més numeros desde 100 hasta 1coo: y se escriben
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poniendo en el primer lugar las unidades, en el se-
gundo las decenas , y en el tercero las centenas; y
asi habiendo de escribir quatrocientos setenta y cin-
co , porque este niimero se compone de cinco unida-
des , siete decenas, y quatro centenas, Serd su ex-
presion 475. El numero ochocientos y noventa , que
se compone de nueve decenas y ocho centenas, se
expresard asi 89o, ocupando con un cero el lugar
vacio de las unidades. El nimero ciento y tres se
escribe 103 , poniendo el cero en el lugar vacio de
las decenas ; y asi de otro niimero.

coroLARIO 1v. Entendido el modo de escribir
qualquier nimero , serd facil el leer siempre el va-
lor de qualesquiera notas , atendiendo 4 la significa-
cion de cada una, y al lugar que ocupa; y asi el nti-
mero 642 , porque la primera nota indica dos uni-
dades, la segunda quatro decenas, y la tercera seis
centenas , quiere decir seiscientos quarenta y dos. Si
el numero fuere 624, que consta de quatro unida-
des, dos decenas y seis centenas, se leerd seiscien—
tos veinte y quatro.

escorio. Quando son muchas las notas , se leerdn

facilmente dividiéndolas de tres en tres con puntos,
y quedardn formadas las clases, poniendo para dis-
tinguir las dignidades sobre el segundo punto 1 , so-
bre el quarto 2 , sobre el sexto 3 ; y asi alternativa-
mente. Con esta disposicion se empezarin 4 leer las
notas por la izquierda hasta el primer punto que
ocurra ; y si tuviere numero encima , y fuese 3,
se dird tricuentos: si 2, bicuentos; y si 1, cuen-
tos; y en llegando 4 punto sin niimero encima , se
dird mil. s . G

En este exemplo 234.567.891.012.314.008.920,
dispuestos los términos como se ha dicho , se leer
doscientos treinta y quatro tricuentos, quinientos se-
senta y siete mil ochocientos noventa y un bicuen-
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tos , doce mil trescientos catorce cuentos , ocho mil
novecientos y veinte.

AXTOMAS.

I. Las cosas que son iguales 4 otra, son iguales
entre si.
~ II. Si 4 cosas iguales se afiaden iguales , los todos
serdn iguales.

IIL. Si de cosas iguales se quitan iguales , los resi=
duos quedardn iguales.

IV. 35i 4 cosas iguales se afiaden 6 quitan desigua-
les , las sumas 6 residuos quedarin desiguales.

V. Si cosas iguales se multiplican 6 parten por i-
guales , esto es , se aumentan 6 disminuyen , los pro-
ductos 6 quocientes serdn iguales.

VI. Si cosas iguales se multiplican 6 parten por
desiguales , los productos 6 quocientes serdn des-
iguales.

VII. Las cosas que son duplas , triplas &c. de can-
tidades iguales , son iguales.

VIII. Las cosas que son mitades, tercios &c. de
cantidades iguales , son iguales.

IX. Eltodo es mayor que qualquiera de sus partes.

CAPITULO 1I.

Del algoritmo de los nimeros enteros , esto es,
de las quatro primeras reglas de la Aritmética
vulgar , que son sumar , restar multiplicar
Y partir,

DEFINICION XI.
A dicion es la invencion de un niimero llamado
suma 6 agregado , que es igual 4 otros niimeros ho-
mogeneos dados.
CororArIo. Los niimeros que se han de sumar
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deben ser de una misma especie , esto es , reales con
reales , arrobas con arrobas &c.

PROPOSICION I. PROBLEMA.
Sumar qualesquiera numeros.

arsorucioN. Lo primero: dispénganse las cantida-
des de suerte que las unidades correspondan 4 las
unidades , decenas 4 decenas, centenas 4 centenas
&c. y tirese por debaxo una linea , para no confun-
dir con ellas la suma 6 agregado.

Lo segundo : afiddanse las unidades unas 4 otras
sucesivamente , y escribase debaxo la suma, hacien-
do lo mismo con las decenas , centenas &c.

Lo tercero : si la suma de las unidades compusiere
exActamente una 6 muchas decenas , se escribird ce-
ro debaxo de las unidades , y se llevardn las decenas
para unirlas con las del segundo lugar; y lo mismo
se practicard con las centenas y millares &e.

Lo quarto: si sumando las unidades el agregado
compusiese algunas decenas y unidades , se escribi-
rin estas debaxo, y se llevardn las decenas para
unirlas con las del segundo lugar; y lo propio se
practicard con las decenas , centenas &ec.

Para sumar las cantidades del exem- gxsmpro 1.

plo 1, empezando por las unidades , se (213
dird 3 y g son 8 , que se escribe debaxo: 425
1y 2son 3,y 4 son 7,que se escribe 340

debaxo: 2 y 4son6,y 3 son 9, escri-

base debaxo ; y serd la suma 978. Suma 978

En el exemplo 11 digase 4 y 8 son 12, EX.IL
y 9 son 21, y 3500 24 ; y porque veinte 2134
y quatro unidades componen dos dece- 6478
nas y quatro unidades, escribanse estas b
debaxo , y llévense las dos decenas para t 363

juntarlas con las de su especie , dicien-
do 2 que llevo,y 3son g,y 7son 12,y Suma goo4
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2 son 14,y 6 son 20 ; y porque veinte decenas son
dos centenas justas, se escribe cero debaxo, y se
Ilevan las 2 para unirlas con las centenas , diciendo
2 quellevoy1son 3,y 4son 7,y 3son 103y por-
que diez centenas es un millar , escribo cero, y lle~
vo el millar para unirle con los de la quarta co-
lumna , diciendo 1 y 2 son 3,y 6 son 9, que escrito
debaxo , serd la suma goo4.

DEMOSTRACION. Las partes del niimero son las
unidades , decenas , centenas &c. pero el agregado
contiene todas las unidades, decenas &c. de las can-
tidades dadas : luego (ax.1) la suma es igual 4 to-
das ellas. A

ESCOLIO I Para no fatigar la memoria, quando las
cantidadesque se han de sumar son muchas,se suma-
rdn lasnotas,y enllegando 4 diezunidades, se dexars
una sefial, y se llevara el exceso que hubiere, unién-
dolo 4 las notas que siguen , y debaxo se escribirs el
ultimo exceso, llevando para la segunda columna
tantas decenas como sefiales'se dex4ron en la prime-
ra ; y asi en las demds , segun se ha dicho.

En el exemplo 1 se dird ¢ y 5 son EX. I,
14; y porque llegé 4 10, se dexars [ 589
una senal , y el exceso 4 se unird 4 7/0° s,

las notas inferiores, diciendo 4 y 3 2 9.3
son 7,y 8 son 15 ; y dexando sefial, 4,7,8,
se lleva el exceso 3 , que anadido 4 6.9, 5

§.,s0n 10; y dexando sefigl , se es-
cribir4 el exceso debaxo,que es cero
¢ nada : por las tres sefiales que se dex4ron se unirdn
en la segunda columna 3 al 8,y se tendrén 11: déxe-
se setial,, y el exceso 1 junto con el 6 hacen 7, Y 9 son
16 ; y dexando sefal , se unird el exceso 6 al s
serdn 13 : dexando otra sefial , el exceso 3 se agre-
gard al 9, y se tendrdn 12 ; y dexando sefial 5 S€ es-
cribird debaxo €l exceso 2 ; y por las quatro $efiales

Suma 28 2 o
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de la segunda columna se llevarin 4 para la tercera,
y continuando la operacion se tendrd la suma 2820.
gscorio 1. Habiendo de sumar nimeros denomi-
nados , que expresen varias especies, y que en lle-
gando 4 cierto nimero , la especie menor pasa 4 otra
mayor , se ha de saber qué nimero de la especie -
menor compone la unidad de la mayor inmediata.
Habiendo de sumar varas, pies, pulgadas y li-
neas , debe saberse que una vara se compone de tres
pies , el pie de doce pulgadas , y la pulgada de do-
ce lineas ; por lo qual doce lineas es una pulgada,
doce pulgadas es un pie, y tres pies una vara 3y asi
para sumar las partidas semejantes, se escribirdn
por su orden las especies , poniendo 4 la derecha la
menor , y por su orden las demds , de suerte que cor-
respondan lineas 4 lineas, pulgadas 4 pulgadas &c.

Para sumar las cantidades EX. IV.
propuestas en el exemplo IV, varas, Pies. Pulgadss. Lineas.
empezando por las lineas, 3 7 2, 5 )
siempre que se llegue 4 12, |4 4’ .
se dexar4 una seiial , y se lle- 4 etes 7"
vara el exceso, esto €s, 9y d !
11 son 20: dexando una se- 33 % © 3

nal, se llevan las 8 , que afiadidas 4 7 , hacen 15; y
dexando sefial , se escribird el exceso 3. Porque
se dexdron dos seiiales, se dird en la segunda co-
lumna 2 y 5 son 7,y 3son 10,y 2 son 12, y
dexando senal , se escribird cero por no haber
ningun exceso. Porque se dexé una sefal , se dird en
la tercera columna 1 y 2 son 3; y dexando se-
nal , se dird 4 y 1 son 5 ; y dexando senal , se escri-
bir4 el exceso 2 ; y continuando la operacion llana-
mente, serd la suma 33 varas , 2 pies y 3 lineas.

En el exemplo v para sumar libras , sueldos y di-
neros se ha de notar que una libra vale veinte suel-
dos , y un sueldo doce dineros ; y asi se sumardn los
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dineros , y en llegando 4 12, se EX. V.
dexard una sefal , y se llevar4 el Libras. Sueldos. Dineros.
exceso : sumando los sueldos,en 13 18 8
llegando 4 20 se dexard sefial, 24 13, o,
y se llevard el exceso ; y conti- S e e
nuando la operacion llanamente, 3 4’5, 5z
se hallard ser la suma 38 libras, 14 sueldos y 5 di-

neros.
Para sumar signos, gra- EX. VI.
i dOS " ﬂleIUtOS Y segundos, Signos. Grados. Minutos. Segundos.
se ha de notar que un sig- 4154 =a8 24

no vale treinta grados,un 3 27 43, g9,
grado sesenta minutos , y 8
un minuto sesenta segun-
dos; y asi habiendo de sumar las partidas del exem-
plo vr, se sumardn los segundos, y en llegando 4
6o se escribird el exceso despues de dexada una se-
fial , y lo mismo se hace en los minutos ; pero en los
grados en llegando 4 30 se dexa la senal , y se es-
cribe el exceso ; y de esta forma se tendrd la suma
de 8 signos , 12 grados, 22 minutos y 23 segundos.
Del mismo modo se suman otras especies, como
. varas , palmos, dedos &c. arrobas, libras, onzas &ec.
DEFINICION X1 Substraccion es la invencion 6 a-
l veriguacion de un nimero llamado diferencia 6 re-
siduo entre dos niimeros homogeneos dados : el que
il se resta se llama substraendo, aquel de quien se
I resta minuendo , y el que se busca diferencia 6 re-
I siduo.
i COROLARIO. Para restar una cantidad de otra de-
il ben ser ambas de una misma especie , esto es, rea-
‘! les con reales &c.

12 22 23
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PROPOSICION II. PROBLEMA.
Restar un numero menor de otro mayor.

RESOLUCION. Lo primero:escribase el niimero me-
nor debaxo del mayor , de suerte que correspondan
unidades 4 unidades , decenas 4 decenas &c. y tirese
por debaxo una linea.

Lo segundo: empezando por la derecha , réstese la
nota inferior de la superior , y escribase debaxo la
diferencia.

Para restar las cantidades del EX. I
exemplo 1 digase de 2 4 5 van De,..... 68gg
3,deodgvang,de8d 8 va Restar... 4802
o,yde446van 2,y sehallard — -
ser 1a diferencia entre los niime- Diferencia 2093
ros dados 2093.

Lo tercero : quando la nota inferior es mayor que
la superior , se afiaden 4 esta diez unidades , sacando
la unidad de la nota inmediata , y dexando sefial pa-
T2 memoria.

En el exemplo 1 porque 7 no EX. II
puede restarse de 3, se tomard del pe...... g3
g9 una decena , que son diez unida- /2
des , y dexando una senal, se ana- — -
dirdn al 3, y se tendrdn 13: h4- Diferencia 3 6
gase despues la resta diciendode 74 13van 63y
porque el g respecto de la seifial que tiene vale sola-
mente 8 , se dird de 5 4 8 van 3, y serd la diferen-
cia entre los dos niimeros dados 36.

Lo quarto : si 1a nota de quien se ha de tomar Ia
unidad es o, se tomard de la nota significativa que
primero se encuentre ; y dexando sefial para memo-
ria , cada cero de los que siguen valdré por g.

En el exemplo 11 porque 5 no puede restarse de
2, se tomard un millar del 8 , y dexando senal para

Restar... 5.7
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memoria , valdrd solamente s EX. III.
cada o valdréd por 9, y el 2 val-
dri 12,y se dir4 de 54 12 van

»dezdgvan6,degdgvao, - = B
;de 43é 79V3n 3,y se%é 1a dife- Diferencia 3 067 ;
rencia hallada 3067. '

La razon es porque el millar que se toma del 8
vale diez centenas, de las quales dexando g en el
primer o, queda 1, que son diez decenas , y dexan-

; do g en el otro o, se afiade la otra al 2 haciendo 12,
¥ queda la misma cantidad.

En el exemplo siguiente se hallan todos los casos
que se ofrecen en el restar.

BIe e s e 47005023848106
Restar N lisials L 365093452509217
Diferencia. .. ... .. 10495678588889 .
Escor1o. Habiendo de restar nimeros denomina~ |
dos , esto es, niimeros que expresan diversas espe-

cies, se hard atencion al valor de cada una ,yenlo

| demds se resta segun se ha dicho » comenzando por
Ui la especie menor. .

Para restar las : EX. IV.
cantidades del e- Varas. Pies. Pulgadas. Lineas.

Xemplo 1v restan- g . Sledle S A R ey 5

| do 3 lineas de g, Restar. .12 2 10 3
| quedan 2 : restan-

do 10 pulgadas de Diferencia ¢ o I 2
I II, queda 1: restando 2 pies de 2, queda nada; y
| restando 15 varas de 24, quedan 95y serd la dife-
rencia entre las cantidades propuestas g varas, I
| pulgada y 2 lineas. A
il En el exemplo v: para restar 11 lineas de 3, Se to- .
i mard del g una pulgada,que vale 12 lineas , y afa~ §
didas 4 3, se tendrdn 15, de quien restando 17,
i quedan 4: porque se tomé una del g no vale sino 4

De..-...8‘,002' :
Restar... 4935
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y para restar de EX. V.
estas las 9, se to- Varas. Pies, Pulgadas. Lineas:
mard 1 piedelos De......24 2 3 3
2,quevale 12 pul- Restar... 16 2 0 IT
das . se ten- = =
cg;;én > 6Y, Hating Diferencia 7 2 4 4
quales restando 9 , quedan 7: para restar 2 pies de 1,
. se tomard una vara, que vale 3 pies, y se tendrén 4,
de que restando ‘2, quedan 2 : finalmente restando
las varas , se hallard ser la diferencia entre las canti-
dades dadas 7 varas, 2 pies, 7 pulgadas y 4 lineas.
La razon es porque 24 varas, 2 pies, g pulgadas y
g lineas son iguales 4 23 varas , 4 pies, 16 pulgadas
y 13 lineas , de cuyas cantidades se hizo la resta.

En el exemplo EX. VL.
vI se tomard -una Varas. Pies. Pulgadas. Lineas.
varavdeslas 8., y . De ialeees: 875040 o
! reduciendo esta 4 Restar... 4 2 7 9

pies, pulgadas v Dyiferencia 3 o 4 3
lineas , se tendra
el exemplo en la Varas. Ples. Pulgadas. Lineas.

forma que sigue... De...... e 7 12
y serd la diferen- Restar... 4" Lo 7 9
cia 3 varas, 4 pul-
gadas y 3 lineas.

Para restar las cantidades EX. VII.
del exemplo vir, sedird de § 4  Grados. Minutos. Segundos.
34 van 29 ; porque los §3 mi- 47 28 a3
nutos no pueden restarse de 42 53 g
28 , se tomar4 un grado de los
47 , que son 6o minutos, y se A:lie 350 429
tendrdn 88, de quien restando g3, quedan 35 : fi-
nalmente restando 42 grados de 46 , quedan 4 ; y se
tiene que la diferencia que se busca es 4 grados, 35
minutos y 29 segundos.

Si de 180 grados se han de restar 35 grados, 8

Diferencia 3 o 4 3
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minutos y 17 segundos, se to- EX. VIIL

mard un grado, y reducido Grades. Minutos. Segundos,
este 4 minutos y segundos, 79 &0 60
se tendrdn las cantidades co- 35 8 17

mo en el exemplo vur , en 144  sI 43
donde la diferencia que re- 2
sulta es 144 grados, 51 minutos y 43 segundos.

escor1o. Un Soldado senté plaza en 8 de Sep-
tiembre del afio de 1683 4 las g horas, 45 minutos
y 32 segundos de la noche ; y sirvié hasta las 17
horas , 54 minutos y 49 segundos de la mafiana del
dia 15 de chtlxbi'e del afio de 1702. Pidese el tiem-
Po que sirvio.

Escribase el tiempo completo de los afios, meses,
dias , horas , minutos y segundos que pasdron asi al
tiempo que senté plaza, como en el que se retird

el servicio , y la diferencia dard el tiempo que se
pide.

Para esto se supone que el aiio civil empieza en Ia
media noche del dia 31 de Diciembre : luego en el
momento que se retiré del servicio habian pasado
1701 aios , g meses, 14 dias, 11 horas, 54 minutos
Y 49 segundos ; y en el instante que sento plaza 1682
afios , 8 meses, 7 dias, 21 horas, 45 minutos Yy 32|
segundos ; v sabiendo que el afio tiene 12 meses, el |
mes comun 30 dias, el dia 24 horas , la hora 60 mi- |
nutos , y el minuto 6o segundos , se dispondr4 la re-
gla en esta forma. . ;00 oo
y restando el ti-
empo menor del I70I 9 14 II g4 49 |
mayor,se halla- 1682 8 7 21 45 32
T4 que sirvio 19

Dias. Horas, Minutos. Segundos. ‘

afios,, un mes, 6 I9:r 6 4 9 17

dias, 14 horas, 9 minutos y 17 segundos. :
DEFINICION x1it.  Multiplicacion es la averiguacion

de un nimero llamado producto , que contiene tan-
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tas veces 4 un nimero dado, como unidades in-
cluye otro por quien se ha multiplicado. Por
exemplo : el multiplicar 4 por 3 es buscar el pro-
ducto 12 , que contiene tres veces al 4, 6 bien qua-
tro veces al 3 : los nimeros que se multiplican, co-
mo el 4 y el 3, se llaman lados , raices ¢ factores,
de los quales el uno se dice multiplicando , y el otro
multiplicador.

cororARIO 1. El multiplicar es un sumar abrevia-
do ; porque lo mismo es multiplicar 3 por 4, 6 4
por 3 para buscar el niimero 12 , que sumar tres ve-
ces al 4 , 6 bien quatro veces al 3 , pues siempre re-
sulta el mismo niimero 12.

coroLARIO I La unidad no aumenta ni disminu-
ye en la multiplicacion ; porque multiplicar por uno
es tomar una vez la misma cantidad que se ha de
multiplicar. Tambien el producto de qualquier ni-
mero por O €s O.

Escorio 1. Los numeros que se multiplican pue-
den ser de diversas especies , como varas por reales,
libras por dineros &c.

gscorio 1. Para facilitar la prictica de la mul-
tiplicacion se han de tener de memoria todos los
productos de los mimeros digitos conforme se con-
tienen en la siguiente tabla , llamada Pitagdrica
por haber sido su inventor Pitdgoras. En la par-
te superior se tiene el multiplicando, y 4 la iz-
quierda el multiplicador, y los productos se ha-
llarén enfrente.
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TABLA PITAGORICA.

[==]

12 (16 |20 |24 |28 |32 (36| 40

3

4

510 |15 (20253035 |40 |45
6 |12 |18 (2430(36 (42|48 |54
7
8
9
o)

14|21 | 2835 |42 49 | 56|63
16124 (32 40|48 |56 [64 |72
13127136 |45 |54 |63 |72 |81

“

40 |50 |60 (70 }80 | go

ExeMpLO. Para saber el producto de 6 por g
se toma en la parte superior el 6, y en la colum-
na de la izquierda el 5, y enfrente de uno y otro
numero se hallard 30, que es el producto que se pi~
de; y asi de los dem4s.

PROPOSICION III, PROBLEMA.
Multiplicar qualquiera cantidad por otra.
RESOLUCION. Lo primero: escribase el multiplica-
dor debaxo del multiplicando , de suerte que corres-
pondan unidades 4 unidades , decenas 4 decenas &ec.
y tirese por debaxo una linea.

Lo segundo : empezando por la derecha multipli-
quese toda la canridad del multi plicando por la pri-
mera nota del multiplicador , despues por la segun-
da , luego por la tercera &c. y empiccese 4 escribir
cada producto debaxo de 1a nota que multiplica.
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Lo tercero : simense los productos parciales , y se
tendr4 el que se pide.

Habiendo de multiplicar las EX.
cantidades del presente exem- Multiplicando 40075
plo, empezando por el 6 diga- Multiplicador 3106
se 6 multiplicado por g son 30: 240450
escribase o debaxo ; y llevan- e
do 3, digase 6 por 7 son 42, 40075
y 3 que se llevdron 45: es- 12022‘5

cribanse 5,y llévense 4:6 por
oeso;y se escribirdn 4 que P 124472950
se llevdron ::6 por o es o, que se escribe por no ha-

~ berse llevado nada : 6 por 4 son 24 , que se escribi-
r4n por ser el tltimo producto por 6. Porque la se-
gunda nota del multiplicador es cero , todo el pro-
ducto serd ceros. Porque la tercera nota del multi-
plicador es 1, basta escribir debaxo todo el multi-
plicando. Para multiplicar por 3 se dird 3 por 5 son
15 : escribanse 5, y llévese 1: 3 por 7 son 21,y I
que se llevé son 22 : escribanse 2, y llévense 2: 3
por o es 0; y se escribirdn 2 que se llevdron: 3 por o
es o, que se escribe por no haber llevado nada : fi-
nalmente 3 por 4 son 12 , que se escribirdn por ulti-
mo producto ; y sumando los productos parciales,
se tendrd el total de 124472950.

EscoL1o 1. Para multiplicar por 10, 100 , 1000 &C.
basta afiadir al multiplicando tantos ceros como tie-
ne el multiplicador ; y asi el producto de 475 por 10
€s 4750 , por 100 47500 , Y POTr 1000 475000.

Escorio 1. Quando 4 la derecha de alguna can-
tidad se hallan algunos ceros , basta multiplicar las

~ notas significativas , y afiadir tantos ceros como hay
en una y otra cantidad ; y asi para multiplicar 4000
por 300 , basta multiplicar 4 por 3 , y aiadir al pro-
ducto 12 cinco ceros, y se tendrd el que se busca,
quE €s 1200000.
TOM. I. B
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sscorro mr. Para multiplicar por uno 6 muchos
nueves , basta anadir al multiplicando tantos cero|
como nueves tiene el multiplicador ; y de esta suma
que resulta, restar la cantidad dada; y asi para
multiplicar 423 por 99, se afiadirdn dos ceros 4 los
423,y se tendrd la suma 42300 ; y restando de este

numero €l 423 , la diferencia 41877 serd el productol

del niimero 423 por 99. La razon es porque afiadi-
endo dos ceros , se toma cien veces la cantidad , y
restindola una vez , queda tomada noventa y nueve
veces, que es lo mismo que multiplicar el nimerg
propuesto por gg.

DEFINICION x1v. Division 6 particion es la ave-
riguacion de qudntas veces un niimero esti conte-
nido en otro. El niimero que se parte se llama divi-
dendo , aquel por quien se parte divisor é partidor,
y el que se busca quociente.

EXEMPLO.  Partir 12 por 4 es buscar un nimero g,
que exprese las veces que el 4se contiene enel 12. Bl
dividendo es r2: el divisor 4, y el quociente 3.

gscorto. La particion se considera tambien como:
una distribucion por igual del dividendo entre las
unidades del divisor , y asi lo mismo es decir que 4
se contiene en 12 tres veces, que si se dixera 12 en-
tre 4 les cabe 4 3.

COROLARIO L. El partir es un restar abreviado, por
ser lo mismo partir 12 por 4, que restar el 4 del 12
quantas veces se pudiere , pues de una y otra suerte
se halla el niimero 3.

COROLARIO 1. La unidad no disminuye en la par-
tif:ion, porque se contiene tantas veces en qualquier!
IUMEro COmO expresan sus notas propias.

PROPOSICION 1V. PROBLEMA.
Partir un nimero mayor por otro menor.

RESOLUCION., Lo primero : escribase el divisor al
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lado del dividendo , y sepdrense de la izquierda de
este con un punto tantas notas quantas tuviere el di-
visor ; y si lo separado no fuere igual 6 mayor que
el divisor , se tomar4 otra nota mas del dividendo.

Lo segundo : véase qudntas veces se contiene el
divisor en las notas separadas del dividendo ; y el
niumero que lo indicdre , serd el quociente , que se
escribird aparte debaxo del divisor.

Lo tercero : multipliquese el divisor por el quo-
ciente , réstese el producto del dividendo , y se ten-
dré el residuo primero.

Lo quarto: juntese al residuo la nota que sigue
en el dividendo , y véase qudntas veces contiene al
divisor; y el nimero que saliere se pondri en el quo-
ciente 4 la derecha del primero ; y multiplicando el
divisor por esta nota , el producto se restard del re-
siduo primero , y se tendri el residuo segundo.

Lo quinto : se continuard asi hasta que se hayan
baxado todas las notas del dividendo, y se tendrd
concluida la operacion. Quando el divisor no cabe
en el residuo , despues de baxada una nota , se pon-
drd o en el quociente , y se baxar4 otra.

caso 1. Quando el divisor tiene una sola nota.
Habiendo de partir 14184 o8
por 3, se pondréd el divisor 14' 18; | 3 divisor.
3,comose ve en el exemplo { e
1, 4 la derecha del dividen- 2 4728  quociente.
do;y porque no cabeel 3en 21 residuo primero.
laprimera nota deldividen-  2I
do,se apartardn las dos pri- B3] tesidiio segunio;
meras de la izquierda , esto 6
es, 14,y se dird asi: 14 en- TR
tre 3 les cabe 4 4,que se es- 3
cribe aparte; y multiplican- ~ — &
do 4 por 3,se tendrd el pro- QOEseCio Tt
ducto 12, que restado de 14, quedard 2 por el resi-
B2
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duo primero : bixese el 1 del dividendo , y se tendr4
21 : digase 21 entre 3 les cabe 4 7, que se escribe
4 la derecha del 4 en el quociente ; y multiplicando
7 por 3 ,se tendrd 21, que restado de 21 , quedars o
por el residuo segundo : bixese el 8, y digase 8 en-
tre 3 les cabe 4 2, que se escribe en el quociente ; y
multiplicando 2 por 3, se tendrd 6, que restado de
8, quedard 2 por el residuo tercero : bixese el 4, y
se tendrd 24 , que partido por 3 ,lescabe 4 8; y es-
cribiéndolo en el quociente , se multiplicard por 3,
y el producto 24 se restard de 24, quedando o por
el residuo quarto : y respecto que no hay mas notas
que baxar del dividendo, se dird que 14184 parti-
do por 3 les cabe 4 4728.
caso 1. Quando el divisor consta de algunas no-
. tas , se observarin tambien las reglas antecedentes.
| Habiendode partir 144192 EX. 1L

| por 32 , se escribird el di- 144102 l32 e

| visor como en el exemplo e
II; y porque 14 no puede

128 4506 quociente,

partirse por 32, se toma-  IOI residuo primero.
rdn tres notas del dividen- 160

, do, estoes, 144 : para re- 1Q residuo segundo.
gular el quociente , 6 para 00

| saber quintas veces cabe 102  residuo tercero,
Il el 32 enel 144 , porque en 192
i el dividendo hay una nota ———
mas que en el divisor, se 200 el sdut.
regulan las dos primeras del dividendo 4 la primera
del diviser , esto es, 14 entre 3 les cabe 4 4, que se
escribe en el quociente ; y multiplicando el divisor
32 por 4, se tendrd 128, que restado de 144, queda
| 16 por el residuo primero : bixese el 1, y se tendrd
| 161; y digase 16 entre 3 les cabe 4 5 , que multi-
| plicado por 32, da 160; y restando este produc-
‘ to de 161, queda 1 por el residuo segundo : bixese
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el g, y se tendrd 19; y porque 1 no puede par-
tirse entre 3, 6 bien 19 entre 32, se escribe o en
el quociente : béxese el 2, y se tendrd 192 por el
residuo segundo y tercero , y se dird 19 entre 3,
les cabe 4 6, que se escribe en el quociente; y
multiplicando 32 por 6, se hallard el producto 192,
que restado de 192, queda o por el residuo quar-
to, siendo el quociente que se busca 4506.

rscoLio 1. Si habiendo multiplicado el divisor
por el quociente , fuere tan grande el producto , que
no pudiere restarse del dividendo, es sefial que no
le cabe 4 tanto , y asi se hard el quociente menor.

Si habiendo restado el producto del quociente por
el divisor , sobrare un niimero igual 6 mayor que el
divisor , el quociente deberd ser mayor , pues es se-
fial que le cabe 4 mas. Esto debe observarse cuida-
dosamente en cada operacion.

gscoLio 1. Quando el partidor es 2, puede ha-
cerse la operacion sacando la mitad , si es 3 el ter-
cio, y si es 4 el quarto; y asi habiendo de partir
=86 por 3 , se sacard el tercio diciendo : el tercio de
7 es 2, y sobra 1, que junto con el 8 hace 18: di-
sase el tercio de 18 es 6,y el tercio de 6 es 2, sien-
do el quociente que se busca 262.

gscorio . Quando el partidor tiene muchas no-
tas , 6 ha de servir para muchas particiones, se hace
la operacion con mucho descanso, y sin exponerse
4 error, ni andar tanteando 4 como les cabe ( que
es la mayor dificultad y embarazo de los principian-
tes ), formando una tabla del divisor multiplicado
por todos los ntimeros digitos. Por exemplo : si se ha
de partir 3708147 por 543 , multiplicando 543 por
I, se tiene la misma cantidad : multiplicando por 2,
se tendrd 1086 : multiplicando por 3 , serd 1629 &c.
y asi se continuard la multiplicacion hasta 9, po-
niendo los productos de suerte , que se sigan por su




22 LIBRO PRIMERO
‘ orden unos 4 otros, y al TABLA.
lado de cada uno se pon- 1 ........... 54308 S
drd el nimero digito que 2 ........... 1086 t
sirvi6 de multiplicador,co- 3 v.u........ 1629
I mo s ve en la presente ta~ 4 ........... 21728
! bla. Hecho esto , Separense Sot LN 271508 1
deldividendolasquatropri- 6 ........... 325810 ¢
: INeras notas 3708, COMO S€ 7 vvuvuousnss 38018 1
! ha dicho , y buscdndolasen 8 ........... 43440 ¢
i la tabla , respectoquenose ¢ ........... 4887
| encuentran justamente , té- EX. I (
' mese el nimero préximo 3708147 [543 divisor. |
| VSl ¢

menor , que es 3258 , y cor-

! responde 4 6: escribase este
en el quociente , y restando ~ 45°T

i 3258 del dividendo , que- _4344

' da 450 por el residuo pri- 1574
mero : bixese el 1, y se 1086
tendrd 4501, que buscdn- __Eg?—

l dole en la tabla, se halla- 4887

(l rd ser su préximo menor ————

“ 4344, que pertenece 4 8:

|

|

3258 6829 quociente,

0000

escribiendo 8 en el quociente, y hecha la resta,
se tendrd 157 por el residuo segundo : bixese el 4,
y se tendrd 1574, que buscado en la tabla , Solo se
halla el préximo menor 1086, que corresponde 4
! 2 : escrito este en el quociente, y hecha la resta,
' serd el residuo tercero 488 : bixese el 7 . ¥ se ten-
! drd 4887 , cuyo ntimero buscado en la tabla , cor-
|i , responde justamente 4 g : escribase este en el quo-

|

’ ciente, y practicada la resta , quedard o por el re-
siduo quarto , siendo el quociente total 6829.

, EscoL1o 1v.  Otros muchos modos hay de partir

mas breves , multiplicando y restando 4 un tiempo;

pero los dos aqui explicados son los mas claros 3 00

Menos expuestos 4 error,
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rscormo V. Si en el tltimo residuo sobrare algo,
se pondré sobre una linea , 'y debaxo el divisor , y se
tendr4 una fraccion 6 quebrado.

Partiendo 26 por 3 , el quociente es 8, EX. IV.

y sobran 2 , Cuyo Nimero puesto sobre 26 |3

una linea , y debaxo el divisor 3 ,se ten- o EE
dr4 la expresion 3, que quiere decir dos  — °
tercios , y por consiguiente se dird que 2
el quociente es 8 y §, como s ve en el exemplo 1v.

gscorto vi. Quando el divisor es 10, 100 , T000
&c. bastar4 quitar de la derecha del dividendo tan-
tas notas como ceros tiene el divisor ; y asi habien-
do de partir g427 por 10, serd el quociente 5427
si el mismo numero se parte por 100, serd el quo-
ciente 54225y si se parte por 1000, serd el quo-
ciente 57,

1000

escormo vir. Quando el divisor es producido de
dos 6 mas raices , si el dividendo se parte por una
de ellas , y el quociente por la otra, se tendra el quo-
ciente que se pide , como en los exemplos siguientes.

Queriendo partir 144192 por 32, EX.V.
porque este niimero se produce de la 144192 |32
multiplicacion de 8 por 4, se puede ==
partir la cantidad por 8,y el quocien-
te dividirlo por 4, 0 al contrario, par-
tir la cantidad por 4,y el quociente por 8 , y asi sa~
cando el octavo , se tendrd 18024, y sacando de
este el quarto , serd 4506 el quociente que se pide.

Tambien porque 32 se pro- EX. VL.
duce de la continua multipli- 144192
cacion de las notas 2, 2, 2, 2, o ofe 3 4701 72000
2, sacando sucesivamente la mi- “ieiein o 36040
tad , se hallard del mismo modo Heloiaieies DDA,
el quociente 4506, como se ve o s oisials | GOT2
en el exemplo vi. DAl AZO0

1 8024 actavo.
4505 quarto.

'S = = I
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Escorro vir.  Quando un niimero menor se parte
por otro mayor, el quociente se expresa en formg
de fraccion 6 quebrado , poniendo sobre una linea e
dividendo, y debaxo el divisor ; y asi habiendo de
partir 2 por 3, serd el quociente 31, que quiere de-
cir dos tercios.

PROPOSICION V. PROBLEMA.,

Exdminar la adicion , substraccion s multiplicacion
¥ division.

El exdmen 6 prueba de estas précticas se executa,
por las operaciones contrarias , de suerte que el su-
mar se prueba restando , el restar se prueba suman-
do, el multiplicar partiendo, y el partir multipli-
cando.

Lo primero: sumadas las partidas 2134, 2134
6478, 329y 63, para probar si la operacion 6,8
estd bien hecha, se sumardn las columnas 329 |
de la izquierda , diciendo 2 y 6 son 8, que 6
restados de 9, queda 1: en Ia segunda co- oy
lumna se dird 1 y 4 son S5, ¥ 3 son8,que 9oo4
restados de 10, quedan 2; y en la tercera e
se dird 3 y 7 son 10, y 2 son 12, y 6 son
13, que restados de 20, quedan 2 : digase en la -
tima columna 4 y 8 son 12, Yy 9 son 21,y 3 son
24, que restados de24, queda o; y se concluye
que la operacion estd bien hecha, pues no sobra |
cosa alguna, |

Lo segundo: de g3 restando 57 se halla ser g3
la diferencia 365 pues para la prueba stimese g7 |
la diferencia 36 con el substraendo 575y por- ¢
que la suma es 93 igual al minuendo , se dirf S-

que la operacion est4 exicta. 93
Lo tercero : multiplicando 423 por 3, se halla el

el VNI O U e =
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 producto 1269. Para exdminar la operacion se parte
el producto 1269 por el multiplicador 33y porque el
quociente 423 es igual al multiplicando , se dird que
est4 bien la operacion. Si el producto se parte por el

" multiplicando , dard por quociente el multiplicador

423 1269 |3 1269 |423
3 1269 223 1209 3
1269 0000 0000

Lo quarto: habiendo de partir 1269 por 3, se ha-
{lar4 el quociente 423. Para exdminar la operacion
se multiplica el quociente 423 por el divisor 3;y por-
que el producto 1269 es igual al dividendo, la opera-
cion est4 exdcta. Si en la particion sobrare algo , se
afiadir4 al producto; y si la suma fuere igual al divi-
dendo , estard bien la operacion : como si se parten
26 por 3, se hallard el quociente 8,y sobran 2: mul-
tiplicando 8 por 3, se tiene 243 ¥ anadiendo 2 que
sobraron, se tendr4 26, que es el niimero igual al di-
videndo. [

CAPITULO IIL.

De las fracciones vulgares.

Aunque la inteligencia de las fracciones 6 quebra-
dos depende de la razon y proporcion en comun, que
se dar4 en el libro tercero , para que en los princi-
pios no se carezca de su noticia, se explicardn ahora
brevemente , omitiendo sus demostraciones , y bus-
cando en lo sucinto la utilidad de la prictica.

urp6TEst.  La fraccion 6 quebrado se expresa por
dos niimeros , el uno sobre el otro con una linea in-
termedia : el inferior llamado denominador indica
la unidad 6 entero dividido en partes ; y el superior
llamado numerador numera ¢ determina las partes
dadas en el caso propuesto.
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EXEMPLO. Tres quartos de un real se escriben.
asi 2, en donde el denominador 4 declara que ¢
real estd dividido en quatro partes iguales ; y el nu:
merador 3 determina tres de dichas partes. |

Escorio.  El quebrado tiene su origen de la par-|
ticion de un niimero menor por otro mayor, como si
3 reales se han de partir entre quatro hombres; puesh!
4 cada uno le tocan } , y este quebrado sers el quo-§
ciente : de manera que el numerador es el dividen-
do, y el denominador el divisor. i

Quando el denominador es 2 ,» las partes se 1la-}
man medios : si 3, tercios: si 4 , quartos: y asi en
adelante : quintos , sextos, SEptimos , octavos , no-
venos y décimos ; pero desde 11 en adelante , des-
pues de haber nombrado el numerador y denomi-
nfidor » S¢ anade 4 este la voz avos : y asi .114 , Se lee-
12 3 catorce avos.

DEFINICION Xv. Si el numerador es menor que
el denominador , se 1lama el quebrado propio, co-
mo =, 3 &c.; porque en este caso es parte ¢

partses del entero; pero quando es igual 6 mayor,
como £, 2 &c., se dice impropio ; porque en-
tonces aunque se figure la cantidad como quebra-
do, incluye uno 6 muchos enteros.

DEFINICION xv1. Dividese el quebrado en sim-
ple y compuesto. Quebrado simple es el que es par-
te 0 partes de un entero, como ; de un real , que B8 .
son dos partes iguales de un real dividido en tres, L_ :
Quebrado compuesto es el que es parte 6 partes del
quebrado simple , como 7 de }, cuya expresion |
quiere decir , quatro quintos de tres octayos, f

DEFINICION xvi. Medir un nimero 4 otro 5 SE
dice quando le parte exictamente - y asi los ni- |
IMEros 2, 3, 4, 6 miden é son medidas del ntime-
10 12, por partirle exdctamente , 6 sin residuo : la

AR o bLoed P
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~mayor medida es el mayor niimero que le divide;
v asi 6 es la mayor medida de dicho numero 12.
DEFINICION xvil. La mayor comun medida de
~ dos 6 mas numeros , es el mayor nimero que los
" parte exdctamente ; y asi 4 es la mayor comun me-
dida de los nimeros 12 y 20 , midiendo tres veces
al 12, y cinco al 20.

DEFINICION x1X. Numero primo es el que no tiene
otra medida que la unidad , como 2, 3, 5, 7 &¢. Nu-
meros entre si primos son aquellos cuya mayor co-

n medida es la unidad , como 3y 5,11y 13 &c.
DEFINICION xX. Numero compuesto es el que 4
mas de la unidad tiene otra medida , como los nu-

" meros 4, 6, 9 &c.

PROPOSICION VI. PROBLEMA.
Hallar la mayor comun medida de dos d mas nimeros.

RESOLUCION. Pértase el niimero mayor por el
menor ; y si sobrare algo , partase el menor por lo
| que sobre ; y si en la segunda particion sobrare tam-
| bien algo , partase el residuo primero por el segun-

" do, continuando de esta suerte la operacion hasta
que no sobre cosa alguna, en cuyo caso el ultimo
divisor 6 partidor serd la mayor comun medida.

Para hallar la mayor co-
mun medida de 21 y 13,

} partase 21 por 1g; y por-

' que sobran 6, pirtase 15 15 &

§ por 0 3 ¥ porque todavia so- 15 |6 residuo primero.
bran 3, pirtase 6 por 3; y N
porque no sobra nada , se

- dird que Ja mayor comun

© medida de los niimeros 21 6 2
By 15 e6s 3.

EX. I.
21 |r5

12 2

6 !3 residuo segundo.
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Para hallar la EX. 1L
mayor comun me- 2 |2
dida de los niime- 43 [ 34

234 I
T0S 432 Y. 234, |
partiendo 432 por 234 198 residuo primen;
234 , sobran 198: 198 I
partiendo 234 por 198 !36 residuo segundo.

198 , sobran 36: 8 s |
partiendo 198 por teowis |
36, sobran 18: 36 i18 residuo tercero, '
partiendo final- 36 2
mente 36 por 18, ~——
no sobra nada ; y
asi se dird , que 18 es la mayor comun medida d
los niimeros 432 y 234.

escoLio 1. Quando el tltimo partidor es la uni
dad , entonces los nimeros no tienen mayor medi
da comun, y por consiguiente se llaman entre s
primos , como sucede en los numeros 14y 11, Cl
ya comun fmedida es la unidad.

ESCOLIO 1. Si X, 1H, 49 |35 |
se busca la ma- : —

QO residuo quarto.

yor comun me- 35 I
dida de los tres 35 ]i |
niimeros 33,49, 355 49, 56 28 2 6|l
56 , hillese pri- T |7 <6 i
mero la mayor Al g

comun medida
00

de los niimeros |
49 ¥y 35, que es 7, partase despues por esta el ter-f
cer numero dado g6 ; y como en la particion no so!
bra cosa , se dird que 7 es la mayor comun medidi|
de los tres niimeros propuestos. Del mismo modo st
hallard la mayor comun medida de quatro ¢ ma|
numeros.

i
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PROPOSICION VII. PROBLEMA.

Reducir un quebrado d los minimos términos.

El mismo valor de un quebrado se puede ex-
presar con infinidad de términos ya mayores 6 ya

menores, Como =, que es lo mismo que = 4+ &y

porque asi como la unidad dividida en dos partes,
su mitad se dice X, asi dividida en quatro partes,
2

* su mitad se dice 2 &ec.

'\ RESOLUCION. Para reducir el quebrado 4 los mi-

" nimos términos , biisquese por la proposicion ante-

IJ cedente la mayor comun medida del numerador y
denominador ; y partiendo entrambos por ella , los

| quocientes formardn el quebrado que se busca.

 ° ixgmero. Pidese reducir 4 los minimos térmi-

¢ nos el quebrado 5. Hillese la mayor comun medi-

' da de 15 v 21, que es 3: partase por ella el nime-
10 15,y se tendrd el quociente 5 : partase tambien
por la misma el denominador 21, y se hallard el
quociente 7 ; y formando de ambos quocientes el
quebrado } , serd este el reducido.

PROPOSICION VIII. PROBLEMA.

=R S

Reducir los quebrados d un comun denominador.

| RESOLUCION. Para redu- EX.

= cir los quebrados de distin- 24,36, 40
tos denominadores, como I 3 §
23,8 4 un comun deno- 2’ 4’ 6
minador , lo primero mul- 48.comun denominador,
tipliquense los denomina- 24 36 40

dores 2, 4y 6 entresi, y 48748748
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el producto 48 serd el comun denominador. Lo se-
gundo : multipliquese cada numerador por todos lo
denominadores de los otros, y se tendrdn los corres-
pondientes numeradores 24, 36, 40, 4 los quales
poniéndoles el comun denominador 48 , resultardn
los quebrados 2, 2, % reducidos 4 un comun de-

nominador 48 , como se ve en el exemplo.
PROPOSICION IX. PROBLEMA.
Reducir el quebrado compuesto a simple.

rEsoLucioN. Sea el quebrado compuesto 2 de
- Fa - - P 3
X de 5 :para reducirle 4 simple multipliquense
4

continuamente los numeradores 2, 1 y g, y el
producto 10 serd el numerador : multipliquense asi-
mismo los denominadores 3, 4, 6,y €l producto 72
serd el denominador : formese de ambos productos

el quebrado ~; , y este serd el simple que se pide,

72 7

PROPOSICION X. PROBLEMA.
Reducir los enteros a quebrados.

RESOLUCION. Para que los enteros tengan forma
de quebrados, basta ponerles por denominador la

unidad, como =* , que es lo mismo que doce ente-

10s ; pero si se han de reducir 4 la especie de quar-
tos , multipliquese 12 por 4, y el producto 48 se-
rd el numerador ; y asi ::_:.‘. , €s lo mismo que doce
enteros.

Si se hubiesen de reducir los enteros 4 la espe-
cie de quintos, esto es, 4 un quebrado cuyo de-
nominador sea g, se multiplicardn por g dichos
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enteros : si 4 la especie de sextos , se multiplicarin
los enteros por 6 &c.

Si un entero y quebrado como 6%, se ha de
reducir 4 la especie de su quebrado, esto es,4la
de quintos , multipliquese el entero 6 por ‘el de-
pnominador g, y al producto 3o afiddase el nu-
merador 4, y se tendrd el quebrado 3¢, que es lo
mismo que 6% >

PROPOSICION XI.- PROBLEMA.
Reducir los quebrados d enteros.

RESOLUCION. Si el numerador fuere mayor que
el denominador, se partird por este, y ‘el quo-
ciente expresard el entero. Por exemplo : habiendo
de reducir el quebrado 32 2 4 entero, se partird el

numerador 30 por el denominador 5, ¥ el quocien-
te 6 indicard el entero.
Quando en la particion sobra alguna cosa, se de-

xa por quebrado. Como si se han de reducir 2, que

partiendo 39 por 5, se tendrd el quomente T Y
sobran 4, en cuyo caso se dird que el quebrado 39,
es lo mismo que 7 y £ g

PROPOSICION XII. PROBLEMA.
Hallar el valor de un quebrado.

resorucioN. Conocido el valor del entero, mul-
tipliquese por el numerador , pirtase el producto
por el denominador, y el quociente serd el valor
del quebrado.

Queriendo saber el valor de i de libra, porque
una libra vale 20 sueldos, multipliquese por estos
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el numerador 2, y el producto 40 pértase por el
denominador 8 , que dard g sueldos por el valor de
los ; de libra.

Quando en la particion sobra algo, se forma el
quebrado, y se le halla el valor del mismo modo.
Por exemplo: si se pide el valor de ] de libra, mul-
tipliquese el numerador 5 por los 20 sueldos que
tiene la libra , y el producto 100 partido por 8 , da-
r4 el quociente 12 sueldos y § de sueldo ; y porque
un sueldo vale 12 dineros , multipliquese 12 por 4,
y el producto 48 se partird por el denominador 8,
y dar4 el quociente 6 , que son los dineros corres-
pondientes 4 ¢ de sueldo ; y por consiguiente se di-
4 que } de libra valen 12 sueldos y 6 dineros.

PROPOSICION XIII, PROBLEMA.,

Sumar quebrados.
RESOLUCION. Si los quebrados fueren de distintos
denominadores , redizcanse primero 4 un comun

denominador, y sumense despues los numeradores.
Sean los quebrados que se han de EX.

sumar : y 35: reducidos 4 un comun I5 I4

denominador (porla prop. vi),se- 3 2 I9
1

Tin i—: y ;—:;sumando los numeradores 7 5 4

15y 14, y poni¢ndole 4 la suma 29 35 22
el comun denominador 33, se ten- I 29
drd el quebrado 2 por la suma de 2, ot e
los propuestos. 35 35 3

Si se hubieren de sumar quebrados que sean
compuestos , se reducirdn primero 4 simples ( por
la proposicion 1x), y despues se obrard como se
ha dicho.

Si son enteros y quebrados, se sumar4n los que-
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brados , como se ha dicho ; y si compusieren algu-
nos enteros , se agregardn 4 los otros , y estos se su-
maran llanamente.

PROPOSICION XIV. PROBLEMA.
Restar quebrados.

Tres casos pueden ocurrir, y son: el primero res-
tar un quebrado de otro: el segundo restar entero y
quebrado de entero; y el tercero restar entero, y
quebrado de entero y quebrado.

RESOLUCION. Para lo primero se reducirin los
quebrados 4 un comun denominador , si le tuvieren
diverso ; y despues se restard el numerador menor
del mayor , poniendo 4 la diferencia el denomina-
dor comun.

Sea el quebrado el que se EX. I
ha de restar de £ ; reducidos 3
2y 34 un comun denomina- e
dor (prop. vir), serdn 2% =3y —g- ) ._i_
restando 18 de 20, quedard 24
2 por numerador del residuo,
al que poniendo el comunde- 50 18 2
nominador 24, se tendrd el —» —

: s 24 o4
quebrado = por la diferencia
que se pide , como se ve en el exemplo 1.

Por esta regla se sabe qual de los dos quebrados
€s mayor.

Lo segundo: si de 8 se han de restar EX.IL.
2y 3, témese del 8 la unidad , que re- g
ducida 4 la especie de su quebrado (pr. P
x),serd *,igual 4 la misma unidad ,y =~ '——
se tendrdn 7 y , de cuya cantidad res- ¢®ei® 5+
tando 2 y 2, serd la diferencia 5 y ;, como se ve en
el exemplo 11,

TOM. I c

— diferencia.
2

7%
2
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Lo tercero: si de 32 y ;se EX, 1L
han de restar 23 y § , reduci-

5
dos los quebrados 4 un comun 2;; ‘%55 Qf
denominador,serdn ¥y Zirés- = = —
ol L L dif. 91_? 7 9
tese 2t de 5, y se tendrd ladi- " 76 ° ¢
63 63 d b 3
2rencia X7 : ndo tambien
ferencia resta e T S

6
23 de 3233 serd la diferencia 63 gé Eédifer.
9; y se dird que todo el resi-
duo es 9 y %, , como se ve en el exemplo 1.

Si despues de reducidos los quebrados 4 un co-
mun denominador , se viere que el quebrado de Ia
cantidad menor es mayor que el quebrado de la ma-
yor , en este caso se tomard una unidad del entero
de la cantidad mayor , y reduciéndola 4 la especie
de su quebrado,se sumara con este, 4 fin de que pue-
da restarse de ¢l el quebrado de la cantidad menor,

Si se han de restar EX. IV.
Qy% de 12 yi,r& 127 14 30|35 14 493
ducidos los quebra- 2 ‘o 6 ég .'-SE gg

dos 4 un comundeno- .—0 — —

minador, serdn ;;, L e 5 71149 3P 1098
y porque £ es mayor, 35 135 35 35
témese del entero 12 la unidad , que reducida 4 la

especie de su quebrado, serd 3=, y sumado con X, se
35 35

tendrd +9: réstense ahora los quebrados, y serd su

: 35
diferencia ™ : y restando finalmente los enteros , se

tendr4 la diferencia total 9 y X2, todo se ve practi- {§
cado en el exemplo 1v. &

Tambien se podria hacer esta operacion redu-
ciendo los enteros 4 la especie de su quebrado (por
la prop. x), y luego restdndolos como se ha dicho
en el caso 1.
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PROPOSICION XV. PROBLEM
Multiplicar quebrados.

RESOLUCION. Lo primero : multipliquense entre si
los numeradores , y el producto serd el numerador:
multipliquense despues los denominadores, y el pro-
ducto serd el denominador.

-

Si se han de multiplicar 3 por %, el RX. T

producto de 2 por 4 €s 8: el producto 8
de 3 por 5 es 15: formese de ambos 2 4,2
productos el quebrado =,y serd el que 3 5 15
se pide , como se ve en el exemplo 1.

Lo segundo : si se han de multiplicar EX. TL
enteros por quebrados , como 12 por b 12 3 36
péngase 4 los enteros la unidad por de- — i

nominador para tenerlos en forma de
quebrados , ¥ multiplicindolos despues segun se ha
dicho , se tendr4 3, como se ve en el exemplo 1.

4
Lo tercero: si se han de EX. M.
multiplicar enteros y que- 14 44 49 2156
brados por enteros y que- e 1
: 95 =3 5 15
brados , como 143 Por 93, se
reducirdn los enteros 4 la especie de sus quebrados
(prop. x ), y serdn#t, 22: despues se obrard como
3 5
se ha dicho , y manifiesta el exemplo ur.
PROPOSICION XVI. PROBLEMA.
Partir quebrados.

RESOLUCION. Lo primero : escribase el quebrado
que se ha de partir, y despues el partidor : luego
multipliquese el numerador del dividendo por el de-
nominador del divisor , y el producto serd el nume-
rador del quociente : multipliquese tambien el nu-

c2
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merador del divisor por el denominador del divi-
dendo , y el producto serd el denominador del quo-
ciente.

Si se han de partir 2 por §, esto es, EX. I

3
siendo 2 el dividendo, y 5 el divisor, 2 5 12

se multisplicaré. el numerador 2 por el 3 6 13

denominador 6, y el producto 12 serd el numerador §
del quociente ; y multiplicando el numerador g por

el denominador 3, el producto 15 serd el denomi-
nador del quociente , siendo el quebrado z el quo~

ciente que se pide , segun se ve en el exemplo 1.

Lo segundo : si se han de partir enteros por que-
brados , 6 al contrario , se pone 4 los enteros la uni-
dad por denominador para tenerlos en forma de que-
brados , y luego se obra segun se ha dicho.

En el exemplo 11: si se han de partir gy, 11,
6 por I, poniendo la unidad al 6, se 24

L
3

Ll =)

tendrd §, i,y obrando como se ha di-
cho , se concluird la operacion , hallan-
do por quociente el quebrado =

Lo tercero : si se han de partir enteros y quebra-
dos por enteros y quebrados, se reducen los ente-
ros 4 la especie de sus quebrados ( prop.x), y se
obra despues segun se ha dicho.

Si se han de partir 16 y ;3 EX. IIT.
vor 7 y 1, reducidos los ente- "

os 4 la especie de sus quebra- 16; 82 3I - 328
los, serdn ?5? y #: despuesse 7 5 4 155
- # - -
hard la operacion como queda ensefiado , 'y se ve en
el exemplo 1.

L= VY]

PROPOSCON XVII. PROBLEMA.
Exdminar la logistica de los quebrados.

Ll sumar se exdmina por el restar; y asi sumando

PO e N R e T e R S - L A R
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dos 6 mas quebrados , si de la suma se resta uno de
ellos, y el residuo fuere igual al otro, 6 & la suma
de los otros , la operacion estard exacta.

El restar se exdmina por el sumar: y asi si su-
mando la diferencia con el quebrado menor , la su-
ma fuere igual al quebrado mayor , la resta estard
bien hecha.

El multiplicar se exdmina por el partir: por lo
que si partiendo el producto por uno de los quebra-
dos , el quociente fuere igual al otro, la operacion
estard bien hecha.

El partir se exdmina por el multiplicar: 4 vista
de lo qual , si multiplicando el quociente por el di-
visor , el producto fuere igual al dividendo , 1a ope-
racion estard exdcta.

zscorio 1. Causa no poca admiracion 4 los prin-
cipiantes ver que si se multiplican dos quebrados
propios , el producto sale menor que qualquiera de
ellos, como si se multiplica ¢ por %, que el pro-
ducto es 1. La razon es porque , como consta de la
definicion xm , el producto debe contener tantas
yeces al nimero dado ¢ multiplicando , como uni-
dades contiene el multiplicador ; y como 3 contie-
ne solamente la tercera parte de la unidad, asi tam-
bien el producto £ debe contener la tercera par-
te de £ : luego serd menor.

gscorio 1. Causa tambien no poca admiracion
ver que partiendo un quebrado por otro, el quo-
ciente es mayor que el dividendo, como si ; se
parte por L, que el quociente es 2 enteros: la
razon es porque el quociente (por la definicion
x1v ) ha de contener tantas unidades como veces
el divisor se contiene en el dividendo: y como
se contiene dos veces en &, tambien el quociente de-
be contener dos unidades.

s e ==




LIBRO SEGUNDO.
DEL ALGORITMO LITERAL.

CAPITULO I.

De la adicion, substraccion, multiplicaciony divisi
de las cantidades literales.

HIPOTESL.

La Aritmética literal se sirve en sus operacions
de las letras del alfabeto , ya sean mayusculas , co-
mo A4, B, C, D &c., 6 ya mintsculas , como a, 4
c,d &c.

escorio. Francisco Vieta , inventor de esta Io-
gistica, usd de las mayusculas ; pero Cartesio, §
comunmente los modernos , se sirven de las mints
culas, y con ellas se expresa qualquiera especie de
cantidad , ya sea continua 6 ya discreta , 1lamando
por esto 4 las letras niimeros indeterminados : de
suerte que por ellas se entiende algun niimero , Ii
nea , superficie 6 sélido, pues qualquier niimero
puede expresarse por las letras a, &, ¢, 6 por qual
quiera otra del alfabeto.

Para evitar muchas vaces se sirven los Matemadti-
cos de varios signos, con los quales expresan la suma
6 agregado , la diferencia 6 residuo, el producto, d
quociente , la igualdad , desigualdad , semejanza,
proporcion , potencia y raiz de la cantidad , que st
ensefniardn en su propio lugar , explicando por ahor
los mas comunes , que son los siguientes.

HIPOTESI 1. Este signo -+ quiere decir mas: e
propio de la adicion , y sirve para expresar el agre-
gado 6 suma de dos cantidades,
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pXEMPLO. 4 —+ 2, se lee quatro mas dos , indi-
cando la suma de ambos mimeros, que es 6;a-+b,
se lee a mas &, y es la suma de a con b.

aedTEST I Bste signo — , quiere decir menos:
es propio de la substraccion 6 resta ; y puesto entre
dos nimeros indica que el siguiente estd restado del
precedente , v lo mismo si estd entre qualesquiera
otras dos cantidades.

sxEMPLO. 6 — 2, se lee seis menos dos, expre-
sando la diferencia entre dichos ntimeros , esto es,
que 2 estd _restado de 6;a—b,selecamenos b,y
quierq decir que & estd restado de a.

wipbTest 1v.  Kste signo x quiere decir maltipli-
cado: y ast 6 x 3, se lee seis multiplicado por tres,
y sirve para indicar el producto 185 @ X b , quiere
decir « multiplicado por &; este producto se expre~
sa mejor asi ab, juntando simplemente las letras.
Tambien abe quiere decir ax & x¢ , esto es, @ mul-
tiplicado por &, y el producto por c.

nreéTEsT v. Bl signo de la particion se hace po-
niendo sobre una linea el dividendo, y debaxo el
divisor ; y asf para expresar el quociente de g par-

tido por 3, se pone --,que quiere decir g partido

por 3 : si a se divide por & , ser el quociente .

urpdTEst vi.  El signo de igualdad es=, y quie~
re decir igual:y asi 6 =6, se lee seis igual seis:
a—=~5,selee gigual b;a = 4, se lee aigual 4.

HipdTESL vir. Este signo > quiere decir mayor,
y asi 6 > 3, se lee seis mayor que tres: a> 4, se
lee @ mayor que 4.

npdTEST vir,  Este signo < quiere decir menor,
y asi 3 <6, se lee tres menor que seis; a4 < b se lee
a menor que &.

pEFINICION 1. La cantidad es en dos maneras,
pasitiva y negativa: cantidad positiva es aquella 4

v
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quicn precede el signo de +, 6 bien aquella que no
estd afecta 4 signo alguno, como a, 6 bien + a4,
Lldmase tambien cantidad afirmativa, 6 mayor que
nada.

periNicioN 1. Cantidad negativa, privativa 6
defectiva es aquella 4 quien precede el signo de me-
nos, como — a , y €s menor que nada.

escorio. Las cantidades negativas no son verda-
deras, sino falsas; pues siendo menores que nada,
repugna su real existencia: con todo se expresa bien
por ellas el defecto de las positivas; y asi supues-
to que al niimero 6 le falten dos unidades , sera bien
expresado el defecto por 6 — 2 ; y en este sentido
se suman , restan , multiplican y parten, ya sea con
otras positivas , 6 bien con otras negativas.

Para hacer concepto de estas cantidades falsas,
supéngase que Juan no tiene caudal alguno : se dir4
bien que su caudal es nada;y si no teniendo cosa
alguna , debiere quatro reales, se dird que su cau-
dal es menor que nada , y se expresard por — 4; pero
si debiendo 4 , adquirfese 7, se expresaria su caudal
por 7 — 4 = 3; porque satisfecha la deuda le que-
darian tres reales.

COROLARIO 1. Si dos cantidades son iguales , y
la una es positiva, y la otra negativa , la suma serd
igual 4 cero; porque siendo tanto mayor que nada
la una , quanto menor la otra , se destruyen entera-
mente; yasig—4=0,8—8=—o, :

coroLarIO 1. Sidos cantidades son desiguales,
v la una es positiva, y la otra negativa, la menor
destruye quanto puede 4 la mayor; y asi 5 —2=3,
porque 2 — 2 = 0. Tambien-§ — 7 = — 2, porque
§—g5=o,

peFINICION 1. Coeficiente es el nimero que
precede 4 la letra, y la multiplica, como en la can-
tidad 3 @, que el coeficiente es 3, y quiere decir
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que ¢ estd multiplicada por 3, 6 sumada tres veces;
yasiga=a+a+a Tambien2ab=ab+ab,
Gbienzab—2xXaxb=axb-+axb.
DEFINICION Tv. Exponente es el niimero que si-
gue 4 la letra, y sirve para evitar su repeticion ; y
sia?—aa—axaya*b=aab=axaxb.
rscorio 1. Un coeficiente sirve para todas las le-
tras que siguen ; pero el exponente solo se refiere 4
la letra que antecede ; y asi en la cantidad 2 a® 6%,
el coeficiente es 2 , y sirve para todas las letras, in-
dicando que a3 4 estd multiplicado por 2 ; pero el
exponente 3 solo sirve para la letra a,, como tam-
bien el exponente 2 para la letra & ; y asi querien-
do expresar dicha cantidad 2 g3 4 sin coeficientes
ni exponentes , se escribiria aaab b +aaabb.
rscorio 1. Quando no hay coeficiente en las le-
tras , se entiende que tienen la unidad ; y asi @ es lo
mismo que 1 a. Tambien quando las letras no tienen
exponente, se les considera siempre la unidad ; y asi
a es lo mismo que a*, y tambien a & ¢, que a* &* .
pEFINICION v. Caracteres semejantes son los que
tienen unas mismas letras y exponentes , aunque los
signos y coeficientes sean diversos , como 3 a*+a%
¢ a b—3 a b. Quando las letras 6 exponentes no son
unos mismos , los caracteres son diferentes, como
a,a*b.,a b
rscorio. No es del caso que las letras esten de
qualquier modo ordenadas , por ser lo mismo abed
que ¢ d b a ; pero conviene disponerlas segun el or-
den del alfabeto, 4 fin de reconocer prontamente la
semejanza 6 desemejanza de los caracteres.
permNicioN vi. Cantidad complexd es la que se
compone de dos 6 mas cantidades unidas 6 ligadas
con algun signo intermedio, ya sea de +- 6 de —,
como @ — b, a+ b —c b. Incomplexa es la que no
estd ligada 6 unida 4 otra, como a &, —abe;de
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suerte que el complexd se compone de dos 6 mas in-
complexos. Quando consta de dos, se llama bino-
mio : si de tres, trinomio &c. : si son muchos, se
dice polinomio.

Escorro. El primer término de qualquier com-
plexo6 ordinariamente es positivo, y asi se omite el
signo de +.

cororARrIO. Si dos cantidades son positivas 6 ne-
gativas, se aumentan en su propia clase, esto es,
§+3=8,y—6—2=—8.

sscoLto. En las cantidades literales se han de
observar cuidadosamente quatro cosas , que son sig=
no , coeficiente , letra y exponente.

PROPOSICION I. PROELEMA,

Reducir un complexd de caracteres semejantes
a la menor expresion.

RESOLUCION. Lo primero: si los términos incom-
plexds semejantes tienen un mismo signo , se suma-
rén los coeficientes , y 4 la suma se pondrd su pro-
pio signo , ya sea de +, 6 ya de —. Por exemplo:
si se han de reducir los términos del complexo 2 a
~+3 b ¢+ 6a-+4bc,sesumardn los coeficientes
de los semejantes, y se tendrd la reduccion 8 a
-7 bec.

Lo segundo: si los caracteres semejantes tienen
diversos signos , se restardn los coeficientes, y 4 la
diferencia se pondrai el signo del término mayor.

rxevpro. Habiendo de reducir el complex6 6 2
+x—22—4x,réstese 2 2 de 6z, y se tendrd 4 2
réstese asimismo ¥ de 4 ¥ ; y porque el coeficiente
mayor es negativo , se tendrd — 3 & : luego el com-
plexé reducido serd 4 2 — 3 .

Lo tercero : si los caracteres son iguales , seme-
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jantes , y de signos contrarios , se destruyen entera-
mente , y se reducen 4 nada; y asi este complexod
62+ x—62, serd reducido ¥, porque 6 2 — 6 2
—o,y solo queda «.

PROPOSICION II. TEOREMA.

En la adicion las cantidades conservan sus pro-
pios signos , esto es, las positivas se quedan positi=
vas , y las negativas negativas.

DEMOSTRACION. Si 7 EX.

— A= se afiaden 4 9, Sreon... 9 = 9
serdn 12 ; pero si ii gse Se suman 7—4= 3
afiaden 7, se tendrdn 16, ¢..0 16 _ 4= 12
siendo menester quitar
4 para tener la suma 12: luego el positivo 7 se
queda positivo, y el negativo 4 negativo; y por
consiguiente en la adicion las cantidades conser-
van sus propios signos.

PROPOSICION 1II. PROBLEMA.

Sumar qualesquiera cantidades ya esten dafectas con
un mismo signo , 0 ya con diverso.

RESOLUCION. Lo primero : pénganse las cantida-
des sucesivamente en una linea con sus propios sig-
nos , y se tendrd de todas un complexé. Lo segundo:
rediizcanse 4 la menor expresion , si fuere necesario,
0 tuvieren caracteres semejantes.

EXEMPLO.
SUmar «...oeee.e 3a8+4b—ge+d+g—>b
COn . o5 s s e slemsiss 24 —b—8¢C—85d—g—b

Suma 3a+4b—s5c+d +g—ﬁ;ﬂ?5‘;w3}— 5d—g—h
Suma reducida....gae+36—8c—4d—25h
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PROPOSICION 1V. TEOREMA.

En la substraccion las cantidades que se restan
mudan los signos en sus contrarios , esto es , 1as po-
sitivas se hacen negativas, y las negativas positivas.

DEMOSTRACION. 817

- EX.
T3 Se et deligiqe L S0N o =4
9, serd la diferen- go regran..... 7 —4=3

cia 6 ; pero si de g se { ;
restan 7 , la diferencia Diferencia 9 —7 + 4= 6
es 2 , y es menester anadir 4 para tener la diferen-
cia 6 : luego el positivo 7 se hace negativo , y el ne-
gativo 4 positivo ; y por consiguiente en la subs-
traccion las cantidades que se restan mudan los sig-
nos en sus contrarios , como se ve en el exemplo.

PROPOSICION V. PROBLEMA.

Restar qualesquiera cantidades ya esten afectas con
un mismo signo , 0 ya con diverso.

RESOLUCION. Lo primero: escribanse todas las
cantidades sucesivamente en una linea , mudando
los signos 4 las que se han de restar.

Lo segundo : hdgase la reduccion de los caracte-
res, si los hubiere semejantes , y se tendrd la dife-
rencia. y

EXEMPLO.

1 3 VIS T sa+3b—8c—ad+b—gr—1F
z2a+2b—3c—s5d—f
Diferencia su +~3b—8c—g4d+b—g—Ff—286—2b+3c+s5d+7F
Diferencia reducida .ovvevivensinnsannsssnasss 3a+b—sc+d—g+ 58

Escritos los dos complexds sucesivamente , y mu-
dados los signos del restador , se tendrd la diferen-
cia , que reducida 4 la menor expresion ( por 1a pro-
pos.1),serd 3a+b—sc+d—g+h
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PROPOSICION VI. TEOREMA.

En la multiplicacion y particion los signos seme~
jantes dan mas, y los contrarios dan menos, esto es,
mas multiplicado 6 partido por mas, da mas: me-
nos multiplicado 6 partido por menos, da mas ; pe-
ro mas multiplicado 6 partido por menos, y tam-
bien menos multiplicado 6 partido por mas , da me-
nos en el producto 6 quociente.

DEMOSTRACION. Lo primero: es evidente que mas
multiplicado 6 partido por mas, da en el producto
6 quociente mas.

Lo segundo digo , que mas multi- EX. L
plicado por menos , da en el produc- 7—2= 5
t0 menos ; porque si 7 — 2 = 5 se 3= 3

multiplica por 3, el producto serd
15 ; pero si todo el 7 se ultiplica
por 3, el producto 21 es mayor que lo justo , sien-
do preciso por lo mismo quitar las seis unidades de
exceso , que son el producto de — 2 por + 3, para
tener 21 — 6 = 15 : luego el producto del menos
por mas , 6 bien el mas por menos , €s negativo , co-
mo se ve en el exemplo 1.

COROLARIO 1. Si-+ g multiplicado por — 2 da el
producto negativo — 6 , es evidente que — 6 partido
por — 2 dard el quociente positivo -+ 3.

Lo tercero digo, que menos EX. 1L
multiplicado por menos,da mas; 6—2=4
porque siendo 6 —2 =4,V 5 §—3=2
—3 = 2,si se multiplican estas —18+6

dos cantidades, el producto de- 30 — 10
be ser 8 ; pero 6 — 2 multipli-
cado por g es 30 — 10 =203 ¥

30— 28+ 6=28

tambien 6 multiplicado por — 3 es — 18 , teniéndo-
$¢ 20 — 18 = 2 : luego para tener 8 es necesario

21 —6 =15
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afiadir 6 , que es el producto de — 3 por — 2 ; y por

consiguiente menos multiplicado por menos, da en

el producto mas , como se ve en el exemplo 1r.
corOLARIO T Si — 2 multiplicado por — 3, da

en el producto + 6 : partiendo -+ 6 por — 3, serd

el quociente — 2.

PROPOSICION VII. PROBLEMA.

Multiplicar qualesquiera cantidades ya tengan
un mismo $igno , 0 ya diverso.

RESOLUCION. Lo primero: si los caracteres tie-
nen un mismo signo, se pondré el de + en el produc-
to ; y si lo tienen contrario, el de —.

Lo segundo : multipliquense los coeficientes , y
escribase el producto.

Lo tercero : juntense todas las letras con sus ex-
ponentes ; y si hubiere algunas semejantes, basta es-
cribir una vez la letra, y sumar sus exponentes. Todo
se halla practicado enlos quatroexemplos siguientes.

EX. L. EX. IL
Multiplicar...... @ [ Multiplicar . .... ab
POTin o vasoieiraeit UARERTROT: <l as visiiieii i e

ProdlictOes ses sine @ § Producto s .ies .. a0

EX. 11L EX. IV.
Multiplicar. —6 xp | Multiplicar . . —6a24?
Porceoe v 8zm | Por.eoeou.. —8adh

Producto . . —48xpzm | Producto.... 48a%6*

gscorio. En las cantidades complexds se obser-
va lo mismo : solo que cada uno de los incomplexos
del multiplicador se ha de multiplicar por todos los
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incomplexés del multiplicando ; y sumando despues
los productos parciales, se tendrd el total , que se
reducird 4 la menor expresion si fuere necesario,
como se ve en los tres exemplos siguientes.

EXEMPLO V.
a -+ 5 Multiplicando.
a -+ & Multiplicador,

ab+ b?
a*+ab

a*+ab+ab+ b? Producto.
a® “+24a b - b? Producto reducido,
)

EXEMPLO VI.
a*+42a b+ b* Multiplicando.
a1 & Multiplicador.
a*b+42a b* 4+ b3
a3 +a2a®b+ab?
aB+2a*bt+ab*+a?b+2ab?+4 53 Producto.
a3 +3a* b+ 3ab*+ b3 Productoreducido,

EXEMPLO VII.
a® 4 a b + b* wmultiplicando.
a—é Multiplicador.
—atbh—ab*— 43
a’>+a* b +a b*
a’ -+ a*b —+a b*—a*b—ab®— b3 Producto.
ad — 53 Producto reducido,

PROPOSICION VIII. PROBLEMA.

Partir qualesquiera cantidades ya tengan un mismo
signo , 0 ya contrario.

RESOLUCION. Lo primero: silos signos son seme-
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jantes , se pondrd el de + en el quociente ; y si son
contrarios , el de —.

Lo segundo : partase el coeficiente del dividendo
por el del divisor, y el quociente escribase en su
propio lugar.

Lo tercero : quitense del dividendo todas las le-
tras semejantes del divisor , 6 bien de los exponen-
tes del dividendo réstense los exponentes de las le-
tras semejantes del divisor, y escribase en el quo-
ciente cada letra con la diferencia de los exponen-
tes ; pero si esta diferencia fuere cero, se omitird
escribir la letra.

En los cinco exemplos siguientes se manifiesta lo
dicho respecto de las cantidades incomplexds, ob-
servandose al mismo tiempo las reglas dadas en la
Aritmética vulgar , y advirtiendo que el producto
del quociente por el divisor se pone con signo con-
trario debaxo del dividendo para tener la resta.

EX,. I. EX. 1.
PDividendo 6 ab |2 @ Divisor. Dividendo g |@ Divisor.
—6ab 3 b Quociente, — @ I Quociente.
(@} (@]
EX. 11I. EX. IV. EX. V.
ax [— X — 10a*b? Iza —8ab? [—zab"
—ax —a 10a%b* —gab®} +8ab® 4

o o (6]

Escorro. Sien la particion de los coeficientes el
quociente no fuere numero entero, 6 si algun ex-
ponente del divisor no pudiere restarse del ex-
ponente de la letra semejante del dividendo, 0
bien si hubiere alguna letra en el divisor que no
se halle en el dividendo, en qualquiera de estos
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tres casos se expresa el quociente por una fraccion,
esto es , poniendo sobre una linea el dividendo N
debaxo el divisor , conforme se ve en los tres
exemplos siguientes.

EX. VI. EX, VII. EX. VIII.
2 u? 13 a 4a’b | —2ab* a | ab
2a® ' 4a*b
Quociente ———— Quociente Quociente
3a — 2 ab? ab

gscorio 1. Quando el dividendo y divisor son
complexos , y todas las letras del divisor se hallan
en el dividendo , pudiéndose restar el exponente de
cada letra del divisor del exponente de la letra se-
mejante del dividendo , se hard la division como en
la Aritmética vulgar, observando las reglas dadas
de los signos , coeficientes , letras y exponentes.

EX. IX.
Dividendo % 4 2 @ b + b | 2 + & divisor.
— et —ar. a6 quociente,
o a b+ b*
—a b—5b*
2 iy
EX. Xo
oivid. a* +3a*b+3ab*+0% |a + 5 divis,
—ad —a*bh. A 4+20b4+5% quo.

o 2a*b+3ab?
—Q lar =9 ab>

0 a b* + b®
—q b2 — b3
o

TOM. I.
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EX. X1,
Dividendo gt — 5% |2 + b divisor.
e a’ b {13 —a? 5-+-ﬂ 52 —_— bg quociente,

o—adb—0b*
+a3h+a*b?*

o a*bh*— bt
—atbr—a b?
ol—a b3 — b
+a b+ bt

o]

Para evitar la molestia de tan penosa operacion,
se indican estos quocientes por la figura de una
fraccion , poniendo sobre una linea el dividendo , y
debaxo el divisor , que es lo que freqientemente se
usa en el Algebra.

sscorio 1. LKl exdmen de estas quatro reglas
se executa como en la Aritmética vulgar.

CAPITULO 1I.
De las fracciones literales.
PROPOSICION I. PROBLEMA.

Reducir las fracciones literales & la menor
expresion.

OPERACION. Quando en todos los incomplexds del

numerador y denominador se halla

comun medida, se reduce el quebrado partiendo
por ella asi el numerador como el denominador.

Esta mayor comun medida se halla facilmente,

reconociendo en todos los términos de la fraccion

qual es la mayor magnitud que se halla en cada
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uno ; y partiendo por ella asi el numerador como
el denominador , segun se ha dicho, se tendri el
quebrado reducido.

En la fraccion 2. 1a mayor 22 L
) ac ﬂz 52 a 52
comun medida es a, pues se
halla en el numerador y de-

nominador : luego partiendo uno y otro por ella, se
tendré el quebrado reducido s .

€

reducido.
ac c

Se ha de reducir el que- EX. IL
3 2
brado ***% La mayor 24%8°c 2bc¢
3 reducido.
84l 3atbd 3d
comun medida que se ha-

lla en el numerador y denominador es a3 4 ; luego
partiendo ambos por ella, se tendrs el quebrado
' b
reducido ;-
En la fraccion EX. IIL

33 2
ab ¢ +she

lama- ab3c®+35b%c ab’c+g5

s > educ,
gbhef+b ¢ be b3 532 "
yor comiun me- 7 f s 7 'f el

didaes b ¢y asi partiendo por esta numerador y
7

denominador, ser4 el quebrado reducido 225+t
z
. 7 f4 bsc

- "
Se ha de reducir el quebrado - ; 1a mayor comun
medida es a ; partiendo pues a & por a , el quociente

es b3 y partiendo a por a, el quociente es 1 ; luego
el quebrado reducido serd 2,
I

PROPOSICION II. PROBLEMA.

Reducir los quebrados literales & un comun
denominador,

OPERACION. Lo primero: multipliquense entre sf
D2
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los denominadores , y se tendr4 el comun denomi-
nador.

Lo segundo: multipliquese el numerador del
uno por todos los denominadores de los otros, y se
tendr4 el nuevo numerador ; y executando lo mis-
mo con los demis , se tendrd la reduccion.

Habiendo de re- EX.
ducirlosquebrados 24w ,5¢*ba* %, be*add
o S8 €8 . 2a ¢ cd
2, 3y 7 ; multi- G e

4 ax be a?’ atx
plicados los deno- S BN S

minadores entre si, 6 2 2 2,3

se tendrd asbcx Ll e e
por comun deno-
minador : para hallar el numerador del primero
multipliquese 2 a por a®, y el producto por a* x,
y se tendrd 2 a® ¥ por numerador ; para el segundo
multipliquese g ¢ por & ¢, y el producto por az %,
y se tendrd g ¢ b a* v ; para el tercero multiplique-
se ¢ d por & ¢,y el producto por a*, y se tendrd
b ¢ a® d ; luego los quebrados reducidos, serdn co-

e e 2
aSbex a*bex a‘bceax

6 2 2 23

20 % schox becud
mo;en el exemplo jm=—=mitrsly ===
abex abex abex

PROPOSICION III. PROBLEMA.
Sumar quebrados literales.

opERACION. Rediizcanse 4 un comun denomina~
dor , si le tuvieren diverso ; siimense los numerado-
res,y pongase 4 la suma el comun denominador.

Habiendo de sumar los que- EX.
brados 5, , reducidos 4 un co- ad , be ad be
muf denominador por la propo- @ ¢ bd " bd
sicion antecedente , serén fi,i—i, b’ d ad+be
siumense los numeradores, y se bd bd
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tendrd ad 4+ & ¢ ; y puesto debaxo el comun deno-
minador & d,serd 24+2¢ ]a suma que se pide, como se
ve en el exemplo,

PROPOSICION IV. PROBLEMA,
Restar quebrados literales,

oPERACION. Redizcanse 4 un comun denominador,
si le tuvieren diverso ; y restando los numeradores,
pongase 4 la diferencia el comun denominador.
28 T padit.
Sean los quebrados ¢, <; redu o
cidos 4 un comun denominador g4 d,be ad be

ad  be . pd Frepd sy
(prop. 1) , serdn %2, %< s réstense ¢c bd'bd

los numeradores, y se tendrd VA s
ad—bc,y puesto debaxo el bd
comun denominador & d, serd bd

ad—be

= la diferencia que se pide , y se ve en el exemplo,

PROPOSICION V. PROBLEMA.,
Multiplicar quebrados literales.

OPERACION. Multipliquense entre si los numera-
dores , y se tendréd el numerador del producto: mul-

tipliquense despues los denominadores , y se tendr4
el denominador del producto,

Habiendo de multiplicar el quebrado EX. In
spor &, el producto de los numerado~- ¢ ¢ . ac
res es a ¢,y el de los denominadoreses 2.4  &d

b d 5 luego = es el producto que se pide , como en el
exemplo 1.

Habiendo de multiplicar el complexd :"__'::: por el

incomplexé # , se multiplicard @ b+ ¢ ¢ por x , y se
=

tendrd @ b ¥ +a ¢ ¥ por numerador; y multiplicando
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b ¢+ d e por 2, se tendrd EX. 11
bez+dez:luegoel pro- ab+ac x abytacy
ducto de los dos quebra- zode’z’ boz-+dez

gbhx+acx

dos serd 1-rra..» comoen el exemplo 1r.

Si algun quebrado se ha de multiplicar por un €n=
tero ; se pondrd 4 este la unidad por denominador,
como se ha ensenado.

Se ha de multiplicar ¢ por b : po- EX. 1T

niendo la unidad debaxo del entero £ i
b, se tendrd £ % luego multipli- bt b
cando los numeradores entre si, y tambien los de-
nominadores , serd el producto ‘_bf’ , que reducido es
1o mismo que @ , como en el exemplo 1.

cororLario. De aqui se sigue , que para multi-
plicar un quebrado por un entero igual al denomi-
nador , basta borrar este, ¢ escribir solamente el
numerador por producto.

PROPOSICION VI. PROBLEMA.
Partir quebrados literales.

OPERACION. Lo primero : multipliquese el nume-
rador del dividendo por el denominador del divisor,
y se tendrd el numerador del quociente.

Lo segundo : multipliquese el numerador del di-
visor por el denominador del dividendo, y el pro-
ducto serd el denominador del quociente.

Se ha de partir el que-
brado 4=2¢ por #: multi-
plicando @ & + a ¢ por n,
se tendrd abn+acn;y
multiplicando tambien & ¢+ de por m, se tendrd
bem+dems luego el quociente que se busca

serd ¢bz-+act . como en el exemplo 1
bem- dem

BX 1)
ab+dc m abn+acn

25
be-+de n bem—4-dem
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Si se ha de partir el quebradoporel  EX.IL
entero 4, péngase 4 este la unidad por a_, é &
denominador ; y obrando luego confor- & 1 &*
me se ha enseiiado, serd el quociente que se pi-

a
de =, como en el exemplo 11
o

Si se ha de partir el quebrado £ Exc-t IU-a ;

: a
r el entero a , poniendo 4 este la —, = — =<
5 s 5'1 ab b

unidad por denominador , y hacien-

do la misma operacion que en los exemplos antece-

dentes, se tendrd el quociente ‘_‘;, que reducido 4 la
a

menor expresion es lo mismo que ; , como en el
exemplo mr.

coroLarIo. De aqui se sigue, que habiendo
de partir un quebrado por un entero igual al
numerador , basta borrar este, y poner en su lu-
gar la unidad.

PROPOSICION VII. PROBLEMA.
Hallar las partes de un quebrado literal.

rResoLucioN. Multipliquese el quebrado literal
por el numérico que expresa las partes que se pi-
den , y el producto serd el valor de lo que se busca.

a—+b

gxempro. Pidense los = del quebrado g :mul-

tipliquese este quebrado por * , y se tendrd S

4c+4d

por el valor que se busca de los 5+
Sabiendo hallar las partes que se piden de una
fraccion , serd facil sumar , restar , multiplicar &c.
las partes de un quebrado por otras del mismo, 6

de otro quebrado.
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LIBRO TERCERO.
DE LA RAZON Y PROPORCION.

En este libro, que es el quinto de Euclides , se
trata de la razon y proporcion en comun, cuya
doctrina conviene 4 toda especie de cantidad , ya
sea discreta, 6 ya continua, esto es, para los
numeros , lineas, superficies y solidos, siendo
Ilave universal para entrar en el conocimiento de
quantas partes componen la Matematica. Sus pro-
posiciones guardan el orden de Euclides, para que
puedan citarse quando convenga : omitense las me-
nos principales, y solo se dan las de mas utilidad,
las que se demostrardn por letras, y se explica~
rdn por numeros para facilitar su comprehension.

DEFINICION 1. Multiplice es el todo respecto 4
su parte aliquota.

EXEMPLO. 6 es multiplice de 2, porque 2x 3=6.
Tambien & p es multiplice de p, porque &b x p =24 p.

Submultiplice es la parte aliquota respecto 4 su
todo.

EXEMPLO. 2 es submultiplice de 6 ; p es submul-
tiplice de & p.

peFINICION 1. Equimultiplices son los todos que
incluyen igual mimerode veces4 sus partes aliquotas.

EXEMPLO. 1§y 12 son equimultiplices de 5 y 4,
porque tantas veces incluye el 15 al g, como el 12
al 4 ; por la misma razon a &, a ¢ son equimultipli-
ces de las partes &y o.

cororLARr10. De aqui se sigue , que los equimul-
tiplices partidos por sus partes aliquotas, dan los

1 1 s Q. " =3 E _— .E —
quocientes iguales; porque - = 3, y —=3.Tam-

AT e P
biShi S, ¥ o = e
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DEFINICION 111, Razon es la relacion , respecto 6
habitud que tiene una cantidad 4 otra de su misma

especie : prodiicese de la comparacion de dos can-.
p P p

tidades homogeneas , como de la que se hace entre
dos niimeros , dos lineas , dos superficies &c. Estas
cantidades se llaman términos de la razon : el que
se compara se dice antecedente , y aquel 4 quien se
compara consequente.

EXEMPLO. Si se compara 4 4 3, serd 4 el ante-
cedente, y 3 el conseqiiente: si a se compara con
b, serd a el antecedente , y & el conseqiiente.

Escorro. La comparacion se puede hacer en
quanto el antecedente excede al conseqiiente , 6 es-
te al antecedente ; en cuyo caso la razon se llama
aritmética , y se expresa por la substraccion, res-
tando la cantidad menor de la mayor. Por exem-
plo : si se compara 8 con 3 en quanto el 8 excede
en g al 3, esta razon se llama aritmética , y se ex-
presa por la substraccion , restando el conseqiente
3 del antecedente 8 , de este modo 8 — 3. Tambien
la razon aritmética entré a y & se expresa a — &.

Si la comparacion se hace en quanto el antece-
dente contiene 6 estd contenido en el conseqiien-
te , la razon se llama geométrica , de la qual se tra-
tard por ahora,y se expresa bien por la division
del antecedente por el conseqilente en forma de
quebrado. Por exemplo: si se compara 6 & 2 en
quanto el 6 contiene tres veces al 2, se expresa bien
partiendo el antecedente 6 por el conseqiiente 2, de

6 7 .
este modo — ; 6 tambien 6: 2. La razon geomé-

a

trica entre @ y b se expresa por 5 , 0 bien a: E.
DEFINICION 1v. Dividese la razon en racional é
irracional : la racional es la que puede expresarse
por numeros racionales, como la de 4: 3; y la ir-
racional la que no puede expresarse por numeros,
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DEFINICION V. Exponente de la razon es el quo-
ciente que resulta dividiendo el antecedente por el
conseqiiente. Por exemplo: si en la razon de 6: 2
se divide el antecedente 6 por el conseqiiente 2, el
quociente 3 es el exponente , pues declara el ntime-
o de veces que el 6 contiene al 2, 6 bien la razon

3 6
en que estd 6 4 2, y se escribe . En la razon 2: 6

el quociente — es el exponente que declara que el
2 contiene la tercera parte de 6 , 6 que se contiene
tres veces en el 6, y se llama denominador de la
razon.

coroLArIio. Siendo el antecedente dividendo , el
conseqiiente divisor , y el exponente quociente, serd
el producto del exponente por el consegiiente igual
al antecedente ; porque el producto del quociente
por el divisor es igual al dividendo.

ExempLo. Enla razon de 6: 2 el exponente es 3;
luego 3 x 2=6; en la razon de a: 4 el exponente

T 2 _ . .
es - ; luego = x & = a. Tambien suponiendo que

el exponente de la razon de a: b es p , serd a =5 p.

DEFINICION VI. Razon de igualdad se dice quan-
do el antecedente es igual al consegiiente , como la
razon de 6 : 6. Quando los términos son desiguales,
se llama razon de desigualdad. Si el antecedente es
mayor que el consegiiente , se dice razon de mayor
desigualdad , como 1la de 4: 3. Si el antecedente es
menor que el conseqiiente , se dice razon de menor
desigualdad , como la de 3: 4.

Escorio. La razon tiene once especies, una de
igualdad , cinco de mayor desigualdad , y cinco de
menor desigualdad.

Las de mayor desigualdad son superparticular,
superparciente , multiplice, multiplice superparticu-
lar , y multiplice superparciente.
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Las de menor desigualdad son subsuperparticu-
lar , subsuperparciente , submultiplice , submulti-
plice superparticular, y submultiplice superparcien-
te; cuya explicacion de voces solo sirve para en-
tender 4 los Autores que tratan de ella, y se omite
por ahora para no confundir al principiante.

DEFINICION viI. Razones iguales, semejantes 6
unas mismas son las que tienen los exponentes igua-
les; y si los exponentes son iguales, lo serdn tam-
bien las razones.

ExeMpLo. Larazonde 8:4 esigual 4 1ade6: 3,
por ser 2 el exponente de una y otra. Tambien la
razon de @ : b serd’igual 4 la de ¢: d, si 4 ambas se
les supone un mismo exponente p.

DEFINICION vii. Razones desiguales, deseme-
jantes 6 diversas son las que tienen los exponentes
desiguales.

EXEMPLO. La razon de 12: 4 es desigual 4 1a de
6: 3 ; porque el exponente de la primeraes 3,y el
de la segunda es 2.

cororArIO 1. Entre dos magnitudes desiguales
la razon que la mayor tiene 4 la menor, es distinta
de la que la menor tiene 4 la mayor.

ExEmMPLO. La razon de 4: 3 no es la misma que
la de 3: 4; porque el exponente de la primera es £,
y el de la segunda es ;.

cororarIo 1. De las razones desiguales la que
tiene mayor exponente es la mayor ; y asi la razon
de€'T127 4 es mayor que la de 6: 3 ; porque el expo-
nente de la primera es 3, y el de la segunda es 2. -

Escor1o. Quando se comparan dos razones des-
iguales , se pone entre ellas el signo de > é <; y asi
para expresar que la razon de 12 : 4 es mayor que
lade6:3,se escribe 12:4>6:3; y para expre-
sar que la de 6 : 3 es menor que la de 12: 4, se es-
cribe 6:3 <12: 4. :
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DEFINICION IX. Proporcion 6 analogfa es la com-
paracion de dos razones iguales.

ExeEMPLO. Si la razon de 8 : 4 se compara con la
de 6: 3, hardn una proporcion que se figurard as
8:4::6:3;yseleeBesd 4,comobesdgz:sila
razon de a: b es igual 4 la de ¢ :d, se formard la
proporcion a: b::c:d,yselee a es 4 b, como ¢
es 4 d: los términos 6 magnitudes @, &,¢c, d, ¢
bien 8, 4,6, 3, se dicen proporcionales.

DEFINICION x. Dividese la proporcion en conti-
nua y discontinua. Proporcion continua es quando
el conseqiiente de la primera razon sirve de antece-
dente en la segunda, como en la proporcion 8: 4
::4:2, 6 tambien a:b::6:c. Tambien se expresa la
proporcion continua de este modo :+: 8, 4,2, con
esta sefial :4-:. La no continua es quando el conse-
qiiente de la primera razon no es igual al antece-
dente de la segunda , como la proporcion 8:4::6:3.

En la proporcion continua 8:4::4: 2, el térmi-
no 4 se llama medio geométrico, proporcional entre
8y 2.

DEFINICION XL Side dos 6 mas razones se mul-
tiplican los antecedentes y conseqiientes , se tendrd
una razon compuesta de todas las razones simples.

Si de las razones a:b,c:d,e:f se EX.
multiplican los antecedentes , se tendré a:b
el producto a ce; y multiplicando los c:d
conseqiientes , el producto serd 4d f,y gL

se dird que la razon de ace:bdf es ace:bdf
compuesta de las tres razones dichas
a:bic:d,evf

Tambien si de las razones 8: 5 , 3 : 7 se multipli-
can los antecedentes , y asimismo los conseqiientes,
se tendrédn los productos 24 y 35, y se dird que la
razon de 24: 35 €s compuesta de las razones 8:3

¥ 357
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DEFINICION X1 Razon duplicada es la compues-
ta de dos razones iguales: triplicada la de tres : qua-
druplicada la de quatro &ec.

EXEMPLO. Si de las razones iguales 3:2,3: 2 se
hace la compuesta 9: 4, se dir4 que g: 4 tiene la
razon duplicada de 3:2. Si de las tres razones igua-
les3:2,3:2,3:2 se hace la compuesta 27: 8, se
dird que es triplicada de la de 3: 2.

Escorio. Notese que no es lo mismo razon dupla
que duplicada ; porque la razon dupla es quando el
antecedente contiene dos veces 4 su conseqiiente;
y la duplicada es la compuesta de dos razones
iguales.

Razon subduplicada es la que interviene dos ve-
ces para formar la duplicada , y asi la razon de 3:2
es subduplicada de la de 9: 4, y subtriplicada de
la de 27: 8.

DEFINICION X1,  Términos homélogos ¢ seme-
jantes en la proporcion son los antecedentes con los
antecedéntes, y los conseqiientes con los conse-
quentes.

ExEmPLO. En la proporcion a: 4::c:d, los ante-
cedentes a y ¢ son términos homélogos , como tam-
bien los conseqiientes 4 y d : asimismo en la propor-
cion 8:4::6:3 los antécedentes 8 y 6 son términos
homologos , como tambien los conseqiientes 4 y 3

EscoL1o. Los términos asf dispuestos forman Ia
proporcion directa, esto es, a:4::c:d, y suelen
variarse de distintas maneras, que 1llaman modos de
argiiir , siendo los principales alternando , invirtien-
do, componiendo, dividiendo, convirtiendo, por
razon de igualdad ordenada , y por razon de igual-
dad perturbada.

DEFINICION X1v. Proporcion alterna 6 permuta-
da es quando el antecedente se compara al antece-
dente, y el conseqiiente al conseqiiente.
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Ex. Sean directamente pro-} AR ot
porcionales . c.evaveannn ?
Serdn 21ternandO..eesesas sesesasssediCisbid,
Tambien siendo directamen-} it as
te proporcionales. .. veof 7707 L Se Sy
serdn alternando « e esceseesersceesa8:6::4:3.

gscorio. Este modo de argiir alternando solo
tiene lugar en las cantidades homogeneas.

DEFINICION XV. Proporcion inversa es quando el
consegiiente se compara al antecedente en una y
otra razon.
£x. Siendodirectamente proporcionalesa:4::c:d,
serdn invirtiendo « e ces sececessess @iz d .
Tambien siendo directamen- I
te proporcionales. . } s et nUAT R &
Serdn inVirtiendo s o s s/s sis ¢ sisie e s o 0438123206,

DEFINICION XvI. Proporcion compuesta es quando
la sumadel antecedente y conseqiiente se compara al
consegiiente en una y otra razon.

EX. Siendo directamente B p
proporcionales..........}"""'a' s
serdn componiendo . cev.v..@+b:biic4d:d.
Tambien siendg proporcio- ey AT
naleq} Sdlegls V439
serdn componiendo v eveee. 8 4+4:4::64+3: 3,
o O R RO O e e e g e .

DEFINICION XviL. Proporcion dividida es quando
la diferencia entre antecedente y consequente se
compara al conseqiiente en una y otra razon.

EX. Siendo directamente e
proporcionales } £ A e T
serdn dividiendo .. evevee @ —b:biic—d:d.
Tambien siendo proporcio-
nales.................}”"'"8:4::6:3"
serdn dividiendo.....c....8—4:4:
EEOIES o Sl0 s e ulels ' slo e sre STabe o ateinte nle il
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sscorro. Quando el antecedente se compara 4 la
diferencia entre antecedente y conseqiiente , se lla-
ma la proporcion conversa; y asi siendo directa-
mente| PropoLCIONALES s views s o9 sinis ieiei@ 5031365 d;
serdn convirtiendoie e s o'eees« @izi@—b 320304,
Tambien siendo proporcio- gheam bl
mle‘;} it
serdn convirtiendo..........8:8—4::6:6— 3.
DEFINICION xviir. Sialgunas mag-} 5
nitudes de una parte , cOmo......J " %2720
son proporcionales 4 otras tantas dE} e
(6] & D S R L S iy 2o O A e st T
ordenadamente , €StO €S« s e vseveescd:bizd:e,
VLA BIBR I oS ote ale otaisintalots s oin s U S Cls 5E 2 5
se dird que por razon deigualdad or-
denada es la primera 4 la ultima en Grcsrdif
la una parte , como la primera 4 Ia? e
tltima en 1a otra , esto €S........)
Tambien si las cantidades..ccvvveueee. 8,4, 3,
e e
ESEOES e siniooints aisteveats adoteiiels sisor Bt S 22 123
Y ASIOISIIO s o/ st olele s oreiin seotaiets o sdh 33 85 12310
se dird que por razon de igualdad Bl el ke
ordenada ee} ST L
DEFINICION Xx1x. Si algunas cantidades de una
PALLE Cls siais sioie sioibisisraieioioim sataisisiolsis s wisinie gy iy C
son proporcionales 4 otras tantas de} 4o F
v eloten By

Utra........--...-------o----a
4

desordenadamente 6 perturbada—} dibiiesf,
HICH TR CStOES alasehain a el nio s e a0 s
Vitamblenl s deie s sietaleteloislals nis i isis s D5 0)5 5 B0
se dird que por razon de igualdad
perturbada es la primera 4 la ulti- Y -
ma en la una parte , como la prime—j FI P RO
ra 4 la tltima en la otra , esto €s..

‘ Ll
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Tambien si las cantidadeS.ceveeeeessess8,4,3
son desordenadamente proporcio-
O Rurard PLOR }..._.16,12,6
nalesd 1as .« e e coovvosssisnaas
O T8 R S L T R
yasimismo...................4:3::16:12
se dird que por razon de igualdad
8:3::16:06
erturbada es..coececnccascns
En adelante se demostrard este y otros modos de
argiiir , cuya inteligencia , como tambien 1a de to-
das las proposiciones de este libro, serd facil si se
comprehenden los siguientes lemas.

LEMA I
Si quatro cantidades son proporcionales, el producto
de las extremas es igual al de las medias; y si el
producto de las extremas fuere igual al de las medias,
las quatro cantidades serdn proporcionales.

TXPLICACION. Lo primero: supues—} i
to que son proporcionales ...cevaus S 7 "2
digoque el productodelas extremas ad .
! : BT it7 Bamll 07

es igual al producto de las medias &¢

DEMOSTRACION. -Por suponerse las razones iguales,
tendrdn (def.vir) un mismo exponente , y sea este p;
luego (cor. def. v) el exponente multiplicado por el
conseqiiente , serd igual al antecedente;y por consi-
guiente en la primera razon se tendrd..a=24p,
y multiplicando por «eevesvevseessd=d,
SEr (@X. V)sweiis oiniain o siosinis o sovsBd=0pds
por lo mismo en la segunda.razon.....c=dp
y multiplicando por....ceeeeesees b=,
serd (aX. Cit.) ev s vvnvenscesnsnesbe=bpd,
siendo pues por lo demostrado......ad=5 p d,
ytambi€N ceseveceeccssnsnseseecbc=0bpd,
serd (X T)eeserensisocnnesnsscs@d=bc,
esto es, el producto de las extremas igual al de las
medias , que es lo primero.
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Lo segundo : supuesto que el producto de las extre-
mas es igual al de las medias........q 4 — be

digo que son proporcionales. . ......a: 4 snesd

DEMOSTRACION. Sea p el exponente de Ia primera
razon , serd en ella (cor. def. v).......a—p P

y multiplicando por . S eiemeisls seieis s el I
e ) e SREE SR S S c.ad=bdp
Sea ¢ el exponente de la segunda ra-

zon , serd en ella (cor.def.v)........c:dq
y multiplicando por . .....vu'uev.. b=p

se - LEndrg@X. Vol s S s oo B b
siendo pues por lo demostrado . . .... . ad=5bdp
€omo tambien..................5c:£:dg
Y POrl0iSUDHESEO s 48sis iuains atbevs ois @ d =B ip
serd ( ax. 1')....................édp:édg

Y PARHENAoan Jun b s onn i b b
SELENdrad | (AXCV]) o araie teintaloa et rte o p=gq

esto es, el exponente de la primera

razon igual al de la segunda : luego

(def. vir) las razones serdn iguales, y

por consiguiente proporcionales....a:d::c: d
que es lo segundo.

EXPLICACION EN NUMEROS. Siendo 9.
Proporcionales s s evee s onssns. } :
el producto de los términos extremos
ST, o oloials athis slaralale S ain s 0o el ol ceedea24
y el de los medios . R TP 3
Tambien POTGUE .+ ¢u v iisle civs o s breins ofo 24 = 24
serdn proporcionales............8: 421653

26ia

Demuéstrase el mismo lema de otro modo.

, Sean proporcionales .. ...........a:b::¢0:d

digo lo primero: que el producto de

los términos extremos ser4 igual al de

los medios . . vessssstnissinnnes@d=b¢
TOM.T. -
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DEMOSTRACION.  Por suponerse las razones igua-
les, tendrdn (def. viI) un mismo exponente , sea este
P,y serd en la primera razon (cor.} S a=bb
def.v).oee.

y por el mismo en la segunda . vovves dp=c
luego multiplicando iguales por igua-

les serd (ax.v)..................adp:bcp
y por el mismo , partiendo por....... . pP=p

O OTIET A ol sre vt holas b aye sk NI DAG
esto es , el producto de los extremos

igual al de los medios , que €s lo pri-

Mero.

Lo segundo: sea el producto de los

extremos igual al de los medios + + s« - 4 di==hie
digo que serdn proporcionales.......a: b::e:d

DEMOSTRACION. Siendo p el exponente de la pri-
mera razon , serd en ella (cor.def.v)....a=6&p
Suponiendo ¢ el de la segunda, seré} e
por el MISMO s vv vv e vvonannncsnns PRI
luego multiplicando iguales por igua-
les , serd (;u(.v)..................adg:écp
y por el mismo partiendo por......da d=be
setendrd...oeeeeee oalbleTetals systatale srel@lC P
esto es, el exponente de la segunda
razon igual al de la primera: luego
las razones serdn iguales y propor-
cionalesia«s voes WL el e ot
que es lo segundo.

rscorLio. Esta proposicion aplicada 4 los niime-
ros es la 1g del lib. 7 de Euclides, y aplicada 4 las
lineas es la 16 del lib. 6 del mismo.

coroLaRIO 1. De aqui se sigue que el produc-
to, el multiplicando, el multiplicador y la uni-
dad son quatro cantidades proporcionales, por-
que el producto de las extremas es igual al de
las medias.
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Tambien lo son el dividendo , el divisor » €l quo-
ciente y la unidad.

Asimismo lo son el antecedente , el conseqijente,
el exponente y la unidad.

Finalmente lo son el numerador el denominador,
la fraccion y la unidad.

COROLARIO 1. Tambien se infiere que dos que-
brados serdn iguales si el numerador al denomina-
dor en el uno tiene la misma razon que el numera-
dor al denominador en el otro, esto es, si 2 : 4::2:6;
serd 2 =2, :

COROLARIO 1I. Tambien se infiere que si 4 tres
numeros dados se busca un quarto proporcional , se
ha de multiplicar el tercero por el segundo , y el
producto partirlo por el primero.

EXEMPLO. Si 4 los tres niimeros dados 8 » 4,6 se
pide un quarto proporcional , se multiplicard 6 por
4,y el producto 24 partido por 8 dar4 el quociente
3. Y serdn proporcionales. . ... .. +8:4::6:3
Tambien siendo proporcionales ... ..aq:5:: o d
serés(lema)l Sl saiosaiene i S R d = B
Y PATLiendOMIens Susion athah ittt 6 St
se tendrd (ax.v). . . el sl e blaib oo na e ot b
cuya expresion quiere decir que si el tercer térmij-
no ¢ se multiplica por el segundo 4, y el producto
b ¢ se parte por el primero , Se tendr4 el valor del
quarto 4, siendo este el fundamento de Ia regla de
tres simple. .

COROLARIO 1v. Si quatro cantidades proporcio-
nales se multiplican por otras quatro proporcionales,
los productos serdn tambien proporcionales,

Sean proporcionales las cantidades . . a: b :: ¢: d

y multipliquense por las pro—}_ S S

POICionales v v oo v evenennn. >

digo que los productos son pro-

porcionales , esto es, que ., ...ae: bf::cg:dhb
E2
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porquesiendoa:b::c:d, seré} e 5

(lem.1) eovescoosnoncncnnes st A

y siendo tambien e:f::g:h,serd. dseb=Rg i

luego multiplicando iguales por

iguales,s’erﬁ(ax.v).........aedb:bfcg

y proporcionales (1 part. lema)..ae:bfi:cg:dh
POR NUMEROS., Sean propor-

CTOBBIES. o hs BTG e ol dleTorein B3 413 261243

v tambieNl ¢ s « o sla s s s a0 anee e 57 22 I0CI4

serdn los productos proporcio-

nales,erstoes................40:28::60:4%

porque el producto de los extre-

mos es igual al de los medios.... 1680 = 1680

LEMA I

Si de quatro cantidades la primera d la segunda
tiene mayor razon que la tercera & la quarta , el
producto de las extremas serd mayor que el de las me-
dias 3 y si el producto de las extremas es mayor que
el de las medias , de las quatro cantidades la primera
a la segunda tendrd mayor razon que la tercera
a la quarta.

EXPLICACION. Sea la razon de...a:b>c¢:d
digo lo primero: que el producto de
las extremas es mayor que el de las
TOICAIAG s o 0.0 wlors s atalaiols ol s 616ls 010 sjaiw w2 A0
DEMOSTRACION. Sea p el exponente de la prime-
ra razon, serd enella (cor.def.v).....a=6&p
ymultiplicandopnr.................d:d
Se tendrd (AX. V) s eeesssecneaeeecc@ad=0bdp
Sea ¢ el exponente de la segunda
TAZOTL £ SOTR 5 oVelle)sislsin sialeialy eluisreiuiose vie oo G2
y multiplicando 01 s ol s lolssreiotenstaints oD
SCHGHATE 30018 o 4iTe el min wre s IS0 sis 0w DO 0NG
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y siendo (cor.11 def. vur) el exponente . . . p > ¢
si se multiplica uno y otro por....... bd=bd
sefd (faRve) s ST et e e e sians bdp>bdyg
y siendo por lo demostrado . . . ad=bdp
comoitambien . 2 s UL elhivie alnis be=bdg
SETAIE SR o0 e leretai st o iakateia Bstevs role ad>be

esto es, el producto de las extremas mayor que
el de las medias, que es lo primero.
Loisegundois seasiolsis iUl oL sad >die
digo que la Tazontdelvisiv o o o .a:&>c:d
DEMOSTRACION. Suponiendo p el exponente de la
primera razon , serd en ella (cor.def.v)a=24p

Iy multiplicando/porcaieeveses contans o di=id
sertend Al (ax ivi)ic  iie < aise slaje tiele e se ad:&p d
Suponiendo ¢ el exponente de la se-

SUNAA TaZ00, SETAN. o e Veluis sleiaselelo oo s oio c=4dyg
y multi plicando POL (oo afoistotonaioisl oierslae ol b=10b

se tendrd . cesscrersessencnnbo=bgd
y siendo por 10 supuesto .......... ad>be
serd tambieh . . ViR dsidesenn el pd>bigd
ypartiendopor....... ............. bd=bd
seitendP 1 (G VI )i o ol o slnista e vieloiore pP>q

esto es, el exponente de la primera
razon mayor que el de la segunda:
luego (cor. 11 def. vir) la razon de...a: 6> c: d
que es lo segundo.

POR NUMEROS. Si la razonde....3:2>4:6
serd el producto de los términos ex-
tremos mayor que el de los medios.... 18> 8
Asimismo porque ... .. i L e R 18>8
tatibienila razon s i o5 S seleeinis 032 42 6

Demuéstrase el mismo lema de otro modo.

Sea la razon de . ane e -avb=>eczd
digo lo primero : quc el producto de los términos
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extremos es mayor que el de los medios..ad> & ¢
DEMOSTRACION. Supuesto p el exponente de la
primera razon, serd en ella (cor.def.v)..a = bp
y suponiendo ¢ el de la segunda, serd . . dg=c¢
luego multiplicando iguales por igua-
les, se tendrd (aX.V ) eeseessseesesc@dg=bcp
y partiendo Por s ceceresn s anaccc g <P
Serd (aX. VI) e ovnsnresnnsncssscesad>be
esto es , el producto de los extremos mayor que el
de los medios , que €s lo primero.

tambien la razon de . .o cvvvenaen b >0z d
porque suponiendo p el exponente
de la primera 1azon , Setd « « « v vevese. @=bp
y suponiendo ¢ el de la segunda,serd . . d g =¢ F
y multiplicando iguales por iguales,
se tendrd (aX. V)e o cavecsesssesecddqg=becp
luego partiendo POT « v v s s s ssesesesdd>be
SCrd (AX. VI) eeenvosassasossoeesd <P
esto es , €l exponente de la segunda
razon menor que el de la primera, y
por consiguiente la razonde .......a: b>c:d
que es lo segundo.

gscorio. Por este lema se demuestran todos los
modos de argiiir con las razones desiguales.

Las seis primeras proposiciones de este libro se
omiten comunmente por su poca utilidad.

PROPOSICION VII. TEOREMA.
Las cantidades iguales tienen la misma razon d otra

tercera,y esta tiene la misma razon a las cantidades
. iguales.

EXPLICACION. Sean ay & dos cantidades iguales
que se comparen & otra tercera c.
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digo lo primero: que la razon de....a:c::4:
y lo segundo: QUe cacescocenersenacibiic
DEMOSTRACION. Siendo por lo supuesto @ = &
si se multiplica Por..eccsessssssescsossl ¢
se tendrd (aX. V) e voscossvmsenssa. 26 =b 0
y por consiguiente (11 part. lem.1)..a:¢c::b:¢
PORANUMEROS (D02 o vt anv=she vators v winih =14,
y la tercera cantidad's e sovvvaineciaeaa 2
CIZORGUE wils e stolnieisisivivis)sivioiate wis s 4is 2 22 4ie 2
porque el producto de los extremos es igual al de los
medios.
Lo segundo: digo qU€ . e e s saveses i bizesa
porque el producto de los extremos es
igual al de los medioS+csivevivasecsac=bc
POR: NUMEBROS, (shsleieie sistendis o e-oie 5. 2.5 A0t 4
porque el producto de los extremos es igual al de los
medios.
PROPOSICION VIII. TEOREMA.

De¢ dos cantidades desiguales , la mayor tiene mayor
razon & otra tercerd .,y esta tiene mayor razon
a la menor , que d la mayor.

EXPLICACION. Sean ay & dos cantidades desigua-
les , que se comparen 4 otra tercera c.
digo lo primero: quesia>b,serd ...a:c>b:¢
y lo segundo: que la razonde .....c:b>c:a
DEMOSTRACION. Por lo supuesto .. ..a> 6
multiplicdndolo todo por..ce.vveeecc=0c
serd (8% VI) o v s eisioivionsiomesassensedC>be
luego (11 part. lem. 11 ) la razon de ..a:¢c>b: ¢
POR NUMEROS. Digoque.......8:2>4:2
porque el producto de los extremos
es mayor que el de los medios.......16>8
Lo segundo «censecesansssscnecclib>cia
porque el producto de los extremos es
mayor que el de los medioS veveeseea@c>be
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Tambien 1a razon de,eeeeeseeeesa2:4>2:8
porque el producto de los extremos

es mayor que el de los medios . ......16> 8

PROPOSICION IX. TEOREMA.

Si dos magnitudes tienen la misma razon d otra
tercera , serdn iguales ; y si la tercera tiene la misma
razon d dichas magnitudes , tambien serdn iguales.

EXPLICACION. Sean ay & dos magnitudesquetengan
la misma razon 4 otra tercerac,estoes,a:c:: b:¢
digo lo primerosique . « «soesssvesses d=b
10" segndo:s Sk sie o sraleis o 0ie s wlernieie 02 DS CR
taMDIBNY. fets siatsteriiatin saaratsats eaa S R 2D

' DEMOSTRACION.  Por lo supuesto son
Proporcionales. .ceeeeeecscsconsns ol ottbtic
luego (1 part. lem.1) . cvcvveveescs.ac=bec
Y partiendo POr « e s s v sssossascses sl =C
Seitendrd (A% W Eie s sivis s wis spoiste sioisiei@ a2
Lo segundo : siendo proporcionales...c:b::¢: @
SN au ihs avareretatsisls olma otetstarelate oiaier olsis s i
pues por el lema citado se tendrd . ....ac=bc
Y partiendo POT ceesesccessssscsscac s C=C
SELE (2%, V) hulalebialareteevs alosettbloda sty o D)

POR NUMEROS. Siendo por losupuesto 4:2:: 4:2
serd el producto de los extremos igual
alde o8 Tedios a5 o s A tate s s ieiatals SINSIE=HE
y dividiendo por 2, serd (ax.v).....4=4

PROPOSICION X. TEOREMA.

De dos magnitudes, la que a otra tercera tiene mayor
razon, es la. mayor;y aquella da quien la tercera tiene
menor razon , es la mayor.

EXPLICACION. Seanay & dos magnitudesque se com-
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paren 4 otra tercerac,ysealarazondea:c>b:¢
digo'lo. primero s Qe . « coie o siels'sanioinoinsi@ >0,
y lo-segundo s .que slv cs o vsisisin's s o0 td <€ 38
2LMIST0NE S ML 5 o 5 mranererstedet s lote v s i 1D
DEMOSTRACION. Lo primero : se
tiene por 10 SUPUESTO « v v v vssesesses@ie> b2 0
luego (1 part. lem.11) . v v vvvee..@ac>be
y dividiéndolo todo por..ivevevv e e =¢
serd (axs i ) s tie e S e A=
Lo segundo : siendo por lo supuesto..c:a <c: &
G DIER e seiar s atal n totaatunata sinimatetitols < 1O RUSS IOy Sk
sers (ppartodemean o o Yot dile seiae > b6
y dividiendo POr e ccov s sosvsevsssasal =€
seréifaziva) ot B Bt s 0P
POR NUMEROS. Silarazonde....6:2>4:2
serd el producto de los extremos ma—} Mo
yor que el de 1os medios see coveves S’
y dividiendo por 2, S€rd . « o ¢ covee s 6>4

PROPOSICION XI. TEOREMA.

Las razones que son iguales a otra tercerd,
son iguales entre si.

_Esevidente; porque siendo propor-}a N Bt
clonalesR o s TR INa At s S s o
005571 U A S = P g Pl 56 A
tendrdn iguales exponentes, y por
consiguiente la razon de..oeeseso @i bizes f

PROPOSICION XII. TEOREMA.

Dadas algunas magnitudes proporcionales en qual-

quier numero , la razon que un antecedente tiene

a su consegiiente , esa misma tendran todos los ante-
cedentes juntos d todos los conseqiientes juntos.

EXPLICACION. Sean proporcionales @ : b::¢:d
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digo que tambien lo serdn...a: bira+c:b+d

DEMOSTRACION. Slen—} e i e
do por lo supuesto. . .

serd (1part. lem.1).eeeceeances ad=bc

y afadiendo 4 una y} AT S

OLra PATLE woesesnansd °0 777 007 T

se tendrd (aX.T) cae o c.ab+ad=ab+be

esto es , extractados 39
Jos productoS « e s s s s } cooaXb+d=bXate

y (1 part. lem. 1) se- S F e :
7 4n proporcionaleses } cveeaibiiadcib+d

POR NUMEROS. Sien- Wh e
do proporcionales . . } < el GedeCea
lo serdn tambien «.... ... 8:4::8+6:4+3
CSLO/ES s 0/s 6 v ol s sisalsiein siaioinie s Sancsagey

porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.

Tambien siendo pro-

porcionales « . ... P } """ abiiccdzzexf

lo serdn igualmente...a: b::a+c+e:b+d+f
DEMOSTRACION. Sien- Pty

do por lo supuesto . . } """ Gri Jiessiiss

serd (lemat) . eeeeennnanee ad="bc¢c

Tambien siendoa: b::c:d

e ofeia o ete e c:d::e:f}luegoaf:&e

serd (prop.xn)a:b::e:

y por consiguiente (a- oo
ngmalr).g ..... G..}"ad““af—-bC-kée

y anadiendo 4 .’.1[]1[)215} g

PATEES oo .0erod Sisiamatane a0 100 ab=ab

serd por el mismo ... .. ab+ad+af=ab+bc+be
(3 bien ............. aXb—}-d—i—f':bXa..}_c.l'.e

luego ( 1x part. lcm.l)..a:b::a+c+e:b+d+f
POR NUMEROS. Sien-
do proporcionales . . }

..... B4z 6t g s aniE
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lo serdn tambien.....8:4::84+6+2:4+3+1
CILOICEIoivis als o s e soneroralarsie ialulatats 105 Az isn1 6418
porque €l producto de los extremos es igual al de los
medios.

PROPOSICION XIII. TEOREMA.

S'i de dos razones iguales la segunda es mayor que otra
tercera , tambien lo serd la primera.

Es claro ; porque si el exponente de la segunda
razon es mayor que el de la tercera , tambien el ex-
ponente de la primera razon serd mayor que el de
la tercera.
estofessludian sl s asania Ul dvanh vile s
V. ERNDIEHL o o n et o)t oretsiohebetorse Ol silh SF 00T
SELA 16 e siow bis 5 Sioipie s s claiste she  ia BP0 s

DEMOSTRACION. En la primera pro—} Lt
porcion es el exponente «.veuvo.. .

S8

wn

I

V

y en la segunda (cor. ix def. yir).. } <o

luego' el exponentesls 052 s a . Jiietes

8l xii als

S~ %[& W =~
2]

Ve B\

y por consiguiente la razonde......a:
PROPOSICION X1V. TEOREMA.

De quatro cantidades proporcionales si la primera es
igual , mayor o menor que la tercera ,tambien la se-
gunda serd igual ,mayor 0 menor que la quartd.

EXPLICACION. Sean proporcionales...a:b::c:d
Digo qUe Sie s as aisieoe s aeeiosssinessennsl@=E
Y2 707103 By N S A o e S SIS PRSP e
y si a> ¢, tambien 4> d;por fin sia<¢,tambien &<d.

DEMOSTRACION. Siendo por lo supu—} P ey

esto.....llilillll.‘l..'ll.l.l




luego (1x part. lem. 1) proporcionales...a:b::c:
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serd (rpart. lema1).ceveveecnnannna
y (11 parte del miSmO) .+ ¢ vevneesvennadt
luego si en la primera 1azofl.eveveeeecns
tambien en la segunda serd .. .o v 0 v uen
ysienla primera...oeeeecessneons
tambien en la segunda.eceeeeeennnn
y por tltimo si en la primera.........
tambien en lasegunda...coeeeenenans

POR NUMEROS. Sean proporcionales 8 :
luego si 8 > 6, tambien 4 > 3.

=8,
[l
L=

HoovRa ovR ™R
RO S e .Q?":rc

AAVVILI

(@)
(5]

PROPOSICION XV. TEOREMA.,

Los equimultiplices tienen la misma razon
que sus partes aliquotas.

EXPLICACION. Sean los equimultiplices.o.s.oa@, b
T SUS PATLES o s a's o, o'e aia o s/sie /13 s/0jaio s aaie s/ore Ciyid
digo que son proporcionales.........a:b::¢c:d

DEMOSTRACION. Los equimultiplices divididos por
sus partes aliquotas , dan los quocientes a b
iguales (cor. def.11), estoes....... } RIS i
y multiplicdndolos Por.«eesvesccsssecd =

¢

se tendrd (aX. V) esessocs oonosas i,
¢ d

que reducido 4 1a menor expresionserd ..a d = &

a Say

[l

AR

POR NUMEROS. Si las cantidades........8,

8
son equimultiplices de las partes..........4,3

serdn proporcionales cceeeceoesecon. s 8:6:4:
1

porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.

coroLARIO I Si dos cantidades como 4 y 3 se
multiplican por otra tercera 2, los productos 8 y
6 estardn en la misma razon , esto es , serdn propor-
cionales 8:6:: 4: 3.
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cororARrIO 1. Si dos cantidades como 8 y 6 se
parten por otra tercera 2, los quocientes 4 y 3 es-
tardn en la misma razon , esto es, serdn proporcio-
nales 4:3::8:6.

cororARrIO nI. Dada una serie de cantidades co-
moa,b,c,d,larazon que la primera a tiene 4 la
ultima d , se compone de todas las razones interme-
dias a:4,b:¢,c:d; porque multiplicando los antece-
dentes y los conseqgiientes , se tendrd la razon com-
puestaa b ¢: b cd,queeslo mismo que la razon de
a:d,estoes,son proporcionalesa:d::abc:bcd;
porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.

COROLARIO 1v. Si tres cantidades:+:a, &, ¢ son
continuas proporcionales , la primera a 4 la tercera
¢ tiene la razon duplicada de la primera a2 4 la se-
gunda &, por componerse de las dos razones inter-
medias , que se suponen iguales.

COROLARIO V. Siquatro cantidades :4+:a,b,¢,d
son continuas proporcionales, la razon que la pri-
mera a tiene 4 la quarta d, es triplicada de la que
tiene la primera a 4 la segunda 4, por componerse
de las tres razones intermedias, que se suponen
iguales.

escorio. En esta proposicion se funda la reduc-
cion de los quebrados 4 un comun denominador;
porque el ser los quebrados ignales consiste en que
los numeradores tengan la misma razon 4 sus deno-
minadores : luego si el numerador y denominador
de 2 se multiplican por 5, se tendrd 12 =2; y siel
numerador y denominador de ¢ se multlphcan por
3,setendrd B =%

Tambien se infiere de esta proposzcmn la reduc-
cion de los quebrados 4 los minimos términos ; por=
que el numerador y denominador se parten por una
misma cantidad , que es la mayor comun medida.
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PROPOSICION XVI. TEOREMA.

Si quatro cantidades de una misma especie son
directamente proporcionales , tambien lo seran
alternando.

EXPLICACION. Sean proporcionales. .. a:b::¢:
digo que lo serdn alternando. . .......a:¢::b:
DEMOSTRACION. Por lo supuesto son} A
proporcionales « cee e reoreeeene S T
luego (1 part.lem 1) ceeevevnnneecad=
y (mpart. del mismo ) «vvveveenneaaio::
POR NUMEROS. Siendo proporcionales. 8:4::
tambien lo serdn alternando ..........8:6::
porque el producto de los extremos es igual al
los medios.

gscorto. Tambien se demuestra la proporcion
inversa ; porque siendo directamente proporciona-
JE8 arat oy alareislsiaianer e ol siorelmto lato s lole e AL S S Cigicl
1o serdn invirtiendo «eoeseseceesessabiasidic
porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.

Tambien siendo proporcionales......8:4::6:3
lo serdn InVIrtiendo s csis wieaiaiciviais s o o4t 821356
porque el producto de los extremos es igual al de los
medios.

a. ™
OWW /S | KRR

PROPOSICION XVII. TEOREMA.

S'i guatrocantidades sondirectamente proporcionales,
tambien lo seran dividiendo.

EXPLICACION. Sean directa- St

mente proporcionales..... } OERSR R Bl

digo que lo serdn dividiendo .. @ —b:b::c—d:d
DEMOSTRACION. Siendo por SN

lo supuesto proporcionales . . } RLAITUR.
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serd (1part.lem.1)eeesencnneas ad=bc
y quitando de ambas partes ....... bd=bd
se tendrd (aX.II)eeceesons ad—bd=bec—5bd
6. biel s ois oivies SO O R dXa—b=bXc—d
y (1 part lem. 1) ploporcw— :
nalesiies verieis } e—did
POR NUMEROS. Slendo pro-} SR,

porcionales c.eveviceenann SO R RER A
lo serdn dividiendo..eus... 12—3:3::8—2:2
€SEOTES s viers sielsialaioleialnioinio nie s 0sgne 62

porque el producto de los extremos es Jgual al de los
medlos :

PROPOSICION XVIII. TEOREMA.

8 guatro cantidades son directamente proporcionales,
tambien lo serdn componiendo,

EXPLICACION.  Sean dl-—} N Sy
rectamente proporcionales
digo que lo serdn compo-
nigndg ............ ?“}.a—}—b.b..c—pd.d
DEMOSTRACION. Siendo por lo supuesto proporcio-
{2 i P P R g anibissiesid
serd (Tpart.lem.I).ceviave e ad=bc
y afiadiendo 4 ambas partes....... bd=bd
se tendrd (aX.1r ). e oo ooi ad+bd=bec+5bd
O bieh o e s e e e et dXavo=6Xc+d
luego ( 11 part. lem. 1) pro- bl 3 .
porcio(ual.tlzjs.... elats )p 3 } $@+0b:b::0dcd
POR NUMEROS. Siendo pro- s
POrcionalesices oo ee s ey } = 3
serdn componiendo « .. ... . 8+4:4::6+3:3
BSLOIEE o eleversiareyatonte Slsvataanals 123421923
porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.
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PROPOSICION XIX. TEOREMA.

S el todo es al todo como la parte d la parte, tambien
serd el residuo al residuo como el todo al todo.

EXPLICACION. Sean 10s todoS «eeeeeerevnna, b
ylaspartes...........................c,d
serénlosresiduos...............a-—c,é—d
digo que siendo proporcionales .. ....a:b::c:d
tambien 10 SeT4N o evvvooeeecd—Cib—dz:azb

DEMOSTRACION. Por lo su—} R )
puesto son proporcionales. . .
luego(Ipart.lem.l)............ad:bc
y restando ambos productos de.....ab=ab
se tendrd (aX. M) eeeeseesess @ b—ad=ab—be

6bien....................aX b—d—=bXa—c

Ea(lé; part. lem. 1) propormo—} Ser ey Mgl
POR NUMEROS. SeanlostodoS«..ceeeeeees 12y 9

7185 PATIES cesvnsasrennssncssosscssec8Y0
serdn 10s 1esidi0S . c v v cessesssesnseeesd V3
digo que siendo proporcionales .....12:9::8:6
tambien 10 Serdn cvovveveesenaseed:3::12:9

porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.

PROPOSICION XX. TEOREMA.

Dadas algunas cantidades a, b, c de una parte,
 otras en igual nimerod , e, f de otra , en proporcion
ordenada : si la primera a es mayor que la dltima ¢
en la una parte , tambien la primera d sera mayor
que la ultima fen la otrasy si igual,igual;y simenor,
menor. Se inferird de la prop. xXI11.
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PROPOSICION XXI. TEOREMA.

Dadas algunas cantidades a » b, c deuna parte , y
otras d , e, fen igual mimero de otra , en proporcion
perturbada: si la primera a es mayor que la titima ¢
en la una parte , tambien la primera d es mayor que
la ultima fen la otra s p si igual , igual 5 y s5i menar,
menor. Se inferird de la prop. xx111.

PROPOSICION XXII. TEOREMA. -

Dadas algunas cantidades de una parte , y otras en
igual numero de otra en proporcion ordenada, tambien
por igualdad de razon serdn proporcionales la prime-
ra & la ditima en la una parte , como la primera
a la dltima en la otra.

EXPLICACION. Sean las cantidades.......q, 5, ¢
ordenadamente proporcionales 4 las . . . . .. d sl
€510 €8 SCAN « o sloiaia tiaievav s nnnns il bisdog
Yoo sisioislasals sisieierniniiinieiore s sinisaiots BB 300 S R
digo que por igualdad de razon or- Py
denadaserﬁ................}"'a'c""f
DEMOSTRACION.  Por lo supuesto S
setienea:b::d:e;luego(lem.I)..}" TR
tambienb:c::e:f;luego........bf'::ce

y multiplicando iguales por iguales,

SEIE (8XV ) s'o v oia mimioin e e s atie s s B P=bd o e
Y por el mismo partiendo por.......be—p e
setendré.......................af:cd
luego (u part. lem.1)evvevusen...a: Sl r
POR NUMEROS. Sean las cantidades......8,4,3
proporcionales ordenadamente 4 las . . . . 24, 12,0
estoes,sean..................8:4::24:m
ytambien.....................4:3::12:9
TOML F
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digo que por igualdad de razon} 8:3::24:0
| 0rdenada Serh o »esis s samaeaewon 2T THT
, porque el producto de los extremos €s igual al de
I los medios.

I coroLarIo. De aqui se infiere la proposicion xx;
| porque siendo por lo demostrado ... .a:c::d: f
' lo serd tambien alternando. .« ... esoc@idiz o f
| v (Prop.XIV) Sl o esesenesaseseseoaessc@>0
tAIIDIEH SETA: «ietslslaeiaie siots siniaisie s Fialerelaio B>

si igual , igual ; y'si menor , menor.

i PROPOSICION XXIII. TEOREMA.

H Dadas algunas cantidades de una parte, y ofras
iy en igual nilmero de otra en proporcion perturbada,
1l tambien por igualdad de razon serdn proporcionales
p la primera d la ultima en la una parte, como la
| primera d la ultima en la otra.

| EXPLICACION. Sean las cantidades...s...a,?
’|= I desordenadamente proporcionales 4 las.....d, e
Ml SO/ CR . SCAR e ie)s o dioimotorboinjeivoisissioditibIs 0

.
.
-

|I 'y‘bc

;|_!|.|_” fjggque por igualdad de razon pm-} oAt
il urbada Serd .. ccestocansconis

M f DEMOSTRACION. Por lo supuesto son proporcio-

| nales a: b::e:f;luego (lem.1)......af=be

| tambienb:c::d:e,lu€go..eeene.be=cd

‘Z..| y por consiguiente (aX. 1) seeesnsvsecaf=cd
i1 luego (1 part. lem. €it.) e e ceneenereaiczzdif
il POR NUMEROS. Sean las cantidades.....8, 4,3

il perturbadamente proporcionalesd las... 16,12, 6

i . @SUOLES SEAIL oo stelnieiciais Ainis s oloiais sis Dl RIS TR0

| - TAEODICH o e afereo sl statelbatole St i A RRELGE S
M digo que por igualdad de razon per-yo. ... 16: 6

|‘ turbada serzi...................}0'3"m'
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porque el producto de los extremos es igual al de
los medios.

cororario. De aqui se infiere la proposicion xxr;
porque siendo por lo demostrado . ....a:c:: d: f
serd alternando....oeevevvnvennniiazdiio: f
Y (prop: XIv) Si cseniseavanssisasessesssd>e
tambienuiusieis ¢ sismxers slsisidial alainle e aleie
si igual , igual ; y si menor , menor.

EN NUMEROS. Siendo...ivvevene..8>3
TAIDICH G ok oisteisiamioisiviale s slats faiora sralol R0 10

La proposicion xx1v se omite.

PROPOSICOIN XXV. TEOREMA.

Si quatro cantidades son proporcionales , la suma
de la maxima y de la minima es mayor que la suma
de las otras dos.

EXPLICACION. Sean proporcionales..a:2%::¢:d
y sea ¢ la mdxima, y d la minima;
digoqueserd..ceeveveved+d>b+c
DEMOSTRACION. Por lo supuesto..a:b::c:d
luego (lem, T)sieic s oloisiveis siinsis @ d =b'c
y restando ambos pro- LE
ductosde.........} 2itich il 50

se tendrd (aX. 1L ).......ac—ad=ac—bec
6bien..ll.tl.lll.l.axc_dzcxa—&

- y(mpart.lem.cit) e oivnee dtia— b2z ctic —d
PEro por 1o SUPUEStO. cv v v v v eeesld >0

luego (prop. Xiv)eveeesesest —b>c—d
y aiiadiendo 4 ambas partes...b+d =4+ d
setendrd (aX.1V) veveeed—b+b+d>c—d+b+d :
que reducido 4 la me- S % :
norexpresionseré...}""‘a+ da

luego si quatro cantidades son proporcionales &c.

F2
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rscoLio . En esta proposicion queda demostra-
da la proporcion conversa, esto €s, que son pro-
porcionales...............a:a-—b::c:c—d
£scoLio 11. Si a es la méxima,se prueba que d sea la
minima; porque siendo proporcionales..a:b::¢: a

tambien(prop.xw)..................b>d
asimismo por ser proporcionales......a:b:: cisd
1o serdn alternando.....ceesessecccdicszibsd
y siendo por la SUPOSICION + ¢ v sevesssseald >0
tambien (Prop. XIV) eese e eeeceesesient>d
Luego si a es la méxima, d es la minima.

LIBRO QUARTO.
DE LAS REGLAS DE PROPORCION.

DEFINICION I.

R ezla de proporcion es la que ensefia el modo de
hallar un quarto proporcional 4 tres nimeros dados
6 conocidos , y por eso se llama vulgarmente regla
de tres. Dicese tambien regla de oro por su mucha
utilidad , y se divide en directa y reciproca.
DEFINICION 1. Regla de tres directa es quando los
términos son directamente proporcionales, esto es,
quando el primero al segundo tiene la misma razon
que el tercero al quarto , 6 bien quando el producto
de los extremos es igual al de los medios. Por exem-
plo : si en 4 meses se ganan 20 doblones , en 8 meses
se ganardn 4o. Tambien se conoce que la proporcion
es directa, si quando el término tercero es igual, ma-
yor 6 menor que el primero, resulta el quarto igual,
mayor 6 menor que el segundo, como en el presente
caso , en el qual porque el nimero de meses 8 es ma-
yor que 4, tambien la ganancia 40 es mayor que 20.
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perINICION 1. Regla de tres indirecta , reci-
proca 6 inversa es quando los términos de la pro-
porcion estan dispuestos de suerte que el producto
del primero y segundo es igual al producto del ter-
cero y quarto, como en la proporcion 6: 4:: 8: 3,
en la qual 6 x4 =8 x 3 =24, y proviene de ha-
berse mudado los antecedentes en la proporcion di-
recta 8: 4::6: 3, de que se sigue que para resti-
tuir 4 directa la proporcion inversa 6: 4::8: 3,
se han de mudar los antecedentes 4 fin de tener
843503

Se conoce que la proporcion es reciproca , si au-
mentando el término tercero respecto al primero,
disminuye el quarto respecto al segundo, 6 si dis-
minuyendo el tercero respecto al primero , aumenta
el quarto respecto al segundo.

EXEMPLO. Si 100 hombres hacen un foso en 12
dias , g0 hombres en quédntos dias le harin? Es evi-
dente que disminuyéndose el niimero de hombres,
ha de aumentarse el de los dias ; porque menos hom-
bres necesitan mas tiempo para hacer el mismo foso.

DEFINICION 1v. Asi la proporcion directa como
la reciproca se divide en simple y compuesta. La
proporcion simple es la que se compone de quatro
términos, 6 bien de dos razones iguales , como si en
8 meses se ganan 40 , €n 4 se ganarn 20.

La compuesta es la que consta de tres, quatro,
cinco 6 mas razones , y por consiguiente de scis , 0~
cho, diez 6 mas términos , como si 1o hombres en g
dias ganan 100 reales, 25 hombres en 15 dias gana-
rdn 750.

Quando todas las razones son directas, la pro-
porcion se llama compuesta directa ; pero si alguna
de las razones fuere reciproca , se llamara compues-
ta reciproca.
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CAPITULO I
De la regla de tres simple.

Tres cosas se han de observar en la regla de pro-~
porcion simple.

Primera. Disponer los términos de suerte que las
especies guarden el mismo orden.

Segunda. Exdminar si la proporcion es inversa
para reducirla 4 directa.

Tercera. Hallar el término que se busca,

Para lo primero se escribirdn los términos de suer-
te que el primero y tercero sean de una misma es-
pecie , y el segundo y quarto de otra, poniendo &
en lugar del término que se busca.

exeEmpLO I.  Si con 8 de caudal se ganan 4 , con 6
quénto se ganard? Porque se busca la ganancia , se
escribird esta especie en el segundo y quarto lugar,
y el caudal en el primero y tercero , del modo si-
guiente.

Caudal. Ganancia. Caudal. Ganancia.

Bt e A1 e e e O g ae ale e e b O

Lo segundo: dispuestos los términos se recono-
cerd si la proporcion es directa ¢ inversa (atendien-
do 4 lo que se dixo en la def. m y 1x ) ; y respecto
de que disminuyéndose el caudal debe disminuirse
la ganancia , se verd que la proporcion es directa , y
que no necesita de reducirse.

Lo tercero: para hallar el término que se busca
se multiplicard el tercero por el segundo, y par-
tiendo el producto por el término primero , el quo-
ciente serd el quarto proporcional que se pide : asi
multiplicando 4 por 6, y partiendo 24 por 8, el
quociente 3 serd el valor de «.




DE LA ARITMETICA. 87

ExEMPLO IT.  Si 100 hombres hacen un foso en 12
dias, 5o hombres en quintos dias hardn la misma
excavacion ?

Porque se busca el numero de los dias , se pondréd
en el segundo y quarto lugar , y el de los hombres
en el primero y tercero , del modo siguiente.

Hombres. Dias. Hombres. Dias.
TOD aa ape sioie L2155 sis eis siainDleteire s o e etk

Dispuestos los términos se reconocerd que la pro-

orcion es inversa; porque disminuyéndose el nime-
1o de hombres , ha de aumentarse el de los dias; y
para reducirla 4 directa se mudarédn los anteceden-
tes , esto es, el término primero se hard tercero, y
al contrario , y $e tendra la proporcion reducida.

Hombres. Dias. Hombres. Dias.
50........12.......IOO......;}?:Q:}

Finalmente , multiplicando 100 por 12, se tendrd
el producto 1200 , que partido por 50, dard el quo-
ciente 24 por el valor de x , y se dird que 50 hom-
bres hardn en 24 dias la misma excavacion que 100
hombres en 12 dias. Con esto se resolverdn las qiies-
tiones siguientes.

QUESTION I. Se quiere saber qudntos pies de Pa-
ris hardn 1260 de Castilla.

RESOLUCION. Sabiendo que 7 pies de Castilla ha-
cen 6 de Paris, se dispondrdn los términos de esta
manera.

Pies de Castilla. Pies de Paris. Pies de Castilla. Pies de Parls.
7.........6.......1260.....x:1030

Digase : si 7 dan 6, 1260 qué dardn? Multiplicando
1260 por 6, dard el producto 7560, que partido
por 7 dar4 1080 ; y se dird que 1260 pies de Casti-
lla, hacen 1080 de Paris.
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QuesTioN 1. En una plaza que tiene 3000 hom-
bres de guarnicion, hay viveres para 8 meses, y re-
celdndose de sitio, han entrado 1500 hombres de au-
mento : se quiere saber para quinto tiempo tendri
viveres toda la guarnicion.

RESOLUCION. Juntos los 1500 hombres que en-
trdron con los 3000 que estaban , habrd 4500 hom-
bres en la plaza; y porque se busca el nimero de
meses , se pondrd este en segundo y tltimo lugar,
en la disposicion siguiente.

Hombres, Meses. Hombres, Meses.
B000 eTs siele ool B e ST ACO0 s s iee o s e L =

Respecto de que aumenténdose el niimero de los
hombres , tendrdn viveres para menos tiempo, la
proporcion es inversa , y se reducird 4 directa mu-
dando los antecedentes , de este modo.

Hombres. Meses. Hombres. Meses.

Q0 sis sisis s Olnsanss 2000 e, s 300%X8 — 1
45 3 e

Multiplicando 3000 por 8, y el producto 24000
parti¢ndolo por 4500 , se hallard el quociente g%
por el valor de ¥, esto es, tendrdn viveres para
g meses y 10 dias. ‘

QUESTION mir. Si para hacer una tienda de cam-
paiia se necesitan 150 varas de tela de 5 palmos de
ancho , quintas varas serin menester de otra tela
que solo tenga 3 palmos de ancho.

RESOLUCION. Porque se busca el nimero de las
varas , se pondrd esta especie en el segundo y ulti-
mo lugar , disponiendo la regla en esta forma.

Palmos. Varas. Palmos. Varas.

Brelefea stviaies TROIC O N STy SialR I N e

Y respecto de que disminuyéndose lo ancho de la
tela se necesitan mas varas, la proporcion es inversa;
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y mudando los antecedentes , se tendrd la directa,
del modo siguiente.
Palmos. Varas. Palmaos. Varas.
BeseasesI50 e §anes ..x:‘.—‘"%:aso

Multipliquese 150 por g,y el producto 750 partién-
dolo por 3, dar4 el quociente 250 por el valor de #,
esto es , de las varas que se necesitan.

QUESTION 1v. Habiéndose puesto 4 ganancia 1600
doblones 4 razon de g por 100 al afio , se desea sa-
ber la total ganancia que corresponde.

RESOLUCION. Porque se busca la ganancia , se
pondré este término en el segundoy quarto lugar,
en la disposicion siguiente.

Caudal, Ganancia. Caudal. Ganancia.

100 . . ...5......1600.....x:_5§.'££:80
I

Y porque aumenténdose el caudal, debe aumentarse
la ganancia , la proporcion es directa;y asi multi-
plicando g por 1600 , y el producto 8oco particndo-
lo por 100, se hallard el quociente 8o por el valor
de x, y se dir que 1600 doblones dardn 8o de ga-
nancia cada afo.

CAPITULO 1L
De la regla de tres compuesta.

Para resolver las qiiestiones de la proporeion com-
puesta, se observardn las reglas siguientes.
Primera. La proporcion se divide en dos partes,
poniendo en el tltimo lugar el término que se bus-
ca , v ordenando las especies de una y otra parte, de
suerte que la primera corresponda 4 la primera , la
segunda 4 la segunda , la tercera 4 la tercera &c.
Segunda. Ordenados los términos , se exdminard

—
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cada una de las proporciones simples , comparando
con la especie que se busca cada una de las otras; y
si alguna proporcion se hallare inversa , se reducird
4 directa mudando los antecedentes.

Tercera. Teniendo ya la proporcion directa , si
los términos de toda la proporcion son seis , se mul-
tiplicardn entre si el tercero, quarto y quinto, y se
tendr4 el dividendo : despues se multiplicard el pri-
mero por el segundo , y se tendri el divisor ; y he-
cha la particion , serd el quociente el sexto término
que se busca.

QUESTION I. Si 10 hombres en g dias ganan 100
reales , 25 hombres en 15 dias quintos ganardn?

RESOLUCION. Porque se buscan reales, se pondré
este término en el ultimo lugar; y ordenados los
terminos en una y otra parte de la proporcion, se
atenderd 4 que correspondan hombres 4 hombres,
dias 4 dias, y reales 4 reales, conforme se dixo en
la regla primera , y se tendrd en la forma siguiente.

Hombres. Dias. Reales. Hombres. Dias. Reales.

10...5...100...25...15....x_—_£2'1";_5:51:750

Ordenados los términos , se exdminaran las propor-
ciones , comparando primero hombres con reales,
diciendo : si 1o hombres ganan roo reales, 25 hom-
bres quidntos reales ganardn? Y porque aumentin-
dose el nimero de los hombres , debe tambien au-
mentarse el de los reales , esta proporcion es directa,

Comparando en la segunda proporcion dias con
reales , se dird : si en g dias se ganan 100 reales, en
15 dias qué se ganard ? Se ve claro que por aumen-
tarse el niumero de los dias , se aumentar4 la ganan-
cia, y por consiguiente que esta proporcion es tam-
bien directa. Multiplicando, pues , el tercero , quar-
to y quinto término entre si, esto es, 100, 25 y 15,
se tendrd el producto 27500, que serd el dividendo;
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y multiplicando el primero y segundo término , es-
10 es , 10 por g , se tendrd el divisor 50: Y partien-
do 37500 por 50 , s¢ hallard el quociente 750 por el
valor de x 3y se dir4 que si 10 hombres en 5 dias ga-
nan 100 reales, 25-hombres en 15 dias ganardn 750.
QUESTION 1. Si 10 hombres en 5 dias ganan 100
reales , 23 hombres en quéntos dias ganaran 750%
RESOLUCION. Dispénganse los términos segun se
ha dicho , poniendo en el ultimo lugar €l nimero de

los dias , por ser la especie que s¢ busca, y se tendrd
en la forma siguiente.

Hombres, Rea;l_es. Dias. Hombres. Reales. Dias.
10 seues 100 s e § o s ae 254 ..750....?6:.‘

Ex4minando la proporcion que se forma de hom-
bres y dias, se dird: si 10 hombres hacen cierta
ganancia en g dias, 25 hombres en qudntos dias la
har4n? Y porque mas hombres hardn la misma ga-
nancia en menos tiempo , esta proporcion €s inver—
sa: y mudando los antecedentes , €sto €5, poniendo
2g en lugar de 10,y 10 en el de 25, se tendrd re-
ducida 4 directa.
Examinese ahora la proporcion de reales y dias,
diciendo: si 100 reales se ganan en g dias, 750 rea= .
les en quantos dias se ganardn? Y porque mas reales 3
necesitan mas dias para ganarse , esta proporcion es

directa , y no necesita reducirse , disponiendo la re-
gla en la forma siguiente.

Hombres. Reales. Dias. Hombres. Reales. Dias.

IRl e (01 it Hoh s D ES M S 0 o = S 2E0RAS0 Y '
5 5 ?b 25 X 100 S

Multipliquense los mimeros 5, 10y 750, Y S¢ ten- i

dr el dividendo 37500 : multipliquese tambien 25

por 100, y se tendrd el divisor 2500 ; y hecha la |

' garticion, se hallar4 el quociente 15 por el valor |
e X. |
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QUESTION 1. Si 10 hombres en 5 dias ganan
100 reales, para ganar en 1§ dias 750 reales quin-
tos hombres serdn menester?

RESOLUCION. Lo primero: porque se busca el ni-
mero de hombres, se pondré este en el tltimo lu-
gar, y ordenados los términos,se tendrd como sigue.

Dias. Reales. Hombres. Dias. Reales. Hombres,
§5:42:100.... IO.....IS..-.?S_O.....%‘:

Lo segundo : higase el exdmen diciendo : si en 5
dias hacen cierta ganancia 10 hombres , en 15 dias
hardn la misma ganancia menos hombres: luego esta
proporcion es reciproca , y mudando los anteceden-
tes 5y 15,se tendrd reducida 4 directa. Digase tam-
bien : si 100 reales se ganan por 10 hombres , para
ganar 7so se necesitardn mas hombres: luego es di-
recta, y loserd todala proporcion del modo siguiente,

Dias. Reales, Hombhres. Dias. Reales. Hombres,

1§ +++4100¢0ce10ceecboses’Z50, 0.0 8208

Lo tercero : multiplicando 750 por 5, y el pro-
ducto por 10, se tendr4 el dividendo 37500 : mul-
tiplicando 100 por 15, se tendré el divisor I1500;y
hecha la particion , se hallar4 el quociente 25 por el
valor de x que se buscaba.

La razon de esta prictica es que los términos se
reducen 4 quatro, haciendo de las razones simples

una compuesta ; y asi interviniendo en este exem-
plo tres razones , que son de dias 4 dias , de reales
d reales, y de hombres 4 hombres , esto es, X . **

? 5 ? 750
I0

- o 15 100
Y +»side las dos primeras s ¥ 5o S¢ forma la com-

puesta “=-2, se tendrd la proporcion I5 X 100

"5 X750::10:4; luego & = sxzsoxre (cor, iy Jem,
15X 100

1 lib, 1r)
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Quiere decir esta expresion , que para hallar el
valor de & quando los términos son seis , deben mul-
tiplicarse tercero , quarto y quinto término entre si,
y que el producto partido por el que resulta de la
multiplicacion del primero por el segundo, dard
por quociente el valor del sexto término que se
busca.
| La prueba estd en que el producto del primero,
segundo y sexto sea igual al producto de tercero,
quarto y quinto , €sto es, 25X I5X 100=5X750X 10,
6 bien 37500 = 37500,

gscoLio. Sien la qiiestion intervienen dos 6 mas
| términos iguales de una misma especie , se quitardn
de la proporcion.

EXEMPLO. Si 40 hombres en 15 dias hacen so
varas de excavacion , 30 hombres en 15 dias quin-
tas hardn?

Porque el niimero de dias es el mismo , se quitara,
y serd lo mismo que si se dixese : sI 40 hombres ha-
cen zo varas de excavacion, 30 hombres quintas
hardn? Il

A este modo se resuelven otras giiestiones de
ocho , diez 6 mas términosa

REGLA GENERAL. Reducidos todos los términos
4 directos , para hallar el valor de & (que se supone
el tiltimo ), se har4 como indica la siguiente tabla. .

Quos Divisor. Dividendo.

Términos. | anre.
Para quatro. 4‘.’ I?.........Q?3?..........
Emse_is. ? 1?2?.......3.4{.}5?---.....
Para ocho. 820 119 2% 30 waai 4.0 50P6? 7? «s s s ._.
. raradiez. | 10°% 112 2% 32 47 ../58° 6° 7‘.‘—55?_9"??. \
Para doce. | 129 |10 20 3% 4° 59(6% 7° 8% 9° 100 11°

M
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En la qual se ve que quando la proporcion es de
ocho términos, se ha de multiplicar el quarto,
quinto , sexto y séptimo para tener el dividendo, y
el primero, segundo y tercero para el divisor; y
hecha la particion , se hallard el quociente , que es
el octavo término que se busca. Tambien servird de
regla general , despues de dividida la proporcion en
dos partes , el multiplicar entre si los términos co-
nocidos de la segunda parte , y tiltimo de la primera
para tener el dividendo , y multiplicar asimismo los
demds de la primera para tener el divisor , conclu-
yendo luego la operacion como se ha dicho.

CAPITULO IIL
L De la regla de compaiia.

a regla de compaiiia no es otra cosa que distri-
buir la ganancia 6 pérdida entre los compaiieros 4
proporcion de lo que cada uno puso : lo que se hace
de este modo.

QUESTION I Tres hiciéron compaiiia, el primero
puso 600 pesos , el segundo 8oo, y el tercero 1100,
Despues de algun tiempo halldron 1000 pesos de
ganancia : pidese lo que corresponde 4 cada uno.

RESOLUCION. En el exem-
plo1: simense los caudales,
y se tendrd 250; y para ha-
llar lo correspondiente al pri-
mero , se dird : si todo el cau-
dal 2500 gana 1000 pesos,

EX. I.
Caudales. Ganancias.

19+4 600.... 240
22.. 800.... 320
32..1100.... 1000

qué ganarin 60o pesos? He- ‘™2 2500....1000

cha la regla se hallard, que la ganancia del primero
fue 240 pesos.
Para saber la del segundo se dir : si 2300 dan

1000, qué dardn 300? Y hecha la regla , se hallar4
que gand 320 pesos.
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Para averiguar la ganancia del tercero, se hard
otra regla de proporcion diciendo: si 2500 dan rooo,
qué dardn 1100 ¢ Y se hallard que gand 440 , cuyas
tres ganancias sumadas componen la total 1c00.

Esta qiiestion se propone tambien de otro modo,
que es dividir el nliimero 1000 en tres partes que
guarden la proporcion de 600 , 8oo, 1100: luego
sumando los tres niimeros, se tendrd 2500, y se dird:
como el todo es al todo, asi la parte es 4 la parte,
esto €s, 2500 : 1000 :: 600 : 240, y asi en las de-
més proporciones. _

Quando en la compaiifa hay tiempo desigual , se
llama regla de compaiiia compuesta con tiempo , y
se reduce 4 simple multiplicando el caudal de cada
uno por su respectivo tiempo ; y luego se hacen las
reglas de proporcion segun se ha dicho.

QuesTION 1. Tres hiciéron compaiifa: el pri-
mero puso 480 pesos por tiempo de 4 aios, el se-
gundo puso 320 pesos por tiempo de 5 afios, y el
tercero puso 240 pesos por tiempo de 6 afios, y han
de repartir 400 pesos que tuviéron de ganancia. Pi-
dese la que pertenece 4 cada uno.

RESOLUCION. Dis- )
EX. IL

pénganse los tér- Caudales. Afios. Productos. Ganancias.
minos segun se ha- L A = oo s
llan en el exem- 1°*v*4 = LR i
plo 11 : y multipli- 29...320 X § = 1600...129%_
cando el caudalde e e
cada uno por su B2 oo 2RO = ARV ”6495
respectivo tiempo, i
se tendrén los pro-
ductos 1920, 1600, 1440, cuya suma €s 4960,y
quedari la regla compuesta reducida 4 simple : lue-
go se dird : si 4960 ganan 400, qué ganardn 1920¢ Y
hecha la operacion se hallard corresponder al pri-

mero 1544;_:_: del mismo modo se hallard que al
4

suma 4960 ... 400
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64,

segundo le corresponden 12955, y al tercero 1165
y sumando los enteros y quebrados, compondri la
ganancia total 400.

ouEsTioN mr Dos hiciéron compaiifa por tiem-
po de 8 afios : el primero puso 20 doblones , y al fin
del tercer afio sacé 12 : el segundo puso 30 doblo-
nes , y al fin del quinto afio afiadi6 10 : halldron de
ganancia 120 doblones , y se pide la que correspon-
de 4 cada uno.

RESOLUCIPN. Mul- EX. 111,
tipliquese el cau-  Caudales. Afios. Productos.  Ganancias.
daldel prime’ro por 10{20 K= Gy ! e
3,queeselnimero 'l 8xg= 4o .+ 325

de aiios que estuvo 0 X & = IcO .
empleado,y se ten- 2? {30 X g — 120}270 .0 87
dr4 60; y porque o Tl
al fin de los 3 anos 37
saco 12 doblones , le quediron solamente 8 en los g
anos siguientes ; y asi multiplicando 8 por 5 , se ten-
dré 40,y la suma de los dos productos serd 100. Por-
que el segundo puso al principio 3o doblones por to-
do el tiempo , y al fin del quinto afio afiadi6 10, re-
sulta que en los g primeros afios tuvo 30 doblones,
cuyo producto de 30 por 5 €s 150, y que en los 3
tiltimos afios tuvo 40 , cuyo producto de 40 por 3 es
120; y anadido al antecedente , componen 270. Re-
ducida ya la regla compuesta 4 simple , se resuelve
diciendo : si la suma de los productos 370 da 120,
qué dard 100? Y se hallard 32 por la ganancia del
primero : luego al segundo le corresponde el resto
hasta 120, que son 87;_;,001110 se ve en el exemplo nr
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CARITEULO: IV.
De la regla de aligacion.

EXPLICACION.

Aligacion es la mezcla que se hace de muchas
especies para que resulte otra media, como si se
mezclase polvora fina con basta , que resultaria otra
especie de pélvora de menos potencia que la fina,
y de mas fuerza que la basta. Las especies se ex-
presan por su valor, y asi en lasde pélvora son los
grados de su fuerza; pues suponiendo la pélvora fina
de 8 grados, la que no es tan fina serd de 7, y otra
menos fina de 6 &c: de suerte que se puede mez-
clar pélvora de 8 grados con otra de g, para que
resulte un mixto de pélvora de 7 grados , que es me-
nos poderosa que lade 8, y mas que la de s.

A este modo las especies del oro se expresan por
sus quilates : el mas puro y fino se dice de 24 quila-
tes, el que no lo es tanto de 23 &c.

En qualquiera aligacion concurren necesariamen-
te tres especies , mayor , menor y media , y las tres
cantidades correspondientes cada una 4 su especie,

Fundamentos de la regla de aligacion.

Silas tres especies se restan entre sf, y la dife-

rencia de las extremas se toma como todo , las otras

dos diferencias serdn las partes reciprocas del mixto.

EXPLICACION. Supongase que de pélvora de 8 y
de 5 grados se quiere hacer una mezcla que resulte
de 7. La diferencia de las especies extremas 8 Y 5,
€s 3: la diferencia entre la especie mayor 8 y Ia
media 7, es 1 ; y la diferencia entre la especie me-
dia 7 y la menor g , es 2.

TOM.I. G
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Digo , pues , que de las tres partes del mixto se
pondrén dos de la especie mayor 8 , y una de la me-
nor g , para que resulte el mixto de 7 grados.

La razon es , porque lo que falta 4 la especie me-
nor g para igualar 4 la media 7, dimana precisa~-
mente de la porcion de polvora que hay en el mixto
de la especie mayor 8 , respecto de que si no hubiera
porcion alguna de dicha especie mayor, seria el
mixto 6 especie media la misma especie menor , sin
diferencia alguna. Luego la diferencia 2 que hay
de la especie menor s 4 la media 7, resulta de la
pélvora que ha entrado en el mixto de la especie
mayor 83 y por consiguiente se ha de poner en ¢l
tanta pélvora de 8 grados, quanta expresa la dife-
rencia 2. _

Por la misma razon el exceso 1 que hay de la
especie mayor 8 4 la media 7., proviene de la can-
tidad que ha entrado en el mixto de la especie me-
nor 5 : luego ha de ponerseen ¢l tanta polvora de
g grados, quanta expresa dicho exceso 1; y por
consiguiente de tres partes iguales del mixto (que
es la diferencia de las extremas), las dos han de ser
de la especie mayor, y la otra de la menor, que
son las diferencias reciprocas.

coroLARIO I. De aqui se sigue , que las canti-
dades que componen un mixto , guardan la razon de
las diferencias reciprocas de las especies, y por con-
siguiente habiendo de componer 36 libras de p6lvo-
ra de 7 grados , mezclando para esto polvora de 8
grados con otra de 5, se pondrdn 24 libras de 8
grados, y 12 de 5, cuyas cantidades estan en Ia
razon.de 2 : 1, diferencias reciprocas de las especies.

coroLARIO 1. Dadas las tres especies 8, 7 ¥ 5,
se tienen sus diferencias; porque 8 —5=3, 8—7=1,
y 7 —s5=2:y al contrario, dadas las diferencias
y qualquiera especie, se tienen las demds especies.
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COROLARIO 1. Dadas las cantidades 24 y 12 de
las especies extremas , se tiene la cantidad del mix-
to , que es la suma , esto es, 24 + 12 = 36. Tambien
dada la suma 36 , y qualquiera cantidad extrema
24 , se tiene la otra 12 ; porque 36 —24=12; 6
bien dadas las cantidades 36 y 12, se tendri la
otra 24 ; porque 36 — 12 = 24.

Disposiciones de la regla de aligacion.

Lo primero: se han de dar conocidas dos espe-
cies y dos cantidades , 6 bien las tres especies, y
una de las cantidades.

Lo segundo: se escribirdn por su orden las tres
especies mayor , media y menor , despues sus dife-
rencias reciprocas, esto es, la diferencia entre la
especie mayor y media se pondrd enfrente de la
menor : la diferencia entre la especie menor y me-
dia enfrente de la mayor; y debaxo la suma, que
es la diferencia de las extremas: 5
finalmente se escribirdn las can-  Espec. Difer. cantid,
tidades correspondientes 4 las es- go Bone
pecies extremas, y debaxo la su- o' " %24

ma, que es la cantidad del mix- s par £8
to, como. se-ve ‘en el presente: °° "t terIZ
exemplo. © 3...30

Lo tercero: en lugar de la especie , diferencia 4
cantidad que se busca , se pone ¥, y los dem4s tér-
minos no conocidos se escriben segun lo dicho en
los corolarios 11 y 111

Lo quarto: para formar la regla de proporcion
se tomardn dos diferencias con sus dos cantidades
correspondientes, entre las quales se hallardn tres
terminos conocidos ; y buscando un quarto propor-
cional , se tendrd el valor de ¥, y con €l los demés
términos.
G2
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Todo esto se verd practicado en los quatro casos
siguientes , 4 los quales se reducen las giiestiones
determinadas de aligacion.

CASO I.

Dadas las tres especies y la cantidad del misto,
ballar las cantidades de las especies extremas.

QuEsTION. Se quiere hacer una mezcla de pol-
vora de 7 grados en cantidad de 126 libras , com-
puesta de polvora de 8 grados y de 5, y se pide la
cantidad que se ha de poner de cada una de estas
especies. EX. L

RESOLUCION.  Escri- Esp. Difer Canid.
tos los términos dados 8% «e2 e eeee = G4iib.
6 conocidos, como se %°
ve en el exemplo1(que g9, 1., 1p6—x=421b.
en este caso son las tres o
especies , sus diferen-
cias , y la cantidad del mixto), para escribir los
términos incégnitos , esto es, las cantidades que se
piden de las especies extremas , siendo la cantidad
del mixto 126:si se supone que la cantidad cor-
respondiente 4 la especie mayor 8 es x , serd (co-
rol. . ) 126 —x la cantidad que pertenece 4 la
especie menor g, con lo qual se tendrdn los nueve
términos , como en la regla segunda, y segun la
quarta , se haré la proporcion 3: 126::2: ¥ =84,
y por consiguiente 126 — & = 42; luego se dird , que
se han de poner 84 libras de polvora de 8 grados,
y 42 de g para componer el mixto de 126 libras de
poélvora de 7 grados.

RS, & 1) 5
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CASO II.

Dadas las tres especies y la cantidad de qualguiera
de las extremas , hallar la otra cantidad extrema
Y la del mixto.

QUESTION. Se quiere hacer una mezcla de pdl-
vora de 7 grados, que tenga 84 libras de 8 grados,
y las restantes de 5, y se pide la cantidad de esta
especie y la del mixto. EX. IL.

RESOLUCION. Sise Espec. Difer. Cantid.
SUPOﬂexPOI'lacaﬂ' 8?--..2-.-.-...o--.BLl.lih.
tidad de la espe- 7°
cie menor, serd la g9 .. 1., o oholein o T A TIE;
cantidad del mixto = 3 — -
84 -+ ; y escritos Zeese 844+2=1261i.
los términos como en el exemplo 11, se hard la
proporcion 2: 84 :: 1 : &= 42; luego 84 + ¥ = 126;
y por consiguiente se dird , que se han de poner 42
libras de pélvora de g grados, que con las 84 de 8,
hardn 126 libras de 7 grados.

CASO 1IT.

Dadas las tres cantidades y las especies extremas,
hallar la especie media.

QuesTioON. Se han mezclado 84 libras de pdl-
vora de 8 grados con 42 de 5, y se quiere sa-
ber de quantos grados saldrdn las 126 libras del

mixto. EX. I1I.

RESOLUCION. Espec. Difer. Cantid.
Sea x 1a dife- 8?......x22....8411b.
rencia entre g§4x=17°
la especie me- 0

. v 8. —X =T s0 s Qlib-
nor y media: S 3 i

luego siendo Feees 1201ib.
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la menor g , ser4 la media 5+« , y la diferencia
entre la mayor y media 3 — #; y dispuestos los
términos como en el exemplo 11, se hard la propor-
cion 126 :3::84:4=2; luegog+x =7 es el
valor de la especie media que se busca.

CASO IV.

Dadas las cantidades y la especie media , con una
de las extremas ballar la otra extrema.

QUESTION. Se tiene un mixto de 126 libras de pol-
vora de 7 grados , en el qual han entrado 84 libras
de 8 grados , y se pide la especie de las otras 42.

RESOLUCION. EX. IV.
Sea x la dife_ Espec. Difer. Cantid.
. 0 — :
rencia entre 825 ¢ ¢ e B2 oo iu e wiase O lID.
la especie me- 7°

nor y media: oo
- —37..... ccunc.--I.-.-.c- gllbo
luego siendo 7 5 4

71a media, se-
r4 la menor 7 — &, y la diferencia entre las extre-
mas serd 1 -+ &; y dispuestos los términos como en el
exemplo 1v , se hard la proporcion 42:1:: 84:0=23
luego 7 — & = g es el valor de la especie menor que
se busca.

zscorro 1. La prueba en todos los casos es que
la especie media multiplicada por la cantidad del
mixto , ha de ser igual 4 la suma de los productos
de las especies multiplicadas por sus respectivas
cantidades , esto es, 7 x 126 =8X 84+ 5x42, 0
bien 882 = 672 + 210.

zscorio 1. Hay muchas qiiestiones que son in-
determinadas, en las quales se elige 4 discrecion una
cantidad 6 una especie.

EXEMPLO I. En 126 libras de un mixto eatrdron

I4+2=3+s0..12061b
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84 libras de 8 grados, y se pide la especie de las
otras 42 , y la del mixto : en este caso se puede su-
poner la menor de 5 grados, y por el cas. 1r se ha-
llard la del mixto de 7 grados.

ExgmpLo 1. En 126 libras de un mixto de 7 gra-
dos entrdron 84 libras de la especie mayor , y 42 de
la menor , y se pide el valor de las especies: en es-
te caso se puede suponer la especie mayor de 8 gra-
dos , y por el cas. 1v se hallard la menor de 5 gra-
dos , 6 bien al contrario ; y asi en los demds casos.

escoLio mr. Quando las especies son muchas , se
hacen dos 6 mas aligaciones , tomando siempre una
especie mayor y otra menor , y repitiendo si fuere
necesario una misma especie algunas veces. Por e-
xemplo : si de pélvora de 8 grados, de 5 y de 3 se
quieren hacer 114 libras de un mixto de 7 grados,
se dividird 4 discrecion 114 en dos partes, como
84 y 30, y se hard aligacion de 8 grados con s,
dada la cantidad 84 de la especie media 75 ¥ por
el cas. 1 se hallardn g6 libras de 8 grados, y 28
de 5. Despues se hard otra aligacion de la especie
mayor 8 con la menor 3, dada la cantidad del mix-
to 30 libras de pélvora de 7 grados, y se hallardn
por el cas. 1 24 libras de 8 grados , y 6 de 3 ; luego
siendo las dos cantidades g6 y 24 de polvora de 8
grados , se dird que entrdron en la mezcla 8o libras
de pdlvora de 8 grados , 28 de 5, y 6 de 3, que to-
das forman 114 libras de 7 grados.

Si el mismo ntimero de libras 114 se hubiera di-
vidido de otra suerte , resultarian otras cantidades,
que tambien satisfacen la qiiestion.

A este modo si de las especies 8, 5, 3 se quisie-

ra un mixto de 4, se ligaria 8 con 3, y despues g
con 3, tomando siempre una especie mayor y otra
menct.

Si de las especies 8,7 , 5, 3 se quiere un mixto
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de 6, se ligard 8 con 3, despues 7 con g, 6 bien 8
con 5, y luego 7 con 3.

ESCOLIO 1v. oI las especies 8 , § y 3 se multipli-
can por sus respectivas cantidades 8o, 28,6,y la
suma de los productos 798 se parte por la suma
de las cantidades 114, el quociente dard 7, que
es la especie del mixto, como se ve en el si-

guiente...... . ... EXEMPLO.
Especies. Cantidades. Productos.

Bl e X oie GO slotai=2cl 1 OA0
7{ =

TSRS SRR 2 RAIERES (SRS 9770
ety ) S = R

114........7_95

708 Jrg
_?2@ ? especie media.
000

EscoL1o v. Lo que se ha dicho en Ia aligacion de
la pélvora, se entiende en qualquiera otro mixto,
como del oro. Por exemplo: de oro de 22 quilates y
de 15 se quicre hacer una mezcla de 63 onzas de
oro de 18 quilates, y se piden las onzas que han de
entrar de cada especie.

Sea x el niumero de_las Espec. Difer. Cantid,
onzas de oro de 22 quila- -7 3. n=27
tes, serdn las onzas de 15 g
quilates 63 —x; y por el
cas. 1 se hallard ¥ =27, que
son las onzas de la espe- 7 63
cie mayor : luego 63 — & =36 son las onzas de la
especie menor ; y asi en los demds casos.

FscoL1o vI. Puede una especie no tener valor,
como quando se liga oro con cobre, en cuyo caso
se pone cero por la especie menor 6 cobre ; y en to-
do lo demds se obrard segun se ha dicho.

EXEMPLO. Se quieren componer g2 onzas de oro

EX.

Th s ._4_..63—3::3{?

-
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de 20 quilates, mezclando cobre con oro de 23
quilates, y se pide la cantidad de una y otra es-
pecie.

Suponiendo x las on-
. zas de oro de 23 quila-
tes , serdn las de cobre
92 — x; y poniendo cero 20
por la especie menor , se Qsoees3eee02-0=12
tendrdn dispuestoslos tér- Pl e
minos , y se hallardn por
el cas.1 8o onzas de la especie mayor, y 12 de la
menor 6 cobre, que juntas componen las 92 del
mixto que se pide.

. LIBRO QUINTO.
DE LAS POTENCIAS Y RAICES.

EXI
Espec.  Difer. Cantid.

23 4 s 20 e 00 o =080

32 coveseses Q2

CAPITULO 1.

De la sintesis o composicion de las potencias.

Para la inteligencia de la extraccion de las raices
importa mucho el conocimiento de la formacion de
las potencias , pues por los mismos grados que sube
la raiz 4 la potencia, por los mismos se desciende
de la potencia 4 la raiz.

DEFINICION 1. Nilmero quadrado 6 potencia qua-
drada es el producto de dos niimeros iguales, 6 bien
el de un nimero multiplicado por si mismo; y asi
multiplicando los ntimeros 2 , 2 , €l producto 4 serd
el quadrado, cuya raiz es 2 ; si se multiplica @ por
a, el producto @ a , 6 bien a* es el quadrado, y su
raiz a.
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DEFINICION 1. Nimero cibico é potencia ctibi-
ca es el producto de tres niimeros iguales , y asi
multiplicando los tres numeros 2, 2, 2, serd el pro-
ducto 8 la potencia ctibica , y su raiz 2.

Si se multiplican las tres cantidades iguales a,a,a,
el producto @ @ a , 6 bien a3 , serd la potencia ciibi-
ca, y su raiz a.

DEFINICION 11 Potencias en general son los pro-
ductos de la multiplicacion de un niimero por si
mismo una 6 muchas veces. Las potencias se 1llaman
tambien dignidades 6 potestades, y son infinitas,
por serlo las veces que la raiz puede multiplicarse
por si misma.

A la raiz se le da el nombre de potencia 1?, al
quadrado el de potencia 27, al cubo el de poten-
cia 3%, y asi en adelante, como parece en la siguien-
te tabla.

A T T T Y BT
Potencias de a. Potencias, f| Potencias de 2. § Potencias de 3.
St N A g Ry oy (BT .3
BT I Lo [ S sivie +0/0
SRR (s S S S ol s S ST
IR S, W L sk e s W (] R .
RO IR B e b i SIS BEERERG
i Bl e ISR 64f.c...729
woat, N RS SR SR yiy. rral i miiay g
Bl L SHCRETE RN 1 o) (e T
<o a? Lol (i 310 | s 5
!. S{ 35 Goys i a 1024 ....509049

Tambien se dice potencia del primer grado, «
segundo , del tercero &ec.
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S
LOS ARABES. l DIOFANTO Y VIETA.
@ Rz iiaiviainsisnnseraissn Lado d raiz...iceeivecivasiinaparines
a2 IQnAAradD. .. s sesrrsiomssessins Quadrado; . veevsessisssasdasianessaes
B ICADAT coaws s s e e s s s CHBO e Lo S loa B Skl [ e
at Quadrado quadrado............ Quadrado quadrado.....cocureieanens
a5 Supersdlido primero........ «sssl Quadrado cubo.....coiiiiiiiiiiii.
a% Quadrado de cubo..... e (83171 T o e R e LT R L 000
a? Supersdlido segundo........... Quadrado quadrado cubo.v..eesrsns
ab nglrt;ra;i.a_ de q uadradadqua—- Quadrado cubo cub0....ioiieiiiaiin.
a® cubo de cubo de cubo. ..... ..H Cubo cubo cubo....... o AT i
a™® Quadrado de supersdlido. ...... Quadrado quadrado cubo cubo....... i
a** Supersélido tercero...........e. Quadrado cubo cubo cubo...iiiiiiii a8

Los antiguos diéron diversos nombres 4 las poten-
cias : los que les diéron los Arabes , Diofanto y Vie-
ta se contienen en la tabla antecedente , y en la si-
guiente estan los que les han dado otros autores.

NOMBRES. CARACTERES.

LRd0 i e e e el F A ST i) 2
S 14 E T e e ot e ae s b e AV 4
Sdlido...e... R B SNk Riibie | Y EEI . e
Plano pIano ...veevesnes e Tt eI Fd e SO 16
Plano SOldo. . cvveveneen o L ORISR AR N
$6lido SA1ido. .. v vnvven S aiind e R B R Pk 64
Plano plano sélido....... e e T SRR 128
Plano sélido s6lido...... R g I G 256
Sdlido sélido sdlido. ..... TN S e R e 512
Plano plano sélido sélido.d . ... a™ . . . . S e O
Plano sdlido sdlido sdlido.
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DEFINICION 1v. Exponente de la potencia es el
numero que indica su lugar 6 grado, 6 bien quan~
tos factores iguales la producen ; y asi el exponente
dela 1? es 1, el de la 22 6 del quadrado es 2, el de
la 3% 6 cubo es 3 &c.

DEFINICION V. Subir una cantidad numérica 4
qualquiera potencia , es multiplicarla por si misma
tantas veces , menos una , como unidades tiene el ex-
ponente de la potencia. :

exempro. Cubicar el nimero 2 es hallar el ni-
mero 8 que resulta de la multiplicacion de la raiz
2,2, 2, 6et0e,2X2—4,y 2X4=8. Cubicar
la cantidad a & es hallar el productoaaabbb,6
bien a3 43, que proviene de la multiplicacion de a &
por a b, y del producto a* 42 por a &.

Escorto. Sila raiz se mul- EX.
tiplica por si misma , se ten-
dré la potencia 2°: si esta se
multiplica por la raiz, se ten-
dr4 la potencia 3%: si esta se
multiplica por la raiz, se tendrd la potencia 4% &c.
como se ve en el exemplo.

2 X 2= 4 potencia 2!
4xX2= 8 rpotencia 3a
8x2=16 potencia 4°

PROPOSICION I. PROBLEMA.
Levantar una cantidad a qualquier potencia.

exempLo. Se ha de subir 4 la potencia quadra-
da el nlimero 34.

RESOLUCION. Multipliquese el nimero 34 por 34,
y el producto 1156 serd el quadrado.

Si el mismo niimero 34 se hubiere de subir 4 la
potencia cibica, se multiplicard 34 por 34,y se ten-
dré el quadrado 1156, que multiplicado por 34 ,dard
el cubo 39304 ; y continuando la multiplicacion por
34, se hallardn todas las potencias de dicho niumero.
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En las cantidades literales incomplexds se hallan
las potencias multiplicando los coeficientes por si
mismos (def. xv ), y el exponente de cada letra por
el exponente de la potencia que se pide.

exempro. Si la cantidad 3 a & se ha de subir al
segundo grado, serd 9 a® 4% : sial tercer grado , se-
14 27 ad b*: si al quarto grado 6 potencia quarta,
serd 81 a* b* &c.

Si la raiz @ 4 se quiere subir 4 la potencia se-
gunda 6 al quadrado, se multiplicard cada expo-
nente por dos, y serd a* 5% : si se pide la potencia
tercerd 6 cubica, se multiplicard cada exponente
por 3,y se tendrd a® 5° &c. Si la raiz es un com-
plexd , como a + &, se hallardn sus potencias por
su continua multiplicacion , como parece en el si-
guiente « v o « «« o « + « « EXEMPLO.

Raizliolllllol a & -a+5
a-+b
_ab+b*
a*+ ab
Quadrado , . . . ﬂz+2ﬂ,£? + 5%
a-+b
atb-+2ab*+ b3
adoa*b+ ab?
cubo g3 +3a*b+3ab%+ b3

Obrando como se ha dicho se tendrdn todas las
potencias de @ + &, con las quales se hard la tabla
Sintético-A nalitica , que servird de formulario para
la extraccion de qualquiera raiz ; pues en ella se en-
cuentran todos los productos de que se compone
qualquiera potencia quando la raiz se divide en dos
partes a y &.
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I p b TABLA SINTETICO-ANALITICA.
2 2
a 2ab b
2
as 3 anb 3ab .‘13

5 4 32 =2 41 5
a sab |tcablioablsab b

6 21 33 24] 35 6
a 6ub |tseblzoablisabbab b

7 6 53] 43 34 35 6 7
a 7ab 2rablzgsablisebiarablzab b
8 44 26| 7

7 62} 53 3§ 8
a fs:;b 28a bls6ubljoublsbab2Bab|8ab b

9 8 73| 63 sa4 45| 36 27 81 9

a gab |364 blBsab 1zsabrasablBaatibablgab b

10 9 8a3] 73] 64 55| 46 37 ‘28 gl 10
é 106 b |45 a blrzoablato abjzs2a blaroa bjrzoabl4sa b ltoa b| b

Escorio 1. Suponiendo la primera parte de la
1aiz =a ,y la segunda = 4, se hallard que la poten-
cia segunda es a* + 2 a b+ b*; y quiere decir que
el quadrado de toda la raiz se compone del qua-
drado de la primera parte , mas dos productos de
la primera parte , por la segunda mas del quadra-
do de la segunda.

a+b = 30+ 4

a+b = 30+ 4

ab+b* = 120 +16
a*+ab — 900~ 120

a?+2ab—+b* = goo+240+4+16=1156

EXEMPLO. Sea la raiz 34 dividida en dos partes:
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la primera de las quales sea 30, y la segunda 4; serd
a=30,b=4,y por consiguiente @ + &= 30 + 4;
y hecha la multiplicacion,se hallard que toda la su-
ma es 1156 ; porque siendo la raiz 30 + 4 , multi-
plicdndola por si misma , esto es, por 30+ 4, serd
a®> = goo quadrado de 30, 2 a & = 240 duplo pro-
ducto de 30 X 4, 6> = 16 quadrado de 4, cuyos pro-
ductos componen el quadrado total 1156, igual al
quadrado de @ + 4, esto es, al quadrado de 34; por-
que el quadrado de la primera parte es goo, el de
la segunda 16 , y el duplo producto de las partes es
240 , que hacen los 1156 quadrado de 30+ 4.

Escorio 1. Los productos que corresponden 4 la
potencia tercera son a®+3a*b+3ab*+5% , cuya
expresion quiere decir que si la raiz se halla dividi-
da en dos partes, como a y &, el cubo de-1a toda se
compone de los productos siguientes , esto es:
de a®*  cubo de la primera parte.
deausp {triplo del quadrado de la primera parte

3 multiplicado por la segunda.
Na'n g triplo de la primera parte multiplicado por
i) { el quadrado de la segunda.
y de &* cubo de la segunda.

EXEMPLO. - Sea la raiz 34 dividida en dos partes,
la primera de las quales sea 30,y la segunda 4, se-
14 30+ 4 =a+ &, y por consiguiente
serd a® = 27000 cubo de 30.

3a*b = 10800 triplo quadrado de 30 X 4.
3a b* = 1440 triplo de 30 X 16 quadrado de 4.
b3 = .64 cubo de 4.
total . . . 39304 cubo de 30 + 4 = 34.

A este modo se hallardn los productos de que se
compone qualquiera potencia.

gscorro mr.  Cada potencia se compone de un
término mas de lo que indica su exponente ; y asi
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los de la potencia segunda son a*+2ab+b* La
potencia tercera se compone de quatro términos,
que son @® + 3 a* b + 3 a b* + 4*. La potencia quar-
ta consta de cinco términos, que son a*—+4a%éb
+ 6 a® b* + 4 a b® + b* &ec.

Escorio 1v.  Los términos extremos de qualquiera
potencia tienen €l mismo exponente que la potencia;
y asi en la segunda sus términos extremos son a, b
en la tercera 4 ; 43, y en la quarta a*, b* &c.

Esconio v. Los términos intermedios son los pro-
ductos de las potencias de a por las potencias de &,
y la suma de sus exponentes es igual al de la mis-
ma potencia; y asi en la potencia quarta los ter-
minos intermedios.son 4 a* &,6 a* 6>, 4 a b3,y
la suma de los exponentes en cada término siem-
pre es 4.

gscoLio vi. Si4 todos los términos de qualquiera
potencia se quitan los coeficientes, quedardn di~
chos términos continuos proporcionales en la razon
dea:b.

sxempLo. En la potencia tercera quitados los co-
eficientes , se tendrd a3, a® &, a &%, 6° , que son con-
tinuos proporcionales; estoes....at:a*b::a: 4
porque (lem.1).eecevccseseerecscddb=ad b
tAmbIEIL , v o'einleie wisals s a@0 D@ bR aih
porque (lem.Cit.)seereeseeeeeee . a® b2 =a*b?
ASTITIISIIIO 5107 etatens s o\s s roln Wi lereto AR SRS D
POTQUE . csveosvosessssesasesseadb®=ab’
luego a3, a® b, a b* , b son continuos proporciona-
les en la razon de a : &.

coroLaR1o. De aqui se sigue que entre dos qua-
drados a® , 4* hay un medio geométrico @ 4 y entre
dos cubos a® , 4% hay dos medios geométricos , que
son a® &, a b2

sscorLio vir. Los coeficientes de todas las poten-
cias se pueden hallar sumédndolos como se sigue.
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Potencla 1764 o las iy miiy
O

ses I 42 41
18D ST, G

Potencia 3% . e e vvuee s I+34+3+ 1
I+3+ 3 +1

coeI4+44+0+4+ 4 +1 -
I+4+ 6 +441

ees I+ 5+ I0+I0+5§ + I

Potencia 2%.. 440

Poteficia 4% < o7 s

Potencia s3ias siee

CorOLARIO. = De aqui y lo dicho antecedentemen-
te se infiere la facilidad de encontrar todos los tér-
minos de qualquier potencia con sus coeficientes, le-
tras y exponentes, sin la molestia de multiplicar con-
tinuamente a ~+ &.

Escorio vir., Las sumas de todos los coeficientes
de los términos de las potencias son continuos pro-
porcionales , como 2 , 4 , 8 &c.

[I?..I—f—x.............. o 2]

e B e e R R R |
Potencias {3?.. I3 3 +F+Teaesasnan S}Sumas.

|47 .. T+44+6 +4 +1.....16]
ls*..1+5+10+10+5+1..32)

PROPOSICION 1I. TEOREMA.,
87 a un numero quadrado se aiiade el duplo de su raiz

mas la unidad , se tendra el quadrado proximo
mayor.

EXPLICACION. Sea el quadrado a?, v afiadiéndole
2 a4 + 1 duplo de su raiz @ mas la unidad , se ten-
drd a®* +2 a + 1, que serd el quadrado préximo
mayor.

DEMOSTRACION.  Siendo la raiz del quadrado

TOM,I. - H
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dado a, si se le afiade 1 , se tendré a + 1 por la raiz
del préximo mayor , respecto de excederse en la
unidad las dos raices ; pero el quadrado de @ + 1 €s
&% + 2 a -+ 1,el mismo que a® junto con el duplo
de su raiz mas la unidad : luego si 4 un namero qua-
drado &c.

£N NUMEROS. Sea la raiz 3, cuyo quadrado es 9;
v afiadiéndole 6 duplo de la raiz , se tendrd 155y
afadiendo la unidad , se tendrd 16, que es el qua-
drado proximo mayor.

Tambien si 4 16 se afiade 8, duplo de su raiz 4,
se tendrd 24,y junto con la unidad serd 25, que s
el quadrado proximo mayor;y asi de los demds.

PROPOSICION III, TEOREMA.

S & un nibmero ciibico se aiade el triplo del quadrado
de la raiz mas el triplo de la raiz mas la unidad,
se tendrd el cubo proximo mayors

EXPLICACION. Sea el cubo a2, y afiadiéndole
g a* + 3 a+ 1 triplo del quadrado de su raiz a, mas
el triplo de ]a misma raiz, mas la unidad , se ten-
drd a® + 3 a* +3a-+ 1, que serd el cubo préximo
mayor.

pemosTRACION. Siendo la raiz del cubo dado g,
si se le afade 1, se tendrd a -+ 1 por la del proximo
mayor , respecto de excederse en la unidad las dos
raices; pero el cubodea+1esa® +3a*+3a+1,
el mismo qtie &? junto con el triplo del quadrado de
su raiz , mas el triplo de la raiz , mas la unidad : lue-
go sid un ntimero cubico &c.

EN NUMEROs. Sea 8 el niimero cubico, serd su
raiz 2, y el quadrado 4 , cuyo triplo es 12 ; el triplo
de la raiz 2 es 6 ; y sumando 8, 12,6 y 1, se ten-
drd 27 , que es el cubo proximo mayor.
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EscoL1o. Por la continua multiplicacion de ¢ + 1
se hallardn todas las potencias , cuyas raices se ex-
ceden en la unidad.

PROPOSICION 1IV. TEOREMA.

Los quadrados estan en razon duplicada de la de sus
raices , los cubos en triplicada &e.

DEMOSTRACION.  La razon de aa : b4 es compuesta
de las dos razones iguales a: 6, a: 4 ; luego (def.xx
lib. nr) es duplicada de qualquiera de ellas, y por
consiguiente los quadrados a® , 42 estan en la razon
duplicada de sus raices a , 4.

Tambien la razon de a® : 4% es compuesta de las
tres razonesigualesa: b,a: b, a:b; luego es tri-
plicada de qualesquiera de ellas, y por consiguien-
te los cubos a®, 43 estan en razon triplicada de
sus raices @, &; y 4 este modo en las demis po-
tencias.

EN NUMEROS. La razon de 16 : 9 es compuesta
de las dos razones iguales 4:3,4: 3; luego es du-
plicada de qualesquiera de ellas, y por consiguiente
los quadrados 16 y 9 estan en razon duplicada de
sus raices 4 y 3.

Tambien los cubos 64 y 27 estan en razon tripli-
cada de sus raices 4 y 3 ; porque estd compuesta de
las tres razones iguales 4:3,4:3, 4:3.

EsCoL1O.  Si tres cantidades son continuas propor-
cionales , el quadrado de la primera al quadrado de
la segunda tendr4 la misma razon que la primera 4
la tercera,

EXPLICACION. Sean continuas pl‘O-} o
POICIONAIes!s Sinictls: sivreranstodlwid s e LRS00

CUHORES T i SR D O ) L RO ot Bl 0 TRl

Q120 GUE SETA «als sisvisiorsia s o siaia sl iR e disio
H2
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D . Siendo por lo su-
DEMOSTRACION. Siendo por losu=y . z..z.,

PUESLO v v s o nassasnnssonnes
seré(lem.xlib.m)...............ac:b2

y multiplicando por . cececeveceencs . d =40
serai(ax.v).....................«::zczm'.(}2
luego(npart.lem.cit.).........azzb""::a:c
Tambien si se tienen quatro cantidades continuas
proporcionales , serd el cubo de la primera al cubo
de la segunda como la primera 4 la quarta , esto s,
sean continuas proporcionales ... ..« .4 4a,8,¢, a
D R A L il o
porquesiendo por lo supuestoa:4::6:6,y o — p2
serd (lem.1lib.mm)eeeeveeenneen. vt
tambien &:¢:: ¢ :d; y (prop.xlib.1m)
a:b::c:r.i;luego(lem.cit.)........ad:bc
y(ax.v).....................a“cd:lﬁa
Partiendo POT e s coosscossoccssanses s C =0
se tendrd (ax. cit.) . <o« LT e s S e

y multiplicando Por «eeeevvereceee @ =2
SErd o o - sajeisin s et isietelecs v siaiane ol AR ORI OB

luego (i part. lem.cit.) proporcionales..a®:6%:: a:d
PROPOSICION V. TEOREMA.

S'i las raices son proporcionales , tambien lo serdn
las potencias del mismo grado.

128 TAICES « o oo s siasa s oo onsnoaons

si se multiplican por las mismas . ....a:b:: ¢

se tendrén proporcionales las potencias a®: 6%::¢”: az
EN NUMEROS. Silasraices......8:4::6:3

se multiplican por las raices .......8:4::6:3

se tendrdn proporcionales los -

e e
La demostracion consta del cor.1v lem. 1 lib. 1.

EXPLICACION. Sean proporcionales
pIop }a tbhiic:d
d
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CAPITULO 1I.

De la analisis 0 resolucion de las potencias , esto es,
de la extraccion de las raices.

DEFINICION VI. Sacar la raiz de una cantidad 6 po-
tencia , es hallar el nimero que la produce por su
continua multiplicacion ; y asi extraer la raiz ciibi-
ca del nimero 8, es buscar el niimero 2.

Escorro. Para facilitar las operaciones deben te-
1 nerse muy presentes 6 de memoria las potencias de
I los ntimeros digitos , singularmente de los quadrados
y cubos , que contiene la siguiente tabla.

Raices 123'4 5|6'7,3,9’-

Quadrados | 1 |49 [16(25|36]49(64]81
Cubos 1|8 |27|64|125 ).161343'5127-29

Tambien se han de tener presentes los formula-
rios de la tabla Sintético-Analitica, 4 lo menos los
del quadrado y cubo , que son los siguientes.

Quadrado...sevees.@®+2ab-+ 52
Cubo.sseveneeia®+3a%b+3ab*+ 53

PROPOSICION VI. PROBLEMA,

Sacar la raiz quadrada de qualquier incomplexd
literal,

RESOLUCION. Lo primero : siquese la raiz del co-
eficiente ; y lo segundo , escribase cada letra con la
mitad de su exponente.

ExEmpLO 1. Pidese la raiz quadrada de 4 aS.




118 LIBRO OQUINTO

La raiz del coeficiente 4 es 2 , y la mitad del ex~
ponente 6 es 3 ; luego la raiz que se busca es 2 a°.

exempro 1. Pidese la raiz quadrada de a® 5%,
Porque el coeficiente es 1, basta sacar la mitad de
cada exponente , y se tendrd a 4* por la raiz que se
busca.

zscorio. Si el coeficiente no tiene raiz justa, 6
algun exponente no tiene mitad , se indica la raiz
anteponiendola el signo radical vV ; v asi la raiz de

las cantidades g a®, 4 a3, a* b, serd 1/5 a*,v4 ad,
v a® b ; cuyas expresiones quieren decir raiz de § 42,
raiz de 4 a3, y raiz de a® 4.

PROPOSICION VII, PROBLEMA.

Sacar laraiz quadrada de qualquier complexd

literal.

RESOLUCION. Ha- EX. :
biendode sacar la a®+2ab+b% |a+5
1*;12iz quadrada dze Lvae :

“ -i__-gﬂb%b:’ Res.1%..0 2ab+5b% |24dv.
lo pnm?ro,ségue- bt o

se la raiz quadra-

dadel primer tér- Res.2%.. . o

mino a®, que es a : escribase aparte ; y formando el
quadrado de ella , réstese del quadrado dado, y
quedard 2 @ & + 4* por el residuo primero.

Lo segundo : déblese la raiz hallada , y se tendré
2 a por divisor : partase 2 a & por 2 @, y se hallard
el quociente & , que se pondrd en la raiz, por ser la
segunda parte de ella: multipliquese 2 @ por &, y
se tendrd 2 a 4 ; y anadiendo el quadrado de &, que
es 42 , serd el substraendo 2 a4+ 4%, que restado
del residuo primero , dard o por el residuo segundo;
y se dird que la raiz quadrada de la cantidad pro-
puesta es a + b.
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PROPOSICION VIII. PROBLEMA,

Sacar la raiz quadrada de qualquier nimero.

RESOLUCION. Lo primero ; porque el exponente
del quadrado es 2, dividanse de dos en dos las no-
tas del nimero que sea propuesto , empezando por
la derecha, y tendrd la raiz tantas notas como hu-
biere casillas 6 divisiones.

Lo segundo : siquese la raiz quadrada de la canti-
dad de la primera casilla de la izquierda ; y sinola
tuviere justa , témese la del nimero préximo menor,
escribiendo aparte la raiz hallada : réstese su qua-
drado de la cantidad de dicha casilla, y se tendrd
la diferencia , 4 cuya derecha escribiendo las notas
que se baxardn de la casilla siguiente , se tendri el
residuo primero.

Lo tercero:doblese la raiz hallada, y afiadiendouno
por regla general, se tendrd el divisor, por el qual se
partird el residuo primero;y el quociente serd la par-
te segunda de la raiz,que se pondr4 al lado de la pri-
mera: multipliquese el quociente por el divisor, aiid-
dase al producto el quadrado del quociente , y la su-
ma réstese del residuo primero para tener el segundo,

ExEMPLO. Pidese la raiz quadrada de 1156.

resoLucioN. Dividanse las no-

tas del niimero dado de dos en Shel 61
dos, y se tendrdn doscasillas,en 11,50 (34
la primera de las quales se halla < 9 -
11,cuyaraizquadrada proxima ResI....250 l@_
es 3,quese escribe aparte (ex.1): 240 4
el quadrado de 3 es 9, que resta- 16

do de 11, quedan 2,y baxando 256

las notas de la casilla siguiente,
se tendr4 236 por el residuo pri-
mero : ddblese la raiz hallada , y afiadiendo un o por

Resis 22 oo O
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regla general , se tendrad el divisor 6o : partase 256
por 60, y se hallard el quociente 4,segunda parte de
la raiz , que se pondra al lado de la primera : multi-
pliquese 6o por 4,y afiddase al producto 240,¢l qua-
dradode 4, que es 16, y se tendrd 256 , cuyo nime-
ro restado del residuo primero , dard o ; y por consi-
guicnte se dird que la raiz quadrada de 1156 es 34.

El fundamento de esta operacion consiste en con-
siderar la raiz que se busca, como si fuese a +- 4,
cuyo quadrado es a® + 2 a b+ 5> = 1156 ; luego si
de esta cantidad se resta a®> = goo , quedard 256 por
el valor del duplo producto de las partes : mas el
quadrado de la segunda , cuya prictica se mani-
fiesta en el formulario literal de este modo.

Porque tres decenas, 6

bien 30 unidades es la pri- ~ @* == ¢ 000

mera parte 4, su quadra- 244 = 240
i 2 [—

do a* = goo , el divisor & = 16

2 a4=60, y el quocien- g*+2ab+6b>=1156
te 4 —b;serd 2 a b =240,

b* =16, y la suma a® + 2 a b + 5> = 9oo + 240
+ 16 = 1156.

Lo quarto : quando las casillas fueren mas de dos,
se repite la operacion baxando las notas de la casilla
siguiente , y doblando la raiz hallada , se anadiri el
o para tener el divisor.

Si al quociente viniere o, se escribe en la raiz, y
se baxan las notas de la otra casilla , todo lo qual se
verd practicado en el exemplo siguiente.

exempLo 1. Pidese la raiz quadrada del nimero
1163219236.

RESOLUCION. Empezando por la primera casilla,
porque 11 no tiene raiz justa , se tomard la del ni-
mero proximo menor, que es 3, y su quadrado 9
restado de 11 dard la diferencia 2 : bixese 63 de la
segunda casilla , y serd el residuo primero 263 : do-
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blese la raiz ha- EX. IL

llada , y afadi- 11,63,21,92,36 134106
endo un o, se 9 Bl
tendrd el divi- Res.I?.._ngg—wo div. 12

sor 60 ; y parti- o

endo 263 por 60, 16 4

dar4 al quocien- o
te 4 , segunda 25
parte de la raiz: Res.2%....721 680 div.22

multipliquese 60 680 7
por 4,y al pro- I
ducto 240 ani- 681

dase 16 quadra-
do de 4, y se
tendrd 256, que

Res. 30y 4°+.400236 |68200 div.37
400200 — g v4-

la]

restado de 263, pskegei il O
serd la diferen- 409236

cia 7 ,1a qual ges?......0
junta con21 que

se baxar4 de la tercera casilla , compondrd 721 por
el residuo segundo: déblese 34 de la raiz hallada,
y aiiadiendo un o, se tendrd 680 por el divisor del
residuo segundo: pértase 721 por 680,y el quociente
1 serd la tercera parte de la raiz : multiplicando 680
por la raiz hallada 1 , y anadiendo el quadrado de 1,
se tendrd 681 , que restado de 721, dard la diferen-
cia 40 ; bixese 92 de la quarta casilla, y se tendrd
4092 por el residuo tercero : doblese la raiz hallada
341 , y se tendrd 682 , 4 que afiadiendo un o, com-
pondrd 6820 por el divisor del residuo tercero; y
porque dicho divisor es mayor que el dividendo , se
pondr4 un o en la raiz; y baxando 36 de la quinta
casilla , se tendrd 409236 por el residuo quarto : d6-
blese la raiz hallada 3410, y se tendrd 6820, 4 que
afiadiendo un o, compondrd 68200 por el divisor
del residuo quarto ; y partiendo el residuo tercero y
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quarto por el nuevo divisor , se hallari el quociente
6; multipliquese 68200 por el quociente 6, y al pro-
ducto 409200 afiddase 36 quadrado de la raiz 6 , cu-
ya suma 409236 se restard del residuo quarto , re-
sultando o por el residuo quinto ; y se dird que la
raiz del nimero propuesto es 34106.

EscoLio 1. De otros modos se puede sacar la raiz
quadrada mas brevemente ; pero en este se procede
con mas claridad , y menos contingencia de errar.

EscoLio 1. Si concluida la operacion sobrare al-
g0, se hard una fraccion , poniendo por numerador
el residuo , y por denominador el duplo de la raiz
hallada mas la unidad.

exempro. Pidese la raiz quadradade 629 [257
629 : la raiz quadrada del niimero pro- i
puesto es 25 , y sobran 4 ; luego doblan- @'{ |4o
do 25, y afiadiendo la unidad , se ten~ 550 .~
drd 51, que se pondrd por denominador 5 5
de la fraccion , cuyo numerador serd el QT-
residuo 4 ; y se dird que la raiz proxima 25
de 629 es 255 4

sscorio nr. En qualquiera operacion se ha de
observar que nunca sobre el duplo de la raiz mas
la unidad ; porque 4 suceder esto, el quociente se-
ria pequefio , y por lo mismo deberia aumentarse.

rscorto 1v. Para la prueba se ha de quadrar to-
da la raiz , y anadir lo que sobr¢ ; y si la suma fue-
re igual 4 la cantidad que se propuso, la operacion
estard buena; y asi (en el ultimo exemplo) multi-
plicando 25 por 23, se tendrd 625 ; y anadiéndole
el residuo 4, serd la suma 629 igual al nimero da-
do : luego la operacion estd bien hecha.
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PROPOSICION 1X. PROBLEMA.
Sacar la rajz cubica de qualguier nimero.

EXEMPRO T. Pidese la raiz ctibica de 13824.
RESOLUCION. Lo primero: EX. L
porque el exponente del cubo 13824 |24
es 3, dividanse las notas del nti- 3
mero propuesto de tres en tres,
empezando por la derecha; y
siendo en el presente exemplo
dos las casillas, serdn dos las
operaciones que deben hacerse , y por consiguiente

dos las notas de la raiz.

Lo segundo : la raiz cibica de 13 es 2, y su cubo
es 8, que restado de 13, quedan 5, y baxando las
notas de la casilla siguiente , se tendrd 5824 por el
residuo primero.

Lo tercero : para la segunda operacion se forma-
rdn aparte cinco clases: la primera serd de los co-
eficientes : la segunda de la raiz hallada , y sus po-
tencias : la tercera de los divisores: la quarta del
quociente y sus potencias ; y la quinta de los resta-
dores , como en la siguiente tabla.

Res. 12 5824 [1260
5824 T,
Res. 2° 0000

TR e (TrRe T
Coef. | Pot. de a Divisores. Pot.deb Bestadores.
2 2 3
3ouses| =400 liz's  =—'T200 b = 4|3abd =t 4800
2 2
Zesanali@ =20 lizia. =1 66 b 16| 3ab = g6o
3 3
h =64 |0 s 64
2
38+ 38=1260
' 2 A
3ab+30b-+ b= 5824

3 2 B
Potencia cfibica..cesvssssass veev @+ 380+ 30b 4+ b= 13824.
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Puestos los coeficientes de los términos interme-
dios de la potencia ctibica, que son 3y 3, se pon-
drd en la segunda clase a, y en la parte superior
de la misma a? ; enfrente de a la raiz hallada 2 con
un o, que serd 20; y enfrente de a® su quadrado,
que es 400; ¥ multlpllcando las cantidades de las
dos clases, se tendrdn las de la tercera, esto.es,
PN gt = 3 d =R N 400/= 1200, ¥ 3.4 = eud

. =a%x20=060, y la suma de los dos divisores serd

3 a® + 3 a = 1200 + 60 = 1260 ; pdrtase 5824 por
1260, y el quociente 4 se pondri en la raiz. Para
la quarta clase se escribird en la parte superior 2,
v debaxo sus potencias 4%, 4%, y enfrente de & se
pondré el quociente 4 ; enfrente de 4* su quadrado
16, y enfrente de 43 su cubo 64 , y se tendré la quar-
ta clase : multiplicando las cantidades de la tercera
clase por las de la quarta, se tendrdn los produc-
tos que componen la quinta , esto es, 3a’xb=3a*b
— 1200 X 4 = 4800, 3@ xb6*=3ab*=60x16=960;
escribase tambien en esta quinta clase 4°=64 ; por-
que no tiene con quien multiplicarse ; y sumando
las partidas de dicha clase, se tendrd 3a4% b6+ 3 a b?
~+ b3 = 4800 + 960 + 64 = 5824 , que restado del
residuo primero, quedard o por el segundo, .y
se dird que la raiz cubica del niimero propuesto
€s 24.

Esta disposicion conviene con el formulario del
cubo , pues en la linea superior de las clases se halla
3a*b,en lamedia 34 4% y en la inferior 43 y, es
general para todas las raices.

Si la raiz tuviere mas de dos notas, se hard la
tercera operacion del mismo modo que la segunda,
formando las cinco clases, y aiadiendo 4 toda la
raiz hallada un o para tener el valor de a, y en todo
lo demds se procede como en la operacion segunda.
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ExEMpPLO 1. Pidese la raiz ciibica de 80621568,
RESOLUCION. He-
cha la division de
tres en tres notas, 80,621,568 |432
como se ha dicho, 64 T
se hallard que lara-
iz ctibica de la pri-

EX. II.

Res. 17 16621 [4920 div.1?

mera parte €s 4,y 18597 g
sucuboGg,que res- ge.2? 1114568 555990 div2?
tadode 8o , quedan 1114568 Ea—

16, y baxando las
notas de la casilla
siguiente 621, se tendrd 16621 por el residuo pri-
mero. Hechas las cinco clases , como en el exemplo
antecedente , se hallard el partidor 4920, y seri el
quociente 3, y continuando la operacion , se hallard
el restador 15507 : hecha la resta, se tendrd 1114,
y baxando las notas de la tercera casilla, se ten-
dri 1114568 por el residuo segundo.

Res.3° 0000000

[ e R R e e it
ICnef‘. Pot, de a Divisores. Pot.de b Restadores. I
a 2 2
Teeorll B = X600 130 = 4800l b = 3|3ab e 14400
2 I
s 8 = 40|38 = 120|ld = g|3abd = 1080
3 3
biis==igmilih o)

27
2

38-3a8= 4910 2 z .3

36 b+3ab+b=15507

< 2 g F
Seeer|d=184000]| 3¢ = ss47c0[b = 2|3a8ad = 1109400
z  §
Tl a3oilisg == iigocilih = & l3ad = 5160
3 3
B = 8]b — 8

2 2 2 3
38 -3 85 555990 3G b+3ab-+b=1114568
SRS T — =

Para la tercera operacion se hardn las cinco clases
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tomando la raiz hallada 43 , y afiadiendo un o pa-
ra tener el valor de @ = 430, cuyo quadrado
1840900 serd el valor de a® : hecha despues la multi-
plicacion por los coeficientes , se tendrd el partidor
555000 ; el quociente 2 por el valor de b , su qua-
drado 4 por el valor de 42,y el cubo 8 por el va-
lor de 4% ; y prosiguiendo la operacion segun se ha
dicho , se hallard el restador 1114568 , que restado
del residuo segundo , dard o por el tercero, y serd
toda la raiz cibica del nimero propuesto 432.

£scorio 1. Si haciendo la particion , el quociente
fuere o , se pondr4 en la raiz , y se baxardn las notas
de la casilla siguiente.

EscorLio 1. Si la suma de los restadores fuere
mayor que el residuo, el quociente se hard menor,
y dexando los ntimeros de las otras clases antece-
dentes , solo habrd que corregir los de la quarta y
quinta.

zscorto 1. Si concluida la 1ltima operacion,
sobrare algo , se hard una fraccion poniendo sobre
una linea lo que sobré , y debaxo el triplo del qua-
drado de la raiz mas el triplo de la raiz mas la
unidad.

exempro.  Pidese la raiz ctbica de 47468.

La raiz ctubica del nimero pro- EX.

puesto es 36, y sobran 812; luego 47 468 a6

el triplo del quadrado de la raiz es oy ST

3888 , el triplo de la raiz es 108, y _
aniadiendo la unidad, se tendré 3997; 20468 |2790
y se dird que la raiz ctibica proxima 19656 "6
es 36,2, 812

EscoLio 1v. [En qualquiera operacion sacando
la raiz ctibica, no puede sobrar el triplo del qua-
drado de la raiz mas el triplo de la raiz mas la
unidad. _

gscoLio v. La prueba de esta regla es subir 4 Ia
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potencia ctibica lo que hubiere salido de raiz, y
amiadir lo que sobro.

Exempro. La raiz ctibica de 47468 es 36, y so-
bran 812 ; sibase 36 4 la tercera potencia , y afia-
diendo 812 que sobrdron , serd la suma igual al nii
mero propuesto.

EscoLio VI. Algunas veces se indica la raiz an-
teponiéndola el signo radical ¥ con el exponente de
la misma potencia ; y asf para indicar Ia raiz cibica
de 7, se escribe v/ 75 ¥ 4 este modo en las demis
potencias , poniéndola su propio exponente,

PROPOSICION X. PROBLEMA.

Sacar la raiz quadrada quadrada de qualgquier
numero.

exempro. Pidese la raiz quadrada quadrada del
niimero 279841.

RESOLUCION. Por- EX.
que el exponente de 279841 23
la quarta potencia es 16 =F

4, se dividir4 el ni-
mero propuesto de
quatro en quatro no-
tas empezando por
la derecha , y sacando la raiz quadrada quadrada de
27, se hallar4 2, y sobran 11 3 y baxando la casilla
siguiente , se tendrd 119841 por el residuo primero.

Para la segunda operacion se formardn las cinco
clases, atendiendo al formulario de la potencia quar-
ta a* 4+ 443 b+ 6 a* b* +4a b3+ b*; en donde los co-
eficientes de los términos intermedios son 4, 6 , 4,
que se pondrén en la primera clase. Por haber quita-
do a* en la primera operacion , quedar4n para la se-
gunda clase a®, a* , @, y para la quarta &, 62, &3, b*.

Res. 17 119841 [34480 div.1?
119341 3
Res.2Y 000000
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Coef. | Pot.dea Divisores. Pot. de b Restadores.
2 3
L g —8owo|4a = 320000 = 3 4ab = gbooo
2 2 2 2.2
(3 ey g = 4o0|6@ = 32400|b = 9 6ab = arboo
3 3
drila sy a= ajsa = go|b = 27|4abd = 2160
4 4
b = Bx|b et 81
34480 e e
119841

_ 4 3 22 3 4
Potencia quUartdl, coeeesesrnnssasavacs a+a4ab+6sb+qab+b

Con esta disposicion , la raiz hallada es 2, y afiadi-
¢éndole un o , serd 20 por el valor de a , su quadrado
400 valor de a?, y su cubo 8oo valor de a3 ; multi-
plicando las cantidades de la primera clase por lasde
la segunda, se tendrdn las de la tercera, cuya suma
34480 es el divisor , y haciendo la particion , se ha-
ilar4 el quociente 3 , cuyas potencias son g , 27 , 813
multiplicando las cantidades de la tercera y quarta
clase, se tendrén las de la quinta, cuya suma 11984z
es el restador, que quitado del residuo primero, da-
14 o por el segundo, y por consiguiente la raiz qua-
drada quadrada del niimero propuesto es 23.

De este modo es facil sacar la raiz de otra qual-
quiera potencia mayor, como del grado quinto, sex-
to &c. usando del formulario correspondiente 4 la
potencia de la raiz que se hubiere de extraer: si bien
que para la préctica bastatener los coeficientes, pues
con solos ellos se pueden formar las cinco clases.

PROPOSICION XI. PROBLEMA.
Aproximar qualquiera raiz irracional.

Quando el niirero no es quadrado perfecto, la
taiz es irracional , y no puede expresarse en nume-
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ros , pero si aproximarse al infinito , de este modo.

Abddanse al ultimo residuo tantos ceros como
unidades tenga el exponente de la raiz que se hu-
biere de sacar ,esto es, dos ceros para la quadrada,
tres para la cibica &c. ; y continuando otra vez la
operacion , se hallard otra nota de raiz: si esta se
quiere mas proxima , se ahadirdn otros tantos ceros
al ultimo residuo , y prosiguiendo la operacion , se
encontrard otra nota ; y asi al infinito.

La primera nota en la aproximacion expresard
décimas , la segunda centésimas, la tercerd milési-
mas , la quarta diez milésimas &c.

exempLo. Aproximar la raiz quadrada de 1813.
RESOLUCION. Sa- EX.
cando la raiz qua- 18,15 |42.6028
drada de 1815, se Il v I
hallard que la pro- 0
xima menor en ni-  RT° ++ 215 [80
meros enteros es 160

42,y sobran g1;a- 4

nadiendo dos ceros 164
se te_ndré 51003 ¥ Res2?...3100 1840
continuando la o- 5040 g

peracion , se halla- 36
'4 otra nota 6, y
2 ? 5076

el residuo tercero .  oo——
24, que afiadién- Res37 ¥ 4°..240000 [85200
dole dos ceros , se- 170400 2

r4 2400; y pro- 4

signiendo de este 170404

modo , se verd que 0 e —nis |
despues de seis o- i iy gglsgggg IS_%E |
peraciones se tiene 64

de raiz 42.6028,

que seri un entero 6816384

y quebrado , el en-
TOM. 1.

Resi6% s o 0 0 v - 1143216 &c.
1
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tero 42 , y las notas siguientes el numerador de un
quebrado , cuyo denominador es 1a unidad con otros
tantos ceros como notas tiene el numerador ; y por
consiguiente se dird que la raiz proxima menor del
N{MEro propuesto €s 42.-=

IDOCQ-

PROPOSICION XII. PROBLEMA,
Sacar la raiz que se quiera de un quebrado.

RESOLUCION. Siquese la raiz del numerador y la
del denominador : formese de ambas un quebrado,
y este serd la raiz que se pide.

exempro. Pidese la raiz quadrada de £. Sacan-
do la raiz del numerador 4, que es 2 , y la del de-
nominador g , que es 3, se tendrd —;‘- por la raiz qua-
drada que se pide de 2.

Si se quiere la raiz cubica de I, sacando la raiz de
27, que es 3,y la de 64, que es 4, se tendrd = por
la raiz cubica de Z ; y asi de qualquiera potencm.

Si se pide la ralz quadrada de un entero y que-
brado , como de 65, se reducird el entero 4 la es-
pecie de su quebrado, y se tendrd **, y sacando la
raiz de 25, quees 5,y lade 4, quees 2, serd <, 6
bien 2 la raiz quadrada de 6.

Si el numerador 6 denominador no tuviere raiz
justa , como en los quebrados 2, 2 , &c. , se indica-
r4 con el signo radical de este modo V'3 2, Ve, <, que
quiere decir raiz quadrada , cubica , 6 de otra po-
tencia, de 2, 2, afadiendo al sxgno el exponente
de la raiz que se ha de sacar ; y asi si fuere quadra-

da, serd el signo radical con el exponente 2, si fue-
re cubica el signo radical con el exponente 3 &c.
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LIBRO SEXTO.
DE LAS PROGRESIONES.

P rogresion es una serie de cantidades , en que la
primera 4 la segunda tiene la misma razon que la
segunda 4 la tercera , que la tercera 4 la quarta , y
que esta 4 la quinta &c. Dividese en aritmética y
geomeétrica, ,

CAPITULO 1,

De la progresion aritmética.

DEFINICION 1. Progresion aritmética es una se-
rie de cantidades crecientes 6 decrecientes con igual
€xceso, como 1, 3,5,7,9,11, 13 &c. que es cre-
ciente , 6 bien 16, 13,10,7,4,1,que esdecre-
ciente ; y asi en las demds. El exceso 6 diferencia de
un término 4 otro, se llama denominador 6 €xXpo-
nente de la progresion.

Tambien es progresion aritmética ¢,a-+d ya42d,
a+3d,a+4d &c.,cuyo denominador 6 exceso es d.

CoroLAR1O. En la progresion aritmética cre-
ciente 6 ascendente el término segundo es la suma
del primero y del exceso ; el tercero es la suma del
segundo y del exceso ; el quarto la suma del tercero
y del exceso &c.

Para manifestar que quatro niimeros son aritmé-
ticamente proporcionales, se expresan de este mo-
do2.4..8. 10,y para los aritméticamente conti-
nuos proporcionales se antepone este signo < de es-
ta Suerte+3,5,7,9, Ir, 13, 15, 17, 19, 21,
€10 €5, 3+ 587 7.9 0. 11 . I1 . 13 &c.

DEFINICION 11. Quatro cantidades se dicen arit-
meticamente proporcionales si la diferencia de la

12
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primera 4 la segunda es igual 4 la diferencia de
la tercera 4 la quarta,y se expresan de este modo
8. 14.'.6.12,6biena.a+d.°.c.c+d.

coroLario 1. En quatro cantidades aritmética-
mente proporcionales, siendo crecientes, la suma de
la primera y del exceso es igual 4 la segunda , y la
suma de la tercera y del exceso es igual 4 la quarta.

sxempLo. Siendo aritméticamente proporciona-
les 2.4..8. 10, la suma del primer término 2 y
del exceso 2 es igual al segundo 4,y el tercero 3
mas el exceso 2 es igual al quarto término 1o.

En la proporcion decreciente 6 descendente es al
contrario.

exempro. En la proporcion 17.13 .. 11 .7 el
exceso es 4 luego el primer término 17 menos el
exceso 3 es igual al segundo 13,y el tercero 1x
menos el exceso 4 es igual al quarto término 7.

En adelante supondremos ser la progresion ascen-
dente , pues lo mismo se verifica que en la descen-
dente.

COROLARIO 1. Se podrin transformar los térmi-
nos de una progresion aritmeética +-a, b.. 0y Topues
suponiendo el exceso d , si se afiade al primer térmi-
no, se tendré el segundo a-+d =&, y si 4 este se afia-
de el exceso , se tendré el tercero a+2d=¢;5y
por tltimo si 4 este se anade el exceso, se tendrd el
quarto a+3d =f, y serd la progresion transfor-
mada--a,a+d,a-+2d,a~+ 3d. Consta del cor.
de la def. 1.

£scoLio.  La proporcion aritmética a.2 .c.f, cu-
yo exceso es d , serd transformada ag.a+ds.c.c+ds
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PROPOSICION T. TEOREMA.

En la progresion aritmética lu suma de los términos
extremos es igual a la suma de qualesquira otros
dos términos equidistantes.
EXPLICACION. Sea la progresion - ab,c,f,8,b,1
QIEDIGUE . v TRt o it R ca—1l=b+ p.
DEMOSTRACION.  Suponiendo el exceso 6 denomi-
nador d, y transformados 1os términos (cor.ir defur),
serd la progresion+a,a+d,a+2d,a+3d, a-+4d,
@-+5d,a+6d: la suma del primero y tltimo
seré....................,..2a+6d:a—1—J
tambien la suma del segundo y}2a+6d:b+b
e A Bt e s S S e
iuego(ax.1)..................a+Z:::5+b
Sea tambien la progresion - 3452749, 1T, 13,158
luegoseré.............3+15:5+13:: 18
COROLARIO 1. De aqui sé sigue JL
que tambien’s 4« voe sie o'c o ois .}5+Z’“C+g
POTQUE SIENAO o o4 ois biasivie oo cb+bh=0a464
y asimismo... ., seecscinen CHT=0a4+64d
serd (ax.:)................&-;—b:c—i-g
En la progresion numérica sers S+ I3.=7+ 171
COROLARIO 1.  El duplo de un término medio es
igual 4 la suma de qualesquiera otros dos términos
equidistantes , esto s .. ..,..... 2f=c+g
porquesiendo..............\...f:aq-gd
serésuduplo................gf‘:za-f-ﬁd
perotambien..............c+g:2a+6d
luego (ax. 1)................Qf'::c-;—g
En la progresion numérica el duplo del término
medio g es igual 4 la suma de qualesquiera otros dos
equidistantes, esto es. . ... 1I8=7+ 11 =35+ 13
Escorio. En la proporcion aritmética Ia suma,
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de los extremos es igual 4 la suma de los medios,
esto es , siendo aritmética-} S T
mente proporcionales . .. ..

SEIA o\ ¢ sisiocaie B O IE Aa hy i== e 3
porque suponiendo el exceso d,

serd la proporcion tr ansfm-}“a N e oaed
T1E is B e SRR OO

y la suma de los extremos
igual 4 la de los medios ... ..
Sea tambien la proporcion . ....7 .10 .5 I5 . 18
ser4 la suma de los extremos
igual 4 la de los medios....

}a+c+d:‘a+c+d

..7+18::Io+ 15

PROPOSICION II. TEOREMA.

En la progresion aritmética la suma de todos los tér-
minos es igual d la suma del primeroy ultimo , multi-
plicada por la mitad del nilmero de los términos.

EXPLICACION. Sea la progresion . .= a,58,¢, 8.5,
cuyo ntimero de términos es 6,y su mitad 3, que
multiplicada por @ 4+ b,serd ...cv.0..38+3 h
digo que.... ca+byc+f+g+h=3a+3h

DEMOSTRACION. Suponiendo el denominador d,y
transformados los términos (cor. 1 def.1r) , serd la
progresion @, d + d,a -+ od,a+3d,a+44d,
a+ g d;y la sumay, -
de to?los 103; térm11101;}6“:'1"I sd=a+b+o+f+g+h
tambien la suma d(:} o i 3
primero y tltimo...JS """ e gl s b
y multiplicando por 3, serd..6a+15d=3a+3h
luego (aX.1)«svvn. a+b+c+f+g=3a+3h
Sea tambien la progresion. ...+ 2,5, 8, 11, 14, I7:
La suma del primero y tltimo término es 19, quUE
multiplicada por 3 mitad del nimero de los términos,
serd g7 igual 4 la suma de todos los de la progresion.




DE LA ARITMETICA. 138

COROLARIO 1. El duplo de la suma de to-
dos los términos es igual 4 la suma de los ex-
tremos multiplicada por el ntimero de los tér-
minos.

HIPOTESL.  Sea el primer término........... a
Tt ARs et s o ooy Sl SAIL 4
el denominador 6 exponente «...........o..... d
el nimero de 108 términos . vvvvevnerennnnnnn.
y la suma de todos los de la progresion........ s
Digd.quets fu v i poideis siivis = ani B
porque siendo por el teorema ... ,...s—= %" ': on
multiplicado todo por 2 serd . .....2o5=an-+bn
En 1a progresion numérica .. ..... I114=19X6

CoroLARIO 11. El niimero de los términos es 1gual
al duplo de la suma de todos , partido por el agrega-

2.5

do de los eXtremos , €st0 €sveeuns.vnn. . 11—
a-b

porque teniendo (COr.1)eeesve.ant+bn—o g

partiéndolo todo pora-4&,setendrd....n — ;_}_‘r&

En la progresion numérica...........6— _111911'_
cororaRrIO 11 El agregado de los extremos es

igual al duplo de la suma de todos » partido por el

: : 2
numero de los términos, €sto €s.....a + é:?_f
porque siendo (COr.1).eeuvsvenantbn—sy

partiéndolo todo por 7 , se tendrs . ... a4 b — 2?7;

; . 18
En la progresion numérica............ to=

—

COROLARIO 1v. El término primero es igual al
duplo de la suma de todos, partido por el nimero
de los términos, quitando del quociente el 1ltimo,
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25

eStOCS..........-.-o-.......-.ﬂz-——-—

porque siendo (COT I) cesseessed +é:¥

: 2
quitando de ambas partes & ,se1d c o000 A= 7@‘5 —

: : T
En la progresion NUMETICA « o v v e oo 2 ot b
6

cororario v. El tltimo término es igual al du-
plo de la suma de todos , partido por el nimero de
los términos , quitando del quociente el primero,

25
estoes.........r...............ézw.ma

: 25
. II COE U B L B -.:- T
porque siendo (cor. 111) arkb=—

: 25
quitando de ambas partes @,serd . . ... b=——a

- = 1 ;
En la progresion NUMETiCa + « « e oo s« I7 = i4c 2
PROPOSICION III. TEOREMA.

S'i d la diferencia de los extremos se afiade el expo-
nente , la suma serd igual al producto del numero
de los términos por el exponente.

FXPLICACION. Sea la progresion - a,5,¢,f, g, b,
cuyo niimero de términoses 6 ; y la diferencia de los
extremos b — a , suponiendo d el exponente de la
progresion , digo qUE «+ v evveees h—a+d=06d

DEMOSTRACION. Transformados los términos (cor.1x
def. 11 ), serd la progresion - a,a + d,a+2d,
a+3d,a+4d,a+5 d.

La diferencia de los extremos serd .. sd=h—a
y auadlendo‘ﬁ ambas partes el ex—}6 Yoty 2k 28
ponente d,Serd ceecesoesaoas
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pero 6 d es el producto del niimero de los términos
6 por el exponente d ; luego &c.

Suponiendo el primer término a, el tltimo 2,
el denominador 4, y el nimero de los términos 7,
SEId s e/ae s oie tetssinennncb—a+d=nd.

Sea tambien la progresion + 2,5,8, 11, 14,17,
la diferencia de los extremos es 15 , y afiadiendo el
exponente 3, serd 18, que es el producto del niime-
ro de los términos 6 por el exponente 3.

COoROLARIO 1.  El primer término es igual 4 la
suma del ultimo y del exponente , menos el pro-
ducto del nimero de los términos por el exponente,
ESLOCSeuverencernrernrnaresll=bt+d—nd
porque siendo por el teorema ... nd=b —a+d
al"lflldlE[ldO 4 ambas partes a,}ﬂ il L
SCEAoleTeNers ol Tets s slatlaleTet o tole
¥y quitando de las mismas # a’,} T o TR e
Seitendid . cmicie v st b e
En la progresion numérica . .....2 =20 — 18

COROLARIO 1. Si al producto del nimero de los
términos por el exponente , se aiiade el término pri-
mero , y de la suma se resta el exponente , se tendri
el tltimo término, esto €s.v.v...b=nd+a—d
porquesiendo porelteorema..b—a+d=nd
anadiendo 4 entrambas par-} g L e
LS i SE T i e
Yy quitando d ,se tendrd . eeiveee b =nd+a—d
€sto es, en nUmMeros.... 18 4+2 —3 =17y

COROLARIO 1. Si la diferencia de los extremos
se parte por el exponente, y al quociente se afia-
de la unidad , se tendr4 el nimero de los términos,
estoes......................é’___a-;a X=mn
porque siendo por el teorema ....b—a+d=nd

b_“+1:n

partiéndolo todo por d, se tendrd . .
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: . 1
En la progresion NUMETICa v v v s voeees 51=6
coroLARIO 1v. Si la diferencia de los extremos
se parte por el niimero de los términos menos 1, el
b—a
=d

porque siendo por el teorema ... —a+d=nd
quitando de ambas partes d,serd.. b —a =nd—d
b—a

=d
n—1

quociente ser4 el exponente, esto es..

y partiéndolo todo por n — 1,serd . .

En la progresion nuUMErica « « v evvves IS — 3

wscorio. En las proposiciones antecedentes se
funda la resolucion de los problemas de la progre-
sion aritmética , en que ocurren cinco principales
cosas , que son el término primero , el tiltimo , el nii-
mero de los términos , el denominador, y la suma
de los términos ; y conocidas tres cosas de las cin-
co dichas , se hallardn las otras dos, de que resul-
tan veinte giiestiones , como contiene y expresa la
siguiente tabla.




DE LA ARITMETICA.

139

I TABLA DE LAS VEINTE QUESTIONES.

Términos | Terminos
que se bus-| conocidos,

can.
e e e e T e s s e s o e e e I AL b,d,n
a L A AN i S T I O NV L] pd " AR B g e
nn
gire SMER G R R e o Bissat digt 5 s
an
a=Nbbt+bdrdd—z2od+ .l o | AT,
i 2
Bl L B S AR e et e e I S N e 4,d,n
b o T e L P e /2 IR B Bisains a0, r
n
sl et M ety gl SR S e L B oxos| B o 7508
an
b= N srdroardd—ad =% sl Biii|as d o#
i 3
4
AP NI s ok ni ik 12 o iy By Degist
n—1I
e e R i i L diazid diy
nn—n
—2bn—2z¢
e e e el e T A T o e (e thiaoe bt g8
nn—mn
P e R L R L D P S R S ? el ey et
246 —b—a
u:b_a-i—z ................. SR i e (RE TN Gybhyd
d
e AL o, S BHLE e i fhinmun &g Bagis
a-+b
n=2b+d TN 4 bbb sbd+dd—8d sl iyl
2.d
u__d—zatvsd.r+4au-—-4a:£+dd....n ..... d.d 49
z2d
e L A A Y Fo Tt G,b,m
T -
g=bnban—dnn . AT o e sr] et bad,n
2
o AR SN AR Ry s bile v sl et Tridvrs a,d,n
2
oy B e e M N A IO AEE R S WO N 0 F et a,b,d
2 d
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PROPOSICION 1V. PROBLEMA.
Entre dos mimeros dados ballar un medio aritmético.

RESOLUCION. Suponiendo que sean los niimeros
dados 5 y 9, simense estos , y se tendrd 14, cuya
mitad 7 es el medio aritmético que se pide , esto es,
losi nimeros g , 7 , 9 formardn una progresion arit-
metica. 3

PROPOSICION V. PROBLEMA.

Entre dos nimeros dados hallar quantos medios
aritméticos se quisieren.

REsoLUCION. Sise piden dos medios entre 5 y 14,
se restardn los extremos, y se tendrd 9, cuyo ni-
mero partido por 3 ,da por quociente el exponente 3,
que afiadido 4 g , se tendrd 8 , y afiadido 4 8, se ten-
drd 11,y los nimeros 5, 8, 11, 14 compondrin una
progresion aritmética , en la qual 8 y 11 serdn los
dos medios que se piden entre'g y 14 ; de suerte que
quando se piden dos medios , se considera una pro-
gresion de quatro términos, y hallando el exponente
(cor. 1v teor. 1) se afadird este al término prime-
10, y se tendrd el segundo , y afadiéndole despues
4 este , se tendrd el tercero.

Si se piden tres medios aritméticos entre 2 y 14,
se considera la progresion de cinco términos, y s€
restard 2 de 14, cuya diferencia 12 se partird por 4
( por ser los términos cinco), y el quociente 3 serd
el exponente , que anadido 4 2, se tendrd 5, y aia-
diendo 3 4 5, se tendrd 8, y afiadiendo 3 4 8, se
tendrd 11 ; y asi los nimeros 2, 5,8, 11, 14 son
aritméticamente proporcionales, y los medios que
se piden son 5, 8, 11.
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Si se piden quatro medios aritméticos entre 10 y

12, se considera la progresion de seis términos -

la diferencia entre 10y 12 es 2, que partida por g
(por ser los términos seis) dard el exponente i, que
afiadiendole continuamente , como se ha diche » Se=
rdn los medios que se piden 10: , 10§, 115, I1},y
la progresion serd+ 1o, 10%, 103,11}, 11}, 12,
ESscorio. Sin buscar el exponente se hallarin
quantos medios aritméticos se quisieren entre 4 y b,
de este modo.

Para un medio se tomars la mitad de la suma
deay b,esto es, 25,

Para dos medios se sumard & con el duplo de a
y sacando el tercio, se tendr4 el medio primero24+%;
sumando despues a con el duplo de & » Y sacando el
tercio , se tendrd el segundo medio e 5
Para tres medios se sumar4 4 con el triplodea,y
sacando el quarto, se tendr4 el medio primero %ﬂ:
“sumando despues el duplo de  con el du plode 4, se
tendrd el segundo medio 22222 finalmente sumando
a con el triplo de &, y sacando el quarto, se tendr4
el medio tercero %32, como en la siguiente tabla,

Parar..a, ‘H—é, b
2
Paraz..a, Qa+b,a+25, b
3 3 -
Pata ool 3a+5,2a+gb,a+35,5
4 4 4
Pars 4 ia 4a+5,3a+2_lz’ 3@;3_5, a+45,5
) 5 5 5

__—_l___.m__
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Sirve la progresion aritmetica para resolver mu-
chas qiiestiones , OmO SO1 hallar el nimero de ba-
las de que se compone una pirdmide triangular &
quadrangular, asimismo para los transportes de tier-
ra , en donde las distancias al paso que se aumentan,
crecen en progresion aritmetica, y para otras mmu=
chas que pertenecen 4 excavaciones de pozos, &
deudas , correos , molinos &c.

CAPITULO II.

De la progresion geomélricds.

DEFINICION III. ngresion geométrica es una se-
rie de cantidades continuas proporcionales en ra-
zon geométrica, Llimase ascendente quando cre-
cen los términos , 6 bien quando la razon geométrica
es de menor desigualdad , como 1,2, 4, 8, 16 &c.
6 bien 2,6, 18,54 &c.:en la progresion primera
la razon geométrica es subdupla, y en la segunda
subtripla. Llimase descendente quando los térmi-
nos de la progresion se disminuyen , 6 bien quando
la razon geométrica es de mayor desigualdad , co-
OO By a2 2T , 6 bien g4 ,18,6,2:€n la pro-
gresion primera la razon geométrica es dupla, y en
1a segunda tripla ; de manera que la progresion as-
cendente se puede hacer descendente tomando los
términos al contrario , de derecha 4 izquierda.

DEFINICION 1v. Denominador de la progresion
geométrica es el nimero que indica las veces qut
ol término menor se contiene en el proximo mayor,
ya sea la progresion ascendente ¢ ya descendente.
Este signo :-+: indica que los términos que siguen sof
continuos proporcionales en la razon geométrica.
En la progresion ascendente :+: 2,6, 18 , 54 el de
pominador es 35 porque 2 s€ contiene 3 veces en el 6,
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el 6 se contiene tres veces en el 18 &ec. ; y lo mis-
mo en la descendente :4: 54, 18,6, 2. El deno-
minador sirve para dar el nombre 4 Ia progresion;
de suerte que por ser 3 el de las dos progresiones
que anteceden , una y otra se llama tripla; con es-
ta distincion , que la primera es tri pla ascendente , y
la segunda tripla descendente.

En la progresion :+: a, a 7.09°,aq%, aq*,aqs,
a ¢° &c. el denominador 6 exponente es q.

EscoL1o. No se ha de confundir el exponente de
la razon con el denominador de Ia progresion ; por-
que solo quando esta es descendente es una misma
cosa , como en la progresion :+: 54, 18, 6, 2 , ClU=
yo denominador y exponente es 35 pero en la pro-
gresion ascendente :+: 2,6, 18 » 54 el denomina-
dor es 3, y el exponente de cada razon 13 sin em-
bargo al denominador de la progresion llaman co-
Inunmente exponente de la progresion.

COorROLARIO I. De aqui se sigue que en Ia pro-
gresion geométrica ascendente, si el término pri-
mero se multiplica por el denominador , se tiene el
segundo , que este multiplicado por el denominador
da el tercero ; y asf al infinito.

EXEMPLO.  Si el término primeroes 2 , y el expo-
nente es 3, serd el término segundo 2 x 3=6;¢€l
tercero 6 x 3 =18 ; el quarto 18 x 3 = 54 5y la pro-
gresion :+: 2,6, 18, 54.

Si el término primero es a, y el denominador 7,
serd el término segundo @ X ¢ = a ¢ ; el tercero a q
Xg=agq*;el quarto a ¢* x g = a 43 ; y el quinto
a4*x g =a q* &c., y la progresion ser4 a,aq,aq®
aq®,aqt,aqs.

En la progresion descendente el término primero
partido por el exponente da el segundo ; el segundo

partido por el exponente da el tercero ; y asi de los
demds.
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exEMPLO. Si €l término primero es 54, Y el de-
nominador es 3 , serd el segundo ®=18, el tercero

86,y el quarto 2=,

En adelante se supondrd la progresion ascenden—
te , pues se verifica 1o mismo que en la descendente.

COROLARIO 1L Si el denominador y sus poten=
cias se multiplican por el término primero , s¢ ten=
dran todos los demds.

exnmpro. Sea el denominador 3, serdn sus po-
tencias 9 , 27 , 81 &€, sea tambien el término pri-
mero 2 , digo que.2 X 3 = 6,2%x9=18,27 X2
= 24 &ec. Si el término primero a se multiplica por
g , y Sus potencias , €sto s, porg, g¥sg%y gt Sici;
se tendré la progresion :i+: 4, a 4,4 g%, a ¢, a g* &c.

COROLARIO T Si todos los términos de la pro-
giesion se parten por el término primero , resultard
otra progresion , Cuyo primer término es la unidad,
el segundo el denominador , y los demds sus po-
tencias.

cxevpro.  Silos términos de la progresion :+: 2,
6, 18, 54 se parten por el primer término 2, resul-
ta la progresion 1, 3,9, 27-

Tambien si los términos de la progresion :+: 4,
agq,aq’,aq® se parten por el primer término 4,
resultard la progresion I, ¢, 4% ¢°-

COROLARIO 1v. Los términos de una progresion
geométrica se pueden transformar multiplicando e
término primero por el denominador y sus potencias.

ExEMPLO.  Sea la progresion:+ia,b,¢,d,e,Cl
yo denominador sea g , serd transformada +: @, @ ¢,
ag* aq®, aqt; porque b= g Ca P g%, d=aq’
¢ — a ¢*. Consta del cor. I1. :

coROLARIO V. Launidad,laraizy sus potencias
formardn una progresion , cuyo denominador es la
misma raiz , como :+: I, 3,9, 27 &c.
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cororARI0o VI. Conocido el término primero y
el denominador de la progresion , se hallan todos los
demds , y se pueden continuar al infinito.

EXEMPLO. Si el primer término es a, y el deno-
minador ¢ , serd la progresion:+:a,aq,a ¢, a 43,
a gt a g%, a q° &c. :

Tambien si el primer término es 2 , y el denomi-
nador es 3, serd la progresion:+: 2,6, 18, 54 &c.

coroLARIO vi. Conocidos dos términos inme-
diatos , y partido el mayor por el menor, el quo-
ciente serd el denominador , y se hallar4n los dem4s
términos.

exemprLo. Conocidos los das términos inmediatos
5y 6,serd el denominador ¢ = 3.

Las principales propiedades de la progresion geo=
metrica se contienen en los teoremas siguientes,

PROPOSICION VI. TEQREMA.,

En la progresion geométrica el producto de quales~
7 SREMOE etk 4
quiera dos términos es igual al producto de quales—=
quiera otros dos equidistantes,

H:ia, b,c,d,e
+:2,6,18,54,162
digoqUe « s ewscesevossessonvnnsscade—bd
Obien . vareasiinniiinicnnaea2X162=6X354.
DEMOSTRACION. Suponiendo el denominador ¢,
y transformados los términos cor, 1v defiv), serd.
laprogresion..........:+:a,ag,;zg“,ag3,ag4
y el producto del primero y quinto.....a* gt =g¢
como tambien el producto del segundc)} =
Y QUATTO e o's ¢leis a s 0 nininis sinoieisinieinia sie R R4
IneEo (BT JLT o il s b hle s A BB 2B )
Obien sueserinsrevirenssenen2X 162226 X 54

EXPLICACION. Seala progresion{

TOM. I, K
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PROPOSICION VII: TEOREMA.

En la progresion geométrica el quadrado de un tér-
mino medio es igual al producto de qualesquiera otros
dos equidistantes.

a,beydne
2,6,18,54, 162
digoque.......................bZ:ac
4 bieh o cs e A R R R OB 136 = R0 R0
DEMOSTRACION. Suponiendo el ‘denominador ¢,
y transformados los términos (cor.1v def.1v ) , serd
la progresion « « + . cetbia,aqg,aqt,aq,aqt
y elquadrado delscgundotc'errnino}aZ 2 — 2
Aq=0b SeTd . veevonnsncnnin i
tambien el producto del primero
Y LEICETO v o vaso e assasossns
10ego (3% 1) cvvnsnveeensnnssbi=ac
R L e N e (e
Tarahiensss o Casit o s v aistis ane =it
porque el quadrado de a ¢g* es. . . a* gt=aqgxaqg’
6 bien el quadrado de 18 , que es .. 324 =6 X 54
producto del segundo término por el quarto.

S
ExpLICACION. Seala progresxon{._‘__

}az g*=ac

PROPOSICION VIII. TEOREMA.

En qualquiera progresion geométrica el iltimo tér-

mino es igual @ la suma de los términos antecedentes,

multiplicada por el denominador menos 1,y al pro-
ducto aiiadiendo el término primero.

EXPLICACION. Sea la misma progresion :+:a,5,¢,d,¢
que transformada serd . ..:+:a,49,4 g, a ¢ aqt
digo que si la suma de los quatro primeros términos
se multiplica por ¢ — 1,y al producto se afiade el
término primero a , se tendrd el ultimo a g*
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DEMOSTRACION. La suma de los términos antece-
dentes €Seevvevevevanss@+ag—+ag®+ags
yemultiphicada iPor:. st ciiiiaies o v nvls weeeg—1
dael producto ag*+a ¢g*+ag*+ag—a—ag—aqg*—ag?
que reducido Serd v s v vevinvannesiead gt —a

anadiendo el término prime-

?0 a, sué.o.?..‘.:. i DP o .}ag"f—a—t-a:a. z
que es el tiltimo de la progresmn.

En la progresion numérica . . :+:2,6,18, 24,162
la suma de todos los términos menos el ultuno €s..80
que multiplicada por 3 —1=2,serd......., 160
y afiadiendo 2 , que es el primer término, 6
setendré............_...........}'"'I %
que es el tiltimo.

PROPOSICION IX. TEOREMA,

En qualquiera progresion geométrica son proporcio-

nales el segundo término menos el primero al primero,

como el ultimo menos el primero a la suma de los tér-
minos antecedentes.

EXPLICACION. Sea la progresion..:+:a,b,c,d, e
digoque son proporcionales b—a:a::e—a:a-+b+c+d

DEMOSTRACION. Suponiendo el denominador 7,
y transformados los términos (cor. 1v def. Iv) serd
la progresion «vvuvvesaitia,aq,aq a4 aqt
y substituyendo se tendré la
proporcion..ag—a:a::agt—a:a+aqg+aq*+aq3
porque el producto de los extrcmos es J!:;Udl al de
los medios, esto es, a® ¢* +a g+ a*¢*+a* g —a*
—a*qg—a®g®— a*q* = a’*q*— a*

En la progresion numérica .. :+:2,6,18,54,162
serd la proporcion..6—2:2::162—2:2+6+18--g4
€sto/es)y TeduCIda vy vt i nsivioe s oo e 2223 160:2:80
porque el producto de los extremos 42
esignal al de los medios « v« v v us } 2t 0“0“320
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Todos los problemas y giiestiones que pertenecen
4 la progresion geométrica y cantidades continuas
proporcionales , se fundan en los teoremas antece-
dentes ; para lo qual se han de notar einco principa-
les cosas , que son €l término primero , el tltimo , el
denominador , el niimero de los términos , y 1a suma
de todos ellos; y conocidas qualesquiera tres cosas
de las cinco dichas , se hallaran las otras dos.

PROPOSICION X. PROBLEMA.
A dos nibmeros dados hallar un tercero proporcional.

RESOLUCION. Suponiendo los niimeros dados 2 y
6 , porque el primero al segundo ha de tener la mis-
ma razon que el segundo al tercero , se hard la pro-
POTCION s ¢ s us s esssvsscssesasnssn2i6::6:8
luego (lem.1libiair) e eveneeereee . 24=30
y partiéndolo todo por 2, se tendrd .. ... ¥ =18

Esto es lo mismo que dados el primero y segundo
término de una progresion , hallar el tercero; y asi
partiendo 6 por 2, se tendrd el denominador 3, que
multiplicado por 6,-dard 18. Consta del cor. vit
def. 1v. Tambien se hallar4 (esc. prop. 1v lib. v)
haciendo esta proporcion , el quadrado de 2 ,que
es 4 , al quadrado de 6, que es 36, como el térmi-
no primero 2 4 un quarto proporcional , que es 18,

esto es, 4 : 36::2:x:§6_x_2: 18.
4
PROPOSICION XI. PROBLEMA.
Enire dos nilmeros dados ballar un medio geométrico.
RESOLUCION. Suponiendo los niimeros dados 6 y

54, multipliquese g4 por 6, y del producto 324

——

.,

7, ",
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siquese la raiz quadrada, y se tendr4 18 por el me-
dio que se pide.

DEMOSTRACION. Porque de tres continuos pro-
porcionales se busca el medio, se hard la propor-
cion.........................6:x::x:54;
luego (lem.1lib.ur) oo evueunn. .y 324 =52,

y sacando la raiz quadrada, se tendrd . . 18 = ».
Tambien se hallard (esc. prop. 1V}n6 oty
lib. v) haciendo la proporcion . ., .f3° *%*:0:54,
H porque (lem.x lib, 1) serd.........64%= 1944,
y partiéndolo todo por 6, se tendrs . .. x°— 324,
y sacando la raiz quadrada serd ......x =18,
que es el término medio que se pide.

PROPOSICION XII. PROBLEMA.

Entre dos mimeros dados hallar dos medios geomé-
' Lricos.

RESOLUCION. Suponiendo los niimeros dados 3y
24, multipliquese el quadrado del primero, que es
9, por el ultimo 24, y del producto 216 sacando 1a
raiz clibica , se tendrd 6 por el medio primero , 0
término segundo de la progresion. Conocido este , se
buscard el tercero ( prop. x ) diciendo : si 3 dan 6, 6
dardn 12 por el otro medio, 6 término tercero , y
serdn continuos proporcionales...:+: 3,6, 12, 24,

DEMOSTRACION. Sea 3=a,24=b;y porque se
piden dos medios proporcionales , se tendr4 una pro-
gresion de quatro términos, cuyos extremos son co-
nocidos , y suponiendo el segundo =« , y el tercero
—=2%,serala progresion .i.. ... Hia,x,2,6,
y se tendrd (esc. prop.1v lib.v)...a%:43::4:8;
Itego (TemsTiibexp st J oot s vals adb—a 53,
y partiendo por @, serd (aX.v)......a2 b =43,
Cuya raiz cubicaes..eevvenen o Y725

:x-

S O II‘

/’t"-'-!
/=
[

VRV Ea N
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Y esta expresion quiere decir , que el quadrado del
primer término @ se multiplique por el ultimo &,y
que del producto se saque la raiz ctibica.

PROPOSICION XI1II. PROBLEMA.

Entre dos mimeros dados hallar tres medios geomé-
tricos.

RESOLUCION. Suponiendo los mimeros dados 2 y
32,563 2=0a,32= b, €l término medio primero
—«x , el segundo ==z, y el tercero =u, serd la pro-
gresion de cinco tErmMinOS«v. oo i@, 4,2, 4, b,
y por consiguiente (esc. prop.rv libv)at:at:ta:b;
juego (lem.1libour) oo vvnnnnnnnn a* b= a x4,
y partiendo por @, serd (aX. V) .......a®b=u%

y sacando la raiz quadrada quadrada serd Va3b = x.
Cuya expresion quiere decir , que el cubo del pri-
mer término @ se multiplique por el tltimo &, y
del producto se saque la raiz quadrada quadrada
para tener el valor de &, 6 término segundo , esto
es , que el cubo de 2, que es 8 , se multiplique por
32, y del producto 256 se saque la raiz quadrada
quadrada 4, y esta serd el medio primero x, 0
término segundo de la progresion. Los demds tér-
finos se hallardn ficilmente haciendo las analogias
2:4::4:2=8,y2:4::8:2=16, serd la pro-
gresion =4 2, 4, 8,16, 32.
£scoLio. Side la tabla Sintético-Analitica de a + &,
que se halla en el libro antecedente, se quitan los
coeficientes , y de todos los términos se saca la raiz
correspondiente del mismo grado, se tendrdn los
formularios para hallar quantos medios geométri-
cos se quisieren entre dos niimeros dados @ y b, co-
mo se manifiesta en la siguiente tabla.
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Para1...a,Vab,b

Paraa.'ia, ig/a'“‘_f?,e/a_b?,é

Patd 3 v vu s Va3 b,V a?h* N a b3, b
Parag4...a, \r'/a—“g,\s/w,\g/m\q/a-&‘_, b
Para g .« .. a, VaS bV ath?,N @33 N a*bt N abs b

Puede continuarse esta tabla facilmente quanto se
quisiere , y su demostracion es facil ; porque ( como
consta del esc. vi prop. 1 del libro antecedente ) son
continuas proporcionales a3, a® 4, a b*, 6%: luego
sus raices a, v/ a®,v/ ab” son tambien proporciona-
les ; y asi el formulario para hallar un medio geo-
métrico entre a y &, serd Va b : del mismo modo
se demuestran los demds formularios contenidos en
dicha tabla.

Tambien quando se piden muchos medios , se ha-
Ilar4 facilmente el que se quiera, sin necesidad de
hallar antes el primero. Como si entre 2 y 32 se
quieren tres medios geométricos , y tambien se quie-
re saber el dltimo : el formulario para los tres me-
| diosesa,Vadh,Vab®,Vabb; y queriendo bus-
car el ultimo , servird la expresion Va b , que in-
dica que el término primero se multiplique por el
cubo del tiltimo , y que del producto se saque la raiz

quadrada quadrada; y asi el cubo de 32, que es
i 32768 multiplicado por 2 (término primero), da el
producto 65536 , cuya raiz quadrada quadrada 16
es el valor del tercer término medio que se pide.
+ Si se quiere el segundo medio que corresponde en
|

s i % 4 s
el formulario 4 la expresion V' a? 4% , se multiplicard
el quadrado del término primero por el quadrado
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del tltimo , y del producto sacando la raiz quadra
da quadrada , se tendrd el segundo medio ; y asi «
quadrado de 2 es 4, y el de 32 es 1024; Y mult’
plicando 1024 por 4, se tendrd 40096 , cuya raiz qu
drada quadrada 8 es el medio que se busca;y a
de los demas.

; QUESTION.

Un negociante puso 4 ganancia 1000 pesos por
espacio de tres afios , dexando las ganancias para que
ganasen como el principal: al fin de los tres anos
hall6 1331 pesos : pidese quanta fue la ganancia al
fin del primer afio , y quanta al fin del segundo.

RESOLUCION. Segun el tenor de la qiiestion se
tiene una progresion de quatro términos , en la qual
estd conocido el primero 1000, y el ultimo 13371,
y se piden los dos medios , que son el caudal y ga-
nancia del primer afio y del segundo : luego serd el

formulario a , v a*h v/ ab®, b,y para el primero

se tendrd la expresion vV a* b, que indica que se
quadre 1000 , y que su quadrado 1000000 se multi-
plique por 1331, y se tendrd 1331000000, cuya raiz
ctibica 1100 es el caudal y ganancia al fin del pri-

mer afio : el caudal y ganancia del segundo afio se’

hallard por una regla de tres, esto €s, 1000 : 1100
::1100: %= 1210,y se verd que gano 4 razon d
10 por 100.

FIN

DEL TRATADO DE LA ARITMETICA,
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TRATADO SEGUNDO

DE LA

GEOMETRIA ESPECULATIVA.

ji INTRODUCCION.

Una de las partes mas principales de la Mate-
mética es la Geometria, que segun su etimologia
quiere decir ciencia que trata de la medida de la
tierra ; pero aunque vulgarmente se le da este nom-
bre , su objeto es mas universal ; porque no solo se
extiende 4 la medida de la tierra, 6 de las partes
que la componen, sino tambien 4 todas las mag-
nitudes 6 cuerpos que se consideran en la natura-
leza. Dividese en especulativa y préctica : la espe-
culativa manifiesta la verdad de sus proposiciones,
demostrando en sus teoremas las propiedades y
atributos de la magnitud: y la prictica da reglas
para dirigir con acierto las operaciones de sus pro-
blemas.

La Geometria especulativa se comprehende en
los quince libros de Euclides , que ordend este Fil4-
sofo en Alexandria de Egipto por los afios 311 an-
tes de la venida de Christo ; y como sea mas conve-

niente emplear el tiempo en lo mas util , se explica-
F’ rdn en este tratado los seis primeros libros, que per-
# tenecen al conocimiento de las superficies , y el x1 y

X1, que corresponden al de los sélidos,
*K
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LIBRO PRIMERO
DE LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES.

DEFINICIONES.

1. Punto es el que no tiene parte alguna.

EXPLICACION. Dicese que el punto matemitico
no tiene partes; porque solo existe por considera-
cion del entendimiento , que le concibe indivisible:
4 distincion del punto fisico, de quien se duda si
existe , 6 si puede existir: de que se sigue que el
punto matemético no tiene dimension alguna, y
por consiguiente no es magnitud ; pero se considera
como principio de la magnitud, 6 de la cantidad
continua , asi como el instante lo es del tiempo, y
el unisono lo es de la Misica. Para expresar el pun-
to se hace una pequeiia sefial A con la punta sutil
de un compds 6 pluma , por cuyo medio se concibe
dentro de ella el punto indivisible.

Las especies de la cantidad continua son tres : li-
nea , superficie , y cuerpo 6 sélido.

11. Linea es una longitud sin latitud ni profun-
didad.

gscorro. Si un punto A se A B
moviese 4cia B, produciria con su movimiento la
linea A B; y como el punto no tiene latitud ni
profundidad , se sigue que la linea producida por
el movimiento, es solamente una longitud sin la-
titud ni profundidad; y por consiguiente es una
magnitud de la primera especie, pues tiene sola-
mente una dimension. La expresion de la linea se
hace por el movimiento de compds 6 pluma , de-
xando alguna sefial 6 rastro de su curso , en el qual
se concibe la linea matemdtica.

1II. Los extremos de la linea son puntos.
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Dividese la linea en recta y curva.

IV. Linea recta es aquella que estd igualmente
extendida entre sus puntos extremos , 6 bien (segun
Archimedes ) la mas breve distancia que hay de un
punto 4 otro , como A B. e

Linea curva es qualquiera otra, /—\
como C D.
V. Superficie es una cantidad

continua , 6 magnitud , que tiene
longitud y latitud sin profundi- o c
dad, como el espacio A B C D,
de que se sigue que la superficie
es una magnitud de la segunda es-
pecie , por constar unicamente de
las dos dimensiones longitud y latitud.

VI. Los extremos de la superficie son lineas,
por razon de las quales se divide en plana y curva.

VII. Superficie plana es la que estd igualmente
extendida entre sus lineas extremas , 6 bien es aque-
lla & quien por todas partes se puede ajustar una
linea recta ; y qualquiera otra superficie se llama
curva.

La superficie curva se divide en céncava y con-
vexd : la concava es aquella que puesta sobre otra
plana , encierra espacio ; y la convexd la que puesta
sobre otra plana , no encierra espacio , y solo la toca
en un punto.

VIII. Angulo plano es la incli- B
nacion de dos lineas que concur-
ren en un punto indirectamente,
como las dos lineas A B, C B, que
concurren en B sobre un mismo

Al B

A c

plano, y la inclinacion de la una sobre la otra , se
llama el 4ngulo plano A B C.

Noémbrase el 4ngulo con tres letras , poniendo en
el medio la letra B del concurso , y se dice el 4ngulo
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A B C, 6 bien se nombra con la letra del concurso
solamente , diciendo el 4ngulo B.

Por razon de las lineas que for- B
man el 4dngulo , se divide en recti- /\
lineo , curvilineo y mixtilineo.

IX. Angulo rectilineoeselque %
estd formado de dos lineas rectas, s
como el dngulo B: curvilineo el
que estd formado de dos lineas cur-
vas , como el dngulo X : mixtilineo
el que estd formado de una recta y r
otra curva , como el dngulo Z. Z ~ A~

El dngulo rectilineo por razon
de la inclinacion 6 abertura de sus
lineas , se divide en recto y obli-
quo.

X. Quando una recta cayendo A E
sobre otra, forma los dngulos de
una y otra parte iguales, estos se
Ilaman rectos, y la linea perpendi-
cular sobre la otra, como si la rec- C—— D
ta A B cae sobre C D, de suerte
que los d4ngulos A BD , A B C sean iguales entre sf,
cada uno de ellos es recto, y la linea A B se llama
perpendicular sobre C D.

Quando la recta E B no cae perpendicular sobre
C D, se forman dos 4ngulos desiguales EBC, EBD,
que se llaman obliquos.

Dividese el 4ngulo obliquo en obtuso y agudo.

XI. Angtllo obtuso es aquel que es mayor que el
recto , como el dngulo E B C, que es mayor que el |
recto A B C. "

XII. Angulo agudo es el menor que el recto, como
el 4ngulo E B D, que es menor que el recto A B D.
escorto. El ser un dngulo mayor que otro no
consiste en que las lineas que le forman sean ma-

E—
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yores , sino en que su abertura sea mayor, de suerte
que un 4ngule siempre serd el mismo , aunque las
lineas que le forman se alarguen al infinito , porque
siempre tendrén la misma inclinacion 6 abertura.

X1II. Término es el fin 6 extremo de una can-
tidad.

XIV. Figura es la que estd cerrada con uno 6
muchos términos ; y asi el 4ngulo no es figura por
estar abierto.

XV. Circulo es una figura pla-
na A D E C F, contenida de una
sola linea llamada circunferencia
periferia 6 perimetro , equidistante
por todas partes de un punto que ..
tiene en medio, desde el qual todas
las rectas tiradas hasta la circunferencia son iguales
entre si.

XVI. El punto B del medio se llama centro, y
las rectas iguales BD,BE, B C &c. que salen del
centro hasta la circunferencia , se llaman radios 6
semididmetros.

XVII. Diimetro del circulo es una recta que
pasando por el centro,se termina de ambas partes en
la circunferencia , como la recta A B C, y divide al
circulo en dos partes iguales : de que se sigue que en
el circulo hay infinitos didmetros , y todos son igua-
les , por componerse cada uno de dos radios iguales.

XVIII. Semicirculo es una figura contenida del
didmetro y de la mitad de la circunferencia , como
ADEC,

Escorio 1. La definicion real de un circulo es de
este modo : si una recta A B, teniendo fixa la una
extremidad B , se moviese hasta volver & su primera
situacion , produciria un circulo, y el punto A des-
cribiria 1a circunferencia A D E C F : de que se in-
fiere el modo de formar el circulo con una misma
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abertura de compis , moviendo uno de sus pies, y
teniendo fixo el otro como centro ; y asimismo cons-
ta que todas las rectas BA,BE,BC, que salen
del centro B, son entre si iguales , por ser una mis=
ma recta A B la que forma el circulo.

sscorio 1. La medida del 4n- >
gulo rectilineo es el arco del cir- -
culo descrito desde el punto del ‘h
concurso como centro, y compre- A c
hendido entre las dos rectas que q,
forman el 4ngulo, como si del pun- iy
to B con qualquier intervalo B C ‘
se describe un circulo , el arco E C serd medida del
4ngulo EB C, A este fin dividen los Matemiticos el
circulo en 360 partes iguales, que llaman grados:
cada grado en 60 partes , que llaman minutos : cada
minuto en 6o segundos, cada segundo en 6o ter-
ceros ; y asi al infinito. Estos grados, minutos &c.
son los que determinan el valor del 4ngulo , como si
el arco D E es de 46 grados y 5o minutos, se dird
que el 4ngulo EB D es de 46 grados y 50 minaitos:
tambien como el circulo consta de 360 grados, el
semicirculo A D C serd de 180 grados; y la quarta
parte del circulo D C, 6 bien A D, serd de go gra-
dos: de que se infiere que el dngulo recto A B D
vale go grados, el 4ngulo obtuso A B E vale mas
de go, y el 4ngulo agudo C B E vale menos de go.

XIX. Figura rectilinea es la que estd compre-
hendida de lineas rectas ; y segun el nimero de la-
dos que la forman , asi toma el nombre.

XX. Figura rectilinea trildtera es la comprehen-
dida de tres lineas rectas.

XXI. Quadrildtera es la comprehendida de qua-
tro rectas.

XXII. Multil4tera la que se contiene de mas de
quatro rectas.
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zscoro. Qualquiera figura rectilinea tiene tan-
tos 4ngulos quantos son los lados que la forman; y
asi la trildtera tiene tres dngulos , y por esta razon
se llama tridngulo : la quatrildtera tiene quatro, y
se llama quadrangulo ; y generalmente la que tiene
muchos 4ngulos se llama poligono. ;

De los tridngulos rectilineos hay tres especies res-
pecto 4 sus lados , y se dicen equildtero , isosceles y
escaleno ; y otras tres respecto 4 sus 4ngulos, y se
dice rectdngulo , obtusingulo y acutdngulo.

XXIII. Tridngulo equildtero
es el que tiene sus tres lados igua-
les, como A.

XXIV. Tridngulo isosceles es
el que tiene dos lados iguales , y
el otro desigual , como B.

XXV. Tridngulo escaleno es
el que tiene sus tres lados des-
iguales , como C.

N[ p

XXVI. Tridngulo rectdngulo
es el que tiene uno de sus 4ngu-
los recto, como Ay el lado C B
opuesto al angulo recto se llama
hipotenusa. : Al

obtuso, como M,

Bﬂ
XXVII. Tridngulo obtusin-
gulo es el que tiene un 4ngulo
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XXVIIL. Tridngulo acutdngulo 1
oxigonio es el que tiene sus tres dn-

gulos agudos , como M N O.

gscorio. El tridngulo obtusdngu-
1o v el acutdngulo se dicen obliquan-
gulos , porque todos sus dngulos son
obliquos, y por consiguiente el tridn-

M

gulo se reduce 4 recténgulo y obliqudngulo.
De las figuras quadrildteras hay cinco especies , y
son quadrado, quadrilongo, rombo, romboide y

trapecio.

XXIX. Quadrado es una figu-
ra que tiene sus quatro lados igua-
les, y sus quatro dngulos rectos,
como A.

XXX. Quadrilongo la que tie-
ne sus quatro dngulos rectos; pe-
ro no todos sus lados iguales , si
iinicamente cada dos opuestos, co-
mo B.

XXXI. Rombo la que tiene sus
quatro lados iguales , pero ningun
dngulo recto , como C.

XXXII. Romboide la que ticne
sus lados y 4ngulos opuestos igua-
les ; pero ni es equildtera ni equi-
dngula , como D.

XXXIII. * Trapecio es otra qual-
. quiera figuraquadrildtera,como E.

A

XXXIV. Lineas rectas paralelas son aquellas
que estando en un mismo plano, y alargadas al
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infinito por una y otra parte, se  , B W o
| conservan siempre equidistantes, :

y por conseqiiencia nunca pue- i

den coficurrir, como las rectas :
| AB,CD. c__i;_,_:l"_n

| La equidistancia se mide por la

perpendicular E F , que desde qualquier punto E de
1a una A B cae sobre la otra C D : de suerte que si
de qualesquiera dos puntos E,H se baxan las perpen-
diculares E F, H L , si estas fueren iguales, se dir4

que las lineas A B, C D son equidistantes, y por con-

siguiente paralelas.

XXXV. Paralelogramo es una figura quadrildte-

za , cuyos lados opuestos son paralelos, como el qua-

drado el quadrilongo , el rombo y el romboide.

XXXVI. Quando en un parale- G 3
logramo B D se tira el didmetro 6 = (* (
diagonal A C, y por qualquier pun-
to E de esta pasan dos paralelas 4 ik
los lados, esto es, R H paralela 4 R &
DC,yF c paralela 4 BC,quedard »—=% ¢

dividido en quatro paralelogramos

GR,RF,BE,HF,delosqualeslosdosGR,FH
por donde pasa la dtagonal se llaman al rededor del
didmetro, y los otros dos sus complementos.

PETICIONES & POSTULADOS.

1. Pidese poder tirar una linea recta de un pun-
to 4 otro.
II.  Alargar una linea recta quanto se quiera.

III.  Describir un circulo desde qualquier cen-
tro,y con qualquier intervalo 6 abertura de compds.
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AXIOMAS & COMUNES SENTENCIAS DE ARITMETICA

Y GEOMETRIA.

. Las cosas que son iguales 4 otra , son iguales

entre si.
II. Si4 cosas iguales se afiaden iguales , los to-

dos serdn iguales.
1II. Si de cosas iguales se quitan iguales , los re-

siduos quedarén iguales.

IV. Si 4 cosas iguales se afiaden 6 quitan des-
iguales , las sumas 6 residuos quedardn desiguales.

V. Si cosas iguales se multiplican 6 parten por
iguales , esto e, si se aumentan 6 disminuyen igual-
mente los productos 6 quocientes , serdn iguales.

VI. Si cosas iguales se multiplican 6 parten pot
desiguales , los productos 6 quocientes serdn des-
iguales.

VIL Las cosas que son duplas, triplas &ec. de
cantidades iguales , son iguales.

VIIL. Las cosas que son mitades, tercios &c. de
cantidades iguales , son tambien iguales.

IX. El todo es igual 4 todas sus partes juntas, y

por consiguiente mayor que qualquiera de ellas.
¥. Las cosas que se ajustan exdctamente, son to=

talmente iguales ; y si son totalmente iguales, se a~
justardn exdctamente.

XI. Todos los 4ngulos rectos son iguales entre st

XII. Todas las rectas terminadas entre dos pa-
ralelas , siendo perpendiculares 4 ellas , son iguales
entre si.

EXPLICACION. Sean dos parale- , B H g
las A B, C D: si de qualesquiera P
puntos E, H se baxan las rectas EF, b o
11 L perpendiculares sobre C D, R
¢ 1as serdn iguales ; porque siendo  g——i—i—D
AB,C D paralelas, han de ser equi- e
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distantes , y las perpendiculares E F, H L son las
que miden la equidistancia entre ellas.
XIII. Dos lineas rectas no encierran espacio.
XIV. Dos lineas rectas no tienen un segmento
comun , si que se cortan en un punto.

PROPOSICION I. PROBLEMA.

Sobre una recta dada y terminada formar un tridn-
gulo equildtero.

EXPLICACION. Sea dada la recta A B termina-
da, y se pide formar sobre ella un tridngulo equi-
litero.

OPERACION. Con el intervalo X .w.Covon.,
de la recta A B, haciendo centro ¢ /\ i
en el punto A ,describaseel cir- | AL_NB
culoBC X (post. 1), yconel % % & .
mismo intervalo , haciendo cen-
tro en B, describase el circulo A C Z , que cortarg
al primero en el punto C: tirense las rectas A C ,BC
(post. 1), y el tridgngulo A B C gers equildtero.

DEMOSTRACION. Las rectas A C, A B son iguales
(def. xv) por ser radios de un mismo circulo B C X
asimismo lo son las B C, B A por ser radios del cfr-
culo ACZ: luego A Cy C B son tambien iguales
(ax.1), y por consiguiente todas tres rectas son igua-
les entre si : luego (def. xxm) el tridngulo A B C es
equildtero, que era lo que se habia de demostrar,

PROPOSICION II, PROBLEMA.
De un punto dado tirar una recta igual & otra dada.

“Exp.  Sea dado el punto A y la recta C D : pi-
dese que del punto A se tire una recta igual 4 1a C D.

L2
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opsr. Conelintervalodela - T
recta C D, haciendo centro en ¢
A, describase un arco de circulo P
7 B H, y tirando 4 qualquier &
punto de su circunferencia una :
recta A B, serd igual 4 la dada s
C D. Consta de la def. xv.

PROPOSICION III. PROBLEMA.

Dadas dos rectas desiguales , cortar de la mayor
una parte igual a la menor.

gxp. Sean las rectas A F, C D desiguales, y la
mayor A F : pidese cortar de esta una parte igual 4
C D.
oper. Con el intervalo C D, '
haciendo centro en el extremo :
A, describase un arco de circulo -
7 B H, que cortard 4 laAFen ———
el punto B, y la parte A B serd
igual 4 la dada C D. Consta de la defixv.

PROPOSICION 1V. TEOREMA.

Si dos tridngulos tienen dos lados del uno iguales

4 dos del otro, cada uno al suyo, y los angulos

comprebendidos entre dichos lados fueren iguales, los

tridngulos serdn totalmente iguales , esto es , la base

serd igual 4 la base ,y cada uno de los otros dngulos
serd igual d su correspondienke.

gxp. Sean los tridngulos
ABC,DEF,y en ellos el
lado A B=DE,elladoBC
—EF,yel angulo B=Erdis 8¢ &
go que dichos tridngulos son 4
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totalmente iguales, esto es , que la base AC=DF,
el 4nguloBA C=EDF, y el 4ngulo BCA=EFD.
_pem. Concibase que el tri4ngulo A B C se sobre-
pone al tridngulo D E F : luego siendo el lado A B
— D E por lo supuesto , se ajustardn ambos exdcta-
mente ( ax. x ), cayendo el punto A sobre el pun-
to D, y el punto B sobre el punto E: tambien por
suponerse el 4ngulo B= E , se ajustardn estos exac-
tamente , cayendo el lado B C sobre el lado E F,
y el puato C sobre el punto F , por haberse supues-
10 dichos lados iguales : luego tambien la base A C
se ajustar4 sobre la base D F , respecto haberse de-
mostrado que s€ ajustan sus extremos, pues de lo
contrario caeria mas arriba, como D H F, 6 mas
abaxo , como D G F ; y en qualquiera de estos ca
sos encerrarian espacio dichas dos rectas: lo que es
imposible (ax. xi1) , y por consiguiente serdn igua-
les (ax. x ). Asimismo ajustandose el dngulo A sobre
el 4ngulo D, y el 4ngulo C sobre el 4ngulo F, serd el
4ngulo A=D, y el angulo C=F,y por consiguien—
. te todo el tridngulo A B C igual 4 todo el triangulo
DEF: que era &c. -

cororario. De aqui se sigue , que si dos tridn-
gulos son totalmente iguales, 4 lados iguales se opo-
nen 4ngulos iguales, y & dngulos iguales se oponen
lados iguales.

Nora. Adviértase que no es lo mismo igualdad
absoluta que igualdad total, pues para que dos fi-
ouras sean absolutamente iguales , basta que sus a-
Teas 6 espacios sean iguales : mas para que sean to=
talmente iguales es preciso que todos los lados y 4n-
gulos de la una sean iguales 4 todos los lados y 4n-
-gulos de la otra , cada uno 4 su correspondiente.
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PROPOSICION V. TEOREMA.

En el tridngulo isdsceles los dngulos sobre la base
son iguales , como tambien los que se forman debaxa
de clla alargando los dos lados iguales

rxp. Sea el tridngulo isésce-
les A B C, cuyos lados iguales
A B, B C se alarguen hasta los
puntos X, Z : digo que los 4ngu-
los B A C,B C A sobre la base
son iguales, como tambien los
dngulos A CZ, C AX formados debaxo de ella.

prEPARACION. Concibase la recta B D, que di-
vida por medio al 4ngulo B.

pem. Los tridgngulos ABD, C B D tienen el lado
A B =B C por suposicion, el lado B D comun, y
el 4ngulo ABD=DBC por suposicion: luego (prop.
1v ) son totalmente iguales, y por consiguiente (cor.
de la misma) el 4ngulo B A D =B C D. Asimismo
por ser dichos tridngulos totalmente iguales , se ajus-
tardn exdctamente (ax.x ) cayendo A B sobre B C,
v A D sobre D C : luego el 4ngulo X A D se ajustara
sobre D C Z , y por consiguiente estos serdn iguales:
que era &c.

coroLario . De lo dicho se infiere , que en el
triangulo isésceles la recta B D , que divide por me-
dio al 4ngulo vertical B, divide tambien 4 la base
A C en dos partes iguales , y es perpendicular sobre
ella ; porque resulta de la demostracion que el lado
AD=DC,yel 4nguloBD A =B D C: luego estos
son rectos (def. x ), y B D perpendicular sobre A C.

cororARIO. 1. En el tridngulo isosceles si la rec-
ta B D divide por medio 4 la base A C, seré perpen-
dicular 4 ella, y dividird por medio al 4ngulo del
vértice ; porque en este caso los tridngulos A B Dy
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D B C tienen el lado A D = D C por suposicion,
AB=BC por ser el tridngulo A B C isosceles, y
por la misma razen el 4ngulo B AD=BCD:luego
(prop.1v) serdn totalmente iguales, los dngulos en
D iguales, y el 4ngulo A B C dividido en dos iguales.
coroLARIO . Tambien se infiere
que el tridngulo M O N equildtero es
equi4ngulo, esto es, que todos sus an-
gulos son iguales entre si; porque sien-
doMO=O0ON, ser4 el dnguloM =N,
y por ser MO =M N, serd el dngu- 7
1o O = N : luego (ax. 1) los tres dn-~
gulos serdn iguales.

(o]

2

PROPOSICION VI. TEOREMA.

Si dos dngulos de un tridngulo son iguales tambicn
los lados opuestos & dichos dngulos serdn iguales
entre st
B

zxp. En el tridngulo A B Csea
el 4ngulo A—ACB: digo que tam-
bien el lado AB=B C.

prREP. Sise negdre ,sea el lado
AB>BC:cortese AX=BC
(prop.mr), y tirese C X (post.1).  #

pem. Los dos tridngulos X CA , B C A tienen el
lado A X del primero igual al lado B C del segundo
por construccion , el lado A C comun, y el dngulo
A=A CB por lo supuesto : luego ( prop. 1y ) dichos
tridngulos son totalmente iguales : pero esto €s im-
posible (ax. 1x) por ser el uno parte del otro : luego
A B no puede ser mayor ni menor que B C: y por
consiguiente serd igual : que era &c.

cororarto. De lo dicho se infiere que todo tridn-
gulo equidngulo es equildtero.

La proposicion viI se omite.

0s

e RRRR——
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PROPOSICION VIII. TEOREMA.

S dos tridngulos tienen los tres lados del uno iguales
& los tres del otro, cada uno d su correspondicnte,
dichos tridngulos serdn totalmente iguales.

CASD L.

exe. En los tridngulos A B C,

AFCscaelladoAB=AF,BC ~
—CF,yACigual 6 comun 4 s
ambos : digo que el dngulo A B C

—AFC,el snguloBAC=FAC,
y el 4ngulo BCA=F C A. ,
prep. Tirese la recta B F,la qual 6 caerd den-
tro de los tridngulos , 6 fuera , 6 coincidird con los
lados AB,AF.
pem. Caiga B F dentro (caso 1) : el tridngulo
B A F es isésceles por suponerse A B = A F : luego
(prop. v) el d4ngulo & — z: por la misma razon €s
1sésceles el tridngulo B C F: luego el 4ngulo 7 =5,
y (ax. 1) serd & 47 =2+ 5, esto es, €l 4ngulo
ABC=AFC: luego los dos tridngulos A B C;
AFC,quetienen AB=AF,BC=CF,ylosdn-
gulos comprehendidos iguales serdn (prop.1v ) total~
mente iguales, y por consiguiente (cor. de la misma)
el 4ngulo BAC=CAF, yeldnguloBCA=F CA.
caso 1, Caiga fuera la rec- Caso 1L,
ta BF, y se verificard lo mis- A
mo ; porque si de los 4ngu-
los A B F, AF B iguales
( prop. v ) se quitan los 4n-
gulos C B F, CF B iguales B

(prop, cit.), quedardn los 4ngulos ABC, A F C igua-
Tes (ax. 1) : luego los dos tridngulos AFC,ACB

son totalmente iguales (prop.1v).
caso 11, Coincida Ia recta B F con los lados
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BAyAF, 6 bien formen estos una =~ A uk.
misma recta B F: en este caso el tri- c
dngulo B CF serd isésceles, y ( prop.
v ) el 4ngulo B =F : luego ( prop. 1v )
los tridngulos B CA , A CF son to-
talmente iguales.

PROPOSICION IX. PROBLEMA.

Dividir un dngulo rectilineo dado , en dos partes
iguales.

Exp. Sea el 4ngulo rectilineo M A N, y hdyase
de dividir en dos partes iguales. '

orer. Con qualquier intervalo
A B, haciendo centro en A, des-
cribase el arco B C, que de los la-
dos A M, A F cortard las partes
iguales AB,A C; y con el mismo
intervalo desde los puntos B, C,
como centros , describanse dos arcos , que harin la
interseccion H : tirese la recta A H, y se tendri di-
vidido el 4ngulo en dos partes iguales HAM,HAN,

pREP. Tlirense las rectas BH ,C H.

peM. %Los tridngulos A B H, A C H tienen por la
construccionel lado AB=AC,BH=CH,yAH
comun : luego (prop. vir) son totalmente iguales,
y (cor. prop.rv) el 4ngulo BAH=C A H: que era &c.

PROPOSICION X. PROBLEMA.

Dividir una recta dada y terminada en dos partes
iguales.

Exp. Sea dada la recta A B terminada , y hdyase
de dividir en dos partes iguales.




170 LIBRO PRIMERO

oper. Con el intervalo AB,ha-
ciendo centro en los extremos A y
B, describanse dos arcos , que ha-
r4n la interseccion C,y del mismo
modo férmese 4cia la parte opuesta
la interseccion H: tirese C H, la
qual dividir4 4 la recta AB por medio en el punto E.

prep. Tirense lasrectasAC,CB,AH,HB.

pem. Los tridngulos CAH, C B H tienen por la
construccion el ladoAC=CB,AH=BH,yCH
comun : luego (prop. vim) son totalmente iguales , y
(cor. prop.1v) el 4ngulo ACH=HCB: luego en
el tridngulo isésceles A C B la recta C E, que di-
vide por medio al 4ngulo vertical C, divide tambien
4 la base A B por medio en E (cor.1 prop.v): que
era &c.

PROPOSICION XI. PROBLEMA.

De un punto dado en una linea recta levantar sobre
ella una perpendicular.

rxp. SealarectaAB,yenella =%
dado el punto O, desde el qual se :
pide levantar una perpendicular.

oper. Desde el punto O en la
recta A B con qualquier intervalo
cértense las partes iguales O M,
O N (prop. n1) , y con un intervalo igual 6 mayor
que M N, desde los puntos My N hégase la intersec-
cion L: tirese la recta L O, y serd perpendicular
sobre A B.

prep. Tirense las rectas L M, L N.

pEM. Los tridngulos LM O, L O N tienen por
la construccion el lado ML=LN,OM=ON, ¥y
LO comun: luego (prop. viir) son totalmente iguales,
y (cor. prop. 1v) el 4ngulo L O M =L O N: luego

A5y N B
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estos son rectos (def. x ), y L O perpendicular so~
bre A B : que era &c.

PROPOSICION XII., PROBLEMA.

De un punto dado fuera de una recta baxar a ella
' una perpendicular.

rxp. Sea dado el punto L, desde el qual se pide
baxar una perpendicular sobre la recta A B.

orer. Desde L, con qualquier 4
intervalo 4 discrecion , describase ™
un arco , de suerte que corte 4 la
recta dada (prolongada, si fuere
necesario ) en los puntos M, N: :
dividase M N por medio en O (prop. x) : tirese O L,
y esta serd perpendicular sobre A B en el punto O.

PrREP. Tirense las rectas L M, L N,

DEM. Los tridngulos LMO,LN O tienen el lado
LM=LN (def. xv) MO=O0 N por construccion,
¥y LO comun : luego (prop. vi) son totalmente igua-
les, y (cor. prop.1v) el 4ngulo O L M=O L N : lue-
go en el tridngulo isésceles M L N la recta L O , que
divide por medio al 4ngulo vertical L, es perpendi-
cular la base (cor.1 prop.v), y por consiguiente
sobre la recta A B : que era &c.

PROPOSICION XIlI, TEOREMA,

Quando una recta cae sobre otra , forma con ella dos
angulos , que 0 seran rectos , 0 juntos valdrdn tanto
como dos rectos.

rxp, Sobre A B caiga de
Qualquier modo la recta X C:
digo que los 4ngulos X C A,
X C B 6 serdn rectos, 6 juntos
valdrdn tanto como dos rectos.
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prep. Haciendo centro en C
describase el semicirculo A E B. .

pem. Sila recta X C cae per-
pendicular sobre A B, es evidente i
que formard dos édngulos rectos;
pero si cae obliquamente , formard dos 4ngulos, que
tienen por medida el semicirculo A E B; y siendo
este medida de dos 4ngulos rectos (esc.1 def. xvir),
los dos 4ngulos X C A, X CB juntos valdrdn tanto
como dos rectos : que era &c.

cororar1o. Todos los dngulos que se formaren
en un punto sobre una recta , juntos valdrdn dos rec~
tos ; porque tendrdn por medida un semicirculo.

T ‘B

PROPOSICION XIV. TEOREMA.

S dos rectas concurren en un mismo punto de otra
recta , formando con ella dos dngulos iguales a dos
rectos , las dos hardn una linea recta (g.prop.xur)

rxp. Sean dos rectas A C, B C, que concurran’
en el punto C de la C X, de tal suerte que los 4n-
gulos X C A, X C B juntos valgan tanto como dos
rectos : digo que las dos lintas A C, B C formarin
una misma linea A B, encontrdndose directamente.

pem. Por suponerse que los dos dngulos X C Ay
X C B valen dos rectos , su medida A E B serd un se-
micirculo : luego los radios A C, B C se encontra-
rian directamente formando el didmetro A B ; y poz
consiguiente hardn una linea recta : que era &c.

PROPOSICION XV. TEOREMA.

S'i dos rectas se cortan , hardn los dngulos vertical-
mente opuestos iguales.

exp. Cortense las dos rectas A By C D enel




DE LA GEOMETRIA. 173

punto E:digo que los dngulos ver-
ticalmente opuestos BEC,AE D
son iguales.

pem. Porque D E cae sobre
A B, los 4ngulos AED,DEB
juntos valen dos rectos (prop. xi) : tambien porque
B E cae sobre C D, losdngulos DE B y B E C jun-
tos valen dos rectos : luego (ax. 1) los 4ngulos A E D
y D E B valen tanto como los DEB,B E C, y qui-
tando de ambas partes el 4ngulo comun BE D, que-
dari el 4ngulo A ED=BE C: del mismo modo se
demuestra que el 4ngulo AEC =BE D su verti-
cal opuesto : que era &c.

coroLARIO. De aqui se sigue que quantos dngu-
los se forman en un punto sobre un plano, valen
quatro rectos ; porque todos juntos tendrdn por me-
dida toda la circunferencia de un circulo.

PROPOSICION XVI. TEOREMA.

En qualguier tridngulo prolongado un lado , el angulo
externo es mayor que qualquiera de sus dos internos
&y opuestos.

gxp. Seael trifngulo A B C, y en €l proléngue-
se el lado B C 4cia D : digo que el 4ngulo externo
A C D serd mayor que qualquiera de los dos inter-
nos opuestos ABC,B A C.
prep. Lo primero : para de-
mostrar que el dngulo externo
A C D es mayor que el inter-
no B, dividase el lado B C por
medio en E (prop. x): tirese AE
alargada 4 discrecion : cortese
EF=EA, y tirese F C alargada 4cia H.
pem.  Los tridngulos AEB,CEF tienen el lado
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AE=EF,BE=E C por cons-
truccion , y el dngulo B E A
=CEF (prop. xv): luego dichos
tridngulos (prop. 1v) son total-
mente iguales, y (cor. de la mis-
ma) el 4ngulo B=X; pero el 4n-
gulo X = Z (prop. xv): luego (ax. 1) el 4ngulo B =73
y siendo el 4ngulo externo A C D > Z (ax. 1x) , tam=
bien serd A C D > B: que es lo primero.

Lo segundo: para demostrar que A F
el 4ngulo externo A C D es mayor ]
que el interno A , se dividird A C
por medio en E, y tirando B E alar-
gada, cortese EF=BE, y tirese 3
F C. Los tridngulos BEA,FEC
tienen el lado AE=E C,B E =EF por construc~
cion, y los 4ngulosen E verticalmente opuestos igua-
les(prop.xv): luego (prop.1v)son totalmente iguales,
y (cor. de la misma ) el 4ngulo A=S; pero el 4ngu-
lo externo A C D >§ (ax. 1x): luego tambien serd
A CD > A: que era &c. Y

-]

PROPOSICION XVII. TEOREMA.

En qualguier triangulo dos de sus dngulos son
menores que dos rectos.

Se demostrar4 en la prop. xxxir, y hasta entonces
no €s necesaria.

PROPOSICION XVIII. TEOREMA.

En qualquier triangulo el dngulp opuesto & mayor
lado es mayor.

Exp. En el tridngulo ACB sea el lado AB>BC:
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digo que el 4ngulo A C B opuesto c

al mayor lado A B, es mayor que
el 4ngulo A opuesto al menor lado A
BC.

AL B

pREP. Del mayor lado A B cér-
tese BH=BC (prop. ),y ti-
rese C H.

pem. El tridngulo C B H es isosceles por cons=-
truccion : luego (prop. v) los 4ngulos X, Z sobre la
base C H son iguales; y siendo ( prop. xvi) el 4ngulo
externo Z mayor que el interno A , tambien lo serd
el 4ngulo X ; pero el 4ngulo A C B (ax. 1x) es mayor
que el 4ngulo X: luego el 4ngulo A CB serd mucho
mayor que el 4ngulo A : que era &c.

cororarIO. El tridngulo escaleno tiene sus tres
dngulos desiguales.

PROPOSICION XIX. TEOREMA.

En qualquier tridngulo el fado opuesto & mayor dn~
gulo es mayor. '

zxp. En el tridngulo A C B sea
el 4ngulo C > A : digo que el lado
A B opuesto al mayor 4ngulo C es
mayor que el lado C B opuesto al
menor 4ngulo A. A

pEM. Siellado A B no es ma-
yor que B C, ser4 igual 6 menor: no puede ser igual,
porque si fuese AB=B C, seria el 4ngulo C= A
(prop. v), contra lo supuesto : tampoco A B puede
ser menor que B C ; porque (prop.xvm ) el 4ngulo A
seria mayor que el 4ngulo C, tambien contra lo su-
puesto : luego no pudiendo ser igual ni menor , serd
mayor : que era &c.

cororario. El tridngulo que tiene todos sus 4n~
gulos desiguales , es escaleno,
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EscoLIo I. De quantas rec- A
tas se pueden tirar desde un pun-
to A sobre otra C L, la me-
nor de todas es la perpendicular
A H ;y de las otras la mas pro-
xima 4 ella A E es menor que la
mas apartada A F ; porque en el tridngulo rectin~
gulo A H E el 4ngulo externo A H L recto es mayor
que el interno A E H (prop. xv1): luego este serd
agudo, y (def. xu ) menor que elrtecto AH E:y
por consiguiente el lado A E opuesto al 4ngulo recto
es mayor que A H opuesto al 4ngulo agudo: tambien
A E es menor que A F ; porque siendo el 4ngulo ex-
terno A E H mayor que el interno A F E , y aquel
agudo por lo demostrado , serd este mas agudo, y
el 4ngulo A EF obtuso (prop. xim): luego en el tridn-
gulo A EF el lado A F opuesto al 4ngulo obtuso , es
mayor que A E opuesto al agudo: por esto se dice
que el punto A dista de la recta C L el valor de la
perpendicular A H.

£scorio 1. De un punto A solo pueden caer sobre
C L dos rectas iguales A M, A E, una de cada lado
de la perpendicular A H ; porque todas las deméis no
pueden ser iguales entre si,como queda demostrada.

CF T awm

PROPOSICION XX. TEOREMA.

En todo tridngulo qualesquiera dos lados juntos
son mayores que el tercero. '

Exp. Sea el tridngulo A C B: di- ¢
go que qualesquiera dos lados A C
y C B juntos son mayores que A B.
pem. La recta A B es la mas * :

breve distancia entre los puntos A y B (def. 1v): luego
qualquiera otra A CBserd mayor que A B:que era&e

|
|
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PROPOSICION XXI. TEOREMA.

S'i de los extremos de un lndo de un tridngulo se tiran

dos rectas que se encuentren dentro de él ., estas

serdn menores que los otros dos lados del tridngulo,
pero contendran mayor dngulo.

xp. En el tridfngulo BAC A
salgan de los extremos del lado
B Clasrectas BH, C H, que con~
curran dentro en qualquier punto
H: digo lo primero, que BH y
H C juntas son menores que B A
y A C juntas: y lo segundo, que
€l 4ngulo B H C es mayor que el 4ngulo A.

pREP. Aldrguese B H hasta cortar el lado A C
en el punto F.

DEM. Lo primero: en el tridngulo B A F los dos
lados B A, A F juntos son mayores que B F (prop.
xx ), y anadiendo 4 ambas partes F C , los dos lados
A By A C son mayores que BF y F C (ax. 1v):
tambien en el tridngulo H F C los dos lados H F,
F C juntos son mayores que H C ( prop. cit.), y ana-
diendo 4 ambas partes BH, serdn loslados BF y FC
mayores que B H y H C: luego los dos lados A B,
A C juntos son mucho mayores que BHy HC: que
es lo primero.

Lo segundo: en el tridngulo F H C el 4ngulo ex-
terno BHC es mayor que el interno HF C (prop.xvr),
y en el tridngulo B A F el 4ngulo externo H F C es
mayor que el interno A :luego el 4ngulo B H C es
mucho mayor que el 4ngulo A : que era &c.

B —

TOM. 1. ; M
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PROPOSICION XXII. PROBLEMA.

Formar un tridngulo cuyos tres lados sean iguales
4 tres rectas dadas , con tal que cada dos de ellas
juntas sean mayores que la tercera.

sxp. Sean las tres rectas dadas A, B, C: pidese
formar de ellas el tridngulo H O E.

oper. Desde qualquier pun- X OR
to H tirese la recta H F igual 7%
4 la dada A (prop. 1): con el
intervalo de la recta B descri- E
base desde H el arco X Z,y
tambien con el intervalo de la
recta C describase desde E el arco S R, y al punto
O, en que se cortan los dos arcos , tirense las rectas
EO,HO,yeltridngulo H O E ser4 el que se pide.

b, Por la construccion se tiene el lado H E
—A,elladoHO=B,yel lado O E = C : luego €l
triangulo H O E estd formado de tres rectas iguales
4 las dadas A , B, C: que era &c.

ok

PROPOSICION XXIII. PROBLEMA.

En un punto dado en una recta , hacer un dngulo
igual a otro dado.

zxp. Enlarecta HL sea dadoel puntoC,y se pide
formar en él un 4ngulo igual al dngulo X, :
oper. Desde X con qualquier
intervalo X M describasg un arco
M N, que cortard los lados del 4n-
gulo en los puntos N, M : desde C
con el mismo intervalo X M des-
cribase el arco R S,y desde R con
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el intervalo de M N describase el arco # 2, que
cortard al primero en el punto O : tirese la recta:
CO, yelingulo O CR sers igual al dado X

PrEP. Tirense las rectas M N S RO
DEM. Los tridngulos X N M, C O R tienen los tres
lados del uno iguales 4 los tres del otro por cons-
truccion : luego (prop. Vil ) son totalmente iguales,
¥y por consiguiente el dngulo O C R=X: que era &c..

PROPOSICION XXIV. TEOREMA.,

% dos tridngulos tienen dos lados del uno iguales &

dos del otro, cada uno d su correspondiente , y los dn-

gulos comprebendidos fueren desigz:a!e{, el que tuviere.
mayor angulo comprebendido , tendyd mayaor base,

CASD X,

exp. En los tridngulos A B & B

ABF seael lado A B igual 6 co. '
mun 4 ambos, el lado BC —B F, :
yel dngulo ABC > ABF:digo A G

que la base A C serd mayor que la £

base A F.

peM.  El punto F puede caer fuera del tridngulo
A BC, 6 dentro, 6 en la misma base A C.

CAso 1. Si cae fuera el punto F » Ia recta A C
cortard 4 la BF en el punto L » ¥ en el tridngulo
B L C los lados BL +L C (prop. xx) son mayo-
res que B C, 6 que suigual B F : luego quitando el
segmento comun B L, quedari L C > L, F ., Y aia-
diendo 4 ambas partes AL, serA AC> AL+ L F;
peroAL+LF>AF (prop. cit.): Iuego A C es
mucho mayor que A F. :

Caso 1. Siel puntoF cae dentro,
serdn los lados BC+C A mayores
que BF4+-AF (prop.xx1), y quitan-
do de una parte BC, y de la otra
suigual B F, quedari AC> AF.

M 2

CASO TI,
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caso 1. Si el punto F cae en la GAs0 1e8
recta A:C , es evidente que el lado -
AC>AF,esto es, el todo mayor
que la parte : luego si dos tridngu- \
los &c. A

PROPOSICION XXV. TEOREMA.

Si dos triangulos tienen dos lados del uno iguales d
dos del otro, cada uno 4 su correspondiente , el que
tuviere mayor base , tendra mayor angulo verticals

gxp. Sean los tridngulos ABG,

B -
HEF,yenellos el lado AB=HE,
"y ellado BC=EF: digo que si
ia base A C > H F , tambien el
gngulo B > E.
A cH

pev.  El 4ngulo B no puede
ser igual al 4ngulo E ; porque €n este caso (prop. 1v)
los tridngulos serian totalmente iguales, y la base
A C—=H F, que es contra lo supuesto : tampoco el
4ngulo B puede ser menor que el 4ngulo E ; porque
entonces seria la base A C < HF (prop. XXIV ) , quUe
tambien es contra lo supuesto : luego no pudiendo
ser igual ni menor, serd el 4ngulo B> E:que era &e.

PROPOSICION XXVI. TEOREMA.

84 dos tridngulos tienen dos dngulos del uno iguales

2 dos del otro, y un lado igual a un lado , cada

cosa & su correspondiente , los dos tridngulos serdn
totalmente iguales.

gxp. En los tridngulos A BC,HEF sea lo pri-
mero el 4ngulo A = H, el 4ngulo A CB=E;yéd
lado A C adyacente a €stos angulos igual al lado
H F : digo que los tridngulos son totalmente iguales.
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PREP. Si se negare, sea el las
doAB>HE: cértese AX=HE,
y tirese X C.

pEM. Los tridngulos A X C,
HEF tienen el lado AX=HE A
por construccion, AC=HF por A L ¥
lo supuesto, y el 4ngulo A= H: luego (prop. 1v)
son totalmente iguales, y el 4ngulo A C X =F; pero
el 4ngulo F= A C B por lo supuesto : luego el 4n-
gulo ACX=ACB,estoes,la parte igual al todo,
lo que es imposible (ax. 1x) ; y por consiguiente A B
No puede ser mayor ni menor que H E : luego es
igual. Siendo pues AB—HE,AC—=H F,yel4n-
gulo A =H, los dos tridngulos ABC,HE F son
totalmente iguales (prop. 1v).

Lo segundo: si se supone AC=HF, el dngulo
A=H, y el 4ngulo B=E, tambien se verifica que
los dos tridngulos son totalmente iguales ; porque si
se dice que A B es mayor que H E , cértese A X
=HE, y tirese X C. En los tri4ngulos AXC,HEF

se tiene A X = H E por construccion, A C — H F,
y el d4ngulo A = H : luego (prop. 1v) dichos trifn-
gulos son totalmente iguales , y por consiguiente el

~dngulo AX C=E; pero el 4ngulo E=B por lo su-
puesto : luego el 4ngulo A X C=B: lo que es impo-~
sible (prop. xvr), por ser el uno externo res pecto del
otro: y asi el lado A B no pudiendo ser mayor ni
menor que H E, serd igual. Siendo pues AB=HE,
AC=HF, y el 4ngulo A=H, los dos tridngulos
ABC, HEF serén totalmente lguales (prop. 1v):
que era &c. :

EscoLro. Se ha dicho que cada cosa ha de ser
igual 4 su correspondiente ; porque pueden tener
dos 4ngulos y un lado iguales los tridngulos, y ser
desiguales , esto es , puede ser el 4ngulo A =H , el
8ngulo ACB=F, yelladlo AC=EF, y ser los
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tridngulos desigugles , 6 bien ser el 4ngulo A =H,
B=1E,yellado A C =E F; de suerte que los lados
iguales 0 han de ser adyacentes 4 los dngulos igua-
les , como en el caso primero, 6 han de ser opues-
tos 4 iguales 4ngulos , como en el caso segundo , pa=
ra que los tridngulos sean totalmente iguales.

LEMA.

Entre dos paralelas la recta perpendicular d la una

es perpendicular d la otras;y $i una recta es perpen=
dicular & otras dos ,estas serdn paralelas.

p rimero : sean -
gxp. Lo primero: sean lasrec- ¢ A & .y

tas M N, O Lparalelas,yla A B
perpendicular sobre O L: digo que elts §
tambien serd perpendicular sobre o LXZ iz

M N. ‘
"~ prep. En la recta O L con qualquier intervalo

desde el punto B cértese B E = BF : levantense en
Tos puntos &, F las perpendiculares E C, F H sobre
O L (prop. x1), ¥ tirense las rectas BC , BH.
~ pem. Los tridngulos E C B, BHF tienen el lado
EC=FH (ax.xu), BE=BF por construccion,
v los dngulos en E y F rectos ¢ iguales (ax.xr):
fuego (prop. 1v) son totalmente iguales, y por con-
siguiente el lado CB=BH, y los 4ngulos X , Z
iguales , que quitados de los rectos € iguales A B E,
A B F, quedard (ax.m) el dngulo s=t: luego los
tridngulos C AB, HA B, que tienen por lo demos-
trado C B=H B, el 4ngulo s=t, y el lado A B co-
mun , son totalmente iguales (prop. 1v) , y por con=
siguiente el 4ngulo BA C =B A H: luego estos son
rectos (def. x),y A B perpendicular sobre M N.

Lo segundo: sea A B perpendicular 4 las rectas
‘M N, O L: digo que estas serdn paralelas ; porqué

—
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cortando A C = A H, baxando las perpendiculares
C E,HF sobre O L, y tiradas las rectas C B ,HB,
se tendrdn los tridngulos C AB, HAB, en los quales
fos dngulos en A son rectos por suposicion , el lado
A B comun,y A C=A H por construccion : luego
(prop.1v ) serdn totalmente iguales, y por consi-
guiente el lado CB=HB, y los 4ngulos s, t iguales,
que quitados de los rectos AB E, A B F, quedar4
(ax. 1) el 4ngulo X = Z: tambien los tridngulos
CBE,HBF, que tienen los 4ngulos en E, y F rec-
tos por construccion , el 4ngulo X = Z por lo demos-
trado, y el lado CB=H B, serdn totalmente iguales
(prop. xxv1), y por consiguiente CE—HF : luego
siendo estas perpendiculares ¢ iguales , las rectas
MN,OL serdn equidistantes y paralelas: que era &c.

PROPOSICION XXVII. TEOREMA.

S'i una recta corta ¢ otras dos , baciendo con ellas
¥os dngulos alternos iguales , dichas dos rectas serdn
paralelas.

exp. Corte la recta CK 4 las M N, O L, hacien-

do los 4ngulos alternos N H C, K F O iguales : digo
que M N, O L serdn paralelas.

PREP. Supuesto que los Angu-
los alternos sean obliquos, divida-
se F H por medio en R (prop. %)
bixese desde el punto R la RS
perpendicular sobre O L ( prop. o0—
i), y aldrguese hasta cortar 4
M N en el punto T. £

DEM.  Los tridngulos R HT,R F § tienen por la
construccion el lado R H =R F, los 4ngulos en R
verticalmente opuestos iguales (prop.xv), y el dngu-
loTHR=RFS por lo supuesto : luego 8 prop. Xxvi)
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son totalmente iguales , y por consiguiente el 4ngulo
HTR =R S F; pero este por la construccion es
recto : luego tambien lo serd el 4ngulo H'T R.¥
(1 part. del lem.) siendo T S perpendicular 4 las rec-
tas M N, O L, estas ser4n paralelas : que era &c.

'~ §i los 4ngulos alternos M A B, A B L fuesen rec=
tos . seria A B perpendicular 4 las rectas M N, OL
y (11 part. del lem, ) estas serian paralelas

PROPOSICION HXVIII, TEOREMA,

8 una recta corta 4 otras dos , baciendo con ellas

el dngulo externo igual 4 su internoy opuesto, o bien

los dos internos de una misma parte iguales d dos rec=
tos , dichas dos rectas seran paralelas.

rxp. Cortela recta C K como (SRS
quiera 4 las M N, O L, hacien- N
do lo primero el dngulo externo
§ igual 4 su interno y opuesto Z: A
digo que las M N , O L serdn pa-
ralelas.

peM. Por lo supuesto se tiene el dngulo § =Z,
y siendo tambien el 4ngulo S=X (prop. xv ), serd
(ax. 1) el 4ngulo X = Z; pero estos son alternos : lue-
go (prop. xxvu ) las rectas M N, O L son paralelas.

Lo segundo : sean los dos d4ngulos internos de una
misma parte R ,Z iguales 4 dos rectos : digo que las
rectas MN, O L son paralelas; porque siendo dichos
dos 4ngulos R , Z iguales 4 dos rectos por lo supues=
to, y siéndolo tambien ( cor. prop. xmr ) los dos 4n-~
gulos X , R , estos serdn iguales 4 aquellos, esto es,
se tendrd X + R =Z + R, y quitando de una y otra
parte el 4ngulo R, quedar4 (ax. m) el 4ngulo X=Z%;
pero estos son alternos : luego ( prop. xxvir) las rec=
tas M N, O L son paralelas : que era &c.

“————4
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PROPOSICION XXIX. TEOREMA.

S una recta cortare a dos paralelas , bara los dn<
gulos alternos iguales , el externo igual & su interno
J opuesto , y los dos internos de una misma parte
: iguales a dos rectos.

rxp. Seanlas rectas MN,GL
paralelas , y cortadas por la K C
obliquamente : digo lo primero,
que los 4ngulos alternos N H C,
K F O serédn iguales.

prEp. Dividase H ® por medio
en R ( prop. x ): bédxese desde el
punto R Ia R S perpendicular sobre O L, y conti-
nuese hasta cortar 4 la M N en el punto T, 4 la qual
serd tambien perpendicular (por el lem. ).

pEM. Lostridngulos R HT , R F S tienen el lado
HR =R F por construccion , los d4ngulos en T y S
rectos € iguales, y los verticalmente opuestos en R
iguales ( prop. xv ): luego son totalmente iguales
( prop. xxvr), y por consiguiente el 4ngulo T H R
=R F S su alterno.

Lo segundo digo: que el 4ngulo externo K H M
es igual 4 su interno y opuesto K F O; porque el 4n-
gulo KHM=N H C (prop.xv); peroNHC=KFO
por lo demostrado : luego (ax.1) KHM =K F O.

Lo tercero digo : que los dos internos de una mis-
ma parte MHC y K F O son iguales 4 dos rectos;
porque los dos 4ngulos NHC, MHC valen dos rec-
tos (prop. xur); pero NHC =K F O por lo demos-
trado : luego los dos 4ngulos M HC, K F O juntos
valen dos rectos : que era &c.

Si las paralelas son cortadas por la recta A B per-
pendicular 4 ambas, es evidente la proposicion, por
ser todos los dngulos en A y B rectos ¢ iguales.
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PROPOSICION XXX. TEOREMA«

Zas lineas rectas paralelas @ otra, son tambien
paralelas entre st

Exp. Sean paralelas las rec- X
tas A B,C D, como tambien las A —3B
CD,EF:digoque AByEF
son entre si paralelas.

prep. Corte 4 las paralelasla B g Y
recta K 1. T
psm. Por suponerse A B, C D paralelas, serd el

4ngulo X igual 4 su alterno Z (prop. xxix), y por
suponerse CD ,EF paralelas , serd el dngulo exter-
no.Z igual 4 su interno y opuesto S ( prop. cit. ): lue-
go (ax. 1) el dngulo X = 8§ ; y siendo estos alter-
nos , seran las rectas A B, E F paralelas entre si
( prop. xxvu) : que era &c.

PROPOSICION XXXI. PROBLEMA.

A una recta dada tirar una paralela que pase
' por un punto dado.

sxp. SealarectadadaAB,y ST
se pide tirar 4 ella una paralela
que pase por el punto C. _

orsr. Desde el punto dado C £ B
tirese la recta C H 4 qualquier
punto H de la recta A B: formese el d4ngulo HCR
— C H B (prop. xxmr ) , y serd R C paralela 4 A B.

pem. Por la construccion el 4ngulo RCH=CHB;

pero estos son alternos: luego R C y A B son para-
lelas ( prop. xxvir) : que era &c.
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PROPOSICION XXXII. TEOREMA.

En qualquier triangulo los tres dngulos son iguales
@ dos rectos ,y alargando uno de sus lados , el angulo
externo es igual d los dos internos y opuestos.

rxp. Sea el trifngulo B A C:  pegmuinam
digo lo primero, que sus tres 4n-
gulos A, B, C son iguales 4 dos
Tectos.

prEP. Por el punto A del vértice tirese E F pa-
ralela 4 B C (prop. xxxi).

pEM. Porque 4 las paralelas E F, B C las cor-
ta la recta A B, serd el 4ngulo B = X su alterno
( prop. xx1x) : tambien porque la recta A C corta 4
las mismas paralelas, serd el dngulo C=Z su alterno
( prop. cit. ) : luego (ax. 11) se tendrd B4+-C=X~+Z;
y afiadiendo 4 ambas partes el dngulo A , serdn los
tres dngulos A + B + C iguales & los tres X+ A +Z;
pero estos son iguales 4 dos rectos (cor. prop. xir):
luego tambien lo son los tres dngulos del tridngulo
B A C: que era lo primero.

Lo segundo digo: que alargando el lado B C 4cia
H , el 4ngulo externo A C H es igual 4 los dos in-
ternos y opuestos A y B ; porque siendo el dngulo
X =B por lo demostrado , afiadiendo 4 uno y otro
el 4ngulo A , se tendrd (ax.1r) el 4ngulo X junto
con el 4ngulo A , 6 bien el dngulo E A C igual 4 los
dos A y B; pero el 4ngulo E A C=A C H su alterno
(prop. xx1x) : luego (ax. 1) el 4ngulo externo A C H
€s igual 4 los dos internos opuestos A y B: que era &c.

coroLARIO I Siendo los tres 4ngulos de un tri-
fingulo iguales 4 dos rectos , se sigue que qualquiera
dos 4ngulos de un tridngulo son menores que dos
rectos (que es la prop, xvix).
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cororario 1. Los tres 4ngulos juntos de un tri=
4ngulo son iguales 4 los tres de otro ; porque asi log
unos como los otros valen dos rectos 6 180 grados.

cororario 1L Si dos 4ngulos de un tridngulo
son iguales 4 dos 4ngulos de otro, el tercero serd
igual al tercero.

COROLARIO Iv. Si un tridngulo tiene un 4ngulo
recto U obtuso , los otros dos serdn agudos.

CcorOLARIO V. - En qualquier tri- T
4ngulo , conocido el valor de dos 4n-
gulos , se tendrd el tercero, por ser
el complemento 4 dos rectos 6 4 180

5 : . £6 64

grados. Por exemplo: en el tridngulo 3 c
B A C sea el 4ngulo A =30,y el 4n-
gulo B =66, serd la suma de ambos 116, que res-
tados de 180, quedan 64 por el valor del 4ngulo C.

coroLARIO VI. En el tridngulo equilitero cada
uno de sus 4ngulos vale 6o grados, que es el tercio
de dos rectos. -

cororario vir. En el tridngulo isésceles rect4n-
gulo cada 4ngulo sobre la base es semirrecto , esto
es , vale 45 grados.

coroLaRIO vir. En qualquier tri- £
dngulo isosceles conocido un 4ngulo,
se tiene el valor de cada uno de los
otros. Por exemplo: en el tridngulo
isosceles B A C sea el dngulo vertical
A = 30 grados: restando 30 de 180,se * g
tendrd 150 por el valor de los dos dngulosBy C,y
como son iguales , cada uno valdrd 75 : si se da un
4ngulo 4 la base B =75, tambien serd C =75 ,cu-
ya suma es 150, que restados de 180 , dard el 4ngu
lo vertical A de 30 grados.

cororArIO 1¥. En qualquier rectilineo si del ni-
mero de sus lados se quitan 2, y se duplica el re-
siduo, se tendrdn los 4ngulos rectos 4 que equivalen

50
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todos los 4ngulos del rectilineo. Por
exemplo: en el rectilineo ABCDF (R
sean los lados 5: quitando 2, quedan 3, F( 7 °
cuyo duplo 6 indica que los 5 4ngulos | /-
del rectilineo valen 6 rectos; porque si  |i-" -
de qualquier 4ngulo B 6 A se tiran rec- A B
tas 4 los demés 4ngulos, resultardn tres tridngulos;
y como los 4ngulos de cada tridngulo valen dos rec-
tos , se sigue que los 4ngulos de todos los tridngulos
juntos, 6 bien del rectilineo , valen seis rectos. Si
. los lados del rectilineo fueren seis, quitando 2, que-
~ darén 4, cuyo duplo 8 expresard que los 4ngulos de
este rectilineo valen 8 rectos; y asi de los demas.

PROPOSICION XXXIII. TEOREMA.

Las rectas que unen dos paralelas é iguales de una
misima parte , son tambien iguales y paralelas.

Exp. Sean las rectas AF,BC = s
iguales y paralelas: digo que las rec- %
tas A B, F C que las unen , son tam- o
bien iguales y paralelas. s

PREP. Tirese la diagonal A C. A 3

DEM. Porque 4 las paralelas AF , B C las corta
la recta A C, los 4ngulos alternos Z , S son iguales
( prop. xx1x ): tambien A F =B C por lo supuesto,
y A C comun 4 los dos triangulos ABC, AF C:
luego son totalmente iguales (prop. 1v) , y por consi-
guiente A B=F C. Asimismo por la total igualdad
de los triangulos ser4 el éngulo K =X ; y porque 4
las rectas A B, F C las corta A C haciendo los 4n-
gulos alternos iguales K y X , seréan paralelas ( prop.
;cévn) : luego las rectas A B, F C son iguales y para~-

as.
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PROPOSICION XXXIV. TECREMA.

En todo paralelogramo los lados y dngulos opuestos
son iguales , y la diagonal le divide en dos partes
iguales.

c »

sxp. Sea BF un paralelogramo:digo
que el ladoAB=CF,BC=AF,el
anguloB=F,yelanguloBAF=BCF, 3
y que la diagonal A C divide al para- A B
lelogramo en dos tridngulos totalmente iguales.

pem. Porque 4 las paralelas B C, A F las corta

A C, sera el 4ngulo Z =S ( prop. xx1x), y porque a
las paralelas B A, C F las corta tambien A C,sera
el angulo K = X: luego los tridngulos A B C,AFC
por tener el lado A C comun , el angulo Z=S,y X
— K , seran totalmente iguales (prop. Xxvi), y Pox
consiguiente sera el lado BA=CF,BC= AK:, el S
angulo B=F, y el anguloBAF=BC F, por com-
ponerse cada uno de dos dngulos iguales : luego en
todo paralelogramo &c.

PROPOSICION XXXV. TEOREMA.

Los paralelogramos que tienen una misma base , y
estan entre unas mismas paralelas , son iguales.

Exp. Seanlos paralelogramos D B,
F B, que tengan una misma base
A B, y esten entre las mismas pa-
ralelas A B, D E: digo que sera el
paralelogramo D B =F B.

pEmM. El lado DC=AB (prop.

xxxrv ), y por la misma F E = A B : luego (ax. 1)
D C=FE; y afadiendo 4 ambas rectas C F, se ten-
dra (ax.n) D F = C E: tambien ( prop. xxxrv)AD
=B C,y AF=BE: luego (prop.viu) los triangulos
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A DF y B C E son totalmente iguales; y quitando el
comun C L F, quedara (ax. m) el trapecio A D C L
=BLFE; y afadiendo 4 uno y otro el comun
triangulo A L B, resultara (ax. ) el paralelogramo
D B = F B: que era &c.

PROPOSICION XXXVI. TEOREMA.

8% dos paralelogramos tienen iguales bases , y estan
entre unas mismas paralelas , seran iguales.

Exp. Seandos paralelogramos AC, »_c r =
EH, que tengan iguales bases A B,
EF, y esten entre las mismas pa-
ralelasDH, AF:digoqueserdel |- | .~
paralelogramo A C = E H. A B B B
prep, Tirense las rectas AL, B H. .
DEM. Por lo supuesto se tiecne AB=EF, y
( prop. xxx1iv ) EF =L H: luego (ax.1) AB=LH,
y siendo estas paralelas, serdn tambien ‘iguales y pa-
ralelas las rectas que las unen AL, BH (prop. XXXIIT),
y por consiguiente A H es un paralelogramo (def.
XXXV ) ; pero el paralelogramo A C = A H ( prop.
Xxxv ),y por la misma el paralelogramo A H—E H:
luego (ax. 1) el paralelogramo A C =E H: que
era &c. i

PROPOSICION XXXVII. TEOREMA.

Los tridngulos que tienen una misma base , y estap
entre las mismas paralelas , son iguales.

]

Exp. Sean los tridngulos A CB, 5 W
AF B, que tengan una misma ba- | =
se A B, y esten entre las paralelas
AB,CL:digo que ser4 el tridn-
gulo ACB=AFB.
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prep.  Por el punto B tirese BH paralelad ACy
B L paralela 4 A F (prop. XXXI).

pem. El triangulo A C B es mitad del paralelo-
gramo A H (prop. XxX1v ) , y por la misma el trian-
gulo A F B mitad del paralelogramo A L ; pero di=
chos paralelogramos son iguales (prop. xxxv): luego
los triangulos A CB, A F B, que son sus mitades,
seran tambien iguales (ax. vim): que era &c.

PROPOSICION XXXVIII. TEOREMA.

Los tridngulos que tienen iguales bases , y estan
entre unas mismas paralelas , son iguales.

£xp. Sean los tridngulos ACB,FEL,que tengan Ia
base A B=F L, y esten entre las mismas paralelas
CE, A L: digo que serf el tridngulo A CB=FE L,
prep. Por los puntos B, Fti- ¢ w x =
rense las rectas B H, F X parale- ]
lasdlasAC,EL. }
pEM. Los paralelogramos A H,
L X son iguales (prop. xxxvr):lue- A B F 3
o sus mitades , que son los tridn-
gulos ACB,FEL, serdn tambien Yguales (ax. vii):
que era &c.

Ly

PROPOSICION XXXIX. TEOREMA.

Si dos tridngulos iguales tienen una misma base,
y estan constituidos dcia una misma parte , estaran
entre unas mismas paralelas.

¥xp. Sean los tridngulos iguales ACB,AFB,
que tengan una misma base A B, y esten constitui=
dos 4cia la misma parte : digo que estarén entre 1as
mismas paralelas AB, CF,

B —
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prEP. Sise negare que C F es
paralela 4 A B, séalo otra recta
F H, la qual cortard 4 la’A C en S
el punto H , y tirese B H.

pEM. Lasrectas AB,HF se
suponen paralelas : luego los tri-
dngulos AHB, AF B son igua-
les (prop. xxxvir) : tambien lo son por Io supuesto
los tridngulos ACB, AF B: luego (ax. 1) el tridn-
gulo AHB=A CB; pero esto es imposible (ax. 1x),
por ser el uno parte del otro: luego HF no puede
ser paralela 4 A B, ni otra sino C F : que era &c.

PROPOSICION XL. TEOREMA.

i dos tridngulos iguales tienen iguales bases , y os-
tan constituidos deia una misma parte , estaran entre
unas mismas paralelas,

exp.  Sean los trifngulos igua-
les ACB,DFE, que tengan Ia 1\ ..............
base AB=D E, y esten consti- € :
tuidos 4cia la misma parte: digo = k
que estardn entre.unas mismas pa-
ralelas A E, CF. A B D B

PREP. Sise negare, sea paralela 4 AE la rectaHF,

que cortard 4 1a A C en el punto H, y tirese H B.

DEM. Por suponerse las rectas HF , A E parale-
las, y ser AB=DE, los tridngulos A H B ,DFE
son iguales ( prop. xxxviu ); pero los triingulos
A CB, D E F son tambien iguales por lo supuesto:
luego (ax. 1) el trifngulo ACB=AHB: o que es
imposible (ax. 1x): luego F H no puede ser paralela

4 AL, ni otra sino CF: que era &c.

TOMOI'




104 LIBRO PRIMERQ

PROPOSICION XLI. TEOREMA.

S un paralelogramo y un triangulo tienen una misma
¢ igual base , y estan entre unas mismas paralelas,
el paralelogramo serd duplo del triangulo.

exp. Seael paralelogramoDB, D_C 0
y el tridngulo E H F, que tengan
la base AB = E F: digo que el
paralelogramo D B es duplo del
tridngulo E HF.

preP. En €l paralelogramo DB
tirese la diagonal A C.

peM. Los tridngulos A C B, E H F son iguales
(prop. xxxviir) ; pero el paralelogramo D B es du-
plo del tridngulo A C B (prop. xxxiv ) : luego tam-
bien lo es del tridngulo E H F : que era &c.

COROLARTO. Si un paralelogramo y un tridngulo
estan entre unas mismas paralelas, y el tridngulo
tiene dupla base , serd igual al paralelogramo.

La proposicion XL es problema que se demos=
trard mas facilmente en la Geometria Prictica.

AW B R R

PROPOSICION XLIII, TEOREMA.

En todo paralelogramo los complementos son iguales.

Exp. Sea el paralelogramo A C:

D LC
su diagonal D B, y por un punto
O de ella pasen las rectas EF, H L
paralelas 4 los lados : digo que los “.|o
complementos A O, O C serin E "'~.;
iguales. A -

pEM. Los tridngulos A D B, DB C son iguales
(prop. xxx1v), y por la misma lo son tambien los
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tridngulos DEO, DL O, y los tridngulos H O B,
. OFB: luego si del tridgngulo A D B se quitan los
tridngulos DEO,OHB, y del tridngulo D B C,
los tridngulos D L O, OF B, quedard (ax. ur ) el
complemento A O = O C: que era &c.

Las proposiciones xLiv y XLy son problemas que
se reservan para la Geometria Prictica.

PROPOSICION XLVI. PROBLEMA.,

Sobre una recta dada y terminada formar
un quadrado.

EXp. Sea dadala recta AB o c
terminada, y se pide formar so-
bre ella un quadrado.

OPER. Sobre A B en los puntos A
¥ B levantense perpendiculares &
iguales 4 A B las rectas A DB C; B
y tirando D C, quedard formado el quadrado.

DEM. Las rectas AD,B C son iguales por cons-
truccion , y (prop. xxviu ) paralelas : luego las rec-
tas AB, D C, que las unen , son tambien iguales y
- paralelas (prop. xxxmr), y por consiguiente A C es
un paralelogramo equildtero ; y siendo los dngulos
en A y B rectos, lo serdn igualmente D y C sus
opuestos ( prop. xxxi1v ): luego (def. XXIX ) es un qua-
drado : que era &c.

COROLARIO. Si dos rectas son iguales, tambien
1o serdn sus quadrados ; y si dos quadrados son igua~
les , tambien lo serdn sus lados 6 raices,

02
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PROPOSICION XLVII. TEOREMA.

En todo tridngulo rectdngulo el quadrado formado
sobre la hipotenusa es igual d los quadrados formados
- sobre los otros dos lados.

rxp. Sea el tridngulo ABC
rectdngulo en B : digo que el qua-
drado A M formado sobre la hipo-
tenusa A.C, es igual 4 los otros dos
quadrados juntos AE,CF hechos s
sobre los otros dos lados A B, B C. y o I c Y

prep.  Tirense las rectas A H, BM, y por el
punto B la B G paralela 4 C M.

pem. Los tridngulos A C H , B C M tienen el la-
do A C del primero igual al lado CM del segundo
(def. xx1x ), por ser lados del quadrado A M3 y asi-
mismo el lado C H del primero igual al lado C B del
segundo , por ser lados del quadrado C F : tambien
por ser el dngulo X =Z (ax. x1),si 4 uno y otro se
afade el 4ngulo A CB, se tendré (ax. 1) el dngulo
A CH=BCM, y por consiguiente dichos tridn-
gulos son totalmente iguales ( prop. 1v); pero el
tridngulo A C H es mitad del quadrado C F (prop.
xi1), y el tridgngulo BC M mitad del paralelogra-
mo C G por la misma: luego (ax. vir) el qua-
drado CF es igual al paralelogramo C G. Del mis-
mo modo se prueba que el quadrado A E es igual al
paralelogramo A G : luego el quadrado A M forma-
do sobre la hipotenusa A C es igual 4 la suma de los
quadrados de los otros dos lados AB,BC, vy por
consiguiente en todo tridngulo rectdngulo &e.

coroLario 1. En todo tridngulo rectdngulo
el quadrado de un lado A B adyacente al 4ngulo
recto es igual 4 la diferencia entre el quadrado
de la hipotenusa A C, y el del otro lado B G,
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est0 €S ...
porque siendo por lo demostrado AB* +BC*=AC?

si de una y otra parte se quita

se tendrd (ax. 1)
cororLARIO 1L En todo tridngulo c

isdsceles rectingulo A C B, el qua-
drado de la hipotenusa A B es duplo
del quadrado de qualquiera de los

otros dos Jados AC,CB, estoes..A B =2A C’
AR =h'CB*
Escorio 1. En qualquier tridngulo

A CB si desde el dngulo C se baxa la |

perpendicular C H sobre la base A B,

la diferencia entre los quadrados de 5 .
-

los lados A C, C B sera ignal 4 la
diferencia entre los quadrados de los segmentos

A H, HB de la base hechos por la perpendicular,
esto es AC’*—CB’=AH’—HB’

porque siendo los dngulos en} L AC—ARLTc?

H rectos , serd (prop.Xrvi)
CB’=HB +HC"
luego (ax. ur) AC’—-CB'=AH"— HB"
Escorio 1. Tambien el quadrado de unlado A C
junto con el quadrado del segmento alterno H B
es igual al quadrado del otro lado C B junto
con el quadrado del segmento alterno A H, es-
AC'+HB =CB’+AH’
porque siendo (prop. xLvi).... ACC=AH +HC"
si se afiade 4 entrambas partes
se tendr4 (ax.1) . . Ra+ﬁzzﬁiz+ﬁéz+m’
y siendo ( prop. xLyir)....... CB =HC
serd substituyendo .. ... AC +HB =CB" +HA®
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PROPOSICION XLVIII. TEOREMA.

Si el quadrado de un lado de un tridngulo es igual
4 los quadrados de los otros dos lados , el dngulo
comprebendido por estos serd recto.

exp. Enel tridngulo ABC o
sea el quadrado descrito sobre
el lado A C igual 4 los quadra-
dos descritos sobre los otros dos :
lados AB,BC:digoqueel dn- A BTTL
gulo A B C serd recto.

prep.  Levantesesobre B C la perpendicular B L
— A B,y tirese C L.

peM. Por lo supuesto se tiene AC'=AB'+BC
tambien por ser AB=BL, AR =B
ser4 (COr. Prop. XLVI). .. .. A R e
y substituyendo se tendrd . ... . . AC =BL +BCH
tambien (prop. XLvir) «sssses.C L'=BL'+BC’
1uego (8X.1)eoeocososasssannones AG =05
v ((COT, PrOP. XLVI ) vassevsanoneass AC=CL:
por consiguiente los tridngulos AB C, C B L se-
ré4n ( prop. vnr) totalmente iguales, y el dngulo
A BC=CBL; pero este es recto por construc-
cion : luego tambien lo serd el 4ngulo A B C: que
era &c.
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LIBRO SEGUNDO.

En este libro se consideran los rectdngulos y qua-
drados que se forman sobre una linea recta dividida
en partes: su inteligencia es de grande utilidad en
la Matemitica , especialmente para el Algebra; v
aunque sus teoremas son obscuros , se facilitarin sus
demostraciones , asi por lineas , como por el cilculo
literal , explicdndolas tambien por niimeros.

DEFINICIONES,

I. Potencia de dos lineas es el D c
rectdngulo que se forma 6 puede
formar de ellas, como si se consi-
dera que la recta A D se mueve
porla A B, conservdndose siempre A B
perpendicular : en llegando el punto A al punto B,
y ¢l punto D al punto C, habrdn formado las dos
lineas AB, A D el rectdngulo A D C B y esta su-
perficie es la potencia de dichas lineas , de las quales
la una , como A B, determina la longitud , y la otra
A D lalatitud, y una y otra se llaman lados 6 raices.

Sila linea A B se expresa por el niimero 6, y la
A D por el niimero 4, el producto 24 serd la po-
tencia de los dos nlimeros 6 y 4, y estos se llaman
raices.

Si las dos lineas fueren iguales, ¢ H
formardn un quadrado, v se lla-
mard potencia de dos lineas igua-
les: como si de las lineas iguales
EF,E G se forma el quadrado
EH; y ast siendo E F, 6 bien = F

E G=6,el quadrado E H =236 es la potencia de
dichas dos lineas , 4 del ntimero 6.
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II.  Sien un paralelogramo rec- ¥ oM

tingulo, como A M, se tira la dia-
gonal F G, y por un punto deella

O se tiran las rectas B E , H C pa- o
ralelas 4 los lados del paralelogra- = A
mo rectdngulo , quedard este divi- A C G

dido en quatro rect4ngulos , de los
quales los dos complementos A O, O M juntos con
el rectdngulo C E componen la figura que se llama
esquadra 6 gnomon, '

PROPOSICION I. TEOREMA.

i de dos lineas rectas la una se divide en partes

como quiera ,y la otra no, el rectangulo becho de las

dos es igual a los rectangulos heckos de la no dividida
en cada una de las partes de la dividida.

ExP. Sea la linea A C dividida T ¥ R
como quiera en los puntos E y H, . ~[7F 78
y la no dividida A B: digo que ‘el
rectdngulo hecho de A C en A B
es igual 4 los rectdngulos hechos
de la A B en cada una de las par-
tes AE, EH y HC de la recta A C.

PREP. Levintese A B perpendicular sobre A C
(prop.xi lib, 1) : perfecciénese el rectdngulo A R,
y tirense las rectas E L, H F paralelas 4 A B (prop.
xxxi lib. 1).

DEM.  Las rectas EL, HF y CR son iguales 4
- 1a no dividida A B (prop. xxxv lib. 1) : luego el rec-
tangulo A L estd contenido de la no dividida A B,
y de la parte A E: el rectdngulo E F est4 contenido
de la EL=AB,y dela parte EH; y el rectin-
gulo HR est4 contenido de la HF =A B, y de la
parte H C; pero estos tres recténgulos componen

g—d
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el total AR , que se ha formado de la dividida A C,
y de la no dividida A B : luego si de dos lineas rec-
tas la una se divide en partes &c.
POR LETRAS. Sea la no dividida..AB—ga

1aidividitda e e s ci0 wisiarnioie’s siaialpiste ~AC=d
: AE=e
los segmentos . {EH:g
HE=5
serd (laxaax) i slots ool oo ACz=d=c+g+5
y multiplicando por...... Ab=a=g

se tendrd (ax. v)... ACXAB=ad=ae+ag+ab
tambien ABXAE+ABXxEH+ ABxHC=ae+ag+ab
luego (ax.)) ACXAB=ABXAE~+ABxEH+ABxHC
POR NUMEROS. Sea la no dividida..A B=28
lagividida,. St SR S A G 1o

AE=2
105 SEQMENTIOS o'sisisiois s oo s sisio vieisinn {EH:g

HC=g3
Serd (ax. 0% )s vesreicntarers «AC=10=243+3
y multiplicando por....... AB=0=8

se tendrd (ax. v )....ACxAB=80=16+24+40

tambien ABXAE+ABxEH+ABxHC=16+24+40

luego (ax.1) ACXAB=ABXAE+ABXxEH+ABXHC
PROPOSICION II. TEOREMA.

S una recta se divide como quiera en dos partes,

. €l quadrado de la toda es igual & los rectingulos

bechos de la misma en cada una de sus
partes.

Exp. Sea la recta A G di- 5 ® o
vidida como quiera en el punto il A
C: digo que el quadrado de A G

es igual 4 los rectdngulos hechos
deAGenAC,yde AGenCG. A—F(p—¢
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prEP. Férmese sobre la dada 5  ®E. . . .o
A G el quadrado A F ( prop. XLvi il A
lib.1), y tirese por el punto C la
C E paralela 4 A B ( prop. xxx1
lib. cit. ). A—t—

pem. Por ser A F un quadrado, los lados A B y

G F son iguales 4 ladada A G : tambien (prop. xxxiv
lib. 1) CE = A B: luego serd (ax. 1) C E igual
4 la dada A G: el rectangulo A E estd contenido
de la recta AB=AG, ydelaparte AC y el rec-
tangulo CF estd tambien contenidodelaCE =A B
—= A G,y de la parte C G ; pero dichos rectingu-
los componen el quadrado A F: luego si una recta
se divide &ec.
POR LETRAS. S€d......AG=a

AC=¢c

los SegMENtoS evceveseee gy~ = _ 7
serd (aX. IX) eeavenes AG=a=c+d
y multiplicando por..A G =a=a
se tendrd (ax. v).... AG =a’=ac+ad
tambien .. ...AGXAC+AGxCG=ac+ad
luego (aX.1)seeess AG=AGxAC+AGxCG
POR NUMEROS. S€3 .. ¢4 AG=8
los segmentos | s

g A SO AP CUOT S Bre s
serd (aX.IX) e e s osssssnss AG=8=3+s5
y multiplicando por....... AG=8=8
se tendfd (aX. ¥V ) secvonons AG'=64=124+ 40
tambien ..o AGxAC+AGxCG=24+40

luego (aX. 1)« e AG=AGxAC+AGxCG
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PROPOSICION 111, TEOREMA.

S una recta se divide como quiera en dos partes , el

rectangulo becho de la toda en una de sus partes es

¢gual al quadrado de esta parte , mas al rectangulo
hecho de las mismas partes.

£xp, Seala recta A Cdividida B...... Ll
como quiera en el punto G : digo i -
que el rectingulo hecho de la da-

da A C en el segmento A G, es G
jgual al quadrado de AG,masal A G ©
rectdngulo hecho de la parte A G en G C.

PrEP. Sobre la recta A G férmese el quadrado
A L (prop. xrvz lib.1): alfrguese B L 4cia F, de
suerte que sea BF=A C; y tirando la F C, que-
dard formado el rectdngulo A F,

DEM. El rectdngulo A F estd contenido de toda
lalinea A C, y de la A B igual 4 la parte A G : lue-
go es el rectdngulo de la toda en esta parte : tam-
bien el rectdngulo A L es el quadrado de la parte
A G, y el rectdngulo G F estd contenido de G L
=AG, y delaparte G C, y por consiguiente es el
rectdngulo de las partes A G y G C ; pero este rec-
tdngulo junto con el quadrado A L componen el rec-
tingulo A F : luego si una recta se divide &e.

POR LETRAS. S€3 4404, AC=d
103 SeEMENtOS o v 5 seis 5 o é(é_:_g
Serg, (ax e SIS oo ClEmd =g 5

y multiplicando por .. ....AG=a—=a
se tendrd (ax, v)...ACxAG=ad=a%+ab

tambien . ..,.. vosss AG+AGXGC=a*+ab
luego (ax.1)..... ACXAG=AG +AGxGC
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POR NUMEROS. Sea ... AC=38 B i LB
JAG=6 H

10S SEZMENtOS s o ¢ o o s s ey i
Serd (1ax.ax) o o AC=8=06+2 :

ymultiplicandopor AG=6=6 A & ¢
se tendrd (ax. V) ACXAG =48 =36 + 12

113331 5] (516 DRI L £ E=+AGXGC:36+IQ
HHEg0 s v teddietale ACXAG=AG' +~AGXGCC

PROPOSICION 1IV. TEOREMA.

S'i una recta se divide como quiera en dos partes ,el |
quadrado de la toda es igual & los quadrados de las
partes,mas a dos rectdangulos bechos de las mismas
partes.

Exp. Sea la recta A G dividida
como quiera en el punto C: digo
que el quadrado de A G es igual al
quadrado de A C, mas al quadrado
de CG, mas 4 dos rectdngulos de
ACenCG. ASrers

PREP. Sobre A G férmese el quadrado A F (prop.
xLyr lib. 1) : tirese la diagonal B G, y por el punto
Cla CE paralela 4 A B (prop.xxxr lib.cit.), que cor-
tard 4 la diagonal en el punto H : tirese por este Ia
recta R L paralela 4 BF, y estar el quadrado di- lk

vidido en quatro paralelogramos, que son R C, R E,
ELyCL.

vem.  El tridngulo B A G es isésceles ( def. xxix
lib. 1) por ser el lado A B=A G: luego (prop.v lib.
cit. ) los dngulos X , Z sobre la base son iguales; y
siendo el 4ngulo A recto, cada uno de los otros dos
serd semirrecto ( cor. vu prop. xxxu lib,1): el trign-
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gulo H C G tiene el dngulo C recto ( prop. xxix
1ib. cit. ) ; y siendo el dngulo Z semirrecto por lo
demostrado , lo serd tambien el dngulo S ( prop.
xxxir lib.1): luego ( prop. vr lib. cit.) el lado HC
=CG, y por consiguiente dicho tridngulo es is6s~
celes rectdngulo , y (prop. xxx1v lib. 1) el paralelo-
gramo C L es equildtero : asimismo por ser los 4n-
gulos HC G, L G C rectos, lo serdn los otros dos
opuestos , de que se sigue que tambien es equidngu-
lo: luego es quadrado (def. xxix lib. 1), y de la
parte C G. Del mismo modo se demuestra que el
paralelogramo R E es el quadrado de la parte A C,
siendo el lado R H= A C (prop.xxx1v lib. cit. ). El
rectdngulo E L est4 contenido del ladoHL =C G,
y del lado H E—=H R = A C: luego es un rectdn-
gulo de las partes A C y C G : tambien el rectdngulo
R C estd contenido del lado HC=C G, y de la
A C:luego es rectdngulo de las partes A C, CG.
Pero estos dos rectingulos, y los dos quadrados
componen €l quadrado total A F de la recta A G:
luego si una recta se divide &ec.

POR LETRAS. Sea .......AG=—=g

108iSepMEntos & o v oo ains ggfi
Sert A @)t S e AG=a=b30¢

y multiplicando por.... AG=a=b+¢

se tendra (a%. v)... ... AG=a’=82+2b ¢+
tambien ... AC+2ACxCG+CG = +2bc+c?
luego (ax%.1)...AG'=AC+2ACxCG+CG"

POR NUMEROS.. Sea..... AG=6

AC=2

los ,segmentos. ........... {C G=4
SErd (X 2% e v unvuin AGCG=6=2+4

y multiplicandopor ....AG=6=2+4
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se tendri (ax.v)..A G'=36=4+ 16 + 16

tambien . . . .KCEACKCG+GCEZ4+ 16+ 16

luego (ax.1)... AG'=AC+2ACxCG+CG
cororLArIO 1. De lo dicho se infiere que los pa-~

ralelogramos por donde pasa la diagonal de un qua-

drado , son quadrados.

cororario 1. Tambien se infiere que el quadrado
de una linea es quadruplo del de su mitad.

PROPOSICION V. TEOREMA.

S'i una recta se divide en dos partes iguales, y en dos

desiguales , el rectangulo de las partes desiguales

Junto con el quadrado de la parte intermedia, es igual
al quadrado de la mitad de la propuestd.

rxp. Seala recta AE dividida  m.E...
en dos partes igualess AC,CE,y M
en dos desiguales A B, B E: digo i 3
que el rectingulode ABenBE A C3
junto con el quadrado de C B, serd igual al quadra-
do de C E.

prep. Férmese sobre C E , mitad de la propues-
ta, el quadrado C K ( prop. xrvr lib.1): tirese la
diagonal HE , y por el punto B la recta B F para-
_lela 4 C H (prop.xxxi lib. cit.), que cortard 4 la dia-
gonal en el punto P : tirese por este la M N paralela
4 AE, y por el punto A la A R paralela 4 C H,
que cortara la N M alargada en el punto R.

pem. Porque CK es un quadrado , los paralelo-
gramos M F y BN, por quienes pasa la diagonal,
son tambien quadrados (cor.1 prop.1v); pero M P

X

— C B (prop. xxx1v lib.1): luego M F es el quadrado |

de la parte intermedia CBj; y porque el lado B P
=B E, el rectangulo A P estard contenido de las
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partes desiguales AB y B E: los
complementos CP y P K son igua- =
les ( prop. xtux lib. 1) ; y afiadien-  § pEa
do 4 ambos el quachado BN, el f‘_cﬁ__"
rectdngulo C N ser4 igual al recténgulo BK: tam-
bien (prop.xxxvr lib.cit.) el recténgulo A M = C N:
luego (ax. 1) el rectdngulo A M =B K; y afiadien-
do 4 uno y otro el rectangulo C P, serd (ax. 1) el
rectdngulo A P igual al gnomon O L T : afiddase 4
entrambas partes el quadrado M F, y serd el rec-
- tdngulo A P contenido de las partes desiguales jun-
[g to con el quadrado M F, hecho de la parte inter-

media igual al quadrado C K , formado de la mitad
de la propuesta : que era &ec.

| POR LETRAS. Sedis . awees AC=CE=a

13 partemntermediaiee e s sesis albis’s e CB=2

N L I TR S i e e

multiplicando iguales por L.
iguales , se tendra (ax V)} +ABXBE=ua®—4?

yealiadiend ot e leinnlcy N o e GB=®

se tendrd (ax.u)...... ABxBE—!—CB’:az

peroporser CE=a,serd ........ CRi=0a?

luego (a%. 1)+ vv.v.. . ABXBE+CB'=CE"
POR NUMEROS:. S€2.c4404.n AC=CE=6

la parte mtermedia, S SRRl CB=2

o SR e R vAB=6319

mulllphcando iguales por}

iguales , se tendr4 (ax. v ) cABXxBE=36 — 4

Y ABAAIENdO . o v .uesisennss e GBIy
| setend1é(ax.n)......ABxBE+CB’::36
. pero porser CE=6,ser4........ CE'=36

Iuego(ax»I)a..-..-..ABKBE—}-—C-—B’:-C_E!
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PROPOSICION VI. TEOREMA, |

Si una recta se divide en dos partes iguales , y di= |

rectamente se le afiade otra qualquiera , el rectangulo

de toda la compuesta en la aiiadida junto con el qua-

drado de la mitad de la propuesta , es igual al qua~

drado que se forme de la mitad de la dada , y de la
! afiadida come de una.

Exp. Sea la recta A B divi-
dida por medio en C , y directa-
mente afiadida la B E : digo que
el rectdngulo hecho de A E en SR EE N
B E junto con el quadrado de A~ ¢ 3 &
C B, es igual al quadrado de C E.

prEP. Sobre C E formese el quadrado CK
(prop. xrvr lib. 1) : tirese la diagonal H E, y por
el punto B la B F paralela 4 C H ( prop. xxxr lib.
cit.), que cortard 4 1a diagonal en el punto P: ti-
rese por este la M N paralela 4 AE, y por A la

' AR paralela 4 C H, que cortarda 4 la M N prolon=
gada en el punto R.

pEM. Por lo dicho en la prop. v B N es un qua-
drado : luego BE = E N , y por consiguiente el rec-
tdngulo A N est4 contenido de la compuesta AE, y
de la EN igual 4 la afiadida B E, y M F es el qua=-
drado de la mitad de la propuesta C B, por serel [
lado M P =CB: el rectdngulo R C=CP ( prop.
xxxv1 lib. 1) : tambien el complemento CP=PK
(prop. xtu lib. cit.): luego (ax.1) C R=P K ; y afia-
diendo 4 ambas partes C N , se tendr4 el rectingulo
A N igual al gnomon O L T': afiddase tambien 4 una
y otra parte el quadrado M F, y se tendrd el rec-
tingulo A N, mas el quadrado M F igual al quadra-
do C K : luego si una recta &c.
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POR LETRAS. Sea.....AC=CB=g,
ylaafadida .coeeninniaii,.. BE=5,
serd....CE=a+b,y (ax.1x) AE=2 ¢+,

y multiplicando iguales por ol = el
iguales , se tendra (ax. v )}A EXESE. =2ab4 52,

afiddese 4 ambas partes..,..... CB=as
y-serd (ax.1) .. AEXBE - CB'—= g%+ 24 b+ b7
tambien por ser CE=q-+2, ser4 C E'=a?4o ab+b%;

luego (aX.1)+.... AEXBE+CB=CE:
POR NUMEROS. Sea..... AC=CE =
Y 1a anadida v oieie s atiien GelaEesets B K=

serd.... . CE=3+4,y (ax.1x) AE=6 + 4,

y multiplicando iguales por =
iguales , se tendrs (ax. v )} AE x]iE =24 + 16,

anddase 4 ambas partes......... CB'=g,

y serd (ax.m) ... .AExBE+ﬁ2:9+24+I6;
tambien por ser CE=3-+4, serd CE'=g+24+16;
luego (2%.1)...... AEXBE+CB=CE;

PROPOSICION VII. TEOREMA.

87 una recta se divide como quiera en dos partes , el

quadrado de la toda junto con el quadrado de una de

Sus partes, es igual a dos rectdngulos hechos de la toda
en esta parte , mas al quadrado de la otra parte.

Exp. Sea la recta A G dividida como 1 ¥ H

quiera en el punto C: digo que el qua- e

drado dela dada AG juntocon el qua- ~§ i o
drado de la parte A C, es igual 4 dos | !
rectingulos hechos de AG en AC, A—F—¢

mas al quadrado de la otra parte CG. E-r
PREP.  Sobre A G formese el quadrado AH (prop.
xLvilib.1): tirese la diagonal KG, y por €l punto C
la recta CF paralela 4 AK (prop.xxx1 lib, cit.), que
TOM. I P
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cortari 4 1a diagonal enel puntoP,ypor X F H
¢l tirese la M N paralela & A G : aldr- .

guese la KA,y cortando AE=AC (prop.
11 lib.), perfeccionese el quadradoAR. i ™. %
pem.  Los rectdngulos MF y CN son A—T—¢
quadrados(cor.x prop.v),como tambien E-R
AR por construccion , y siendo CP=CG y AM=CP
(prop. xxxuy lib.1), serd (ax. 1) AM=CG: tambien
AE—AC: luego (ax.1) ME=AG: asimismo sien-
do MK=MPy MP=AC, serd MK=AC, y por
consiguiente el rectingulo M H estd contenido de
KH=AGydeMK=AC,y el rectdngulo E P
ests contenido de ME=AG y de MP=AC; pero
estos dos rectdngulos juntos con el quadrado CN,
que lo es de la parte C G, son iguales 4 los quadra-
dos AHy AR, que estan formados de la toda AG
y de la parte A C: luego si una recta e
SOR LETRAS: " Seaees«AG=ayy A C=P,

SOT o alia ssalil siolaTese, oo Sao uwT o e 0s CG=a—5b,

Vieos sonsnanissoaienios AG+AC=a*+5%
tambien ..o s seiei s atelsts 2 AGxAC=2a/,

y afiadiendo .. eveseensonaes C G =a*—2ab+b?,

se tendréd (ax.u)2 AGxAC+ CG=a+b%

pero por lo demostrado A G'+ A C'=a%+ 5%

Iuego (ax. 1) ... AG+AC=2AGxAC+CG
POR NUMEROS. Sea...AG=6,yAC=2,

o i T LT e S L;...Egzé—z,

N o mis alnisrafe ot te e nte AG'+AC=36+4;
tambien. ceeeevssnans 2AGxAC=24;

y afiadiendO.sveeesseeenanas CG'=36—24+4

se tendrd (axar) 2 AG XA C+ CG'=36+4
pero porlo demostrado A G'+ AC'=36 + 4;
Juego (ax.1)...AG+AC=2 AGxAC+CG:
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PROPOSICION VIII. TEOREMA.

§i una recta se divide por medio » Y directamente

se le afiade otra qualquiera , el quadrado de toda la

compuesta es igual & quatro rectdangulos hechos de la

mitad de la dada en la compuesta de la otra mitad,
Y la anadida como una | mas qj quadrado

de la aiadida.

Exp. Sea la recta A H dividida LoBX o T
por medio en el punto C, y afia- | i |
dida directamente la HB: digo
que el quadrado de 1a toda A B es ;
igual 4 quatro rectdngulos hechos gE o
de AC, mitad de ladada,enla CB A ~—5—5——3
compuesta de la otra mitad CH, y de la afiadida

B, mas al quadrado de esta.

PREP. Sobre AB férmese el quadrado LB (prop.
xLvi lib. 1) : tirese la diagonal A F » ¥ por los pun-
tos C, H las rectas CT , HV paralelas 4 A L (prop.
xxx1 lib. 1) , como tambien por los puntos R, S en
que se corta la diagonal , las rectas M N » OP pa-
ralelas 4 A B.

DEM. Los tres rectdngulos CN, RP,LR, cada
uno estd contenido de lados iguales 4 las rectas AC
CB, y siendo el rectingulo MC=YK, por ser
quadrados de lados iguales , el rectangulo T S junto
con el quadrado M C compondrs un rectdngulo
igual 4 M T : luego el gnomon VL ABPS es igual
4 los quatro rectingulos hechos de A C en CB; y
aiiadiendo PV, que es el quadrado de S P — H B,
S¢ tendrd el quadrado de AB igual 4 los quatro rec-
tingulos de AC en C B, mas al quadrado de H B:
luego si una recta &c. ;

$ohle d
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por rETRAS. Sea AC=CH=a¢ x.T.¥Y... ¥

ylaafadida..eovescenes HB=24
serd CB=a+10, y (ax.ax) AB=2a+5 : ix
luego ... AB=4a*+4ab+0% Rk ... o
tambien SLees saisios s A C=a e jas
se multiplica por..... CB=a+b& G

se tendrd (ax. vV)ACxCB= a’*+a b,

y multiplicado por 4 serd..4ACxCB=4 a*+ 4 ab;

ATAAASE: o1v/salsolsrsteini ot T HB'=#?,

y se tendrd (ax.m) 4AC><CIE—_{-_HB“:4:1’+4¢5+?;2;

pero por lo demostrado ... A B=4a’+4ab~+0%

luego (aX. 1) .+ +-- voonn AB=4ACXxCB+HB
por NUMEROS. SeaAC=CH=2,

y la afadida...... (aeeene HB=3,

seri CB=2+3,y(ax.1x) AB=4+35;

A B'= 16 + 40 + 25;

JUEZO s v v vevnnnsavaananns
1AMDIEN Sl « o6 ssossssscess ACT2
se multiplica por «..eeees. CB=2-+35

se tendrd (ax. v) ... .ACxCB=4+10,
y multiplicado por 4 serd .. 4 ACxCB= 16 + 40,

anddase « covennsannn Al H_B =51
y serd (ax.1m)..4 ACxCB + I:I__BZ: 16 + 40 + 25;
pero por lo demostrado..... A B'= 16 + 40 + 25;

luego (28X I) e esvsvess AB=4ACxCB~+HB:
PROPOSICION IX. TEOREMA.

S una recta se divide en dos partes iguales y en dos

desiguales , los quadrados de las partes desiguales

juntos son el duplo del quadrado de la mitad de la

dada ,mas del quadrado del segmento intermedio.

sxp. Sealarecta AB dividida en dos partes igua-
les en el punto C, y en dos desiguales en H : digo
que los quadrados de AH y HB juntos son iguales al




DE LA GEOMETRIA. 213

duplo de los quadrados de A C y F
CH, estoes, AH +HB'=2AC" 01"
+2CH.. A#____(_j__j_{__m

prEP. Levédntese sobre A B en
el punto C la perpendicular CF = A C: tirense 1as
rectas AF,FB,yporel puntoH la HL paralela
~ 4 CF, como tambien por el punto L la L. O paralela
4 AB, y tirese A L.

peEmM. Por ser CF=AC, el trifngulo A C F es
isosceles , y siendo el d4ngulo en C recto , serd dicho
tridngulo isosceles rectdngulo : luego (cor. vir prop.
xxxu lib.1) el 4ngulo A F C es semirrecto : por la
misma razon el dngulo C F B es semirrecto : luego
el 4ngulo A F B es recto por componerse de dos se-
mirrectos : tambien por ser OL, C B paralelas,
serd el 4ngulo FOL=FCB, y el dngulo FL O
—F B C ( prop. xxix lib. cit.) : luego el tridngulo
F O L es isésceles rectingulo: asimismo nor ser
CF, H L paralelas resulta el tridngulo L H B jsés
celes rectdngulo : ezto supuesto en el tridngulo rec-
tingulo A H L, ser T ——
(prop.xrvir lib.1) . . } """" AL =aH
ysiendo HL—=HB, serd i My
(cor. prop. xtvi lib.1) . . } s S

luego substituyendo, serf . ... AL’= A H'-- H B’
tambien en el tridngulo T"— AFe, 7o
rectdngulo AF L. .. }__ A_ =ibEctF
luego (@x 1) viais oo AH+HB=AF 4L FI"

F
pero ( corol. m zz=__ oaeh e BT
PI’OP.XLVIIlib.T)}AF = ACLyFL =201 =3CH

Iuego substitﬁyendo, LB — o ACH R
seri.............}A‘H*' =24 ~2 Uk




214 LIBRO SEGUNDO

poR LETRAS. Sea AC=CB=a r
Mfis aleis ehels (o oVolsisTeleral SIS Clr=7 S,
SEIG reva'e s leie elaatelole AH=a+b .8 i
OO D O HB=a—b6 A cHu 3
TUEEO 4o o:00s0:0l0zsine s AH=a*+2ab+5*
Y din etoia’ ainel st Eatie, HB'=a’—2ab+5
por consiguiente (ax.1)..AH+H B'=2 a*+2 4*
1A DICH ) o ot et iavie rage it v ied 2AC=2a*
Vais)s vaeiiniaes oy S Ta kLA 4 srel araYe 2CH=24*
luego (X, I1) ¢ o o s v s 2AC+2CH=24a+2 5"

y por consiguiente (ax.r) AH +~HB'=2 AC+2CH"
POR NUMEROs. Sea...AC=CB=3

S S S S I ) T R CH=32

SEYAN 5% a5 disie satisieis shalsiere ans AH=g5+2

N s e oimeie s Siele ot o ratotatstatens HB=g—2
Juego.cvovesssasansnns .. AH'=25+20+ 4
Y ooks. sfo-ots o aiatendiete eisioleraiviote HB'= 23 —20 + 4
por consiguiente (ax. 1) A H'+ HB=30+8
tambiens st iaaiotereisiose e 2 ARG =50

N slials ol oi/a)s sl ain e E e a ko o O R 2CH'=8

luego (aX. 1) . ov.. - 2AC+2CH'= 50+ 8

y por consiguiente (axa)AH'+HB'=2AC'+2CH'
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PROPOSICION X. TEOREMA.

§i una recta se divide por medio, y directamente
se le afiade otra qualquiera , el guadrado de toda la
compuesta junto con el quadrado de la aiiadida , son
el duplo del quadrado de la mitad de la dada , mas
del quadrado de la compuesta de la otra mitad
Y la anadida como una.

Exe. Sea la recta A B dividida
por medio C, y directamente afia-
dida la B E.: digo que los quadra-
dosde A E y B E juntos son igna-
les al duplo de los quadrados de ;
ACyCE,estoes, AL’ +BE'=2AC'+2CE".
prREP. Levintese sobre A E desde el punto C la per-
pendicular C H=A C: tirese por el punto E la O L
paralelad CH, y por H la HL paralcla 4 A E, hasta
que corte 4 la OL en un punto L: tirese tambien A H,
y por los puntos H, B la HB prolongada hasta cortar
4 1a O L en el punto O : finalmente tirese la A O.
pEM. Por la construccion los tridngulos A CH,
HCB, BE O, HL O son isésceles rectingu-
los : Iuego el d4ngulo A H O es recto, y en el tridn-
gulo rccténgulo A E O e I
se tiene (prop. xLvir lib, 1)} o 1’%_0” iy A—E;+ EG
y siendo (cor. prop. xLyi lib.1)..E O°=B E*-
serd substituyendo AO=AE+BE
tambien en el tridngu-
lo rectdngulo AHOQS "' "% o 2R o S 0ES
luego (ax. 1) AE'+BE=AH+HO
pero (cor. 1 prop. xLvir lib.1). . A Pf:: 2 {\_93
y del mismo modo ...H O'= 2_11L=: 2C E’ Al
luego substituyendo serd AE"+BE'=2AC+2CE:
que era &c.
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POR LETRAS. Sea..AC=CB=ua w

T oeah e R BE=5 i

SETH. v e ABUTGSE AE=2a+b A gz—F

Wit forsieretiie oo el e rate CE=a+5

luego . ...A E'=4a%+4a b+ 5 i

T S S B0 e O BE'=#

por consiguiente (ax.) AE +BE'=4a?+425+-25*

tambien . oyt oteis 2AC=2a*

) SOETSRS ATy ) 0 S e h 2 CE'=2a%+4ab+25?

luego (ax.m)....2 AC+2 C E'=4a’+4ab+25*

V(axen)o. s odaees AE'+BE=2AC+2CE’
POR NUMEROS. Sea..AC=CB=2

W = nie oie s anelotarata a aserasosilete BE =2

SETA w s ¢ o aieis s oissiehe aisiore AE=4-+F73

O SO SO A CE=2+3

TS O AT 0l o becun AE=16+24+9

Pielnn Lo il RE=

por consiguiente . ... A E'+ BE'=16 424+ 18

taDIEN o Taiint ok b ata e ds 2AC=8

A e o 7ot RSN VN 2CE=8+24+18

luego (ax.m)....2 AC'+2CE'=16 +24+ 18

Viaxaa) s an o e AE+BE=2AC+2CE’

PROPOSICION XI. PROBLEMA.

Dividir una recta en dos partes tales , que el rectdn-
gulo hecko de la toda en una de sus partes , sea igual
al quadrado de la otra parte.

oPER. Dada la recta A B, formese sobre ella el
quadrado A K (prop. xevi lib.1): dividase el lado
M A por medio en F ( prop. x lib, cit.) , y tirese la
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recta F B : prolénguesela F A , y cor-
tese FE=F B, como tambien A C
— A E: digo que la linea A B estari
dividida en el punto C como se pide, &A—
estoes,que ABXxCB=AC". _EN
prREP. Perfecciénese el quadrado
AN,y alirguese N C hasta H.
pEM. Porque la recta M A estd dividida por
medio en F, y tiene directamente afnadida la A E,

serd (prop. vi) MEXAE+FA'=FE

y siendo ( cor. prop. xrvi lib. 1)

se tendré (ax. 1) MExAE+FA=FB’
pero ( prop. xLvi lib. 1) FB'=FA'+AB"
luego (ax.1) ..... MEXxAE+FA=FA'+AB’

y quitando de ambas par- | o=
tes F A%, se tendr4 (ax. u)}M fe b
esto es, el rectdngulo M N igual al quadrado A K,
y quitando de ambas partes el rectdngulo M C, que-
dard el quadrado A N igual al rectdngulo H B ; pe-
1o el rectdngulo H B est4 contenido de BK = A B,
y de la parte C B; y el quadrado A N lo es dela
parte A C: luego la recta A B esta dividida en el
punto C, como se pide.

La division de una linea en esta forma se llama
linea dividida en media y extrema razon, cuyo pro-
blema no puede explicarse en niimeros racionales,
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PROPOSICION XII. TEOREMA.,

En qualquier tridngulo obtusdngulo , el quadrado del
lado opuesto al angulo obtuso es igual d los quadra-
dos de los otros dos lados , mas d dos rectdngulos be-
chos del lado, sobre quien cae la perpendicular , en la
parte comprebendida entre dicha perpendicular
9 el dngulo obtuso.

exp. Sea el tridngulo BF A, que
tenga el dngulo obtuso B A F, y so-
bre el lado B A prolongado caiga
1a perpendicular F E : digo que el
quadrado de B F es igual a los qua-
drados de BAy A F, mas 4 dos i)
rectdngulos hechos de BA en AE, esto es ,BF*

—BA'+AF+2BAXAE.

pem.  Eneltridngulo BFE se\p w312 TE
tiene (prop. xLyvirlib.1).ov.vse }B _k =2 e
y siendo(prop.av).. BE=BA+AE+2BAXAE

endo oy JPF=BA 4+ AE+EF+2BAXAT
pero (pll‘jop. XLvir libi1) o eeeee AE+EF=AF
luego substituyen\p 5 A2, A i
dotcrzi ..... J ...}BF:BA+AF+2BAXAE
Sitve esta proposicion para hallar la altura F E
del tridngulo A B F dados sus tres lados: lo que se
hace de este modo : del quadrado de B F réstese Ia
suma de los dos quadrados de BA y A F, y la dife-
rencia ser igual a dos rectdngulos hechos de B A
en A E: témese la mitad , y se tendrd el valor de un
rectdngulo , que partido por el valor de B A, el quo-
ciente serd el valor de A E : réstese el quadrado de
A T del quadrado de A F, y se tendrd el quadrado
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de F E, cuya raiz quadrada ser el valor de la per-
pendicular F E. Si se quiere dar valor 4 las lineas,
supongase BF =20, BA=11,yAF=13;y ha- |
ciendo la operacion como se ha dicho , se hallarj la I
perpendicular F E = 12, |

PROPOSICION XIII. TEOREMA.

lado junto con dos rectdngulos hechos por uno de los

otros dos lados , sobre quien se baxe la perpendicular,

en la parte comprehendida entre esta y el otro lado, .

es igual a los quadrados de este lado y del dividido ‘
por la perpendicular.

En el tridngulo acutdngulo , el quadrado de qualguier i
|
|

exp. Sea el tridngulo acutin- B ' ;! .
gulo A B C, y desde B béxese la :
perpendicular B E sobre A C: digo
que el quadrado de A B junto con
dosrectdngulosde ACen EC,es 4

15

igual 4 los quadrados de A C y |

BC,estoes, AB+2ACXxEC—=AC-+BC". Wl
DEM. Porque la linea A C est4 dividida en el pun- i

E‘]’MEI;.S‘?H“)E“ 2 ACXEC+ AR =ACHEC |

aniadase 4 una y otra parte.......... BE=BE’
y se ten- m A T2 12—" At T _“:
dré (ax.n)y>ACXEC+AE+BE'=AC+EC*+BE

\
I
PEero ( prop. s T T e L f T —T L P RZ iﬁ!ﬁ}
XLvn.(II)ib.I;)}AB_'AE'*'BE’YBC_EC+BE : J.
lnego  substitu-y+— D, Samiae ,
yendo se tendré}AB+2ACXECHAC+BC l,]
Lo mismo se demuestra de qualquier otro lado del (11
tridngulo. r ‘
Esta proposicion sirve tambien para hallar el va- I
lor de Ia perpendicular B E , conocidos los tres la-
dos del tridngulo ; porque si de la suma de los dos
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quadrados de A C y E B se resta el B

quadrado de AB, el residuo serd

los dos rectingulos hechos de A C

en EC, y su mitad serd un rectdn-

gulo , que partido por el valor de

A C, el quociente dar4 el valor de A = C

E C, y restando el quadrado de la parte E C del

quadmdo de B C, el residuo serd el quadrado de

B E , cuya raiz quadrada es la perpendicular B E.
Si se quiere dar valor 4 las lineas sea A C =21,

A B=120,B C=13,y haciendo la operacion como

se ha dicho , se hallard B E = 12.

LIBRO TERCERO.

Trat'«t Euclides en este libro de las propiedades del
circulo , de las rectas que le tocan y le cortan, y de
las que estan dentro de €l.

DEFINICIONES,

I. Circulos iguales son aquellos cuyos didmetros
6 semidlametros sSOn lgUﬁl{,S.
A—F——B
II. Linea tangente es la recta que
tocando al cn‘culo y alargada no le
corta, como la linea A B que toca al
circulo en el punto C, y no le corta.

III. Circulos tangen- B

tes son aquellos que to-
cindose sus circunferen-
cias, ya sea exteriormen-
te 6 ya interiormente, no 5
se cortan, como se ve,lo 3 X
primero en los circulos

3, X, y lo segundo en los circulos B, C.



DE LA GEOMETRIA,

Circulos secantes son los que de
qualquier modo se cortan , como los
circulos F , E.

Circulos concéntricos son los que
tienen un mismo centro como los cir-
culos L, H , y el espacio comprehen-
dido entre las dos circunferencias se
llama corona 6 anillo.

en quienes aunque el mayor compre-
hende al menor, el centro no es uno
mismo , como los circulos M , K.

T
Circulos excéntricos son aquellos .
=

IV. Cuerda 6 subtensa es qual- A

quiera recta dentro del circulo , ter-

minada por una y otra parte en la >
circunferencia , como las rectas
AB,HL, las quales se dice que

distan ignalmente del centro , si las L

perpendiculares C X, C Z, que
desde dicho centro caen sobre ellas » Son iguales;
pero si alguna como C X, es menor , se dird que
la cuerda A B dista menos del centro, que la cuer-
da H L,

Linea secante de un circulo es qualquiera recta
que le corta, y asi toda cuerda es tambien secante
del circulo. En la Trigonometria se explicars qué
Cosa sea tangente O secante especial de un arco.,
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V. Segmento de circulo es una c
figura contenida de una cuerda y
de la parte de circunferencia que
subtende , como la figura A B C,
formada por la cuerda AB, y su

arco A C B, 6 bien la figura ABE, 0
formada de la misma cuerda A B,y del otro arco
A E B que subtende.

Quando la cuerda pasa por el centro, divide al
circulo en dos segmentos iguales, y entonces €s did-
metro ; pero si no pasa por el centro, le divide en
dos segmentos desiguales , llamdndose segmento
mayor aquel en quien se halla el centro, y el otro
menor.

VI. Angulo del segmento es el 4ngulo mixtili=
neo C A B, que forma la circunferencia con la cuer-
da , 6 tambien el 4ngulo CB A.

VII. Angulo en el segmento es C
el que se forma de dos lineas rec-
tas, que saliendo de las extremida-
des de la cuerda concurren en un
punto de su circunferencia , como ,
si de las extremidades de la cuerda 5
A B salen las dos rectas A C, B C, que concur-
ren en el punto C de la circunferencia , se dice que
el dngulo rectilineo A C B, es dngulo en el seg-
mento A B C.

VIiI. Este mismo 4ngulo se dice que insiste so-
bre la circunferencia A E B, de suerte que estd en
el segmento A B C, € insiste sobre el arco A E B.

A C

IX. Sector de un circulo es una
figura contenida de dos semididme- v
tros, y del arco comprehendido en-
tre ellos , como A B C,
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X. Semejantes
segmentos de cir-
culos son aquellos A B D S
en quienes los 4n-
gulos son iguales,
como si en los seg-
mentos AB E, D F R los 4ngulos E, R son iguales,
entonces se dird que dichos segmentos son seme-
jantes. De la semejanza de los segmentos no se infie-
re su igualdad , sino quando los circulos son iguales.

PROPOSICION I. PROBLEMA.
Hallar el centro de un circulo.

exp. Sea el circulo A BC, y hiyase de hallar
su centro

orER. Tirese qualquiera cuerda B
A C, y dividase por medio en E: le-
vintese en este punto la perpendi-
cular E B ( prop. xt lib. 1), y al4r- A
guese hasta que toque de unay otra “\_F_/ g
parte en la circunferencia: dividase i
B H por medio en O, y este punto
serd el centro : lo que es evidente ; porque si el cen-
tro estd en la perpendicular B H, no puede ser otro
que el punto O, que la divide por medio ; pero si se
dixera que el centro estaba fuera de dicha recta, sea
qualquier otro punto, como X.

prREP, Tirense lasrectas AX,X E, X C.

DEM. En los tridngulos AEX, CE X, siendo X
el centro, los radios A X , X C ser4n iguales (def.xv
lib. 1) : tambien por la construccion AE=EC, v
E X comun ; luego (prop. v lib. 1) los dos trign-
gulos son totalmente iguales, y por consiguiente el
dngulo AEX=CE X, y (def.xlib.1) ambos rectos;
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pero el 4ngulo B E C es tambien
recto por construccion : luego (ax.
x1) el 4ngulo BEC=XEC; lo
que es imposible (ax. 1x) y por con-
siguiente el punto X, ni otro algu-
no que esté fuera de la recta BH,
puede ser el centro: luego sola-
mente lo es el punto O: que era &c.

cororArI0. De lo dicho se infiere, que si una
cuerda se divide por medio , y en el punto de la di-
vision se levanta una perpendicular, esta pasara por
el centro. '

PROPOSICION II. TEOREMA.

La cuerda cae toda dentro del ctrculo.

xp. En el circulo A B C por ?
qualesquiera dos puntos A y C tire- n
se la cuerda A C: digo que caer4 to- i
da dentro del circulo. c

prEP. 'Témese en la cuerda qual- v
quier punto E , y tirense desde el centro las rectas
OA,O0E,OC.

pEm. Por ser O A, O C radios de un circulo,
son iguales (def. xv lib. 1): luego el tridngulo AOC
es isosceles, y (prop. v lib. cit. ) el 4ngulo A =C;
y siendo el dngulo A E O mayor que el 4ngulo
C (prop. xv1 lib. 1), tambien seri mayor que su
igual el dngulo A ; por consiguiente en el trian-
gulo A E O el lado O A opuesto al mayor 4ngulo
E es mayor que el lado E O opuesto al menor A
( prop. x1x. lib. 1 ); pero A O es radio : luego E O es
menor que el radio, y el punto E estar dentro del
circulo: lo mismo se demuestra de qualquier otro

punto de la cuerda A C: luego estd toda dentro del
circulo : que era &c.
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PROPOSICION IIT, TEOREMA.

La recta que pasando por el centro de un ctreulo di-
vide por medio d qualquiera cuerda, es perpendicular
a ellayy si es perpendicular d ella , la divide
por medio , como tambien al arco.

Exp. Sea en el circulo ABCla B
recta BF que pase por el centro K,
y corte 4 la cuerda A C por medio
en E: digo lo primero, que serd pl..=" c
perpendicular 4 ella.

PREP. Desde el centro K tirense F
los radios KA, KC. .

pem. Los tridngulos AE K, C EK tienen el la-
do KA=KC (def. xv lib.1), AE=E C por su-
posicion , y el lado K E comun : luego ( prop. vi
lib.cit.) son totalmente iguales, y por consiguiente el
dngulo A EK =K E C: luego estos son rectos (def.
x lib. cit.), y B E perpendicular sobre A C.

Lo segundo digo: que si la recta B E forma 4n-
gulos rectos con la cuerda A C en el punto E, 1a
cortard por medio, y tambien al arco A F C; por-
que en el tridngulo is6sceles A K C los d4ngulos A y
C sobre la base son iguales, como tambien los 4n-
gulos en E por rectos, y el lado E K es comun 4
los dos tridngulos A EK, C E K : luego estos son ,
totalmente iguales ( prop. xxvr lib. 1), y por consi- b
guiente A E=E C: luego la cuerda A C estd divi- f
dida por medio en el punto E. Asimismo el 4ngulo ]
AKF=CKF por la total igualdad de los tridngu- i
los AKE, CK E: y por consiguiente los arcos A F, ‘
FC, que son medidas de dichos 4ngulos (esc. i def. i
xvuilib1), son tambien iguales : luego la recta que il
pasando por el centro &c. f

Las proposiciones 1v , v y VI se omiten. '

TOM. I. o
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PROPOSICION VII. TEOREMA.

Si en el didmetro de un circulo se toma un punto que
no sea el centro, y desde €l se tiran rectas d la cir-
cunferencia , la mayor es la parte del diametro que
contiene al centro, el residuo la menor; y de las
otras la mas proxima al centro es mayor que la mas
apartada ; y de dicho punto solo se pueden tirar dos
rectas iguales ,una d cada lado del didametro.

exp. Seaelcirculo ABEF,y e
en su didmetro A E tomese qual-
quier punto X, que no sea el cen-
tro ; tirense desde X 4 la circun-
ferencia las rectas X C, XB:digo g

lo primero , que X A es la mayor. T
prep. Tirense los radios H C,
H B.

pem. En el tridngulo B X H se tiene (prop. xx
lib.1) BH+ HX> BX; pero AH=BH (defixv
lib.cit.): luego AH+HX >B X, esto es, A X>BX;
del mismo modo se demuestra que A X es mayor que
qualquiera otra recta tirada desde X & la circunfe-
rencia : que era lo primero.

Lo segundo digo : que X E es la menor ; porque
en el tridngulo C X H se tiene HX+XC>HC
( prop. xx lib. 1), y siecndo HC=H X + X E , serd
HX +XC> HX~+XE, y quitando la parte comun
HX, quedard XC>XE; del mismo modo se demues-
tra que X E es menor que qualquiera otra recta tira-
da desde X 4 la circunferencia : que era lo segundo.

Lo tercero digo : que X B mas préxima al centro,
es mayor que X C mas apartada ; porque en los tri-
4ngulos BHX, C H X los dos lados B H, H X del
primero son iguales 4 los dos CH, HX del segun-
do; pero el 4ngulo’B H X del primero es mayor que
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el 4ngulo C H X del segundo (ax. 1x) : luego (prop.
xxtv lib. 1) la base B X serd mayor que la base C X:
que era lo tercero.

Lo quarto digo : que desde dicho punto X solo se
pueden tirar dos rectas iguales , una 4 cada lado del
didmetro ; porque formando en' el punto H el 4n-
gulo X HF =X HB, y tirando X F, resultars el
tridngulo BH X = F H X ( prop. 1v lib. 1 ) ¥ por
consiguiente X B—=X F, siendo esta recta la Unica
que puede ser igual 4 X B; porque si se determina
otra entre A y F, 6 bien entre F y E, serd mayor
60 menor por lo demostrado : luego &,

La proposicion viu se omite.

PROPOSICION IX. TEOREMA.

§i de un punto dentro de un circulo salen mas de dos
rectas iguales hasta la circunferencia , dicho punto
serd el centro.

Consta de Ia proposicion vir.
Las proposiciones x, x1, XI1 y x111 se omiten.

PROPOSICION XIV. TEOREMA.

En un cireulo las cuerdas iguales distan igualmente
del centro, y las que distan igualmente del centra
son iguales.

Exp. En el circulo ACEBlo a4 c et
primero sean iguales las cuerdas
AB,CE: digo que distan igual-
mente del centro O.

PREP, Desde el centro O b4-
xense ( prop. xu lib.1) las perpen- B E i
diculares O F, O H, y tirense los radios O A, 0C. .

- DEM. Las cuerdas AB, CE estan divididas en
dos partes iguales en los puntos K, H con las perpen- b e

Q2 li
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diculares O F,OH (prop. 11), ¥
siendo por suposicion las cuerdas
A B, C E iguales, lo serdn tam-
bien sus mitades A F, C H (ax.
vi ) : luego en los tridngulos rec-
téngulos AFO,COH

se tendré (prop. xLvi lib.1) ... . AOQ = AF

ytambien..[&.d..b.b ....... C@=

ero por ser AQ = T

?def. Ev lib. 1), tamblen} """ S

Juego (aX. 1)+ eeeeensns AF+FO=CH+HO'
y quitando de ambas partes. ... AF=CH
quedard (aX.TI).eeeeeeseoces FO'=HO'

y ((cor. prop. XLVI lib. 1) eesans FO=HO

luego (def. 1v ) las cuerdas A B, CE distan igual-

meate del centro.
Lo segundo sean las distancias F O , H O iguales:

digo que tambien lo son las cuerdas A B, C E , pues
por lo demostrado anteriormente

SELIEHE o o bohinis eioid s niere AF4LFO=CH +HO:
y quitando de ambas partes ... .. FO'=HO'

se tendrd (aX. HI) eeveeonsnss AF=CH

luego ( cor. prop. xtvi lib.1).. . AF=CH

y (2% VI ) euoueness F eIt s s onstors AB=CE

que era &c.
coronario. De lo dicho se infiere que si dos

tridngulos rectdngulos tienen las hipotenusas y un
lado iguales , son tambien iguales.
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PROPOSICION XV. TEOREMA.

La mayor cuerda de un cérculo es el didmetro , y de
las otras la mas proxima al centro es mayor
que la mas apartada.

exp. En el circulo KE F L,
cuyo centro es el punto O, esten
tiradas las cuerdas AB,CH, E F:
digo lo primero, que el diametro
A B es la mayor.

pREP. Tirense desde el centro
los radiosOC,0OH,OE,OF. _

pEM. En el tridngulo C O H los lados OC,OH
juntos son mayores que CH (prop.xx lib.1); pero los
dos semididmetros O C, O H son iguales al didmetro
AB: luego A B és mayor que C H: que es lo pri-
mero.

Lo segundo digo : que la cuerda C H mas proxi-
ma al centro , es mayor que E F mas apartada ; por-
que en los tridngulos C O H, EO F los dos lados
C O, H O son iguales 4 los dos EO, OF (def. xv
lib. 1) ; pero el 4ngulo COH > E O F (ax. 1x): lue-
go (prop.xx1v lib.) CH>EF. g

Si las cuerdas se proponen en distintos semicircu-
los, como lo estan K L., C H, bixense sobre ellas
desde el centro las perpendiculares O T, O S, y
alargando O S, cortese OV=0T,y por el pun-
to V tirese E F perpendicular sobre O V. Porque
las cuerdas K L, E F distaa igualmente del cen-

1ro por construccion , serdn ig_u_ales (‘pl'()p. X.IV ) A }:
siendo por lo demostrado C H> E F , tambien serd

CH>KL: queera &c.
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PROPOSICION XVI. TEOREMA.

La perpendicular d la extremidad del didmetro cae

toda fuera del circulo , y es tangente, y entre ella

& el efreulo no se puede tirar otra rectd al punto
del contacto sin que corte al cireulo.

gxp. Sea el circulo A H B,
su didmetro A B, y en su ex-
tremo A la perpendicular C A:
digo lo primero, que esta cae-
r4 fuera del circulo, y serd tan-
gente.

prEp. Desde qualquier punto E de la recta A C
tirese al centro la recta E O.

pem. El triangulo A O E tiene el 4ngulo A rec-
to por construccion : luego el 4ngulo E serd agudo
(cor. 1v prop.xxxit lib.1) , y por consiguiente (prop.
1x del mismo) el lado E O opuesto al mayor 4ngulo
A es mayor que el lado A O opuesto al menor an-
gulo E; pero A O es radio: luego E O es mayor
que el radio, y por consiguiente el punto E estd
fuera del circulo : lo mismo se verifica de qualquier
otro punto de la recta A C: luego esta cae toda fue-
ra del circulo, y es tangente : que es lo primero.

Lo segundo digo : que entre la recta A C y el cir-
culo no se puede tirar otra sin que corte 4 la cir-
cunferencia ; porque si es posible tirese A X , y bé-
xese 4 ella desde el centro la perpendicular O X:
en el tridngulo O X A rectdngulo en X el dngulo
O A X serd agudo ( cor. 1v prop. xxxi lib.1) , y por
la prop. xix del mismo el lado O A>O X; pero O A
=0 H (def. xv lib. 1) : luego O H> O X, esto &,
la parte mayor que el todo; lo que es imposible
(ax. 1x ) : luego no se puede tirar A X sin cortar 12
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circunferencia , y por consiguiente la perpendicular
4 la extremidad del didmetro &ec.

coroLARIO I. La tangente toca al circulo en un
solo punto , pues queda demostrado que toda la rec-
ta A C cae fuera.

cororLario 1.  El dngulo de la contingencia 4
del contacto, esto es, el mixtilineo C A H no se
puede dividir con lineas rectas, pues ninguna se
puede tirar sin cortar €l arco ; pero se podra dismi-
nuir describiendo circulos con mayor intervalo que
el radio O A haciendo centro en este prolongado.

PROPOSICION XVII. PROBLEMA,

Tirar a un circulo una tangente desde un punto dado
fuera de él.

gxp. Sea el circulo EBD, al qual
se pide tirar una tangente desde el
punto dado A.
orer. Hillese el centro O (prop.):
tirese 4 €l desde el punto dado A la
recta A O, que cortard 4 la circunfe- '
rencia en el punto E: con el intervalo O A describase
el arco A C:levédntese sobre A O en el punto E la per-
pendicular E C hasta que corte al arco en el punto C:
tirese CO, y al punto Ben que corta al circulo la rec-
ta CO, tirese la AB, y ser4 la tangente que se pide.
- pEM. En los tridngulos AOB , C E O los lados
: A O, OB del uno son iguales 4 los lados CO,0E
; del otro (def.xv lib.1), y el d4ngulo O comun 4
: ambos : luego (prop. 1v lib. 1) dichos tridngulos son
. totalmente iguales, y por consiguiente el dngulo
, OB A=0E C, pero este es recto por construccion:
: luego tambien lo serd O B A , y por consiguiente la
; recta A B tangente (prop. xv1 ) : que era &c.
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PROPOSICION XVIII. TEOREMA.

Si una recta es tangente d un cfrculo ,y desde el cen~
tro al punto del contacto se tira un radio , este serd
perpendicular ¢ la tangente.

rxp. Sea la recta AB tangente al A H p
circulo AL D, y desde el centro E
tirese el radio E A al punto del con-
tacto: digo que serd perpendicular
4 la tangente A B. ) s

prep. Si la linea E A no es per-
pendicular 4 la tangente, tirese si es posible otra
recta E H perpendicular 4 ella.

pem. El d4ngulo E H A es recto.: luego serd ma-
yor que el dngulo A (cor.1v prop. xxxirlib.1), y
por 1a prop. xix del mismo el lado E A opuesto al
mayor 4ngulo H mayor que el lado E H opuesto al
menor dngulo A; pero EA =EK : luego EK>EH;
lo que es imposible (ax.1x): y por consiguiente la
recta E H, ni otra tirada desde el centro puede ser
perpendicular 4 la tangente A C, sino el radio E A:
que era &c.

PROPOSICION XIX. TEOREMA.

S'i en la tangente de un cérculo se levanta en el punto
del contacto una perpendicular , el centro del circulo
estard en ella.

£xpP. Sea la recta A C tangente
al circulo AK B, y en el punto del
contacto A levdntese la perpendi-
cular A B: digo que el centro del
circulo estari en ella.

pREP. Si el centro no estd en la




DE LA GEOMETRIA. 233

perpendicular A B, este (si es posible ) fuera en
qualquier punto E , y tirese desde este la recta E A.

pEM. La recta E A tirada del centro al punto
del contacto es perpendicular 4 la tangente (prop.
xvin ) : luego el 4ngulo E A C es recto ; pero el 4n-
gulo B A C lo es tambien por construccion : luego
EAC=BAC; lo que es imposible ( ax. 1x ): por
consiguiente el centro no puede estar fuera de la
perpendicular A B : que era &c. g

PROPOSICION XX. TEOREMA.

El angulo formado en el centro de un cérculo es duplo
del angulo formado en la circunferencia , quando
ambos insisten sobre un mismo arco.

exp. En el circulo A B E C sea el
dngulo A O E formado en el centro,
y ABE en la circunferencia , insis-
tiendo uno y otro sobre el mismo ar-
co A E: digo que el 4ngulo A O E es A‘
duplo de A B E. c

prREP. Tirese por el punto B el didmetro B C.

pEM.  El tridngulo A O B es isésceles : y (‘prop.
v lib. 1) los dngulos BA O, ABO son iguales por es-
tar sobre la base AB, y el externo A O C igual 4
ambos ( prop. xxxir lib. cit. ) : luego es duplo del
dngulo A B C. Del mismo modo se demuestra que
el 4ngulo C O E es duplo del 4ngulo C BE : luego
todo el 4ngulo A O E es duplo del 4ngulo A B E.

Quando se forman los 4ngulos
de suerte que se corten un lado,
tambien el 4ngulo A O E formado
en el centro es duplo del 4ngulo
A BE formado en la circunferen-
Cla ;5 porque tirando el didmetro
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B C, se tiene por lo demostrado B
que el 4ngulo A O C es duplo del _A
angulo A B C, y que el dngulo '
EO.C es duplo del dngulo EB/EC: L=
luego si del total A O C se quita
E O C, y del total A B C se quita c
E B C, serd tambien el residuo A O E duplo del re-
siduo A B E: luego el 4ngulo formado en el cen-
tro &ec.

cororario 1. El 4ngulo A B E formado en la
circunferencia tiene por medida la mitad del arco
A E sobre quien insiste ; porque el 4ngulo A B E
formado en la circunferencia es mitad del dngulo
A O E formado en el centro; pero 4 este le mide
todo el arco A E sobre quien insiste : luego al 4ngu~
lo A B E le mide la mitad de dicho arco. 3

COROLARIO II. ~ Lo mismo se ve-

A :

rifica quando el dngulo A B E for-
mado en la circunferencia insiste so-
bre un arco mayor que el semicircu-
lo ; porque tirado el didmetro B C, :
y los radios O A, O E, el 4ngulo c

A OC es duplo del 4ngulo A B C: luego este tiene
por medida la mitad del arco A C : por la misma ra-
zon el 4ngulo C B E tiene por medida la mitad del
arco C E: luego todo el 4ngulo B tiene por medida
la mitad del arco A C E.

Escorio 1. Si dentro de un cir-

culo se toma un punto A, que no ’.‘

sea el centro , y por €l se tiran dos
cuerdas B E, C F, la medida de
qualquier 4ngulo BAF de los que

forman , es la mitad del arco’B F so-
bre quien insiste mas la mitad del arco opuesto C E;
porque tirando C B, en el tridngulo A B C el 4ngulo
externo B A F es igual 4 los internos opuestos B, C
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(prop. xxxm lib. 1) ; pero el 4ngulo B tiene por me-
dida la mitad del arco C E, y el 4ngulo C la mitad
del arco B F : luego el dngulo B A F tiene por me-
dida la mitad del arco B F sobre quien insiste , mas
la mitad del arco opuesto C E.

Escorro 1. Si de un punto A
fuera de un circulo se tiran dos
secantes A B, A E , la medida del
dngulo A que forman, es la se-
midiferencia entre los arcos B E,
C F que cortan; porque tirando
F K paralela 4 CB , ¥ asimismo
la recta C K: por ser las CB, F K paralelas, y
cortadas por la C K, el éngulo B CK es igual 4
su alterno CK F (prop xxix lib.1); pero el 4n-
gulo CK F tiene por medida la mitad del arco
CF,y el dngulo B C K la mitad del arco B K : lue-
go estos dos arcos son iguales, y por consiguiente
K E es la diferencia entre ellos. Tambien por razon
de las mismas paralelas el 4ngulo externo K F E es
igual 4 su interno A ; pero el dngulo K F E tiene por
medida la mitad del arco K E , semidiferencia entre
los arcos C F, B E : luego el anwulo A tiene tambien
la misma medlda y por consngmt.nte si de un punto
A fuera de un circulo &c.

cororario. De lo dicho se infiere que si en un
circulo se tiran dos cuerdas B C, K F paralelas , cor-

tardn arcos iguales , como queda demostrado.
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PROPOSICION XXI. TEOREMA.

Los angulos que estan en un mismo segmento dg |
circulo , 0 que insisten sobre un mismo arco,
son iguales.

Exp. Sean los 4ngulos ABC,AEC, B T
que esten en un mismo segmento Wi
ABE C, 6 que insistan sobre el
mismo arco A H C: digo que serdn
iguales.

om. Tirados los radios A OQ,0C, = g
el 4ngulo A O C es duplo del 4ngulo i
B (prop. xx ) , y tambien lo es del 4ngulo E : luego |
(ax. vi) dichos dngulos son iguales : que era &ec. |

PROPOSICION XXII. TEOREMA,

Los angulos opuestos de las figuras quadrildteras
inscriptas en un circulo ,son iguales d dos rectos.

Exp. Seaelcirculo AECB,yen
€l inscripto el quadrilitero BAEC, ¢
esto es, que todos sus dngulos esten
en la circunferencia : digo que cada
dos opuestos , como B, E, valen dos A
rectos.

pem. La medida del 4ngulo B es 1a mitad del
arco A E C sobre quien insiste , y la medida del 40 §
gulo E es la mitad del arco ABC . pero estos dos
arcos son iguales 4 toda la circunferencis - luego 12
medida de dichos dngulos es la mitad de la circun |
ferencia , esto es, 180 grados, y por consiguiente |
los dos juntos valen dos rectos : de] mismo modo $
demuestra que los dos dngulos opuestos A , C juntos

C
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valen dos rectos : luego los 4ngulos opuestos de las
figuras quadrildteras &c. -*-

Las proposiciones Xxur y xxiv se omiten.

PROPOSICION XXV. TEOREMA.

Acabar un cireulo , dado un segmento de él,

rxp. Sea A B C el segmento da-
do , y hdyase de acabar el circulo.

oper. Tirense qualesquiera dos
cuerdas A B, B C: dividanse por A
medio en los puntos E y F ( prop. x
lib.1): levdntense en estos las per-
pendiculares E O , F O (prop. xr lib. 1), y el punto
O en que se corten , serd el centro desde el qual con
el intervalo O B se perfeccionard el circulo.

pem. El centro del circulo estd en la perpendi-
cular O E , y tambien en la perpendicular O F (cor.
prop. 1) : luego el punto O, que es comun 4 las dos
perpendiculares , serd el centro, y desde él se po- !
dra perfeccionar el circulo.

coroLARIO. De esta proposicion
se infiere el modo de describir un
circulo que pase por tres puntos
dados, como A, B, C, que no es-
ten en linea recta, lo que se hace de
este modo : tiradas las rectas A B, i
BC, AC, quedard formado un tridngulo, y divi-
diendo qualesquiera dos lados A B, B C por medio
en los puntos E , F , se levantaran las perpendicula-
res EH, FH, y el punto en que se corten serd el
centro desde el qual con el intervalo AH, describien- ‘
doun circulo , pasard tambien por los puntos B, C.

Las proposiciones Xxvl, XxXyil, XXVIII § XXIX s€
omiten.
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PROPOSICION XXX. PROBLEMA.

Dividir un arco de circulo en dos partes iguales.

xp. Sea el arco dado A B C, B
y hdyase de dividir en dos partes
iguales.

opER., Tirese larecta AC:divi- A B C
dase por medio en E , y levantando en este punto la
perpendicular E B , cortard al arco por medio en el
punto B.

pEM. La recta B E corta por medio y en 4ngu-
Jos rectos 4 la cuerda A C : luego (prop. ur) divide
tambien al arco : que era &c.

PROPOSICION XXXI. TEOREMA.

En qualquier circulo el dangulo formado en el semi-

circulo es recto: el dngulo formado en el segmento

mayor es agudo , y el formado en el segmento menor
es obtuso.

xp. Enelcirculo ABE R ,cu-
yo didmetro es A E, esten formados
los dngulos ABE,BAE,BC E:
digo lo primero, que el 4ngulo
A BE formado en el semicirculo,
es recto. R
pem. El dngulo A B E tiene por medida la mitad
del semicirculo AR E (prop.xx); pero este es medida
de dos dngulos rectos (esc. 1t def.xyilib.1): luegost
mitad es la medida de un 4ngulo recto, y por con-
siguiente siendolo del 4ngulo A B E, ser4 este recto:
que es lo primero.

Lo segundo digo: que el 4ngulo A formado en el
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segthento B E R A mayor que el semicirculo , es
agudo ; porque en el tridngulo A E B los tres an-
gulos son iguales 4 dos rectos (prop. xxxu lib.1), y
_ siendo el 4ngulo A B E recto por lo demostrado,
qualquiera de los otros dos, como A, serd agudo:
que era &c.

Lo tercero digo : que €l dngulo BCE formado en
el segmento B E C menor que el semicirculo, es ob-
tuso ; porque en el quadrildtero A B C E inscripto
en el circulo, los dos 4ngulos opuestos A y C juntos
son iguales 4 dos rectos ( prop.xxu) ; pero el 4ngulo
A es agudo por lo demostrado: luego el dngulo C
serd obtuso : que era &c.

ESCOLIO. un circulo dado ABC
se puede tirar una tangente desde un
punto H fuera de él, de este modo:
desde el punto dado H al centro E
del circulo tirese la recta HE , y di- ,\
vidiéndola por medio en F, descri-
base con la distancia F H un semicirculo , que cor-
tard 4 la circunferencia del circulo dado en el pun-
to B: tirese desde este la recta BH , y esta ser4 la
tangente ; porque tirando el radio B E, el 4ngulo
EBH formado en el semicirculo, es recto (prop.
xxx1 ) : luego H B es perpendicular 4 la extremidad
del didmetro , y ( prop. xv1 ) tangente.
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PROPOSICION XXXII. TEOREMA.

S una recta es tangente a un circulo, y del punto

del contacto sale una secante , los angulos que la tan-

gente hiciere con la secante son iguales a los que
seforman en los segmentos alternos.-

rxp. “Bea la recta HT tangente 3 A
al circulo A E B K,y por el punto
del contacto A tirese qualquiera
secante™A C: digo que el dngulo
TACes igual al 4ngulo ABC forma-
do en el segmento alterno AK BC, =
y que el dngulo H A C es igual al
dngulo AEC formado en el segmento alterno A CE.

pemM. Lo primero : si la secante pasa por el cen-
tro, serd didmetro, y los segmentos alternos dos
semicirculos en quienes los dngulos serdn rectos
( prop. xxx1), y siéndolo tambien ( prop. xvr ) los
que forma la tangente con la secante por pasar esta
por el centro, serdn iguales 4 los formados en los
segmentos alternos.

Lo segundo: si la recta A C no pasa por el cen-
tro, tirese por él A B: digo que el 4ngulo CA T
= ABC; porque los d4ngulos H A B,B A T son igua-
les 4 dos rectos ( prop. xm lib. 1) , y tambien lo son
los tres 4ngulos del tridngulo B A C (prop. xxxu
lib.1) : luego estos tres son iguales 4 los otros dos
HAB,BAT, y por consiguiente quitando de es-
tos el d4ngulo recto H A B, y de los tres del tridn-
gulo BC A el 4ngulo BC A, que tambien es recto
(prop.xxx1), quedard el 4ngulo B AT igual 4 los dos
B AC y B, y quitando asimismo de ambas partes
el 4ngulo comun BA C, quedars CAT=A BC.
Lo tercero digo : que el 4ngulo H A C es igual al
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dngulo A E C formado en el segmento alterno
A C E; porque el 4ngulo H A C es suplemento 4
dos rectos del dngulo C AT (prop. xim lib. 1) : tam-
bien en el quadrilatero inscripto A B C E el 4ngulo
E es suplemento 4 dos rectos del dngulo B ( prop.
xx11 ) ; pero los 4ngulos CA T, A B C son iguales
por lo demostrado : luego tambien lo serdn H A C,
AEIC.

coroLARIO. Siendo la mitad del arco A E C me-
dida del 4ngulo B ( prop. xx ), tambien lo ser4 del
dngulo C A T su igual formado de la tangente y de
la secante.

PROPOSICION XXXIII. PROBLEMA.
Sobre una recta dada describir un segmento de cir-

¢culo capaz de contener un dngulo igual a un angulo
rectilineo dado.

zxp. Sea dada larecta AC,y . —
el 4ngulo rectilineo X , y hiyase de =~ ¥/
describir sobre dicha recta un seg-
mento de circulo capaz de conte-
ner un dngulo igual 4 X.

opEr. En el punto A de la rec-
ta A C hagase ( prop.xxu lib. 1) el
dngulo B A C igual al dado X : levéntese en el mis-
mo punto A la perpendicular A E sobre la recta
BF: higase el 4ngulo ACK=C A K, y el punto
K en que se cortan las rectas A E, C K , ser4 el cen-
tro, desde el qual con el intervalo K C describien-
do un cfrculo , pasard por los puntos C, A : tirese
CE, y el segiento CE S A serd capaz de conte-
ner al dngulo X,

pem.  En el tridngulo C K A los d4ngulos C A K,

A C K son iguales : luego (prop. vi lib. 1) AK=CK,
TOM. I j R

oy
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y por consiguiente el circulo des- A n
cripto con intervalo de una de es-
tas A K pasard por el punto C5y 7
porque la recta B A es perpendicu- i
lar 4 A E, que pasa por el centro,
ser4 tangente (prop.xvi), y el dn- 5}
gulo B A C formado de ella y de la

secante A C, es igual 4 qualquier 4ngulo E forma-
do en el segmento alterno ( prop. XXXI1) ;5 pero el
4ngulo B A C =X por construccion : luego (ax.1)el
4ngulo E =X : que era &c.

Si el 4ngulo dado fuere obtuso , como Z, higaseel
4ngulo CAF=Z, y hecha la construccion ante-
cedente , témese en el segmento A H C qualquier
punto H, y tiradas las rectas A H, H C, se tendrd
el 4ngulo H igual al dado ; porque el dngulo CAF
formado de la tangente B F y de la secante A C
ser4 igual al 4ngulo H (prop. xxxi1) ; pero CAF=Z
por construccion : luego (ax. 1) el dngulo H=4
que era &c.

PROPOSICION XXXIV. PROBLEMA.

De un ctreulo dado cortar un segmento capaz de con-
tener un dngulo igual & un dngulo rectilineo dado,

£xp. Sea el circulo dado ABCE,
y el 4ngulo rectilineo X, y hdyase
de cortar de dicho circulo un seg-
mento capaz de contener un dngu-
lo igual 4 X.
opEr. Tirese qualquier didme-
tro A C, y sobre este en su extre-
midad A levéntese la perpendicular A L, que serd
tangente ( prop. xvi) : férmese sobre A L en el con
tacto A el 4ngulo L'A B igual al dado X (prop.xxu
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lib.1), y el segmento A E C B serd el que se pide;
de modo que eligiendo en ¢l qualquier punto E , y
tirando las rectas EA , E B, el 4ngulo E sera igual
al dado X.

pEM. La recta A L es tangente ,y la A B secan-
te : luego (prop. xxxu1) el 4ngulo L A B=E ; pero
el dngulo L. A B=X por construccion : luego (ax.r)
el dngulo E =X, y por consiguiente del circulo
dado se ha cortado un segmento &c.

Las proposiciones xxxv , xxxv1 y xxxvir de este
libro se dexan hasta el fin del libro v1 para facilitar
su inteligencia.

LIBRO SEXTO.

Trata Euclides en este libro de la razon y pro-
porcion de las figuras planas : materia muy impor-
tante para la inteligencia de la Geometria y Trigo-
nometria , por cuya utilidad es llamado libro de oro.

DEFINICIONES.

I. Figuras rectilineas semejan-

tes son aquellas que tienen todos Y T

sus dngulos iguales cada uno 4 su

correspondiente,, y los lados que B h

comprehenden iguales 4ngulos pro-

porcionales ; y asi se dird que los B—CT—K

tridngulos B A C, F E K son semejantes si el 4ngulo

B=F, el dngulo C=XK, el 4ngulo A =E, y al

mismo tiempo si son AB:BC:: EF:F K

proporcionales.....BC:CA::FK:KE
CA:AB::KE:EF

Lo mismo se entiende de las figuras quadrildteras

R2
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y multiliteras. En las figuras se- ,
mejantes los lados que se oponen a o)
iguales 4ngulos , s€ llaman homolo-

gos ; y asi los lados A B, E F son

homélogos , por oponerse 4 los 4n-

gulos iguales C, K. Bt Fooahs

11. Figuras reciprocas son aque- F
1las que tienen reciprocos los lados c
que comprehenden iguales 4ngulos, "
esto es, aquellas en las quales el 4 B LI

primero y quarto término de la

proporcion son lados de una figura , y el segundo y
tercero lados de otra ; y asi se dird que los parale-
logramos A C, K F son reciprocos si tienen el 4n-
gulo B=E, y son proporcionales AB:KE:: EF:BC,
Lo mismo se entiende de los tridngulos y figuras
multiliteras. i

1. Linea dividida en media y a S,

extrema razon se llama aquella que

lo estd en dos partes desiguales, de tal suerte que
la toda al segmento mayor tenga la misma razon
que este al menor: y asi la recta A B se dird que
est4 dividida en media y extrema razon en el punto
C si son proporcionales AB: AC:: A CrCh:

1V. Altura de una CASO L. caso Ir.

figura es la perpendi- B
cular que cae desde
el vértice 4 la base,
ya caiga dentro 0 fue-
ra; y asi la altura de A=—s——0
los tridngulos A B-C:

F B G es la perpendicular B E, ya caiga dentro
casn 1) , O fuera (caso 1) , prolongando la base F G.
En el tridngulo qualquier lado se puede tomar por
base , y su altura €s la perpendicular baxada desde

el dngulo opuesto.

B
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Si dos tridngulos B

ABD, DBC tienen A
un vértice comun B,
tendrdn una misma
altura B H ; y lo mis- : :

3 A i C : i

mo se entiende quan- HD A—H G
do estan entre unas
mismas paralelas, como los tridngulos AMG,GNF,
porque su altura serd M H perpendicular entre las
paralelas M N, AF. )

En el tridngulo M ON rectdn-

gulo en N, si M N se toma como
base, serd N O la altura; y al con-
trario si N O se toma como base,
ser4 M N la altura.
~ Tambien en el rec-
tingulo A C, si la rec-
ta AB se toma por ba-
se ,serd B C la altura;
y si BC se toma por ,t SR
base , serd AB la altu- A H
ra. Finalmente la altura de qualquier paralelogra-
mo A C serd BL perpendicular 4 la base AH, entre
las paralelas B C, A H.

V. Semejantes arcos de circulo son aquellos que
tienen ignal razon 4 sus respectivas circunferencias,
como si cada uno fuera el tercio, quarto, quinto &c.
de su correspondiente circunferencia. Para facilitar
la inteligencia de las proposiciones de este libro ser-
viré el siguiente lema.




246 LIBRO SEXTO

LEMA.

Qualesquiera dos paralelogramos o triangulos tienen
enire si la razon compuesta de bases y alturas.

Exp. Lo primero sean dos paralelogramos rec-

tANQUIOS s s e vevesassssssecennsstnrenann X
cuyas bases Son e.eveescevcosononenns AB,MN
ylasalturas..ceeeeeenoeeecennecnnnss AFE,MR
digo que si de la razon de las bases..... AB:MN
y de la de las alturaseeeeeseeceaacann AF:MR
se forma la compuesta . ... ABxAF:MNxMR

esa misma tendrd la superficie X 4 la superficie Z,
esto es, serdn proporcionales X:Z:: ABxAF
:MN xR M.

pem. Elrectin-

gulo X es la po- T R

tencia de sus la-

dos AB,AF; 6 = 4

bien el producto de n p M N

ellos (def. 1 lib. 11),

G0 ESU s dilisiaintior s atiseleleTe s ARAT B o0s X=AB 3 AyK

Y por la misma razofl,.cesesssses Z=MNxMR
X . ABx A E

luego (ax. v)} ................. 7 —MN < MR

esto es, los exponentes

iguales, y por consi—}X:Z::ABxAF:MNxMR
guiente proporcionales

que es lo que se habia de demostrar.

EXP. POR NUMEROs. Sea AB=4,MN=g,AF=3,
MR =2, ser4 el rectdngulo X=12,y el rectdngulo
Z—10:luego X :Z:: 12 : 10; pero siendo las bases
€omo 4 : 5 , y las alturas como 3: 2, la razon com-
puesta sera tambien como 12 : 103 luego los rectdn-
gulos tienen la razon compuesta de bases y alturas,
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Lo segundo: si los paralelogramos
fueren obliquéngulos,como DB,P E,
siendo estos iguales 4 los rectdngulos
LH,OC (prop. xxxv lib.1), la ra-
zon que tengan los rectdngulos, ten-
dr4n asimismo los obliqudngulos; pe-
1o aquellos tienen la razon compues-
ta de bases y alturas: luego la misma tendrdn los
obliquéngulos. :

Lo tercero : si fueren dos tridngulos DFH,PNC,
siendo estos mitades de los paralelogramos DB,PE,
y por consiguiente de sus iguales los rectdngulos
LH,OC, larazon que tuvieren dichos rectdngu-
Jos , esa misma tendran sus mitades (prop.xv lib.v);
pero los rectdngulos tienen la razon compuesta de
bases y alturas : luego tambien los tridngulos , y por
consiguiente qualesquiera dos paralelogramos 6 tri-
4ngulos tienen la razon compuesta de bases y al-
turas.

corOLARIO T. Si las bases y alturas fueren reci-

procas , los paralelogramos 6 tridngulos serdn igua-
les, esto es, sien los rectingulos L H, O C se su-
pone que la base D H 4 la base P C es como la al-
tura PO 4 la altura D L, los rectdngulos serdn
iguales , porque el producto de los extremos D H
xDL=P C x P O producto de los medios (lem.
lib. v): lo mismo se dice de los paralelogramos obli-
quingulos DB, P E, por ser iguales 4 los rectin-
gulos , como tambien de los tridngulos DFH,PNC
por ser sus mitades.

coroLArio 1. Si los paralelogramos ¢ tridngu--

los fueren iguales , tendrén bases y alturas recipro-
cas , esto es , si se supone el rectdngulo LH=0 C,
serdn reciprocamente proporcionales DH:PC::PO
: D L, porque el producto de los extremos DIIx DL
=P CxPO producto de los medios (lem.1 lib. v):
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luego (1 part. lem.cit. ) DH:PC

:PO:DL. Lo mismo se entiende
de. los paralelogramos obliquingu~
los por ser iguales 4 los rectdngulos,
y de los tridngulos por ser sus mi-
tades.

PROPOSICICN I. TEOREMA.

Los paralelogramos o tridngulos de una misma 0 igual
altura tienen la misma razon que sus bases.

exp, Sean los paralelogramos x5

X ,Z , que tengan una misma altu-

raAL: digo que tienen la razon

de sus bases, esto es, que el para-
lelogramoX:Z:: AH:HE.

pEM. Siendo los paralelogramos -

6 las superficies de ellos los productos de las bases

y alturas , ser4 el paralelogramo... X =AHx AL

y el paralelogramo......coeeess -Z=HExAL

luego son propor- LG ;
cionales: ivseis oie .}"X'Z"AHXAL~HEXAL

pero (prop.xv lib.v) AHXAL:HExAL:: AH: HE
Iuego (prop.xt lib. cit.) .. ..... X:Z:: AH: HE.
Lo mismo se entiende de los tridngulos A O H,HOE
por ser mitades de los paralelogramos X , Z (pmp*
xxxry lib. 1).
cororario.  De aqui se infiere que si dos parale-
]oqramoe ¢ tridngulos tienen iguales bases , y altu-
vas desiguales, tendrén la razon de sus aluuas y
que si las bases y alturas son iguales, los par alelo-
gramos o tridngulos serdn iguales.
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PROPOSICION II. TEOREMA.

En qualguier tridngulo la paralela ¢ un lado corta

en segmentos proporcionales a los otros dos ladoss
Y la recta que corta proporcionalmente ¢ dos lados
de un tridngulo , es paralela al otro lado.

exp. En el tridngulo A B C sea E F paralela &
B C: digo que los lados A B, A C estan cortados
proporcionalmente en los puntos E , F, esto es, que
son proporcionales. .. .. v AEEB:: AF:FC.
prep. Tirense las rectas BF,EC. A
pEm. Lasrectas EF,BC son pa-
ralelas por suposicion: luego ( prop.
xxxvir lib.1)1os dos tridngulosBE F,
C E F son iguales, y por consi-
guiente comparados con el tridn-
gulo A EF, tendrdn con él la mis-
ma razon ( prop. vir lib. v), esto es, serdn propor-
cionales el triangulo.... : AEF:BEF::AEF:CEF
tambien lo son (prop.1).... AEF:BEF::AE:EB
y asimismo el tridngulo.... AEF:CEF::AF:FC
luego (prop. x1 lib. v)seuvsns. AE:EB::AF:FC;
que es lo primero.
Lo segundo:sean proporcionales AE:EB::AF:FC;
digo que la recta E F es paralela 4 B C, porque sien-

do por 10 SUPHESLOs « +vvevnnsn. AE:EB::AF:FC
y por lo demostrado. . « «... AEF:BEF::AE:EB
comotambien. c aiv s s 0o os AEF:CEF::AF:FC
se tendrd (prop. xr lib. V) AEF:BEF::AEF:CEF
Vi(prop. re 1ibl €its) . sevminnsnansos BEF=CEF.

Luego estos dos trizngulos iguales, que tienen una
misma base E F, y estan constituidos de una misma
parte, estardn entre unas mismas paralelas (prop.
xxxix lib.1), y por consiguiente la recta EF serd
paralela 4 B C: que es lo segundo.
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PROPOSICION IIl. TEOREMA.

En qualquier trmngu!a la recta que divide por medio
al angulo del vértice divide a la base en segmentos
proporecionales a los faa’os 3.9 la recta que divide a la
base en segmentos proporcionales d los lados , divide
tambien por medio al angulo del vértice.

exp. En el tridngulo ABC =
divida la recta BF por medio al ~ i™,
dngulo del vértice ABC: digo { ™=
lo primero, que dividird 4 la : :
base A C en segmentos propor- : :
cionales 4 los otros lados, esto & T
essique A FECesAB S RIC,

prEP, Aldrguese C B hasta cortar BE=B A,y
tirese A E.

pEM. Porser BE=B A, el tridngulo A B E es
isosceles , y ( prop. v lib.1) el dngulo X = E ; pero
el angulo externo A B C es igual 4 los dos X vy E
(pmp xxxu lib. 1) : luego el 4ngulo X es igual 4 la
mitad del 4ngulo A BC, esto es, el 4ngulo X =K;
y siendo estos alternos , las rectas A E, F B son pa-
ralelas (prop. xxvu lib. I); pero (prop 11) son pro-
POLCIONAJES sl voin Vs siosetors EB:BC::AF:FC
y por la construccionn v« . ... E Bi=AB
luego sera substimyeudo. .AB: BC::AF:F C;
que es lo primero.

Lo seg;lmdo: supuesto que sean proporcionales
AB:BC:: AF:FC, digo que el 4ngulo ABC
estard dividido en dos partes iguales; porque sien-
dehisienls sl e R R AB:BC::AF:RE
Y por 14 constHecion. +is st dessiary snivid AB=EDB
se tendrd substituyendo. .. .. EB:BC::AFIEE
luego (prop. i) las rectas A E, BF son para-
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lelas , y (prop. xxix lib. 1) el 4ngulo externo T = E
su interno, y el dngulo K =X su alterno ; pero el
dngulo X = E (prdp. v lib.1): luego (ax.1) el 4n-
gulo K=T, y por consiguiente el 4ngulo del vér-
tice ABC estd dividido por medio: que es lo segundo.

PROPOSICION IV. TEOREMA.
En los tridngulos equidngulos los lados que compre-

benden iguales angulos , son proporcionales ; y los que
se oponen & iguales dangulos , son homdlogos. .

Exp. Sean los tridngulos A BC, D EF equidn-
gulos, esto s, sea el dngulo B—=E,C=F, A = D;
CAZAB::FD:!D
digo que son proporcionales{A B:BC::DE:E
BCoC Az FaF

pEM.- Si el 4ngulo E se ajusta 4

B
su igual el dngulo B, los lados E D,
EF caeran sobre los lados BA,BC,
D
AL

E
F
D

E

y por suponerse el dngulo externo
BDF=BAC su interno, serin &
DF, AC paralelas ( prop. xxvur o
lib. 1) : luego ( prop. 11) son propor-
cionales o, A0 AR i 3 AD:DB::CF:FB
y (prop. xviu lib. v) AB:DB::CB:FB
luego (prop. xvx lib. cit.) ... AB: CB:: DB:FB.
Ajustdndose los 4ngulos F y C que se suponen igua-
les , se demuestra del mismo modo que son propor-,
cionales CB:CA::EF:FD;
¥y por ultimo ajustdndose los dngulos iguales D, A, se
demuestra que son proporcionalesCA:AB::FD:DE;
luego en los tridngulos equidngulos &c.

CoroLARIO I.  De aqui se sigue que los tridngulos
equidngulos son semejantes.
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cororario 1. Sien un tridngulo A
A B C se tira una recta F E paralela
4 uno de sus lados B C, resultardn
dos tridngulos ABC, F AE equidn-
gulos, y por consiguiente semejantes. y

COROLARIO IT.  Si en un tridngulo L &
A BC se tira una recta F E paralela 4 uno de sus la-
dos BC, y desde el 4ngulo opuesto A qualquiera otra
recta A L, esta cortard 4 las paralelas en segmentos
proporcionales , estoes ... .. EH:HE::BL:EC:
porque en los triangulos semejantes F AH ,BAL
son proporcionales (prop.1v) FH:HA::BL:LA
y en los semejantes H A E, ST e )

L A C son proporcionales. .}HA T A LE
luego (prop. xxur lib.v)..... FH:HE::BL:LC,

PROPOSICION V. TEOREMA.,

Los triangulos que tienen los lados proporcionales,
. /
son equiangulos ; y los angulos que se oponen a lados
homdlogos , son iguales entre sf.

Exe. En los tridngulos A BC,G EF sean propor-

AB:BC::GE:EF

cionales los lados, esto es . .. .{A C:CB::GF:FE

AB:AC::GE:GF

digo que el 4ngulo B=E, el d4ngulo C=F, y el
dngulo A =G.

prEP. Hégase el 4ngulo x=G, w -

el 4ngulo z=F, y serd el ter- ' d
cero L. = E.
s CG ¥

pEm. Enlos tridngulos AL C, “%% =
GEF, siendo equidngulos por ok

construccion , son proporciona- L

les ( prop. rv) ............. AL:AC::GE:GF
tambien lo son porlosupuesto AB: AC:: G E:GF
luego (prop. x1 lib. v ). vt AL:AC::.AB:AC
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v (prop. 1X lib. Cits ) cuvvvvevenennen. AL=AB,
del mismo modo se prueba que .. ..... CL=CB;
y siendo la base A C comun 4 los dos tridngulos
ABC,ALC, son totalmente iguales (prop.vi lib.r);
y por consiguiente el dngulo BAC=x,y el 4ngulo
A CB=z; pero el 4ngulo x=G por construccion,
el 4ngulo x=F , y el tercero L = E: luego los tres
4ngulos del tridngulo A B C son iguales 4 los tres
del tridngulo GEF , y por consiguiente los tridngu-
los que tienen los lados proporcionales , son equidn-
gulos : que era &c.

coroLaRIO. De aqui se infiere que los tridngulos
que tienen los lados pro porcionales , son semejantes.

PROPOSICION YI. TEOREMA.

S dos tridngulos tienen un dngulo igual , y los lados
que le comprebenden proporcionales , son equi-
angulos.

gxp. Sean los tridngulos A B C, J
B EF, que tengan el dngulo B co-
mun, y proporcionales los lados
AB:CB::EB:F B;digoqueserd =x ™
el 4ngulo X =A, y el dngulo Z=C. =

pEm: Por lo supuesto son pro-
POTCIONAleS. o v v vsenvnnannns AB:CB::EB:FB

tambien lo serdn alternando..AB:EB::CB:FB
ydividiendo...ceeeeaiennens AE:EB::CF:FB;
luego (prop. 1) las rectas EF, A C son paralelas,
v por consiguiente ( prop. xxix lib. 1) el d4ngulo ex-
terno X igual 4 su interno A , y el externo Z igual 4

su interno C : que era &c.
cororario. De aqui se sigue que los tridngulos

que tienen un dngulo igual , ¥ proporcionales los la-
dos que le comprehenden , son semejantes,
La proposicion viI se omii€.
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PROPOSICION VIII. TEOREMA.

En qualquier tridngulo rectdngulo , si del dnguly

recto se baxa una perpendicular sobre la hipotenusa,

dividira al tridngulo en dos tridngulos semejantes
al toral y entre s,

ExP. Sea el tridngulo A B C rec-
tdngulo en B,y desde este punto B

bixese sobre la hipotenusa A C la Z&
perpendicular B E; digo que los tri- . e ¢
dngulos ABE, E B C son semejantes

al total A B C y entre sf.

DEM. Los tridngulos A B E, A B C tienen el 4p-
gulo A comun , y los 4ngulos AEB, A B C rectos:
luego ( prop.xxxi lib.1) el 4ngulo X=C, y por con-
siguiente dichos tridngulos son semejantes (cor.1
prop. 1v ) : tambien son semejantes los tridngulos
A B C,E B C;luego los dos tridngulos ABE,EBC,
que son semejantes al total A B C, son semejantes
entre si : que era &c.

COROLARIO I. De aqui se sigue que en todo
tridngulo rectdngulo la perpendicular B E , que
cae desde el angulo recto B 4 la hipotenusa 4
base A C, es media proporcional entre los seg-
mentos AE , E C de dicha base, porque en los
tridngulos semejantes AEB, CEB son proporcio-
nales ( prop.1v)..........AE:EB::EB:EC

COROLARIO 1. Tambien se sigue que qualqtier
lado de los que comprehenden al dngulo recto B,
es medio proporcional entre la base y €l segmento
adyacente a dicho lado , esto es , que A B serd me-
dio proporcional entre AC, A E, y B C medio
proporcional entre A C,CE ; porqué en los tridn-
gulos semejantes ABC, ABE son proporciona~
les....................AC:AB::AB:AE;
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y en los semejantes ABC, C B E lo son tam-
i AC:CB::CB:CE.

PROPOSICION IX, PROBLEMA.
De una recta dada cortar la parte que se quisiere.

exp. Sea la rectadada BA,y
héyase de cortar de ella la tercera
parte.

orER. Tirese la recta B C inde-
terminada , formando qualquier 4n-
gulo A B C con la recta dada B A,
y porque se pide la tercera parte de esta, tomense
en la recta B C tres partes iguales BE, EG,GF
de qualquiera magnitud : tirese la recta F A, y
por el punto E la E H paralela 4 F A ( prop. xxx1
lib.1), y la recta B H serd la tercera parte de B A,
que se pide.

pem. En el tridngulo FB A lasrectasEH ,F A
son paralelas : luego ( prop.1r) son proporciona-

FE:EB::AH:H B,

y componiendo (prop.xviulib.v) FB:EB:: AB:HB;
pero E B es la tercera parte de F B: luego H B es
tambien la tercera parte de B A. Si se pidiera la
quinta sexta 1 otra parte de B A, se tomaria desde
el punto B cinco 6 seis partes iguales sobre A C, y
se haria la misma operacion.
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PROPOSICION X, PROBELEMA.

Dividir una recta dada en partes semejantes & lag

en que esté dividida otra recta dada.

Exp. Sea la recta A G dividida
en las partes AE,EF,FG, y se
pide dividir otra A B en partes se-
mejantes.

orER. Jlntense las dos rectas
A G, AB, formando qualquier 4n-

gulo A, tirese B G, y ( prop. xxx lib.1) las F L,
E H paralelas 4 B G ; digo que las partes A H, HL,
L B son semejantes d las AE,EF, FG.

pem. Por ser FL y GB paralelas , en el tridngulo
AGB son proporcionales(prop.n) AF:FG::AL:LB;
asimismo lo son en el tridngulo A F L proporeio-
nales.......oocvvee.. . AE:EF::AH:HL;

o

luego la recta A B estd dividida como se pide.

Por esta proposicion se reduce una escala mayor

4 otra menor , y al contrario.

PROPOSICION XI. PROBLEMA,

A dos rectas dadas hallar una tercera proporcional,

exp. Sean las dos rectas A B,
A C, 4 las que se pide hallar una
tercera proporcional.

oPER. Juntense las dos rectas
AB,AC, formando qualquier 4n-
gulo A , y alargadas 4 discrecion,

higase BE=A C: tirese B C, y por el punto E la
recta E F paralela 4 B C; digo que CF es la tercera

proporcional que se pide,

A
A

A

B
c
F

B

E




DE LA GEOMETRIA. 257

oEM. Enel tridngulo AEF, por ser BC, EF para-
lelas, son proporcionales (prop.11) AB:BE:: AC:CF;
pero BE=A C por construccion : luego substitu-
76ndO SETd ve s tas 0 s 0 vaais A AC:: A CrCE;
y por consiguiente CF es la tercera proporcional
que se pide. .

PROPOSICION XII. PROBLEMA.

A tres rectas dadas ballar una quarta proporcional.

Exp. Sean las tres rectas A,B, _C
_C, 4 las que se pide hallar una —
quarta proporcional. PR
OPER. Férmese qualquier 4n~
gulo M, y hdgase M N = A, L
NB=ByMF=C:tirese FN, o 7 N
y por el punto B la BK paralelad F N, que cortard
41a M F alargada en el punto K; digo que F K es la
quarta proporcional que se pide. /
pEM. En el tridngulo M B K las rectas F N,
K B son paralelas : luego (prop. 1) son proporcio-

O e 00 e MN:NB::MF:FK;
peroMN=A ,NB=B y MF=C; luego substi-
tvendo-Se1is el s amisteisze dustiisie ste A Bz G F K,

y por consiguiente F K es la quarta proporcional
que se pide.

PROPOSICION XIII. PROBLEMA,

A dos rectas dadas ballar una media proporcional.

<

exp. Sean las dos rectas AB, B
B C, 4 las que se pide hallar una 4 5
media proporcional.

oreR. Tirese 4 discrecion una rec- /.
ta EF,yenella tbmese EK=AB E*
TOM. I,
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y KF=B C: dividase EF por me- 3———c¢C
dioen X, y con el intervalo EX 6 A8
X F describase un semicirculo: en
el punto K levdntese una perpendi-
cular hasta que toque 4 la circunfe-
rencia en M, y la K M serd la media proporcional
que se pide.

pem. Tiradas las rectas ME,MF, €l 4ngulo EMF
en el semicirculo es recto (prop. xxxi lib. 1), y Ia
perpendicular M K media proporcional entre EK
KF (cor. prop.vi): luego. ... EK:KM::K M:KF;
peroEK=AB,yKF=BC;luego AB:KM::K M:BC;
que era &c.

coroLario. De aqui se infiere que si de qual-

quier punto de la circunferencia de un circulo se
baxa una perpendicular al didmetro , esta es media
proporcional entre los segmentos de dicho didmetro,

=

PROPOSICION X1V. TEOREMA.

Los paralelogramos iguales , que tienen un angulo

igual , tienen reciprocos los lados que comprebenden

iguales dngulos 5 y si tienen reciprocos los lados que

comprebenden iguales angulos , los paralelogramos
seran iguales.

Exp. Sean los para- ¢ H
lelogramos iguales X, :
Z .,y tengan el 4ngu-
lo A= E; digo lo pri-
mero , que los lados :
que comprehenden es- A%z B E F
tos dngulos son reciprocamente proporcionales , es-
tO €S, QUE e v e asisio s vveneeABrEF :5EH: AC

prEP. De los puntos C, H bixense las perpendi-
culares C M, H L., que serdn las alturas de los pa-
ralelogramos.

Al
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pEM. Los tridngulos EH L,A CM tienen el 4n-
gulo E = A por lo supuesto , y los dngulos'en L, M
rectos por construccion : luego son equidngulos, y
(prop. 1v) serén proporcionales HE:HL::CA:CM,
y alternando ( prop. xvr lib. v) HE:CA::HL:CM;
tambien por suponerse los paralelogramos iguales,
tendrén (cor. u del lema) bases y alturas reciprocas,
esto es , serdn proporcionales.. AB:EF::HL:CM;
luego (prop.x1lib.v).... . AB: EF::HE:CA:
que era lo primero.

Lo segundo: sea el 4ngulo A=E, y proporcio-

Lo SR s e e AB:EF::HE:CA;
digo que el paralelogramo X=Z , porque siendo por
lo'demostrado i iiioeeuits HE:CNMN::HE}NCA,
y por lo supuesto ........ AB:EF::HE:CA,
serd (prop. x1lib. v)...... AB:EF::HL:CM,

esto es, las bases y alturas de los paralelogramos
son reciprocas : luego (cor. 1 del lema) dichos para-~
lelogramos serdn iguales : que era lo segundo.

PROPOSICION XV. TEOREMA.

Los triangulos iguales , que tienen un dngulo igual,

tienen reciprocos los lados que le comprebenden ;y si

dos lados que comprebenden iguales angulos son rect-
procos , los tridngulos seran iguales.

Se infiere de la proposicion antecedente por ser
mitades de los paralelogramos.
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PROPOSICION XVI. PROBLEMA.

S7 quatro rectas son proporcionales , el rectdngulo

hecho de las extremas es igual al rectangulo becho

de las medias; y si el rectangulo hecho de las ex-

tremas es igual al de las medias , las quairo rectas
serdn proporcionales.

Exp. Sean las quatro rectas pro- 4
porcionales. . AB:CK:: KH:BF; , x-—X
digo lo primero , que si de las extre- ©
mas A B, B F se forma el rectdngulo
AF, y de las medias CK, K H el
rectdngulo C H, dichos rectdngulos ¥ X ik
serdn iguales.

DEmM. Por lo supues- . e L
to son proporcionales . } »+-AB:CK::KH:BF;
luego (lem.1lib.v)...... ABxBF=CKxKH,
esto es, el rectdngulo A F =C H.

Lo segundo: sea el rectingulo A F=CH ; digo

que son proporcionales..... AB:CK::KH:BE,
porque el rectingulo .l ol AF=ABxBF,
Vi el rectanpilol.wiv s Sl CH=CK xKH;
INEGO (A%l )isiereine viersisinioe ABxBF=CK xKH,

y por consiguiente (11 part. : s :
lemaz dibeiv Yoo ale o ovieren }AB'CK“KH-BF-

PROPOSICION XVII. PROBLEMA.

S§'i tres rectas son continuas proporcionales , el rec-
tangulo becho de las extremas es igual al quadrado
becho de la media ; y si el rectdngulo de las extremas
es igual al quadrado de la media , las tres rectas
serdn continuas proporcionales.

sxp. Sean las tres rectas AB, EF,B C, esto es,
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sean continuas proporcionales.. AB:EF::EF:BCs

digOqQUeeceseersessnsasans ABxBC=EF
pem. Por lo supuesto son propor-  A. B
cionales..cc. .. AB:EF::EF:BC; e

esto es, el rectdngulo A C igual al
quadrado de E F.

Lo segundo : sea el rectingulo AC B—cE i
igual al quadrado de E F ; digo que son proporcio-

luego (lem.1 lib.v) ABXBC=EFxEF, *ﬂ >

nales coees e elatslale uiatslote e AB:EF:: EF:BC,
porque el rectdngulo .. ovvuee. AC=ABxBC,
Vo500 ke nie s B s (DO e EF’:EFﬁxEF;
luego (aX.1) ¢ ... Reisheahs ABxBC=EFxEF,
y (upart. lem.1lib.v).... . AB: EF:: EF:BC,

La proposicion xviir se omite.
PROPOSICION XIX. TEOREMA.

Los tridngulos semejantes tienen la razon duplicada
de la de sus lados homologos.

1?)
ey

~ xxp. Sean los tridngulos X , Z (1?) (
semejantes, esto es,el dngulo A=D,

el 4ngulo C=F, y el 4ngulo B=E, % B
serdn A C, D F lados homélogos:
digo que el tridngulo X al tridngulo <o, nl w

Z tiene la razon duplicadade la que T,
tiene el lado A C al lado DF.
prEP. De los 4ngulos iguales B,E A% ©
bixenselas perpendicularesBH,EL. (27)
DEM. Los tridngulos ABH, D E L tienen el 4a-
gulo A =D por lo supuesto, y los 4ngulos en Hy L
rectos € iguales por construccion: luego son equidn-

gulos, y (prop.1v) proporcionales BH:BA::EL:ED; -

tambien por la semejanza de h % e
los tridngulos X , Z lo son . .}BA'AC :ED:DF;
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luego (prop.xxmlib.v)...BH: AC::EL:DF,
y (prop. xv1 lib.cit.)..... BH:EL: :ACiDE:
luego la razon de las bases AC,DF (12)
esigual 4 la de las alturas BH,E L, ——

y por consiguiente la compuestade 7 fo
ambas serd duplicada de qualquie- A

ra de ellas ; pero dichos tridngulos ,.

tienen la razon compuesta de bases Ly

y alturas por el lema : luego el tri-
dngulo X al tridngulo Z tiene la ra- 4 Te kit &
zon duplicada de la que tiene el la- (2%)

do homélogo A C al lado homélogo D F.

DE OTRO MoDo. Sean los tridngulos ABC, A F H(2?)
semejantes , que tengan el 4ngulo A comun, el 4n-
gulo AFH=ABC, y el 4ngulo FHA=C;
digo que tienen la razon duplicada de sus la-
dos homélogos A C, A H, porque tirada la rec-
ta BH, serdn proporcionales (prop. 1) el tridn-
GRIGR s 0i0/e) g ia/oid srsiste ABC:ABH::AC:AH;
tambien lo son por la . CaR T
misma el tridngulo . . .}ABH'AFH' b
y siendo (prop.xvmr lib.v)..AC: AH:: AB: AF;
serd (prop.xr lib. ! L ; 4
Cit.)tgl tridngulo. .}AB C:ABH::ABH:AFH
luego los tridngulos ABC,ABH,AF H son con-
tinuos proporcionales , y por consiguiente el prime-
ro A B C al tercero A F H tiene la razon duplicada
del primero A B C al segundo A B H , esto es, ten-
drdn la razon duplicada de A C: A H.

COROLARIO L Si 4 los dos lados homélogos A C,
A H se busca una tercera proporcional A L., ser4dn
AC,AH,AL tres magnitudes continuas propor-
cionales , y por consiguiente la razon de la primera
AC 4 la tercera AL serd duplicada de lade AC: AH;
luego el tridngulo A B C al tridngulo A F H tendrd
la misma razon que AC: A L.
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cororARIO 1. Teniendo los quadrados la razon
duplicada de sus lados 4 raices (prop.1v lib. v Arit.),
los tridngulos semejantes serdn como los quadrados
de sus lados homélogos , esto es, el tridngulo A B C

al tridngulo A F H como A C: A H'.

coroLArIO 1. Siendo los tridngulos semejantes
mitades de tos paralelogramos semejantes (prop. XLi
lib.1), tambien estos tendrdn la razon duplicada de
sus lados homélogos, 6 bien serdn como los qua-
drados de sus lados homologos.

coroLARIO 1v. [Igualmente se infiere que en los
tridngulos y paralelogramos semejantes las alturas

son proporcionales 4 las bases , porque se ha demos-
HAd0 GUE « v s vios's snimas s BH:EE:: A CTDE:

PROPOSICION XX. TEOREMA.

Los poligonos semejantes se dividen en igual nimero
de tridngulos. semejantes , que ‘son proporcionales d
sus todos , v tienen la razon duplicada de sus lados
homologos , 6 bien son como los quadrados de sus
lados homologos.

Exp. Sean los poligonos se-
mejantes X ,Z, y en ellos el
dngulo A=F, E=L, N=K,
C=H y B=G, y sean pro-
porcionales los lados que com-
prehenden iguales angulos : di-

go lo primero, que se dividen en igual numero de

tridngulos semejantes.

prEp. Desde los 4ngulos iguales B, G tirense 4
los demé4s las rectas BE,BN,GL,GK, y que-
dardn divididos los poligonos en igual nimero de

tridngulos semejantes.
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DEM. Por lo supuesto el 4n-
gulo A=F, y proporciona-
les....EA:AB::LF:FG;
luego (prop. vr) los tridngulos
EAB,LFC son equidngulos,
Y por consiguiente el 4ngulo
v=1: por la misma razon los tridngulos N C B,
K HG son equidngulos, y por consiguiente el 4n-
gulo » =p; y si de los 4ngulos iguales E , L se qui-
tan los iguales v, #, quedard el 4ngulo 0 =g : asi-
mismo si de los 4ngulos iguales N , K se quitan los
iguales 7, p, quedardn los residuos s, m iguales:
luego (cor. 1t prop. xxxir lib. 1) los tridngulos EBN,
L G K son equidngulos, y (prop. 1v) semejantes: lue-
g0 todos los tridngulos del poligono X son semejan-
tes 4 todos los del poligono Z.

Lo segundo digo : que dividiéndose los poligonos
en igual niimero de tridngulos semejantes , la misma
razon tendra un tridngulo del poligono X 4 su cor-
respondiente del poligono Z, que todos los tridn-
gulos del poligono X 4 todos los tridngulos del po-
ligono Z, esto es, serdn proporcionales el tridn-
EUI0. Cvais! anaisliele P:Q::P+M~+S:Q+R+T
porque siendo (cor. 11 cO) . .TR.T A
prop. xix) el trj(éngulo}' el Ok §_3 ¢ i‘_G
y (cor. cit.) el tridngulo, , . ., MR- EBY IiG:
serd (prop. xt lib.v) el tridngulo ... P:Q: M:: R;
del. mismo modo se prueba que el , Q..
tridngulo. ., ..... p ..... k T } s Vs Bos Gag :
luego el tridngulo........ P2 Qss M: RS I0ae
¥ (prop. xu lib. V){p . .. . .
el(tfién%ulo. & .?}P $Qi:P+M+5:Q+R+T;
que es lo segundo.

Lo tercero digo : que dichos poligonos X ,Z tie-
nen la razon duplicada de sus lados homélogos A B,
F G, 6 bien que son como los quadrados de dichos
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Tados , esto es , que el poligono..X:Z:: AB : FG

porque siendo porp . . . -
lo demostrado . . .}P 1Q::P+M+S:Q+R+T,

310168 "a o's Sl s els e s o0l selal Carele Tk B ) S RS 7
y tambien (cor.11 prop.xix) e L
eltriéngulo............}”P'Q“AB BG
ser4 (prop. x1 lib.v) el poligono X : Z:: AB :FG’
que es lo tercero.

PROPOSICION XXI, TEOREMA.

Los poligonos semejantes @ otro , son semejantes
entre st.

Esta proposicion consta del ax. 1, y prop. xx
del lib. v.

TEOREMA.

PROPOSICION XXII,

S quarro rectas son proporcionales , los rectilineos
s‘emejantes descriptos sobre ellas semejantemente,
seran proporcionales 3 v si los recnhneos fueren pro=- [
porcionales , tambien lo seran las rectas. |

Exp. Sean las quatro rectas pro- |
porcionales. ... oo A:B::C:E; F% 2 '
digo que los rectilineos semejantes & * % %% il
X,Z descriptos sobre A y B son = #: = W
proporcionales 4 otros qualesquie- <n%  Fsn Jil
ra semejantes T , S descriptos sobre ~ € 153 |

CyE, estoes, Xl 4 SOR ;Ii
bEM.  Siendo por lo supuestoy 4 i
pmporcmnales..............}" i

lo serfn tambien sus quadrados.... A B':
¥y teniendo por la prop. xx
queelrectﬂmeo.........}"“”X &

=
Q
i3

|
e

’,:.>I Ol
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y por la misma que el rectili- o

T

BLCO & suater s s fuhu ears aia 4 bt Q] DIRSE I B
serd (prop.xr lib.v) X:Z::T:S: s
el rectilineo..... } Risrl S .
que es lo primero. FAH s B

Lo segundo se infiere de lo pri-
mero , porque si los quadrados son proporcionales,
tambien lo serdn sus raices, como consta de la
prop. v lib. v Arit.

PROPOSICION XXIIT. TEOREMA.

Los paralelogramos equidngulos tienen entre sf
la razon compuesta de las de sus lados.

Exp. Sean los paralelogramos

equidngulos Z , X :' digo que la ra- Cg iy
zon que tienen entre si, es com-

puesta de las razones de los la- Ali{ B
dos AB:EF, y AC:EH, esto ELL

es..Z:X:tABxAC:EEXEH.

prEp. De los 4ngulos iguales C, H bixense las
perpendiculares C M , H L sobre los lados A B, EF.

pEmM. Los tridngulos ACM,EH L. son equidngu-
los, y (prop.1v) proporcionales AC:CM::E H: HL;
luego tambien lo son alternando AC: EH::CM:HL,
esto es , la razon de las alturas igual 4 la de los la-
dos A C,EH; luego la compuesta de las bases AB,
EF, y de las alturas CM,HL, serd igual 4 la con-
puesta de las mismas bases y de los lados A C,EH;
pero dichos paralelogramos tienen la razon com=
puesta de bases y alturas por el lema : luego tam-
bien tendrdn la razon compuesta de sus lados, €st0
es, serdn proporcionales Z:X:: ABxAC:EFxEE.

coroLARIO. Los tridngulos que tienen un dngulo
igual , tienen la razon compuesta de los lados ¢
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le comprehenden por ser mitades de los paralelo-
gramos equidngulos.

PROPOSICION XXIV. TEOREMA.

En todo paralelogramo los paralelogramos & quienes
corta el didmetro, son semejantes entre s£y al toral.

exp. Sea el paralelogramo K B, y
su diagonal A C, que pase por los pa-
ralelogramos HE , F G : digo que es-
tos son Semejantes entre si y al to-
tal K B.

DEM. - Los tridngulos CFL,CK A
son semejantes : luego son : 5 . TT.
proporcionales . . g & } GRS A R,
y siendo (prop.xxx1v libi)KA=CB,y FL=CG;
serd substituyendo ....... CK:EB::CF:CG;
luego los paralelogramos F G, K B, que tienen el
dngulo C comun , y los lados que le comprehenden
proporcionales, serdn (def. 1) semejantes: por la mis-
ma razon los paralelogramos HE, K B son seme-
jantes : luego los paralelogramos F G, H E., que son
semejantes al total , lo son entre si : que era &c.

Las proposiciones Xxv ., XXvi, XXVII, XXVII y
XXIX Se omiten.

PROPOSICION XXX. PROBLEMA.
Dividir una recta en media y extrema razon.

oPER. Dada la recta A B, dividase a Ce i
en el punto C (prop. xr lib. 1r), de
Suerte que el rectdngulo de la toda A B en la parte
CB sea igual al quadrado de AC, y se tendr4 dicha
Tecta dividida en media y extrema razon.
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pEM. Por la construccion se tie- o€ 3
Ne vesiasieine ABXCB=ACXxAC;
luego (prop. XVII) son pro—}. .AB:AC::AC:BC,
POrcionales, o v s siaseoe
y (def. mr) dividida la recta A B como se pide.

PROPOSICION XXXI. TEOREMA.

En qualquier tridngulo rectangulo el rectilineo des-

cripto sobre la hipotenusa , es igual a los rectilineos

semejantes descriptos semejantemente sobre Jos oiros
dos lados.

exp. Sea el tridngulo ABC B
rectdngulo en B : digo que el rec-
tilineo G hecho sobre la hipote-
nusa A C, es igual 4 los rectili- N
neos semejantes E , F hechos so- G
bre los otros dos lados ABy BC.

pem. Por ser los rectilineos E , F semejantes,

<

serdn proporcionales (prop.xx) .. E:F:: AB:BC

y componiendo (prop.}E SRR AR B CBE
XV libsy)cssiss s o iy’ e
pero (prop. XLyir lib. 1) e eu ... AC=AB
luego substituyendo.se tendrd E+F:F:: A C:BC
tambien son proporcionales QLF S AC B
(PLODs X))l eletasioianere s teinre
luego (prop. X1lib.v) e e e v vevns E-+F:F::GE
y por laix del miSmo .. ouveenenns E+F=6G
esto es , el rectilineo G formado sobre la hipotenusa
A C igual 4 los rectilineos semejantes E, F formados
sobre los otros dos lados : que era &ec.

Las proposiciones siguientes XXxv , XXXVI , XXXVl
son las del lib. 11, que se reserviron para este lugar
por ser mas ficiles sus demostraciones.
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PROPOSICION XXXV. TEOREMA.

Si dos cuerdas se cortan dentro de un cfreulo , el rec-
tangulo becho de los segmentos de la una , es igual
al rectangulo de los segmentos de la otra.

gxp. Cortense las dos cuerdas

A :
AC,BEen el punto F dentro del w
circulo BAEC : digo que AFxFC Bc

=BFxFE.

pReP.  Tirense las rectas A B,
EC.

pEM. Los tridngulos AFB, CF E son semejan~
tes:luego(prop.1v)serin pro- B & .
porcionales. « v v e o4 .....}AF'BF”FE'FC’

y (prop. xvi) .evuevvn . . AFXFC=BF xFE; b
que era &c.

PROPOSICION XXXVI, TEOREMA. |

Si de un punto fuera de un cireulo se tiran dos rectas,
una tangente , y otra secante , el rectdngulo hecho
de la secante en su segmento externo es igual ||

al quadrado de la tangente.

exp. Desde el punto A fuera del
circulo T B C.E tirese la recta A T
tangente , y la A B secante: digo que
ABXAE=AT".
7 gazp. Tirense las rectas BT, 3 Ik

DEM. - En los tridngulos ABT,AET el 4n-~ [
gulo A es comun, y el 4ngulo AT E formado de |
la tangente A T, y de la secante TE es igual
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al 4ngulo B formado en el segmen~
to alterno (prop. xxxir lib. 11x) ¢ lue-
go (cor. prop. xxxut lib.1) el an-
gulo AET =ATB, y por consi~
guiente dichos tridngulos son equi-
angulos, y (prop. 1v) proporciona-
165 v/s ainteivreipinie slaibine aikiaisis AB:AT::AT:AFE |}

luego (Props XVIT) v'e's'sie s'anes s ABXxAE=AT
coroLARIO 1. De lo dicho se infie- T A
re , que si del punto A fuera del circu- =

lo se tiran varias secantes AB, AF, el | ¢
rectdngulo hecho de la una en su seg-
mento externo, serd igual al rectin- p

gulo hecho de la otra en su segmento externo, ¢s-
0168 a s o elaiaiale wrsalars Siaipios ABxAE=AFxAC
porque tanto el un rectdngulo como el otro es iguil
al quadrado de la tangente A T,

COROLARIO 11. Se infiere tambien , que si de di-
cho punto A se tiran dos tangentes A T,A G al cir
culo, serdn iguales, porque cada uno de sus qua- |
drados es igual al rectdngulo de A B en A E : lueg
los lados serdn iguales ( cor. prop. xrvi lib. 1).

coroLARIO 1. De un punto fuera de un circub
solo se pueden tirar dos tangentes al mismo circulo

COROLARIO 1v. Si.de un punto fue-
ra de un circulo cayeren 4 la cir-
cunferencia de este dos rectas igua-
les, y launa, como A F, fuere tan-
gente , tambien lo serd la otra A E,
porque tirada la recta C A y los ra-
dios CF, CE, los trigngulos C A F,
C A E serdn totalmente iguales (prop. viur lib. 1) res
pecto de ser A F=AE por suposicion , A C ¢
mun , y CF=CE (def. xv lib. 1) : luego el 4ngil
CFA=CEA; pero aquel es recto (prop. %l

A
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lib. 111): luego tambien lo es el dngulo CE A, y por
consiguiente la recta A E tangente (prop.xvi lib):
luego si de un punto fuera &c.

PROPOSICION XXXVII. TEOREMA.

Si de un punto fuera de un circulo se tiran dos rectas,
una secante , y otra que toque d la circunferencia,
el rectangulo de toda la secante en su segmento
externo fuere igual al quadrado de la recta que toca
d la circunferencia, esta serd tangente al circulo.

exp. Del punto A fuera del circu-

lo T E G B tirese la secante AB y la : /f;
recta AT, que toque 4 la circunfe- :
rencia , y sea el rectdngulo de BA en G
A E igual al quadrado de A T : digo

que esta serd tangente. B

prREP. Del punto A tirese ( prop. xvm lib. m) la
tangente A G.

pem. Por losupuestosetieneque ABxAE=AT"
tambien (prop. XXxvi)..vs.e ... ABXAE=AG"

WEP0 (8% 1) we snwenioanims s v s s AL =AG
y (cor. prop. xevi lib.1) oo v vvnv. LAT=AG;
pero A G es tangente por construccion : luego (cor.
1V prop. xxxvi) lo es tambien la recta A C: que
era &c.



**  LIBRO UNDECIMO.

En los libros vir, vir, 1x y x trata Euclides de la
razon y proporcion de los nlimeros y de las canti-
dades inconmensurables , cuyos libros se omiten co-
munmente por su poca utilidad : en los x1 y x1I tra-
ta de los solidos , que se reducen 4 seis especies, y
son : prisma, paralelepipedo , pirimide , cono, ci-
lindro y esfera. De los dos primeros se habla en es-
te libro , y de los atros quatro en el siguiente.

Los Matem4ticos no consideran al cuerpo 6 soli-
do en quanto es impenetrable , ni con otra afeccion
sensible , 6 pasion de la materia corporea , porque
esto es propio de la Fisica : si solamente en quanto
el cuerpo ¢ sélido es una magnitud mensurable de

1a tercera especie.
DEFINICIONES.

1. Sélido 6 cuerpo es una mag- T
nitud que consta de tres dimensio- :
nes , longitud , latitud , y profundi-
dad 6 altura, como el solido AE, | ...l
que tiene longitud A B,latitud BC, A 5/
y profundidad ¢ altura C £. Divi-
dese el cuerpo enregular ¢ irregular: cuerpo regulat
es el que estd terminado de planos regulares ¢ igua-
les entre si ; y qualquier otro se dice irregular. Ll
manse tambien los cuerpos regulares Platonicos , por
haberlos descubierto Platon, y se reducen 4 cinco
especies , que son las siguientes.

Tetaedro , que se compone de quatro tridngulos
equildteros € iguales.

Octaedro,de ocho tridngulos equil4teros ¢ iguales.

Icosaedro , de veinte tridngulos equildteros ¢

iguales.
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Dodecaedro , de doce pentdgonos regulares
iguales. ,

Exdedro 6 cubo , de seis quadrados iguales.

II. Los extremos del s6lido son superficies.

III. Una linea recta se dice per- Bl
pendicular 4 un plano, si no inclina
mas 4 una parte que 4 otra; 6 bien
si es perpendicular 4 todas las rec- V
tas , que estando en el mismo plano,
pasan por el punto en que ella toca H
al plano.

exp. Silarecta A B es perpendicular 4 las B C,
BE,BF, que estan en €l plano HL, y pasan por
el extremo B, se dird que A B es perpendicular al
plano H L., 6 bien que no est4 mas inclinada 4 una
parte que 4 otra respecto 4 dicho plano: y qual-
quiera otra recta M B entre la perpendicular y el
plano , se llama inclinada.

coroLario. El dngulo A B M comprehendido
entre la perpendicular A B y la inclinada B M, es
agudo. _

IV. Un plano A C se dice per- o
pendicular 4 otro H L quando las
rectas K K, A B &c. perpendicula-
res 4 la comun seccion B C, son
tambien perpendiculares al mismo
plano.

EscoL1o. Si una recta A B es perpendicular al
plano H L, y se mueve sobre este , llevando su ex-
tremidad B por 1a recta B C, conservandose siem-
pre perpendicular al plano; producird con su mo-
vimiento igual y paralelo el rectingulo A C, cuyo
plano es perpendicular sobre el plano H L, y por
consiguiente las perpendiculares AB,F C 4 la co-

mun seccion B €, son tambien perpendiculares al
plano H L,

TOM. I. T

- 02
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coroLARIO. Por esta produccion
del plano recto 6 plano perpendicu-
lar 4 otro, se infiere que si dos rec-
tas A B, FC son perpendiculares 4 un
plano HL, estardn en un mismo pla-

no recto 6 perpendicular AC, 6 bien "3

que por ellas podrd pasar un plano recto A C.
V. Siuna recta A B no es perpen- A

dicular 4 un plano HL , y de qual-

quier punto A cae otra recta A C

perpendicular sobre dicho plano , y ‘

en este se tira BC, el 4ngulo B com-

prehendido de la elevada AB y de ®

la C B, es la inclinacion de dicha recta A B sobre
el plano.

V1. Lainclinacion de dos planos
EK,HL es el 4ngulo agudo com-
prehendido de dos perpendiculares
AB,AC,quedeunpunto A de la
comun seccion E'F se levantan en
uno y otro plano.

rscorio. Prodicese el plano in- ™ E H
clinado si una recta E'Y se mueve perpendicular-
mente sobre E F, conservando siempre la misma in-
clinacion con el plano H L , esto es , conservando el
mismo 4ngulo agudo Y E M.

VI1I. Planos semejantemente inclinados son aque-
llos cuyos dngulos de inclinacion son iguales.

VIII. Planos paralelos son aque-
llos que por mas que se alarguen 4 T x
qualquiera parte , siempre son equi-
distantes, y por conseqiiencia jamds  [M
pueden concurrir como los planos
HL,FX.

escor1o. La equidistancia entre
dos planos paralelos se mide por las perpendiculares

%

H B
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M N, OP, que desde qualesquiera puntos del-uno
caen sobre el otro; y asi si los planos son parale-
los , las perpendiculares M N, O P entre ellos, se-
rdn iguales ; y si las perpendiculares son iguales, los
planos serdn paralelos.

IX. Solidos rectilineos semejantes son los que estan
contenidos de igual nimero de planos semejantes.

X. Solidos iguales y semejantes son los que estan
contenidos de igual nimero de superficies iguales y
semejantes.

XI. Angulosélido rectilineo A ™
es el que se compone de mas de
dos 4ngulos planos que concur-
ren en un punto, y las rectas
que le forman estan en distintos g
planos, como el dngulo sélido S
A formado de los dngulos pla-
nsSAC,CAE,SAE.

gscor1o. Qualquier dngulo sélido puede formar-
se de muchos 4ngulos planos ; pero todos juntos han
de valer menos de quatro rectos ; porque en llegan-
do & valer 360 grados , compondrian una superficie
plana : y asi como el d4ngulo plano es la inclinacion
de dos rectas , tambien el 4ngulo sélido es la incli-
nacion que tienen entre si diversos 4ngulos planos
que concurren en un punto.

XII. Angulos solidos iguales son los que se com-
ponen de igual ntimero de 4dngulos planos, iguales
cada uno 4 su correspondiente , y dispuestos en el
mismo orden , como si el 4dngulo plano S A C es
igual al 4ngulo plano NM O, el 4ngulo C A E
=OMP, y el 4ngulo SA E=N M P, serdn los
dngulos solidos A , M iguales, y por conseqiiencia
se ajustardn exactamerte. '

XII. Prisma es un sélido contenido de muchos
planos , de los quales los dos opuestos son ‘iguales
T3
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semejantes y paralelos, y los
restantes paralelogramos , como
el s6lido ABCFE D conteni-
do de los planos ABC,DEF
iguales semejantes y paralelos,
y de los paralelogramos A E,
BF,AF:silos dos planos se-
mejantes iguales y paralelos son tridngulos , el pris-
ma se dice triangular: si dos quadrildteros, qua-
drangular : si dos pentdgonos , pentagonal &c. , to-
mando siempre el nombre de la figura de dichos
planos paralelos : qualquiera de estos A B C se lla-
ma base ; y la perpendicular que del plano opuesto
D EF cae sobre la base, es la altura : quando la
recta DA es perpendicular 4 la base ABC, el pris-
ma se dice rectdngulo ; pero si es obliqua como P M
4 la base M N O, el prisma se dice obliquingulo.

Escorio. Si se concibe que el plano M N O se
mueve por la recta M P con movimiento igual y
paralelo , describird el prisma Z ; y si el plano ge-
neratriz es tridngulo, se dice el prisma triangular:
si quadrilatero , quadrangular. Tambien si la recta
P M es perpendicular 4 dicho plano , se dice el pris-
ma rectdngulo ; y si es obliqua , obliqudngulo : y de
esta definicion real se infiere, que los dos planos
opuestos M N O, P Q R son iguales semejantes y
paralelos , y que los otros son paralelogramos, por-
que la recta M N producir4 al paralelogramo MR,
la recta N O al paralelogramo N Q, y la recta MO
al paralelogramo M Q.

cororLarto. El prisma Z se puede concebir com-
puesto de tantos planos iguales semejantes y parale-
los 4 la base M N O quantos pueden pasar por la
altura , y por consiguiente la solidez del prisma se-
14 el producto de la base M N O por la altura PS.

XIV. Paralelepipedo es un solido contenido de
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seis planos , de los quales cada dos
opuestos son paralelos, como el s4-
lido A M contenido de los quadri-
14teros AC,AN,BM,AF,CN,LM.

Escorio. Si un paralelogramo
A C se moviese por una recta AL
con movimiento igual y paralelo , produciria un pa-
ralelepipedo A M ; y de esta definicion real se in-
fiere , que los planos opuestos A C, L M son para-
lelogramos igunales y semejantes: si la recta A L
es perpendicular 4 la base A C, el paralelepipedo
se dice rectdngulo ; y si es obliqua, se dice obli-
qudngulo. - :

cororario. El paralelepipedo es una especie de
prisma , y se puede concebir compuesto de tantos
planos iguales y semejantes 4 la base A C quantos
pueden pasar por la altura A L, y por consiguiente
la solidez del paralelepipedo es el producto de la
base por la altura.

XV. Cubo es un paralelepipedo terminado por
seis planos quadrados iguales.

PROPOSICION I. TEOREMA.

De una recta no puede baber parte en un plano,y otra
parte elevada o fuera de él.

prREP.  Si fuese posible ,esté una
parte A C de la recta A CB enel
plano HL, y en €l prolénguese H

A C hasta E. .
DEM. Por suponerse A C B una
linea recta , se tendr4n dos rectas ¥

AB,AE con un segmento comun A C; pero esto
es imposible (ax. x1v) : luego tambien lo es que una
Tecta pueda estar parte en un plano &c.




278 LIBRO UNDECIMO

rscorio. Si dos puntos A, B es-
tan en un plano HL ,la recta AB
que los junta estard tambien en el
mismo plano ; porque si la recta
A CB estubiese fuera, tirando en el
plano la recta AF B, las dos rectas ACB,AFB
encerrarian espacio: lo que es imposible (ax. xur).

PROPOSICION II. TEOREMA.

87 dos rectas se cortan , estardn en un mismo plano,
como tambien todas las partes de qualquier
triangulo.

exp, Cortense mutuamente en
el punto A las dos rectas AB, AC: \ /
digo que estardn en un mismo pla- A

no , como tambien todas las partes - '\\r
del tridngulo A B C. /
pEm. Sialguna parte del tridn- BZ— A

gulo estubiese fuera del plano, como A EF, tendria
la recta AB la parte BE en el plano, y la EA
elevada , 6 fuera de él; y asimismo CF estaria en
el plano, y F A elevada, 6 fuera de €l; pero esto
es imposible (prop. 1): luego todo el tridngulo estd
en el mismo plano , y por consiguiente por quales-
quiera dos rectas que se cortan puede pasar un pla-
no , 6 bien estan en un mismo plano.
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PROPOSICION III. TEOREMA.,

S'i dos planos se cortan en dos puntos,la comun seccion
es una linea recta,

exp. Cortense los dos planos LH, _ P
KF en los puntos E, A:digoquela ~Foowla
comun seccion E A serd una linea e
recta.

pEM. Los puntos E , A se suponen en el plano
LH: luego la recta E A que los junta estd con ellos
en el mismo plano L H (esc. prop. 1) : por la misma
razon estando los puntos E, A en el plano FK, la
recta E A estard tambien en dicho plano: luego la
comun seccion de ambos planos es 1a linea recta EA.

LEMA.

Si de un punto fuera de un plano caen rectas sobre

dicho plano inclinadas é iguales entre si, todos sus

extremos , se hallaran en la circunferencia de un
mismo. cireculo.

exp. Desde el punto A caigan
sobre el plano H L las rectas A C,
AF,AE inclinadas é iguales en-
tre si : digo que sus extremos C, E,
F &c. se hallardn en la circunfe-
rencia del circulo C E F.

PrEP. Caiga AB perpendicular
sobre el plano, y tirense en él las rectasBC,BF,BE.

pem. Siendo A B perpendicular al plano HL, lo
serd tambien 4 las rectas BC,BF,BE (def.m1), y
los tridgngulos ABC, ABF,ABE rectdngulos en
B, que tienen las hipotenusas A C,A F,A E iguales
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por suposicion , y el lado AB co-
mun , tendrdn los lados BC, B F,
B E iguales (cor. prop.x1v lib. mm):
luego el circulo descripto con el
intervalo B C pasard por los pun-
tos F y E : lo mismo se verifica de
quantas rectas iguales cayeren des-
de el punto A sobre el plano HL; y por consigniente
si de un punto fuera de un plano &ec.

PROPOSICION IV. TEOREMA.

S'i una recta es perpendicular a otras dos en el punto
en que se cortan , serd tambien perpendicular al plaro
en que se hallan,

rxp. Seala recta A B perpendi-
cular 4 las CK,EF en el punto B
en que se cortan: digo que serd
perpendicular al plano H L en que
se hallan.

prep. En el plano H L tirese [
por el punto B qualquiera recta
M N, y desde A con qualquier intervalo A C ma-
yor que A B, cértese C K en los puntos C, K : ¢or-
tese con el mismo intervalo E F en los puntos E, F,

- como tambien la recta M N en los puntos M, N, y

tirense las rectas AC,AMLAE, AK,AN,AF.

pEm. Los puntos C, M, E, K &c. estan todos
(porellema)en la circunferencia de un mismo circu-
lo EM CF N K, y siendo (cor. prop.xiv lib.1ir) los
tridngulos rectangulos ABC,ABE,ABK total-
mente iguales , lo serdn tambien lds rectas BC,BE,
B K : luego (prop. ix lib. cit.) el punto B es centro
del circulo MCN E, y (def. xv lib.1) MB=BN:
luego en el tridngulo isosceles M A N la recta A B,

! ;
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que divide por medio 4 la base M N, es perpendi-
cular 4 ella (cor. x prop. v lib.1) : lo mismo se ve-
rifica de qualquiera otra recta que pase por el pun-
to B : luego (def. ur) la recta A B es perpendicular
al plano H L : que era &e.

PROPOSICION V. TEOREMA.

Si una recta es perpendicular d otras tres-en el punto
en que se cortan , las tres rectas estar. an en un mismae
plano.

rxp. Sea la recta A B perpen- A
dicular 4 lastres BC,BE,BF en

. T
el punto B en que se cortan: digo A
que estarén en un mismo planoHL. E
pem. Porque las dos rectas BC, BN
H

BE se cortan, estardn en un mismo

plano H L (prop. 1), y siendo A B perpendicular 4
ambas , lo sera tambien al plano en que se hallan
(prop. 1v): tambien estara en el mismo plano la rec-
ta BF, pues de lo contrario estaru elevada , for-
mando el angulo agudo ABF , 6 debaxo del plano,
formando el angulo obtuso A BF: luego suponién-
dose dicho d4ngulo A B F recto, las tres lineas B C,
BE,BF estardn en un mismo plano HL: que era &c.

PROPOSICION VI. TEOREMA.

Si dos rectas son perpendiculares a un plano,
serdn entre si paralelas.

Exp. Sean las dos rectas AB,CK A C
perpendiculares al plano H L: digo
que serdn entre si paralelas. Bl

pEm. Por suponerse las rectas
A B,CK perpendiculares al plano
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H L, estar4n en un mismo plano rec- s
to 6 perpendicular AK (cor. def.1v),

siendo B K la comun seccion de am- S
bos planos (prop. 1) ; pero el dngu-
lo ABK es recto (def. 1), como g

tambien el 4ngulo C K B:luego(prop.
xxvur lib. 1) las rectas A B, C K son paralelas : que
era &c.

PROPOSICION VIl. TEOREMA.

La recta que junta dos puntos de dos paralelas,
estd en el plano de las mismas.

exp. Junte la recta BC los dos puntos C,B
de las paralelas A B,C K : digo que se hallard en
el plano de estas. Consta del escolio de la prop. L.

PROPOSICION VIII. TEOREMA.

De dos paralelas si la una es perpendicular
& un plano , tambien lo serd la otra.

exp. Sean las dos paralelas A B,
C K,y la una, como C K, perpendi-
cular al-plano HL: digo que tambien
lo serd la otra A B.

prep. Tirense las rectas BC,BK,
y férmese sobre B K en el plano HL
el tridngulo BFK , de suerte que sea
BF=CK,y FEK=BC, ¥y tircse CF.

pEm. En los tridngulos CKB, KB F se tiene

por construccion BF=CK,FK=BC, y BK co-
mun:luego (prop.vi lib.r) son totalmente iguales, y
el 4ngulo FBK=CKB; pero este es recto (def. m):
luego (ax. 1) tambien lo es el 4ngulo F B K : asimis-
mo en los tridngulos CKF, CBF se tiene CK=BF,
BC=FK,y CF comun : luego (prop. cit.) el 4ngulo
CBF=CKF; pero este es recto (def. nx): luego

b | #
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(ax.1) tambien lo es el 4ngulo CBF : siendo pues BF
perpendicular 4 las rectas B C, B K, y estando estas
(prop. vir) en el plano A K de las paralelas A B,
CK, serd (prop. 1v) perpendicular al plano A K: lue-
go el dngulo A B F es recto (def. 1) : asimismo por
ser AB y CK paralelas, y el 4ngulo CK B recto,
lo serd tambien el 4ngulo A B K (prop. xxix lib. 1) :
luego siendo los dngulos ABF, A B K rectos, serd
A B pervendicular al plano HL (prop.1v), y por
consiguiente de dos paralelas, si la una &c.

PROPOSICION IX. TEOREMA.

Las rectas paralelas a otra, son paralelas entre
s, aunque esten en diversos planos.

Exp. Sean las rectas AB,CD 4 £ ¢
paralelas 4 1a EF, y no esten las l
tres en un mismo plano: digo que Do
A B serd paralela 4 C D.

przp. Tirese en el plano de las l‘r
AB,EF larecta LH perpendicu- » =¥ D
lar sobre E F , que tambien lo serd
4.la A B (lem. lib. 1) : tirese asimismo en el plano de
las CD, EF la H K perpendicular sobre E F, como
tambien la recta L K en el planode las AB,C D.

pem. Por ser EH perpendicular 4 las rectas HL,
H K, serd tambien perpendicular al plano LHK
en que se hallan (prop.1v), y siendo AL, E H pa-
ralelas , tambien A L serd perpendicular al mismo
plano L HK (prop. vir): por la misma razon C K
es perpendicular 4 dicho plano LHK : luego siendo
las rectas A B, C D perpendiculares al plano L HK,
serdn entre si paralelas (prop. vi) : que era &c.
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PROPOSICION X, TEOREMA.

87 dos rectas que concurren en un punto, son para-
lelas a otras dos que concurren en otro , aunque esten
en diversos planos , los dngulos comprebendidos
serdn iguales.

Exp. Sean las dos rectas A B,
B C, que concurren en el punto B,
paralelas 4 otras dos EF, FH,
que concurren en el punto F de
diverso plano: digo que el 4ngulo
ABC=EFH.

prep. Cértese EF=AB,FH=BC,y tirense
lasrectas AE,BF,CH, AC E H.

pEM. Porser A B EF 1guales y paralelas, tam-
bien lo serdn las AE, BE que las juntan ( prop. Xxxu
lib. 1) : por la misma razon son iguales y paralelas
las rectas C H, B F : luego (prop.1x y ax.1) las A E,
C H son iguales y paralelas entre si: tambien (prop.
xxxir lib. 1) A C, E H son iguales y paralelas : lue-
go (prop. vixr lib. 1) los tridngulos AB C, E F H son
totalmente iguales, y por consiguiente el dngulo
ABC=EFH: que era &c.

PROPOSICION XI., PROBLEMA.

Baxar una perpendicular a un plano desde un punto
dado fuera de él.

exp. Desde el punto A fuera del
plano H L pidese baxar 4 ¢l una
perpendicular.

orer. Tirese en el plano qual-
quiera recta B C: bixese A E per-
pendicular sobre CB (prop.xmlib.1),

I|  B 5N . d
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y por la x1 del mismo desde E tirese en el plano la
recta E F perpendicular sobre B C: desde A bixese
la perpendicular A X sobre EF, y dicha perpendi-
cular AX lo serd tambien al plano HL como se
ide.
E prEP. Enel plano HL tirese X R paralela 4 BC.
pEm. Por ser B E perpendicular 4 las EF , E A,
serd perpendicular al plano X E A (prop.1v), y
siendo R X y B E paralelas , tambien R X ser per-
pendicular 4 dicho plano ( prop. vi): luego sers
perpendicular 4 la recta X A (def. m1), y por consi-
guiente siendo A X perpendieular 4 las rectas X R,
X E , serd (prop. 1v) perpendicular al plano H L en
que se hallan : que era &c.

PROPOSICION XII. PROBLEMA.

Dado un punto en un plano , levantar una perpendi-
cular a dicho plano.

rxp. Sea dado en el plano HL
el punto A, desde el qual se pide
levantar una perpendicular.

oPER. Desde qualquier punto E
fuera del plano béxese E F perpen-
dicular 4 él (prop.x1): tirese AB ¥

paralela 4 E F, y serd perpendicular al plano HL
Consta de la proposicion virr.

Escorio. Prdcticamente se hace aplicando en A
dos esquadras TA Q,SAV , de suerte que los dos
brazos A Q, AV, se junten en el punto A, y los
otros dos AT, AS formen en el plano qualquier
dngulo T A S.

-
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PROPOSICION XIII. TEOREMA.

De un mismo punto no se puede baxar ni levantar
I mas que una perpendicular & un plano.

| pem. Lo primero: desde un

punto A no se puede baxar mas

que una perpendicular A B al pla-
no H L, y si se pudiese tirar qual-
quiera otra A C: tirese tambien

' C B. En el tridngulo A B C, siendo
el 4ngulo B recto, el dngulo C serd
agudo (cor.1v prop.xxxix lib.1) , y por consiguiente

. ~ larecta A C inclinada.

' Lo segundo:desde un punto E solo puede elevarse
la perpendicular E F al plano H L, porque tirando
otra qualquiera, como E K, pasard un plano por
ellas , que hardn en plano H L la comun seccion
E M, y siendo el 4ngulo F E M recto, el angu-
lo K E M serd agudo, y por consiguiente la recta
E K inclinada : luego de un mismo punto &c.

PROPOSICION X1V. TEOREMA,

Si una recta es perpendicular a dos planos,
estos serdn paralelos.

rxp. Sea la recta A B perpendi-
cular 4 los planos HL , N M: digo
que estos serdn paralelos.
prep. Tirese en el plano H L
qualquiera recta A C,y en el plano
i . de las A B, A C tirese C E paralela
4 A B, como tambien B E.
psm.  Por ser las rectas A B, CE paralelas , y la

‘—-——4
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A B perpendicular 4 ambos planos , tambien lo ser4
C E (prop. vur) : luego los 4ngulos A, B, E, C son
rectos (def.mr), y ( prop. xxvir lib.1) las rectas
A C, B E paralelas : luego ( def. xxxv del mismo
C B es un paralelogramo , y ( prop. xxxiv lib. cit.
A B=C E: luego los planos H L, M N son equidis-
tantes (esc. def, viir) y paralelos: que era &c.

PROPOSICION XV. TEOREMA.

§'i dos rectas que concurren en un plano son paralelas
d otras dos que concurren en otro, dichos planos
seran paralelos.

xp. En el plano C B concurran
las rectas A B, A C en un punto A,
y sean paralelas 4 las LM ,LN,
que en otro plano M N concurren
en el punto L : digo que los planos
BC,MN serdn paralelos.

pREP. Desde A tirese A E perpendicular al pla-
no N M (prop. x1), y asimismo EF , E H paralelas
4 LM,LN.

DEmM.. Porser AB, E F paralelas 4 M L, son pa-
ralelas entre si (prop. 1x) : luego los 4ngulos B A E,
AEF son iguales 4 dos rectos (prop. xxix lib.1);
pero el 4ngulo A E F es recto (def. 1) por ser A E
perpendicular al plano N M : luego tambien es rec-
to el 4ngulo B A E. Del mismo modo se demuestra
que lo es el.4ngulo C A E , y por consiguiente sien-
do AE perpendicular 4 las rectas BA,A C, lo serd
al plano B C (prop. 1v); pero A E es tambien per-
pendicular al plano N M por construccion : luego
(prop. x1v) dichos planos sor paralelos: que era &c.
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PROPOSICION XVI. TEOREMA.

S'i un plano corta a dos planos paralelos, las comunes
secciones serdn paralelas.

gxp. Corte el plano M T 4 los
A B, HL paralelos: digo que las
comunes secciones NM, TS son
paralelas.

pem. Si no son paralelas , pro-
longadas en el plano MT concur-
rir4n en un punto R, y estando
(prop.1) toda la recta MNR en el planoBA, y
toda la recta S TR en el plano H L , dichos planos
concurrirdn en el punto R , y no serén paralelos: lo
que es contra lo supuesto: luego siendo los planos
paralelos , las comunes secciones N M,ST seran pa-
ralelas : que era &c.

PROPOSICION XVII. TEOREMA.

Si dos rectas son cortadas por planos paralelos,
lo serdn en segmentos proporcionaless

gxp. Coértense las dos rectas
B, C D por los planos paralelos
,L,M en los puntos A, E,B,C,
, D: digo que serdn proporciona-

b 3
HJ-;—H 2/

g Hm»

g o e 4l AE:EB::CF:FD. (
prep. Tirense las rectas AC,EF,
BD,CB.

pem. Porque el plano del tridngulo A B C corta
4 los dos planos paralelos H, L, las comunes sec-
ciones A C,ES serin paralelas (prop. xvr), y por
Ja misma lo serdn las BD, SF: luego ( prop.1r lib.v1)
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serdn proporcionales. ...,.. AE:EB::CS:SB,
Vivis s o e sisinaloidiesing S dieteteinie CS:SB::CF:FD;
luego (prop. x1lib.v)...... AE - EB:: CF:ED,

PROPOSICION XVIII, TEOREMA.

Si una recta es perpendicular a un plano , todos
los planos que pasen por ella serdn perpendiculares
al mismo plano.

I Exp. Sea la recta A B perpendi- A 0
cular al plano H L: digo que serd bt s
tambien- perpendicular al mismo =
qualquier plano que pase por ella, al bl

| como AE, =

PREP. Supuesto queel plano AE =
.haga en el plano HL la comun sec-
cion BE, por qualquier punto X de esta tirese en
| o plano A E la X C paralela 4 A B.

DEM. Las rectas A B, CX son paralelas por
construccion : luego siendo A B perpendicular al
plano H L, tambien lo serd C X ( prop. vim ) : lo
mismo se demuestra de qualquiera otra recta » que
de otro qualquier punto de la comun seccion se
tire en el plano A E paralela 4§ A B, y por consi-
guiente dicho plano A E es perpendicular al plano
HL (def. 1v): lo propio se verifica de qualesquiera
otros planos que pasen por la recta A B: luego si
una recta es perpendicular &c.

TOM.I. : v
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PROPOSICION XIX. TEOREMA.

Si dos planos que se cortan Son perpendiculares
d otro plano , la comun seccion serd tambien perpen=
dicular al mismo plano.

zxp. Cortense los dos planos 2TA
DC,FE, y sean perpendiculares :
al plano HL: digo que la comun :
seccion A B serd perpendicular al LA |
mismo plano. s

pem. Porsuponerse el plano FE
perpendicular al plano H L., la perpendicular A B»
que se levante en el punto B, estard en el plano F E:
por la misma razon estard en el plano D C; pero
dicha perpendicular en B es tinica (prop. xur) : lue-
go habiendo de estar en ambos planos FE, D C,
serd la comun seccion A B; y por consiguiente si
dos planos se cortan &c.

Las proposiciones Xx , XXI , XXII y XXIII € omiten.

PROPOSICION XXIV. TEOREMA.

Zos seis planos que contienen d un paralelepfpedo,
son paralelogramos , y cada dos opuestos semejantes
€ iguales.

exp. Sea el paralelepipedo AM: i
digo lo primero, que los planos que T '
le contienen AF,FC,OM, LO,
A C y N F son paralelogramos. :

pEM. Lo primero: son paralelo- A B
gramos porque siendo el plano A C
cortado por los planos paralelos LO,FC,lasco- §
munes seccion¥s A O,B C son paralelas: tambien
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porque el mismo plano A C es cortado por los pla-
nos paralelos AF , OM , las comunes secciones A B,
O C son paralelas (prop. xv1) : luego AC (def. xxxv
lib. 1) es un paralelogramo : del mismo modo se de-
muestra que son paralelogramos los otros planos.

Lo segundo : cada dos opuestos A C, N F son se-
mejantes € iguales, porque siendo las rectas A B,
B C paralelas 4 las LF, F M, los dngulos AB C,
L F M son iguales (prop. x), y por la misma razon
lo son los demds 4ngulos. Tambien porque AB=LF,
y BC=F M (prop. xxxiv lib.1) , ser4n proporcio-
nales AB:BC::LF:FM; y lo mismo se demues-
tra de los demds lados que comprehenden iguales-
dngulos : luego los planos A C, L M son semejantes
(def.1lib. vr), y tambien iguales por ser todos los
lados y dngulos del uno iguales 4 los del otro. Del
mismo modo se demuestra que los paralelogramos
L O, F C son iguales y semejantes, como tambien
los opuestos A F, O M.

DE OTRO MODO. Produciéndose el paralelepipe-
do A M por el movimiento igual y paralelo.del pa-
ralelogramo A C por la recta AL, los planos opues-
tos A C, L M serdn paralelogramos iguales y seme-
jantes (esc. def. 1v). Tambien si el mismo sélido se
concibe producido por el movimiento del paralelo-
gramo L O por la recta A B, los planos A N, B M
serdn paralelogramos iguales y semejantes. Final-
mente puede concebirse producido del paralelogra-
mo A F moviéndose por la recta A O: y los planos
AF,OM serdn tambien paralelogramos iguales y
semejantes : luego los seis planos &c.

Y2
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PROPOSICION XXV. TEOREMA.

S'i un paralelepipedo se corta por un plano paralelo
d los opuestos , quedard dividido en dos paralelepi-
pedos que tendrdn la misma razon que Sus bases.

, Exp. Sea el paralelepipedo AK = __o x

' cortado por el plano M O paralelo pZ ¥/ ‘
4 los A H,B K: digo que estard 1
dividido en dos paralelepipedos i
AO,MK, que tendrdn la misma Al ZM
razon que sus bases AN, N B. =

pem. Por ser el plano secante M O paralelo
4 los opuestos A H,B K, serin los solidos A O,
MK paralelepipedos (def. x1v), y por estar en-
tre unos mismos planos paralelos, tendrdn ambos
una misma altura X Z: luego ( cor. def.xiv) el

SOIIADY o 1600075 576 alat ale/ s st alsio the A O =ANXXZ,
y el s6lido . eveeennraacionnes MK=NBxXZ,
por consiguiente se-

rén pl‘OpOI‘CiUDﬂlCS}A O:MK:: ANXXZ:NBxXZ;
pero (prop.xv lib.v) ANXXZ:NBxXZ:: AN : N B:
luego (prop.xr lib. cit. . .t I )
el {%ﬁl‘:glelepipedo... )} -AO:MK:: AN:NE;
lo mismo se verifica de qualquier prisma.
COROLARIO I. De aqui se sigue que el solido to-
tal A K al sélido parcial MK es como la recta AB
4 1a recta M B, porque siendo por lo demostrado el
SOLIE01s o laiesreislnlsbusos oye el AO:MK:: AN:NB,

y (prop. 1 lib. v1) el para- { iy _
lelogramo. « «evoanassns }AN.NB..AM_MB‘

serd ( prop. x1 lib. v) eI}AO‘MK“AM-MB
SOMAGY S < eslobaieririeie ‘ " : ’

Z*l (SI;II'?&JO xvirr del mismo)}A K:MK::AB:MB.
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COROLARIO 1. En qualquier prisma la seccion
paralela 4 los planos opuestos , es igual y semejante
4 ellos, se demuestra del mismo modo que el caso
segundo de la proposicion xxiv.

Las proposiciones xxv1 y xxvir se omiten.

PROPOSICION XXVIII. TEOREMA.

87 un paralelepipedo es cortado por un plano dia-
gonal , quedara dividido en dos prismas triangulares
totalmente iguales.

Exp. Sea el paralelepipedo AK
cortado diagonalmente por el pla- 1/
no HCBF: digo que quedard di- :
vidido en dos prismas triangulares Al 5
ABFLCH,BEFCKH totalmente <&
iguales.

DEM. Los planos paralelos AE, LK son paralelo-
gramos iguales y semejantes (prop. XX1V) , y porque
los cortan las diagonales FB, HC, quedarin dividi-
dos en los quatro tridngulos totalmente iguales ABF,
FEB,LHC,HKC (prop. xxx1v lib. 1). Tambien
los paralelogramos opuestos A H, B K son iguales y
semejantes , como asimismo los paralelogramos L B,
H E. Tambien porque el plano secante BH corta 4
los planos paralelos AE,LK , las comunes secciones
F B, H C son paralelas (prop. xv1) ; y por cortar el
mismo plano 4 los planos paralelos AH,B K, las
comunes secciones F H, B C son igualmente parale-
las : luego (prop. xxxv lib. 1) el plano H B es un pa-
ralelogramo ; y siendo comun 4 ambos sélidos , se-
ran estos dos prismas (def. xm), é iguales (def. x),
por contenerse de igual nimero de planos iguales y
semejantes : luego si un paralelepipedo A K &c.

CoroLARIO. El prisma triangular es la mitad del
paralelepipedo.
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PROPOSICIONES XXIX Y XXX. TEOREMAS.

Los paralelepipedos que tienen una misma base y al-
tura, son iguales,

rxp. Sean los paralelepipe-
dos X , Z , que tengan una mis~ i
ma base A , y una misma altu- B:
ra B : digo que el paralelepipe-
do X=27.

pem. Por el corolario de la definicion x1v el pa-
ralelepipedo.......................X:ﬁxB,
y el paralclepipedo.................Z::AXB;
luego (ax.1) el paralelepipedo.....cucvese X =57z
lo mismo se entiende de los prismas.

PROPOSICION XXXI. TEOREMA.

Los paralelepipedos que tienen iguales bases y al-
turas , son iguales.

Consta de la antecedente ; y lo mismo se entien-
de de los prismas.

PROPOSICION XXXII, TEOREMA.

Los paralelepipedos que ticnen una misma altura,
tienen la propia razon que sus bases.

Consta de la prop. xxv: y lo mismo se entiende de
los prismas.

pmelie s

coroLarIO 1. Los paralelepipe- .
dos A L, A M, que tienen una mis- | wigdoint
ma 6 igual base A C, tienen la ra~- Tl

zon de sus alturas X Z,S Z , esto es, % —




DE LA GEOMETRIA. 2905

son proporcionales . ....... ALAM::XZ:SZ,
porque el paralelepipedo ....... AL=ACx%xXZ,
y el paralelepipedo s v.vvven.n. A M= A1C%S.Z;
luegoaaiing AL:AM::ACxXZ:ACxSZ;

ﬁf)fi)(_l’mp:f‘;}Ac'xxz:Astz::xz:sz,

luego (prop. x1 lib. cit.) ... . AL: AM:: X Z:S Z;
lo mismo se entiende de los prismas.

COROLARIO 1. Qualesquiera dos paralelepipedos
6 prismas tienen la razon compuesta de bases y
alturas, porque qualesquiera dos productos tienen
la razon compuesta de sus lados 6 raices; y siendo
los prismas 6 paralelepipedos los productos de sus
bases y alturas (cor. def. x1v), tendrin la razon
compuesta de dichas bases y alturas.

PROPOSICION XXXIIT. TEOREMA.

Los paralelepipedos semejantes tienen la razon
triplicada de sus lados homologos.

Exp. Seanlospa- *
ralelepipedos X , Z
semejantes, y sus la-
dos homédlogos A B,
EF: digo que el pa-
ralelepipedo X al paralelepfpedo Z tiene la razon
triplicada de la que tiene el lado homodlogo A B al
lado homélogo E F.

prEP. Si los sélidos son obliquingulos , bixense de
los &4ngulos iguales M, L Ias perpendiculares MN, LK
4 las bases, y tirense en estas las rectas A N, E K.
peEM. Por suponerse los sélidos semejantes , esta-
rén contenidos de igual niimero de planos semejan-
tes (def. 1x) , y los 4ngulos s¢lidos A, E estardn for-
mados de igual nimero de 4ngulos planos, cada uno
igual 4 su correspondiente, por lo qual serdn iguales
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(def.xm), y se ajusta- Fp—____°
rin exdctamente,y
las rectas AM,EL
coincidirdn teniendo
iguales inclinaciones 4~
sobre las bases, esto es, el 4ngulo M AN ser igual al
dngulo LEK. Tambien por ser las rectas M N, LK
perpendiculares 4 los planos de las bases, los 4ngulos
en N y K serdn rectos (def.ur); por consiguiente los
tridngulos MAN, LEK serdn semejantes (prop.1v lib.
v1), y proporcionales alternando MN:LK::MA:LE.
Tambien por la semejanza de los planos MB,LF se-
rdn(def.r lib,vr y prop.xvi lib.v) MA:LE:: AB: EF;
luego (prop. xx lib. cit.) .. . MN:LK:: AB: EF;
asimismo (Cor.I1r prop. XIx o ET e
e S L
Jion M IMNxAC: LK xEH:: AB: EF;
pero(cor.def.xiv) el paralelepipedo X =M N x A C,
y el paralelepipedo «ccoeeeerones Z=LKxEH;

luego substituyendo serd ....... X:Z::AB:EF:
Teniendo los cubos la razon triplicada de sus lados
6 raices ( prop. v lib. v Arit.), los paralelepipedos
semejantes X , Z tendrdn la razon triplicada de sus
lados homologos A B, E F: que era &c.

Si los sélidos fueren rectdngulos, las lineas
M A, LE serian perpendiculares.4 las bases; y
siendo (prop. xvilib.v)....MA:LE::AB:EF,

y (cor,mx prop.xix lib,vr).. AC: EH:: AB" ﬁ':

serd (cor.1v ; AL TR
e lib.v)} MAxAC:LExEH::AB:EF,
esto es , el paralelepipedo + .. ... X:Z::AB:EF:

coroLARIO I. En los paralelepipedos semejantes
las alturas son proporcionales 4 qualesquiera lados
homologos.
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coroLARIO II. Los paralelepipedos semejantes
tienen la razon triplicada de sus alturas ., é bien son
como los cubos de sus alturas. i

COROLARIO 1L Si 4 las dos rectas AB,EF se
hallan dos continuas proporcionales PQ, R S, el
solido X al sélido Z tendri la misma razon qué la
recta AB 4 la recta R §, porque siendo las quatro
cantidades AB,EF,PQ,R S continuas proporciona-
les, la primera A B 4 la quarta R S tiene triplicada
razon de la que tiene 4 la segunda EF (esc. prop.iv
lib. v Arit.)

corOLARIO IvV. Los prismas semejantes tienen la
razon triplicada de sus lados homélogos 6 de sus al-
turas , 6 bien son como los cubos de sus lados ho-
moélogos 6 de sus alturas.

PROPOSICION XXXIV, TEOREMA.

Los paralelepfpedos iguales tienen las bases y altu-
ras rectprocassy st las bases y alturas son reciprocas,
los paralelepipedos serdn iguales entre si.

Exp. Sean iguales

los paralelepipedosX, M —

Z: digo lo primero, i b

que sus bases serdn

reciprocamente pro- [-A N SR

porcionales 4 las altu- c : <1

125, /E8EO €81a el e aisib ol e .AC:EH::ST:MN.
pem. Por lo supuesto

el paralelepipedo . P s } Socgoed=id

pero ( cor. def. x1v ) el pa-

ralelépfpedo ..... / ...?..}"""X:ACXMN"

y el paralelepipedo«ceeesseesas s Z=EHxST:

huegoi(taxez ) BRaihass ACxMN=EHxST,

y (1rpart. lem.11ib.v) pro- .
porcionales.......??...} ¢ Gt B e SIS IR




| 208 LIBRO UNDECIMO

'| Lo segundo: si
; las bases y altu-
| ras son reciprocas,
_ los paralelepipedos
i serdn iguales, por- | R R
« que siendo por lo su- 9 ' 1

.!- PUESTO stsie- i ow sliye sleaisioty vovAC:EH ST : MN,

4 serd (1 part.lem.1lib.v) .., ACXxMN=EHxST;

L | pero(cor.def.x1v) el paralelepipedo X = A C xMN,

¥ €l paralelepipedociiiv. s dviciiic. Zi= B H x:Suls

luego (ax.1) el paralelepipedo «... X =Z;

y lo mismo se entiende de qualesquiera dos prismas.

La proposicion Xxxv se omite.

PROPOSICION XXXVI. TEOREMA.

S'i tres rectas son continuas proporcionales , el para-
lelepipedo hecho de las tres es igual al paralelepipedo
equiangulo becho de la media.

EXP. Sean conti~ —A ‘ '

nuas proporcionales :
las tres rectas A , B, 5 7 P
C, y hégase de to- LX
dasel paralelepipedo
X, de suerte que sea E“- T A S
ERF=A, EL=B; :
y EH=C, formando qualquier 4ngulo sélido E:
hégase tambien el paralelepipedo Z , de suerte que
las tres rectas M N, M P, M O sean iguales 4 la
media B, y el dngulo sélido M= E: digo que los
paralelepipedos X y Z serdn iguales.

pEM. Siendo por lo supuesto A:B::B:C, esto
es, EF:MN::MO:EH,yel 4ngulo HEF=OMN |
por construccion , los paralelogramos HF,ON son |
iguales (prop. x1v lib. vi). Tambien por ser los 4n-
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gulos sélidos E , M iguales, se ajustardn (def. xir),
coincidiendo las rectas E L, M P, que por ser
iguales 4 la recta B, serdn iguales entre si, y los
puntos L , P convendran : luego las perpendiculares
que de ellos cayeren sobre las bases , serdn iguales;
y siéndolo tambien las bases HF, O N por lo demos-
trado , los paralelepipedOS tendrdn bases y alturas
‘ Jguales y por consiguiente ( prop. xxx1) serdn igua~
\ les : lo mismo se verifica de los prismas triangulares
por ser mitades de los paralelepipedos.

1 PROPOSICION XXXVII. TEOREMA,

S quatro rectas son proporcionales , los par alelepi-
| pedos semejantes formados sobre ellas , seran tambien
proporcionales 5 y si los par a!e!epi’pedas semejantes
son proporcionales tambien lo serdn las rectas.

exp. Sean proporcionales A:B A
::C:D; digo lo primero , que el so-
lido formado sobre A al semejante
formado sobre B , es como el s6lido
formado sobre C al semejante formado sobre D.

pEm. Siendo por lo supuesto A:B::C:D,
tambien serdin proporcionales sus cubos, esto es,

A% B%: C%: D’ (prop. v lib. v Arit.); pero los sélidos
semejantes son como los cubos de sus lados homélo-
gos ( prop. xxxmur) : luego los paralelepipedos serdn
tambien proporcionales. Lo segundo : si los solidos
semejantes son proporcionales, lo serdn los cubos de
sus lados homélogos , esto es, ‘A% B%:C%: D% 3 ¥ por
consiguiente lo serdn tambien sus raices cubicas
A:B::C:D: que era &ec.

Lo que se dice de los paralelepipedos, se entiende
de qualesquiera prismas semejantes.

gio|H
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LIBRO DUODECIMO.

Trata. Euclides én este libro de las quatro espe~
cies de solidos , pirdmide , cono , cilindro y esfera,

DEFINICIONES.

I. Pirdmide esunsélido ABCEF A
comprehendido de los triangulos [
ABC,ACE,AEF,ABF,que
saliendo de los lados de un plano
B E , concurren todos en un punto  |i%"

A :el plano B E se dice 1a base,, y ¥ o
puede ser tridngulo quadrildtero,

6 qualquiera otra figura , de la qual Ia pirdmide to-
ma el nombre ; de suerte, que si la base es tridngu-
lo, la pirdmide se llama triangular : si quadrildtero,
quadrangular &c. , y generalmente se dice poligona
si la base es un poligono. Los tridngulos que forman
la pirdmide son tantos quantos son los lados de la
base de donde salen, y el punto A del concurso se
llama vértice 6 ctispide. La altura de la pirdmide es
la perpendicular A Z que cae desde el vértice so-
bre la base , ya caiga dentro 6 fuera de ella, Tam-
bien si dos pirdmides tienen sus bases en un mismo
plano, y el vértice es comun , tendrdn una misma
altura , 6 bien si las bases y los vértices estan entre
dos planos paralelos , pues la perpendicular entre
ellos serd la altura.

II.  Siuna recta indetermi- A
nada A B, teniendo fixa la ex- 4
tremidad A , se moviese por to-
da la circunferencia de un cir-
culo BDC, describiria una su- 5 ¢
perficieconica, y el solidocom- i) 5 €
prehendido de ella y del circulo se 1lama cono: el
punto fixo A se dice vértice 6 ciispide : la recta AB
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lado; y la recta A X tirada al centro del circulo 4
base, se llama el exe: quando el exe A X es perpen-
dicular al plano del circulo , el cono se dice recto;
y si es obligtio , se llama escaleno.

El cono recto se produce si el tridn-
gulo A B C rectdngulo en B se mueve
sobre el lado A B, como exe inmoble,
dandouna vuelta entera al rededor de él.

La perpendicular que del vértice cae B
sobre el plano de la base , es la altura del cono.

EscoL10. Sidel centro B del circulo
B E F sale elevada la recta BA, y por ella se mue-
ve ¢l circulo con movimiento paralelo , de tal suer-
te , que 4 proporcion del ascenso se disminuya el
radio, hasta que llegando al extremo A, quede redu-
cido 4 un punto , se producird el cono ; y si la recta
A B es perpendicular al circulo, se tendr4 el cono
recto; y sies obligiia , el escaleno. De esta produc-
cion se sigue , que qualquiera seccion H L paralela
4 la base CF , es tambien circulo , y que los radios
B C, S H son proporcionales con las rectas BA,SA:
finalmente , que el cono es un agregado de tantos
circulos paralelos al de la base , quantos pueden pa-
sar por la altura, y que sus rayos se disminuyen 4
proporcion del ascenso, hasta desvanecerse en el
vertice A.

III.  Si por la circunferen-
cia de dos cpl'rculos ABC,KEF ARES
iguales y paralelos se mueve
una recta A K , dando una re-
volucion entera, producird la
superficie cilindrica ; y el s6li- 5
do contenido de esta y de los
dos circulos paralelos, se llama cilindro : Ia recta
XZ, que junta los centros , se llama exe , y la rec-
ta A K lado del cilindro : si el exe X Z es perpendi-

M

T

ir‘x_-\‘m
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cular entre los dos planos pa-
ralelos , el cilindro se dice rec-
to; v si es obligiia, escaleno:
qualquiera de dichos circulos
paralelos se llama base, y la
perpendicular entre ellos es la
altura. _
gscorro.  Siun circulo KEF ascendiese con mo-
vimiento paralelo , llevando el centro Z por la rec-
ta Z X, produciria el cilindro. Si dicha recta Z X
es perpendicular al plano del circulo, el cilindro
ser recto; y si es obligiia , escaleno. De esta pro-
duccion se infiere , que los planos opuestos A B C,
K EF son dos circulos iguales y paralelos; y que
qualquiera seccion M N O paralela 4 la base , serd
tambien circulo. Finalmente puede concebirse el ci-
lindro compuesto de tantos circulos paralelos 4 la
base , quantos pueden pasar por su altura.
IV. Esfera es un solido ABCEX B
comprehendidodeuna superficie cur-
va , equidistante por todas partes de
un punto X, que tiene dentro , llama-
do centro, desde el qual todas las
rectas XA, X E &c. tiradas 4 la super- §ol
ficie curva , son iguales, y se llaman
radios : qualesquiera rectas que pasan por el centro,
y se terminan en la superficie , son iguales entre sf,
por componerse de dos radios iguales.
escorto. Siunsemicirculo A BC diese una vuelta
al rededor de su didmetro A C inmoble, produciriala
esfera: el didmetro A C se dice exe de ella, y la semi-
circunferencia A B C protluce la superficie esférica.
V. Conos y cilindros semejantes son aquellos
cuyos exes y didmetros de las bases son proporcio-
nales , y los 4ngulos que forman los exes con las ba-
ses , son iguales.

| - .




DE LA GEOMETRIA.

zxp. Sean dos conos ABCD, A
EFHL,porcuyosexes AX,EZ
pasen los planos BAD,FEL
perpendiculares 4 las bases , se-
rdn los dngulos AXD,EZL
las inclinaciones de los exes so- C
bre las bases: y si estos 4ngu-
los son iguales, y proporcionales AX:BD::EZ: FL,
se dird que los conos son semejantes.

Del mismo modo si por los exes AR
RS ,XZ de los cilindros pasan los ECEDF
planos A D, E L perpendiculares 4
las bases , y los 4ngulos RSD,XZ L
son iguales , y son tambien propor-
cionales RS:BD::XZ:DL, se dir4 ! D B
que los cilindros son semejantes.

VI. Una magnitud se dice degenerar en otra
quando la difereneia entre ellas es menor que qual-
quiera cantidad asignable: por esto un circulo se
puede tomar por un poligono regular de infinitos
lados infinitamente pequeiios, respecto de que la
diferencia entre el circulo y el poligono , es insen—
sible 6 menor que qualquiera cantidad dada, por
minima que sea ; 6 bien porque la diferencia entre
dicho circulo y el poligono puede tenerse por cero.
Tambien considerando al circulo como un poligono
de infinitos lados infinitamente pequefios, el cono
serd una pirdmide infinitingula, y el cilindro un
prisma infinitdngulo ; de suerte , que todo lo que se
verifica de la pirdmide y del prisma, se entiende
tambien del cono y del cilindro.

e e

AR, e —
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PROPOSICION I. TEOREMA.

Los polfgonos semejantes inscriptos en los clrculos,
tienen la razon duplicada de sus radios 0 diametros;
d bien son como los quadrados de sus radios
o diametros.

Exp. Sean los po-
ligonos A C, HL
inscriptos en los cir-
culos X y Z, cuyos
radios son CX, L Z:
digo que serdn pro-
porcionales el poligono ....AC:HL::CX": LZ

prep. De los centros tirense radios 4 los 4ngulos,
y quedar4n divididos los poligonos en igual nimero
de tridngulos isésceles; y suponiendo el angulo BCE
— KL M, tirense las cuerdas B E , K M.

pEm. Los tridngulos B C E, K L M son semejan-
tes ( prop. xx lib. v1) , y por consiguiente el 4ngulo
R =S ; pero (prop. xx lib. 11x) el 4ngulo R es mitad
del 4ngulo T, y el 4ngulo S mitad del dngulo V:
luego (ax. vir) el 4ngulo T=V, y los tridngulos
isésceles BXC,KZL, que tienen los 4ngulos en
el vértice iguales , tendrdn (cor.vir prop.xxxi1 lib.1
los 4ngulos sobre la base iguales , y (prop.1v lib. vi
serdn semejantes : del mismo modo se demostrard
que los tridngulos CX E , L Z M son semejantes, ¥
asi de todos los demds; pero (prop. xix lib. vi) el

tri4ngulo. o v e e vunens .BXC:KZL::XC:ZL:
y por la misma el
tridngulo..ooeaans

luego (prop.x1lib.v) ! o CXE - :
el tridngulo .. ... ..}BXC :KZL::CXEILZM

}..CXE:LZM::i_é":ZT.:
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y asi de los demds: luego (prop. xm lib.v) todos
los tridngulos del poligono A C 4 todos los de] po-
ligono H L serdn como un tridngulo BX C 4 otro
KZL, esto es, el poligono A C: HL::BXC:KZL;
pero por lo demostrado N e T TR
el tridngulo. v vu.. ... } - BXC:KZL::X C 'ZL;
luego ( prop. xr lib. v _ et e
elpoligono..........}'"AC'HL”XC'ZL-

PROPOSICION II. TEOREMA.

Los circulos tienen la razon duplicada de sus did-
metros 0 radios , ¢ bien son como los quadrados
de sus didmetros d radios.

EXP. Sean los cir-
culos X, Z, y sus ra-
dios AC,EK : digo =
que son proporciona- K
lesX:Z::AC:EK:

peM. Concibiendo
los circulos (def. 1) como poligonos reguldres y
semejantes de lados B C, F K infiditamente peque-
fios, y que de los centros salen radios 4 todas las
divisiones, cada superficie quedara dividida en igual
numero de tridngulos isésceles sensiblemente rec-
tilineos ; y siendo (prop. xx lib. vi) los del circulo
X en igual nimero y semejantes 4 los del cfrculo
Z, la razon que un tridngulo A B C tenga 4 otro
EFK, esa misma tendrén (prop. xir lib. v) todos
los tridngulos que componen el circulo X, 4 todos
los que componen el circulo Z; pero el tridngulo

ABC al tridngulo EFK es como AC 4 E K*
(prop. xix lib. vr) : luego (prop. x1 lib. v) el circulo
X:Z::AC:EK": que era &c.

TOM. I. X

(=]
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Las proposiciones 11 y 1V s€ omiten porque son
prolixas, y sirven Unicamente para demostrar la
quinta , que con mas facilidad se consigue por el

siguiente

LEMA.

En qualquiera piramide Ia seccion paralela a la base
es semejante d ella.

exp. Sea la piramide ABCEP, 4
y en ella la seccion KMNO para- |}
lela 4 1a base BCEP : digo que se-
14 semejante 4 ella. .

pem. Porque 4 los planos para- B
lelos BE ,K N los corta el plano
del tridngulo B A C, las comunes
secciones B C , K M son paralelas ( prop.xvi lib.x13)
y porque 4 los mismos planos los corta el del trian-
gulo CAE, las comunes secciones CE, M N son
igualmente paralelas (prop. cit.); ¥ asi de los de-
més lados. Tambien porque las rectas B C, C E son
paralelas 4 las KM, M N por lo demostrado, se-
4 el 4ngulo BC E=KMN (prop.x lib. x1),

por la misma razon el dngulo CEP=MN O,
EPB=NOK yPBC=0K M: luego la seccion
K N es equidngula 4 la base B E. Tambien por ra-
zon de las paralelas K M, B C los tridngulos AKM,
A B C son semejantes (cor.1t prop.1v lib.v), y pro-
porcionales . c.eeeserenes KM:MA::BC:CA;
asimismo por razon de las
paralelas T%IN,CEseré..}MA' MN::CA:CE;
luego (prop. xxi lib.v). .. KM: M N::BE€:CE;
y asi de los demds lados: luego siendo la seccion
K N equiangula éd labase BE; y teniendo sus lados
proporcionales 4 los de esta, serd semejante 4 ella
(def. 1 lib. v1) ;: que era &c.
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ESCOLI0. Si un rectilineo B E se mueve por la
recta B A con movimiento paralelo » disminuyen-
dose cada lado 4 proporcion del ascenso , hasta
desvanecerse todos en el extremo A » producird
una pirdmide; y por consiguiente esta se puede
concebir compuesta de tantos planos semejantes
y. paralelos 4 la base , quantos pueden pasar por su
altura. :

CoROLARIO. En la pirimide qualquiera sec-
cion KN paralela 4 Ia base cortari una pirdmide
A KMN O semejante 4 la total porque estd ter-
minada de igual niimero de planos semejantes (def.
1x lib. x1); y lo mismo se verifica en el cono res.
pecto de degenerar este en una pirdmide infini=
tangula (def. v1).

PROPOSICION V. TEOREMA.

Las piramides triangulares de igual altura,
tienen la misma razon que sus bases.

Exp. Sean las pirdmides tri-
angulares ABCE,FELH
de igual altura: digo que esta-
rdn en la razon de sus bases
BCEIEIH,

PREP. . Dispbnganse las pird-=
mides de suerte que sus bases
esten en un mismo plano B L; y
porque se suponen de iguales al«
turas , los vértices A , F estardn en un mismo plano
PV paralelo al de la base B L (def. 1): cortense di-
chas pirdmides por un plano K R paralelo al de las
bases.

DEM. Los planos BCE,KM N son semejantes

X2
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por el lema: luego ( prop. xix lib. vi) el tridn-
QUIO . cessnsasnennns BCE:KMN::CEQ:MN:
tambien por razon de}

L.CE:MN::EA:NA,

las paralelas CE, MN

son proporcionales....) ___ AN
y (prop. xxi lib. VI) oo vs CE:MN::EA:NA.

luego (prop-xtlib.v) ehp c . K MN::EA™:
trIANgUI0. e ¢ v vnvnens } 2 =i :
del mismo modo se de-l

muestra que el tridn-E LH:ORS::EF:
gulO. s eevensseveces J

tambien porque 4 las

rectas EA, EF las cor-

tan los tres planospal ..EN:NA::EO0:OF,
ralelosPV, KR ,BL,

serd (prop.xvit lib.XI)..}

y ( prop. Xviil libe ¥)eeeees EA:_N_A::EF:OF;
luego (prop. xxur lib. Vi) ... E ANA::EF: F,
y teniendo por 1o de- Vi J

“NA

mostrado que el trién—}B CE:KMN::E
V1 (o S :

como tambien que el}E LH:ORS:: 5. 0F
tridngulo .. o. FREESE { & s
serd (prop. x1 1ib- v) g o F: K MN:: ELH:ORS
tridngulo. e ceveaceas ‘ r L
y (prop.xvi del mismo). .BCE:ELH::KMN:ORS.

Lo mismo se verifica de quan-
tas secciones se hagan en ambas

4 las bases : luego suponiendose
las alturas iguales, las secciones
6 planos serdn en igual nimero,
esto es , cada piramide se com-
pondr4 de igual mimero de pla-
nos semejantes 4 su base ; y por
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consiguiente (prop. xu lib. v) la razon que tiene un
plano BCE 4 su correspondiente E L H , esa mis-
ma tendrdn todos los planos que componen la pird~
mide ABCE 4 todos los que componen la pird-
mide FE L H: luego las pirdmides de una mis-
ma altura tienen la misma razon que sus bases : que
era &c.

cororLARIO. Si las bases y alturas son iguales,
las pirdmides serdn iguales ; porque se ha probado
que la pirimide es 4 la pirdmide como la base 4 la
base ; y por consiguiente si la base es igual 4 la ba-
se , la pirdmide ha de ser igual 4 la pirdmide, es-
to es, si la una razon es de igualdad , tambien lo
ha de ser la otra.

PROPOSICION VI. TEOREMA.

Qualesquiera piramides de igual altura tienen
la misma razon que sus bases.

Se demuestra del mismo modo que la anteceden-
te , citando la proposicion xx del libro vi, en lugar
de la xix del mismo, quando las bases y secciones
son poligonas.

t“
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PROPOSICION VII, TEOREMA, 14

Qualquiera pirdmide es la tercera parte de un prisma
de la misma base y altura.

rxp, Sea el prisma triangu-
lar AHF EBC, cuyas bases
iguales y paralelas son los tridn-
gulos HF E, A CB: tirense en
los paralelogramos las diagona-
lesCH,CE,AE;y conciba-
se que el plano HC E corta al
prisma separando la pirdmide
(1%) CHF E: concibase tambien
que al solido residuo X le corta
elplano A C E , separando la pi-
rdmide (22) CABE, y la (37)
CAHE, que tienen el vértice
comun C: digo que estas tres pi-
rdmides son iguales,y por consi-
guiente que qualquiera de ellas
es la tercera parte del prisma.

pem. Las pirdmides CABE,
CAHE tienen el vértice co-
mun C, y las bases ABE,AHE

iguales (prop. xxxiv lib. 1), por
ralelogramo B H : luego (cor. prop. v) son iguales.
Tambien las pirdimides CHFE ,CABE tienen por
bases la primera al tridngulo HEF , y la segunda
al tridngulo A CB , que son iguales y paralelos (def.
xur lib. x1), y teniendo una misma altura por es-
tar entre dos planos paralelos , dichas dos pirdmi-
des son iguales ( cor. prop. v ) : luego las tres pird-
mides son iguales entre si (ax. 1),y por consiguiente
qualquiera de ellas es la tercera parte del prisma.

)

A B
(39 (2%) ,
A A

.Y

ser mitades del pa-
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Del mismo modo se demuestra que la pirdmide po-
ligona es el tercio del prisma poligono de la misma
base y altura ; porque dividiéndose este en tantos
prismas triangulares como la pirdmide en pirdmides
triangulares cuyas bases y alturas son iguales 4 las
de los prismas correspondientes, cada pirdmide serd
el tercio de su prisma : luego todas juntas 6 la pira-
mide poligona serd el tercio de todos los prismas, 6
del prisma poligono.

escorro. Todo lo que se ha dicho en el lib. x1 de
la igualdad y proporcion de los prismas, se entien-
de de las pirdmides por ser la tercera parte de los
prismas ; y siendo los conos (def. v1) pirdmides infi-
nitdngulas, y los cilindros prismas infinitingulos,
la igualdad y proporcion de los prismas y pirdmi-
des conviene 4 los conos y cilindros , de suerte que
las proposiciones siguientes son corolarios de la doc-
trina ya dada.

PROPOSICION VIII. TEOREMA,

Las pirdmides semejantes tienen la razon triplicada
de sus lados homologos.

peM. Las pirdmides semejantes son el tercio de
los prismas semejantes de la misma base y altura
(prop. vir); pero estos tienen la razon triplicada
de sus lados homdlogos (cor.1v prop. xxxur lib.x1):
luego tambien la tendrdn las pirdmides (prop. xv
lib. v) ; y asi las pirdmides semejantes por tener las
alturas proporcionales 4 sus lados homologos, serdn
como los cubos de las alturas-

——-—-_—
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PROPOSICION 1X. TEOREMA.

Las pirdmides iguales tienen bases y alturas teci-
procasy y si tienen bases y alturas reciprocas,
serdn iguales.

pgm. Las pirdmides son el tercio de los prismas
de una misma base y altura ; pero los prismas igua~
les tienen bases y alturas reciprocas ( prop. Xxxiv
lib.xr): luego tambien las pirdmides (prop.xv lib.v);
y si las bases y alturas son reciprocas, las pirdmides
serdn iguales.

PROPOSICION X. TEOREMA.

Qualquier cono es la tercera parte del cilindro
de la misma base y altura.

pem. El cono es pirdmide infinitdngula, y el ci-
lindro prisma infinitdngulo (def. v1): luego siendo
la pirdmide la tercera parte del prisma de la misma
base y altura (prop. vii), serd tambien el cono la
tercera parte del cilindro de la misma base y altura.

PROPOSICION XI. TEOREMA.

Los conos de igual altura tienen la razon de sus bases,
W lo mismo los cilindros.

pem.  El cono es pirdmide infinitdngula ; pero las
pirdmides de igual altura son como sus bases (prop.
v1): luego tambien los conos : lo mismo se dice de
los cilindros por ser prismas infinitdngulos,
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PROPOSICION XII. TEOREMA.

Los conos y cilindros semejantes tienen la razon tri-
plicada de los diametros de sus bases , o bien son como
o / %
los cubos de los diametros o radios de las bases.

‘DEM. Los cilindros semejantes son prismas infi-
nitdngulos semejantes ; pero los prismas semejantes
tienen la razon triplicada de sus lados homélogos:
luego los cilindros semejantes tendrdn la razon tri-
plicada de sus lados homoélogos; y siendo los didme-
tros de las bases como los lados homélogos , tendrin
los cilindros semejantes la razon triplicada de los
didmetros 6 radios de las bases : 1o mismo se entien-

de de los conos.
PROPOSICION XIII, TEOREMA.

87 un cilindro se corta por un plano paralelo d las
bases , los segmentos solidos son como los segmentos
del exe,

Exp. Sea el cilindro H A cortado
por un plano L C paralelo 4 las bases:
digo que los segmentos del cilindro
son proporcionales 4 los segmentos del
exe,estoes, LA:LB::ZS:8X.

pEm. El cilindro HA es prisma infi-

nitingulo ; pero (prop. xxv LA:LB::AC:CB

lib, x1) €l Prisma « o' o coves
¥ (Prop. Xvirt Hbeit) visie s olelstes AC:CBY:Z5:8%;

luego (prop.x1lib.v) el segmen- LA:LB::ZS:SX
to-shiido Lhie I SIS RGNesetu D ik Do e eidplie

PROPOSICION XIV. TEOREMA.

Los cilindros de iguales bases son como sus alturas.

pEM. Los prismas de iguales bases son como sus

e ——
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alturas ; pero los cilindros son prismas infinitingulos
(def. x1): luego los cilindros de iguales bases son
como sus alturas.

PROPOSICION XV. TEOREMA.

Los cilindros iguales tienen bases y alturas rectpro-
cas 3 y si las bases y alturas son reciprocas , los ci-
lindros serdn iguales.

Consta de la proposicion xxxiv del libro x1, y de
la definicion vr de este.
Las proposiciones xv1 y XviI se omiten.

PROPOSICION XVIII. TEOREMA.

Las esferas tienen la razon triplicada de sus didme-
tros o radios ,  bien son como Jos cubos de sus dia-
metros 0 radios.

Exp. Sean las esferas A,
B, cuyos centros son C, _
H, y los radios C F, H L: ~—e K
digo que serdn proporcio-
nales A:B::CF:HL:

pem.  Concibanse las esferas A y B compuestas de
una multitud de pirdmides semejantes las de la una
4 las de la otra , iguales en ntimero , y de modo que
tengan el vértice en los centrosC,H, y sus bases sen-
siblemente planas compongan las superficies de las
esferas. Siendo una pirdmide de estas FCE en la es-
fera A , y otra semejante LHK en la esfera B, la ra-
zon que tengan entre sf estas dos pirdmides, esa mis-
ma tendrdn (prop.xi lib.v) todas las que componen
1a esfera A 4 todas las que componen la esfera B; pe-

ro (prop.vin) la pirdmide FCE:LHK::GFG:HE;

luego la esfera A:B::CF: H L
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DE LAS SECCIONES CONICAS. I

|
En los Elementos de Euclides se ha tratado de la }l
linea recta y circular : esta especie de Geometria se ;
llama inferior , 4 distincion de la superior , que con- Il / ‘
templa las posiciones 6 propiedades de otras lineas i
curvas, entre las quales las mas principales son las 4
secciones cénicas, que mereciéron la atencion de
los Matemdticos mas insignes , singularmente de
Apolonio Pergea, por lo qual se llaman tambien |
Elementos de Apolonio. Su materia es dilatada Sy 'J |
solo se dird de ella alguna cosa en quanto conduce ‘
4 la instruccion militar. | li!
Seccion cénica es la que se’ forma por un plano : ||;
que corta al cono de diversos modos , y la curva [ ||,||!
que el plano secante forma en la superficie del co- il
no , se llama linea conica. Las secciones principales i
son pardbola , elipse é hipérbola. ||'J

DE LA PARABOLA. (|
DEFINICIONES, |:. S'“ {'
If

I. Si4 un cono ACPD le
corta por el exe un plano per-
pendicular 4 la base, la seccicn
serd un tridngulo C A D, que se
. llama el tridngulo por el exe, y
~ la comun seccion de este tridin-
gulo con el circulo de la base,
es el didmetro C D. -

II. Si al cono le corta un i
plano P B Q perpendicular al i ;
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plano del tridngulo por el exe,
haciendo la comun seccion B L
paralela al lado A D del cono,
dicho plano P B Q se llama pa-
rdbola; y la curva PEBFQ
que describe en la superficie
conica , se dice linea paraboli-
ca: la recta P Q se llama base
de la pardbola : el punto B vér-
tice de ella ; y la recta B L exe
de la misma. Qualquiera recta en la paribola pa-
ralela al exe, se dice diametro.

III.  Si el cono se corta por un plano M E N pa-
ralelo 4 la base, serd circulo (def.r lib.xim ): la
comun seccion de este plano con el tridngulo por el
exe , es el didmetro M N, que serd paralelo 4 CD
(prop. xvr lib. x1), 'y 1a cuerda EF, que es la co-
mun seccion de dicho circulo con la pardbola , serd
paralela 4 P Q, y ambas estardn cortadas por me-
dio v en 4ngulos rectos en los puntos O, L por el
exe BL; porque siendo el plano de la pardbola
PBQ, y el del circulo CP D perpendiculares al
tridngulo por el exe C A D, tambien lo serd la co-
mun seccion P Q (prop. xix lib.x1) , como asimismo
su paralela E F ( prop. vur lib. cit. ) : luego P L serd
perpendicular 4 las rectas LC, L B, que estan en
el plano C A D (def. mr lib.x1); y en el circulo
CP D, siendo el didmetro C D perpendicular 4 la
cuerda P Q, la dividird por medio en L ( prop. i
lib. uir). Por lo mismo E O es perpendicular 4 las
rectas OM, OB, y la recta EF estard dividida
por medio en O : asi esta recta como laPQ, y to-
das sus paralelas 4 quienes el exe corta por medio
y en 4ngulos rectos , se llaman ordenadas 6 aplica-
das al exe, y sus mitades E O, P L semiordenadas
6 semiaplicadas. Las partes BO,B L del exe com-
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prehendidas entre el vértice y las aplicadas , se 1la—

man sagitas 6 abscisas. Qualquier didmetro tiene '
tambien sus aplicadas, y son todas las rectas para-
lelas 4 quienes corta por medio dentro de la par4- '
bola, y solo se distinguen en que las aplicadas al '
exe son cortadas por este en 4ngulos Tectos ; pero
todo didmetro divide 4 las suyas en dngulos obli- r
quos.

IV. Sise hace AK=ON, y se tira G K para- 1
lela 4§ M N, la recta G K se llama el pardmetro del I
exe : tambien qualquier didmetro tiene su pardme- !l
tro , como luego veremos. Las dem4s definiciones se ' ',"|
dardn en su lugar. il

|
PROPOSICION I. TEOREMA. “'

es igual al rectangulo hecho del pardmetro

En la pardbola el quadrado de la semiordenada Ir
en la abscisa. |

I

Exp. Supuesto lo dicho antecedentemente , sea [
la pardbola PB Q, cuyo exe es BL, la semiorde- |
nada E O, la abscisa BO, y el pardmetro G K : di- ]
goque EO'=G K xB O. ’I'I

pEM. Siendo G K, M N paralelas, como tam- J
bien BL,A D, los tridngulos A G K, B O M son il
equidngulos, y (prop. v S ki : : i M
lib. v1) pro;;orcionales : } AH:GK::BO:OM,
tambien siendo AK=0ON, ; A ! ) i
serd substituyendo ...... } ON:GK::BO:0M; r |
luego (prop. xvi lib. vi)..ONXxOM=G K x B O,
y siendo (prop. xur lib. cit.)..ONxOM=E O: I
S ER S O o) RS o R EO'=GKxB O; i

del mismo modo se prueba que P L'=G K x B L; il
luego en la pardbola &ec. |
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coroLarIO. De aqui se si-
gue que el pardmetro G K es
constante en la pardbola, y
que es una tercera proporcio-
nal 4 qualquiera abscisa B O,
y 4 su semiordenada E O, co-
mo tambien 4 la abscisa BL, y
4 su semiordenada P L.

PROPOSICION 1I. TEOREMA.

En la pardbola los quadrados de las semiordenadas
tienen la misma razon que las abscisas.

rxp. Sea la pardbola PBQ,su exe BL, y las
semiordenadas E O, P L, serdn las abscisas B O,

BL:digo que EO:PL::BO:BL.
pem. Por la prop.1se tiene que EO'=GKxBO,
Y QUEseearensosrractacnsonns PL'=GKxBL;

TuEgOo: s v voevss EO:PL::GKxBO:GKxBL;
tambien (prop.1 lib.v1) GKxBO:GKxBL::BO:BL;
luego (prop. x1 lib. v) e evves EQO:PL::BO:BL;
que era &c.

Esta es la propiedad primaria y esencial de la pa-
ribola , y se verifica de las semiordenadas y abscisas
respecto 4 qualquier didmetro. =

coroLARIO. De aqui se si-
gue la descripcion de la pa-
r4bola en un plano, sin ne-
cesidad de considerarla en
un cono , y es de este modo:
tirense dos rectas SR , X Z,
que se corten perpendicular-
mente en un punto B: tomese
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B P 4 discrecion para que sirva de pardmetro al exe
BZ: desde B 4cia S sefiflense muchos puntos C, D, .
E &ec. 4 discrecion, y sobre las rectas PC, P D,

P E &c. describanse semicirculos » que cortarin 4 | |
la recta BX en los puntos 1, 2, 3 &c.: higase B¢ L
:BC,B(Z:BD,Be:BE,Bf':BF&c.,y |
por los puntos ¢, d, e, f &c. tivense paralelas 4 I ||
SR, y sobre ellas cértese 4 una y otra parte del 1
exe,cM:BI,dN:Ba,eO:Bg&c.,ypa— *.?|'|
sando una curva por los puntos B, M, N, O, &c. Il
se tendrd delineada la pardbola 5 porque siendo con- Il
tinuas proporcionales B C ,B1,BP, Y. Bce=BC, '["
y ¢ M=B 1, serdn tambien continuas proporciona- , |J."
lesBe,eM,BP,y el quadrado de Ia semiordena- : J’
da ¢ M igual al rectdngulo de la abscisa B ¢ , y del I
parimetro B P : luego el punto M estf eq la curva I

parabdlica (prop. 1) : lo mismo se demuestra de | ‘IU./J
los dem4s puntos. “ B

A i

! B M |

DEFINICION v.  Focus 6 foco es : il |

. un punto F en el exe, que dista ;!";'i,”
| del vértice B la quarta parte del i
pardmetro. [

¢ H _5||}'

PROPOSICION III, TEOREMA. I

i

|
En la pardbola , si desde el foco se tira una rectq | J'
a qualguier punto de Ia periferia, sera igual 4 Iq (i
quarta parte del pardametro mas 4 la abscisa cop— J .
respondiente a la semiordenada que pasa por dicho ' |[}
‘| punto. '

Exp. Sea la parfbola BHC »elfocoF, y FC '(i; |
una recta tirada 4 qualquier punto C de la perife- |
ria: digo que F C serd igual 4 la quarta parte del i
pardmetro mas 4 la abscisa B L correspondiente 4 : i
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la semiordenada C L , que pasa por A
dicho punto C. B
prep.  Aldrguese el exe LB, y E
cortese BA=BF.
pem. Porque AF estd dividida
por medio en B, y tiene directa- ;
mente afadida la F L , serd (prop.vir ¢ 5
At AR B ..AL'—=4ABXBL+FL?
y siendo 4BF, 0 bien 4AB elym712—~
pardmetro (def.v),serd (pI‘Op.I)}(;__L_ S ﬂB XB_L’
y substituyendo se tendrd ..... AL'=CL+F i
tambien (prop. XLyir lib. 1) .. .. CF=CL+FL
11€g0 (AXeT) s eovsnsennnasess Ay = CF:

y por consiguiente (cor. prop. in
XEVILiDaI) convnonacaoncnons }AL_CF'
Lo propio se verifica de la recta F H semiorde-

nada al exe, porque estando A F dividida por me-
dio en B, serd el quadrado de AF igual 4 quatro
quadrados hechos de la mitad A B (cor. 1 prop.1v
lib. 1) , 6 bien 4 quatro rectdngulos hechos de A B

en BF,estoes, serf veeeansns AF—4ABxBF;
tambien por 1a Prop.T..ceeeee. HF=4ABxBF;
Juego (aXe 1) e eevesnassenases AF=HF
¥ POr CONSIGUIENTE soevvesses A E=HE:

coRoLARIO . La semiordenada H F que pasa
por el foco , es 1a mitad del pardmetro.

corOLARIO 1L Puede la pardbola describirse de
este modo : tirese R $ perpendicular sobre A X : t6-
mense 4 discrecion dos partes iguales AB,BF:dir
vidase BX en muchas partes como quiera en los
puntos C,E, D, H &c., y tirense por estos para-
lelas 4 R S : desde F con el intervalo C A determi-
nense los puntos M , M : cortense tambien desde F
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con €l intervalo E A
los puntos N, N, y asi
de los demés;y pasan-
do por ellos una curva
BMN O &ec., se ten-
drd descripta la pa-
rdbola ; porque tiran-
do las rectas F M;
FN; FO &ec., serd
MF=CA,;FN=EA 3
&e. : luego (prop. 1) los puntos M s N, O &c. estan
en la periferia parabélica.
COROLARIO mmI. Puede tam-

bien describirse la paribola «
de este modo : sea H B el exe,
F el foco, y prolongando H B,
higase BA=BF : por el pun-
to A (que se dice generador )
tirese al exe la perpendicu=
lar PN (llamada generatriz
6 directriz), y ajlistese 4 esta

- una regla que tenga una pequefia canal 3 para que

corra por ella libremente el brazo de una esquadra

MN L: témese un hilo FC L que sea igual 4 N L

= A H : fixese una extremidad en F ;¥ la otra en el

punto L de la esquadra. Disponiendo el lado N L i

sobre AH, se tomard una punta de lapiz C, de i

suerte que lleve tirante el hilo: y moviéndose la

esquadra desde A 4cia Q ; la punta C (acompafian=

do siempre la €squadra , y siguiendo la tirantez del .

hilo ) ; describird la semiparibola B C S5 y lo mis= » ‘

mo se hace en la otra parte. Esta préctica se funda; !

S il

|

[

l
como 1a del corolario antecedente , en que siempre '|| "
la recta F C, que sale del foco , es igual 4 1a corres- |
pondiente abscisa BO junta con la AR quarta parte
del pardmetro. .

TOM.I. > F il |
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DEFINICION VI Siuna recta toca 4 la pardbola,
y cae toda fuera de ella, se llama tangente.

PROPOSICION 1V. TEOREMA.

Dado un punto en la pardbola, tirar por él una
tangente.

gxp. Enlapardbola BEY
sea dado el punto E, y por
¢l se pide tirar una tangente.

orer. Tirese la directriz
R S, y del punto dado E bd-
xese 4 ella la perpendicular
E M : tirense al foco las rec-
tas EF, MF, y dividiendo
esta por medio en O, tirese
por los puntos E, O la recta
ET,y serd la tangente que se pide.

prep. De qualquier punto Z de la recta T E
prolongada tirense las rectas ZF,ZM, y la per-
pendicular Z P sobre la directriz R S, como tam-
bien la semiordenada E L.

bem. La recta AL=EF (prop. nr): tambien
AL=EM (prop. xxxiv lib.1): luego EF =EM
(ax.1); v en el tridngulo isosceles MEF la recta
E O, que divide por medio 4 la base M F, serd per-
pendicular 4 ella (cor.xr prop.v lib.1):resultando por
1a prop.1v del mismo los tridngulos ZOF,ZOM to-
talmente iguales, y por consiguiente ZF=ZM; pero
7 M > Z P (prop.xix lib.cit.) por ser el dngulo en B
recto : luego tambien Z F > Z P, 6 bien mayor que
A X, y por consiguiente el punto Z estd fuera de la
parébola ; porque si estubiese en ella, y se tirase la
semiordenada Z X , seria ZF =X A (prop. m); ¥
si estubiese dentro, seria Z F <X A ; luego &ec.
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DEFINICION VII.  Si en el punto E del contacto se
levanta una perpendicular EQ 4 la tangente T Z
hasta cortar el exe B X, se llama normal : 1a parte
L Q del exe comprehendida entre la ordenada E 165
que pasa por el punto del contacto E , y la normal
se llama subnormal , y la L T comprehendida entre
dicha ordenada y la tangente, se llama subtangente.

COROLARIO 1. Las rectas EM,F Q son iguales,
como tambien las M F , E Q ; porque siendo los 4n-
gulos TOF, TE Q rectos, seran las rectas M F;
E Q paralelas (prop. xxvim lib. 1) ; y siéndolo tam-
bien por construccion las E M »FQ, serd el qua-
drilitero EMF Q un paralelogramo (def.xxxy lib.x),
¥ (prop. xxx1v del mism.) sus lados Opuestos son
iguales : que era &c.

COROLARIO 1i  Tambien F Q = A L, por ser am-
bas rectas iguales 4 1a E M : asimismo 12 subnormal
LQ=AF mitad del parfmetro ; porque siendo
FQ=AL, quitando la parte comun F L , que=
dard (ax.m) LQ=AF.

PROPOSICION V., TEOREMA.

En la parabola la subtangente es dupla de la abscisa.

Exp. Sealarecta TZ tan- ™
gente 4 la pardbola BEP en g
el punto K, y la ordenada {8
E L al exe BX, ser4 la sub-= i f R
tangente T L, y la abscisa L S
B L :digo que T L es dupla _
de B L. b

pREP. Tirese la directriz s

RS,y 4 esta desde el punto L
E la perpendicular E M, y
Ia recta EF al foco F: tirese asimismo la M F,

X2
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y por el punto O en que la ™
diVide pOI' medio la tangen te‘l Recrensrasnsranssisiizansnsifoc| i, (]
y el vértice B de la pardbola, Lt
tirese la BO prolongada has- Y
ta cortar 4 la E M en N. o7 ot 3

pEM. Los tridngulos OMN,

OBF tienen los angulos en O
verticalmente opuestos igua-
les ( prop. xy lib.1), y por la Gy
xx1x del mismo los alternos
NMO,OF B tambien iguales, por ser las rectas
M N , B F paralelas : asimismo el lado OM=0F
por construccion : luego (prop. xxvr lib. cit.) dichos
tridngulos son totalmente iguales, y por consiguien-
te NO=0OB,yNM=BF; peroBF =B A: lue-
go (ax.1) N M =B A, cuyas rectas quitadas de las
iguales EM, LA, quedard (ax.mr) EN=LB;
tambien los tridngulos ON E, O B T son totalmen-
te iguales ( prop. xxvr lib. 1) respecto de tener el la-
do N O =0 B por lo demostrado , los 4ngulos en O
verticalmente opuestos iguales , y el 4ngulo ON E
— O BT su alterno por razon de las paralelas E N,
T B:luego EN=T B; pero EN =L B por lo de-
mostrado : luego TB=BL (ax.1), y por consi-
guiente la subtangente T L es dupla de la abscisa
B L : que era &ec.

cororario 1. Tambien EF =F T , porque sien-
doBT=BL,yBF=BA, sidlarectaBT se le
afiade BF , y 4 la BL se aniade BA ,serd FT=AL;
pero AL=EF (prop.1mn): luego EF=FT (ax.1).
Asimismo F T = F Q , porque siendo (cor.1 def.vix
EM=FQ,y EMCEFR=FT, serd (ax, cit.g
FT=FQ.

cororario 1. Side un punto E se quiere sacar
una tangente , se tirara E F al foco, y alargando el
exe , cortese FT=EF, y tirando la recta ET, serd
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la tangente. Si no se tiene el foco , tirese la aplica-
da EL al exe, y haciendo B T =BL,tirese ET, y
esta serd la tangente.

COROLARIO 1r. Si por el punto E del contacto
se tira EK paralela al exe, ser4 el dngulo ZE K
=FET; porque (cor.1) el tridngulo E F T es jsbs.
celes, y por consiguiente los dngulos T y FET sobre
la base son iguales : tambien el dnguloZEK =T

(prop. xxix lib. 1) por ser E K, T X paralelas: luego

-eléngulo ZEK=FET (ax.1).
EscorLio. De lo dicho

antecedentemente se in- R
fiere la razon por que se R
inflama prontamente qual- \

quier materia combustible
puesta en el foco F de un
céncavo parabélico ABC,
si se presenta al sol siendo
la superficie concava ter-
$4 , como un espejo estafiado, 6 acero bruiiido ; por-
que todos los rayos de luz L O, que dan en la su-
perficie céncava , haciendo el 4ngulo de reflexion
igual al de la incidencia , concurren todos en el fo-
co F, y siendo infinitos , hacen que la materia puesta
en F se inflame , como se demuestra en la Catoptri-
ca, 6 ciencia de los rayos reflexos.

A;L.LL i P 7R O £ 7 T P LL—lC
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PROPOSICION VI. TEOREMA.

Si en la pardbola se tira una paralela ala ta‘ngen‘te,

g por el punto del contacto otra al exe , esta cortard

G la paralela d la tangente , terminada por la curva
parabolica , en dos partes iguales.

rxe. Sea en la pardbola
BEM la recta M N parale-
la 4 la tangente ET, y EP
paralela al exe, la qual pasa
por el punto del contacto E:
digo que esta cortard 4 la M N
por medio en O.
" prep. Aldrguese M N hasta
cortar al exe prolongado en el
punto K ; por los puntos B, N,
E, M tirense las rectas CB,
HD,EL,MS perpendiculares al exe BS, y pro-
16nguese P E hasta cortar 4 las CB,HD en los
puntos H , C.

pem. Por ser las rectas E T, N K paralelas, co-
mo tambien las EL,N D, los tridingulos T E L,
K N D son equidngulos y semejantes (prop.1v lib.
vi): luego por la xix del mismo serdn como los

quadrados de sus lados homélogos , que son las se-
miordenadas EL,N D, esto es, son proporcio-
03185+ s ns dia s E LSRN D s £ 12 ND:
Pero (Prop.1)eeeseessse. EL:ND%::BL:BD;
luego (prop.x1lib.v). . TEL:KND::BL:B D;
asimismo ( prop. 1 Iib.} CL:CD::BL:BD:

vi) el rectdngulo....
luego (prop. x1 cit.).. . TEL: KND::CL:CD.
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Siendo TL=2B L
(prop. v), serd (cor.} ........ o ee FELS G,
prop. xr1 lib.1)... .. e
y (prop.xiv lib.v) el tridngulo..... KND=CDs
tambien (prop.xix lib.vi).. TEL:KMS::EL: MS’
y (prop.u)...... Sfalats S AT EL:MS::BL:BS;

luego (prcép.)u lib.v)... TEL:KMS::BL:BS;
asimismo (prop. 1 lib. vi1) el . i e
rectﬁpgulo...lf ....... )...}"CL'CS"BL'BS’
luego (prop.x1 cit.) ... TEL: KMS::CL:CS;
y siendo por lo demostrado.........TEL=CL,
seth (prop:Xiyilibs W) coerseisioesiss s KMS=CS.
Quitando pues del tridngulo K M S el tridngulo
KN D, y del rectdngulo CS el rectingulo C D,
quedard el trapecio DN MS igual al rectdngulo
H S ; y quitando de estos la parte comun DNOPS,
quedard el tridngulo MOP=H O N; y siendo
iguales y semejantes , serdn totalmente iguales : lue-
go MO =0 N: que era &c.

coroLARIO I. Siendo E P paralela al exe, serd
didmetro (def.rr), y dividiendo 4 la M N por medio
enQ,ser4 esta su aplicada, y la recta EQ su abscisa.

corcLARIO 1. Las aplicadas 4 qualquier didme-
tro son paralelas 4 la tangente.

cororario 1. El quadrado de la tangente E T
al quadrado de la semiordenada O N es como la
abscisa B L del exe 4 la abscisa E O del didmetro;
porque tirando O R paralela 4 EL , serd LR=EO
=TK, y por consiguiente TL=KR , y los tridn-
gulos T EL,K O R totalmente iguales: siendo pues
el tridngulo TE L, 6 bien K OR igual al rectdn-
gulo CL, y el tridngulo KMS igual al rectdn-
guloCS,side KMS se quita KOR, y de CSse
quita C L, quedara el trapecio MORS=ES, y
quitando el rectdngulo comun O $, quedard el tri-
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4ngulo MOP, 6 bien HON
= E R ; luego el tridngulo TEL
al trzangulo HON es como el
rectdngulo C L al rectdngulo
ER ; pero el tridngulo TEL 4
su semejante HO N es como
ET* 4 ON’ (prop.xx lib.v1), y
el rectingulo C L al rectingulo
ER es como BL4 RL=EO
(plop 1 lib. cit.): luego ET 7
:ON::BL:EO.

COROLARIO 1v. Los quadrados de qualesquiera
semiordenadas O N, X Y al didmetro tienen la mis-
ma razon que las abscisas E O, E X, esto es, son

Proporcionales. ceeesseses ON:XY::EO:EX;
porque siendo (cor. ant.)...ON:ET::EOQ:BL,
Y por.el rnisSmo e i stesirosies ET:XY::BL: EX,

serd (prop. xxur lib. v)....ON: XY::EO:EX

P

coroLARIO V. Sid qual-
quiera abscisa E O del did-
metro, y 4 su semiaplicada
O N, se busca una terce-
ra proporcional P, esta se-
r4 tambien tercera proporcio-
nal 4 qualquiera otra abscisa
E X, y 4 la semiaplicada cor-

Mo P R

A

respondiente X Y ; porque sien- %
doi(cot. 17) s weibesasc s on ON:XY::EO:EX;
y (prop.11ib.v1).co.. .. EOxP:EXxP::EQO:EX,

serd (prop.x1 lib.v).... ON:XY::EOxP: EXxP;
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pero (prop. xvir lib.vi)..coeuuess. ON'=EOxP; III
luego (prop. xiv 1ib, v)evuyenasse XY=EXxP; |
- |

y por consiguiente E. X , XY, P son continuas pro- !
porcionales : de que se sigue , que siendo la tercera _||
proporcional constante , serd el parimetro del di- J §|
! metro EP; y generalmente el rectdngulo hecho del |
$ ‘pardmetro en la abscisa igual al quadrado de la se- i
miordenada en qualquier didmetro, conforme se |
demostrd en la proposicion 1 respecto al parimetro
del exe. il
ﬁ CoroLARIO vI. El pardmetro del didmetro EP |
es tercera proporcional 4 la abscisa B L del exe, y Il
4 la tangente E T; porque tirando B Z paralela 4 la I
tangente , serd semiaplicada al didmetro EP, y en J
el paralelogramo Z E T B serd (prop. xxxiv lib. 1)
BZ=ET,yEZ=TB=BL por lo demostrado i
en la proposicion v, y siendo el pardmetro tercera I|'
proporcional 4 la abscisa EZ , y 4 la semiaplicada il
BZ , lo serd tambien 4 sus iguales BL, T E. 1
CorROLARIO vi. El pardmetro de qualquier di4- | 't
metro E P es duplo de la subtangente mas de la
subnormal , esto es, si en E se levanta la per- |
pendicular EQ 4 la tangente E T, serd el pari- il
metro duplo de T Q , porque en los tridngulos se- !
mejantes T EL, T E Q por ser T E media propor- ||
cional entre T Q y T L (cor. 1 prop. vur lib. vi), |

[ ¥
f = e TE=TLxTQ; E
[ tambien (prop. xv1 lib. vi) TLXTQ=3TLx2TQ; |Ji 3
| lifeggifaxalivssosicss s TE’:BZ’:%TLXQTQ, H in
| ESE0 €8T Lo o te v ooy el e BZ=EZx2TQ; r| l[

luego son continuas proporcionales EZ,BZ,2TQ,
y por consiguiente 2 T Q serd igual al pardmetro

del didmetro E P. I
coroLaro vur El pardmetro de qualquier di4- 3
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metro es igual al pardmetro del
exe mas al quadruplo de la absci-
sa,estoes,2TQ=2LQ+4BL,

- ¢

porque sien- Ay put

do (ax. vir )}QTQ”QTL+2LQ’

Vowsssnene 2TL=4BL, RSy T,

serd substi- 2 R

tuyendo .. 2TO=aLOIU L 7\
COROLARIO 1x. Tambien el i 2

pardmetro 2T Q del didmetro B B

es quadruplo de EF distancia
del punto del contacto E al foco F, esto es, 2 TQ
— 4 E F ; porque siendo (cor. 1 prop. v) EF=3TQ,
si se multiplica por 4, se tendrd 4EF=2T Q.
coroLARIO X. Siendo (prop. i) EF=AL com-
puesta de la abscisa BL , y de A B igual 4 la quar-
ta parte del pardmetro del exe, serd 4 EF=4 AL,
y el pardmetro del didmetro igual 4 4 A L.

PROPOSICION VIl. PROBLEMA.
Dado el exe de la parabola , ballar el foco.

orer. En la pardbola CBE, & o2
cuyo exe es BL, tirese 4 este
qualquiera aplicada CE, y 4 las
BL,CL héllese una tercera pro-
porcional M N: cortese BF igual
4 la quarta parte de MN, y el ¢ B
punto F serd el foco. =

pem. Por ser MN tercera proporcional 4 1a abs-
cisa BL, y 4 la semiordenada CL , serd el pardme
tro del exe ; pero el foco dista del vértice la quarta
parte del pardmetro (def. v): luego siendo BF la
quarta parte de M N, serd F el foco.
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PROPOSICION VIIL, PROBLEMA. i
Hallar el exe de la pardbola.

oper. Tirense dentro dela pa-
rabola qualesquiera dos paralelas
M N, H S terminadas en la peri-
feria: dividanse por medio en los
puntos R, O, y tirese por estosla
rectaPX,4 laqual bixese de qual-
quier punto C de la curva la perpendicular C P
prolongdndola hasta encontrar la curva en otro il
punto K : dividase C K por medio en L, y tirando | i
por este punto la L B paralela 4 P X, serd el exe. !

pEM. La recta P X divide por medio 4 las paralelas I
M N, HS: luego es didmetro; y por ser paralela 4 ‘
este la recta LB,y dividir por medio en 4ngulos rec- i
tos 4 la C K , esta serd una aplicada , y LB el exe, |

PROPOSICION IX. TEOREMA. |
La pardbola es los dos tercios del rectangulo |

circunscripto, : |

: |

exp. Sea la pard- 2O EAT I
bola M B N, cuya ui\{ It
base es MN , y so- : Il
bre esta constri- 1’ It
yase el rectdngulo B “
M X, de suerte que i
su altura sea igual 7 = i

alexe BLdela paré- - |-
bola:digoque la su- : [
perficie de esta se-
ré los dos terciosde
la del rectdngulo.
pem. Concibase
la recta B X divi-
dida en upa infini- 3§ , )
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dad de partes, y B CEZAX
que por todas las
divisiones se tiran ¥

paralelas al exe,
como CF,E H &c.
hasta cortar 4 la
pardbola : todas es-
tas rectas 6 ele-
mentos  compon-
drin la superficie
del tridngulo mix-
tilineo BXN, y
serdn iguales 4 las
abscisas BS, BO
&c. asi como las A
B C, BE &ec. iguales 4 las semiordenadas SF, O H
&c., y (prop.m) todos los quadrados de las B C,
BE,BZ tendrin entre si la misma razon que
las abscisas CF, EH, Z V, y serdn en niimero
iguales : luego del mismo modo que se hallare el
valor de los quadrados, se hallard el de todas las
rectas 6 elementos que componen el tri4dngulo mix-
tilineo. Considerando pues que la pirdmide R tie-
ne por base el quadrado A K, que lo es de la recta
BX, y por altura PQ=BX, su solidez se compon-
drd de todos los quadrados referidos , y serd el pro-
ducto del quadrado mayor A K por el tercio de su
altura PQ =B X , que expresa el nimero de todgs
ellvs (prop. vir lib. xir) : luego la superficie del tri-
dngulo mixtilineo ser4 el producto del mayor ele-
mento X N por el tercio de B X, que expresa el nti-
mero de todos ; y por consiguiente dicho tridngulo
serd el tercio del rectdngulo L X : luego la semipa-
rdbola L C N es los dos tercios del mismo rectdngu-
lo, y por consiguiente la pardbola M BN serd los
dos tercios de todo el rectingulo M X : que era &c.
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COROLARIO 1. La superficie de la paribola es
igual al rectdngulo hecho de la base MN en los dos
tercios del exe B L.

COROLARIO 11 Si dentro de la pardbola se inscri-
be el tridngulo m4ximo M B N , tendr4 la pardbola
al tridngulo la razon de 4:3; porque teniendo el
rectdngulo M X 4 la pardbola Ia razon de 3:2 por
lo demostrado , y al tridngulo la razon de 2 : 1 , las
tres superficies tendr4n 1a razon de los ntimeros 6,
4, 3 : luego la pardbola al tridngulo es como 433,

CoROLARIO 1.  Si la base M N se divide en tres
partes iguales , y se afiade una de ellas, como N G,
esta serd la quarta parte de M G, y por consiguien-
te serdn proporcionales M G:MN:: 4: 35 luego
tirando B G , el tridngulo M B G ser4 igual 4 la pa-
rébola , porque el tridngulo M B G al tridngulo
MBN es como MG : M N (prop. 1lib. v1), é bien
como 4:-3; y siendo la pardbola al tridngulo MBN
1413, serd el tridngulo MBG igual 4 la pari-
bola ( prop. 1x lib. v).

DE LA ELIPSE,
DEFINICIONES.

I. Si4 un cono ACD le
corta un plano BHE L per-
pendicular al tridngulo por el
exe CA D, cortando tam-
bien ambos lados A C, A D
en los puntos B, L, esta sec-
cion se llama elipse ; y la cur-
va BHELF K que describe
en la superficie cénica , se di-
ce curva , 6 periferia eliptica:
la recta B L comun seccion de
la elipse con el tridngulo por
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el exe, es la mayor que se pue-
de tirar dentro de la elipse, y
se 1lama el exe mayor.

II. Todas las rectas EF,
H K, que son las comunes sec-
ciones de la elipse con los cir-
culos paralelos 4 la base, es-
tan cortadas por medio y en
4ngulos rectos por el exe BL,
conforme se dixo en la def. mr
de la Pardbola, y se llaman
aplicadas al exe mayor , y sus
mitades E O, HR semiapli-
cadas 6 semiordenadas. Si el exe mayor B L se di-
vide por medio en 0, la aplicada E OF se dice exe
menor , el qual tiene tambien sus aplicadas, que son
las paralelas al exe mayor , 4 quienes divide por me-
dio'y en 4ngulos rectos : el punto O en donde se
cortan los dos exes, se 1llama centro ; y qualquiera
recta que pasando por €l se termina de ambas partes
en la curva eliptica, se dice didmetro , y son infini-
tos : cada uno tiene sus aplicadas , como los exes;y
aunque estos son tambien didmetros , se distinguen
en que cortan 4 sus aplicadas en dngulos rectos; pero
los otros las dividen en 4ngulos obligiios: el exe me-
nor E F es el menor de los didmetros ; y de estos los
que mutuamente dividen por medio 4 sus aplicadas,
se llaman didmetros conjugados.

1II. Si al exe mayor y al menor se busca una
tercera proporcional , esta se llama lado recto, 0
pardmetro del exe mayor; y si al exe menor y al
mayor se busca una tercera proporcional , se tiene
el pardmetro del exe menor.

gscorio. Quando el cono es escaleno, como ACD,
y le corta un plano B E L perpendicular al tridn-
gulo por el exe , formando €l dngulo ALB=ACD,
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A

:n este caso la seccion BE L
se llama subcontraria 4 Ia ba-
se del cono, y es circulo ; por-
que considerando qualquier
plano MEN paralelo 4 dicha
base, serd el 4ngulo BM O
=BCD (prop. xxix Iib. 1);
pero €l 4ngulo BLN=BC D
por 1o supuesto : luego el 4n-
guloBMO=BLN ; por consiguiente los tridngu-
los BMO,ONL, que 4 mas de dichos 4ngulos,
tienen los verticalmente opuestos iguales, son equi-
dngulos (cor. 11 prop.xxxi lib, 1), v (prop.rv lib.v)
proporcionales...... .....MO:BO‘::OL:ON,
y por la xvi del mismo...MOXON=BOxO L.

pero E O (def. nr de la Parsb.) es perpendicular 4
las MN,BL, y (prop. x1u lib. V1) EBQZMOXON;

luego EO=BOXOL; y por consiguiente siendo
E O perpendicular sobre BL , y media proporcio-
nal entre los segmentos BO,0 L, el punto E es-
tard en la circunferencia de un circulo, cuyo dij-
metro es B L; lo mismo se verifica de qualquiera
otro punto de la curva B E L; luego es circulo,
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PROPOSICION I. TEOREMA.

En la elipse los quadrados de las semiordenadas
tienen la misma razon que los rectangulos bechos
de los segmentos del exe.

exp. Sea la elipse BHELFK,
cuyo exe mayor es BL , y por
qualesquiera puntos R , O pa-
sen los planos PHQ , M EN
paralelos 4 la base del cono,
que serdn circulos , cuyos dia-
metros PQ, M N son pard-
lelos : las comunes secciones
de los circulos y la elipse son
las rectas HK , EF, que se-
rdn perpendiculares 4 los did-
metros y al exe BL, y cor-
tdndolas este por medio, se-
r4n sus aplicadas : digo pues que son proporciona= .
16814 + o seiins s H R ; OSBRI RIL: BONOIL,

pemM. Por razon delas paralelas PQ,MN los tridn-
gulos BPR,BMO son equidngulos,y (prop.iv lib.vr)
proporcionales- alternando . . .. . BR:BO::PR:MO;
tambien los tri-)
dngulos L R Q,
LON son equidn- e e
gulos , y por con- b iadennee i RLIOLSRQION:
siguiente propor- '
cionales........

luego (cor. 1v £ L i . .
lem.1 lib.v).. _}BRXRL.BOxOL..PRxRQ,MO);ON,

pero (prop. xm} ..PRXRQ=HR’, y MOXON=EO* |
b oretesieiats A WU
Juego substituyendosera HR*EO"::BRXRL:BOXOL;

que era &c.
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Lo mismo se entiende de los segmentos del exe me-
not , y de sus aplicadas, y es Ia propiedad primaria
de la elipse.

COROLARIO I. El rectdngulo hecho de los seg-
mentos del exe mayor es al quadrado de su semi-
ordenada como el quadrado del exe mayor al qua-
drado del exe menor » €SO es, son proporciona-
les......a...-.-......B.RXRL:.I'E:::EI*:E—:F:
porque siendo(prop.;) BRXRL:BOxOL::HR*: EO®
Yy BO=OL (def. i), tambien....BOx0O L=BO,
luego substituyendo sers BRXRL:BO":: HR:EO;
y alternando..........BRxRL:HR::BO:EQ®
pero (prop. xv lib. v)........ ET)’:EO’::E.’:_E_F:
luego (prop.xt lib.cit.) .. BRXRL:HR*:BL: EF"

COROLARIO 11,  Dados los SN L
exes de la elipse , se descri- -
be en un plano de este mo-
do:sea el exe mayor AB, y
el menor OK: dispénganse 4
estos de suerte que se cor-
ten por medio y en 4ngulos
rectos en el punto C: sobre K
AB como didmetro descri-
base un circulo AL B, y alargando C O hasta E,
témense en el didmetro muchos puntos E,M, P &c.,
y tirando por ellos paralelas 4 C L., cértense todas
proporcionalmente en los puntos F, G,Z&c.,como lo
estd CL en el punto O, esto es, hdgase la proporcion
CL:CO::EH:EF, y tambien CL:CO::MN:MG,
y asi de las demds; y pasando una curva por todos
los puntos Z, G, F, O &ec., se tendrs la elj pse ; por=
que siendo por construccion CL:CO::EH: E F,
sera (prop.xxu libovi)evu, ... CL:CO":EH:EF’

TOM. I, Z
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y alternando. s s L3 JOLYER {COLEFE;

pero (prop.xur lib.vi)...... S gf:ACxCB,
Foiatsouteinbye sl el WS tenisetale .....EH=AEXEB;
luego substituyeny ) ¢y CB:AEXEB::COEF,
y por consiguiente los puntos Z,G,F,O &c. estardn
(prop. 1) en la curva eliptica : luego A OB es elipse.

BHL Bi...
s
HE
PGE™ AQ
i P E 2 MK 557 B
E
AR g /D

gscorto. Siun cilindro ACDX se corta por un pla-
no BHEL, cuya seccion no sea paralela 4 la base,
pero si perpendicular al paralelogramo AD que pasa
por cl exe del cilindro , y es perpendicular 4 la base,
dicha seccion formar4 la elipse BHELFK comoen el
cono , y de ella se demuestra lo mismo.

PROPOSICION 1I. PROBLEMA.

Dado el centro de una elipse , hallar sus exes.

oesr. Dada Ja elipse =
AFBE, y su centro C,
témese un punto L en la ?
periferia, y desde C conel ,[:
intervalo C L describase un ;
arco L H hasta encontrar
la curva en otro punto H:
tirese la recta LH, y di-
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vidiéndola por medio en O, por los puntos O, C
tirese la A B terminada en la periferia eliptica, y
serd uno de los exes : tirese tambien por el punto C
la recta EF perpendicular sobre AB, y seri el
otro exe. Consta de lo dicho.

EscoL1o. Si el arco de circulo descripto con la
distancia del centro al punto tomado en la curva
eliptica fuere tangente 4 esta, tirando por dicho
punto y el centro una recta hasta terminarse en la
periferia eliptica , serd una de los exes , el mayor si
el circulo toca 4 la elipse exteriormente , y el me-
nor si la toca interiormente.

PROPOSICION III. PROBLEMA.
Dada una elipse , ballar su centro.

oPER. Tirense dentro de Q A

la elipse qualesquiera dos ]
paralelas M N, P Q termi-
nadas en la curva eliptica, = s /L

y dividanse por medio en
los puntos E , F: tirese por <
estos la recta H L termina- N
da tambien en la curva, y dividiéndola por medic
en el punto C, este ser4 el centro.

DEM. Porque la recta HL divide por medio 4
las paralelas M N, P Q, ser4 didmetro , y dichas pa-
ralelas sus aplicadas (def. 1) ; y como todos los did
metros se corten por medio en el centro de la elip
se , serd C el centro que se pigew

22
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PROPOSICION IV. PROBLEMA.

Dado en la elipse un didmetro , y un punto enla pe=
riferia , tirar por €l una aplicada.

exe. Sea dado el did-
metro A B en la elipse
RXBZM, y el punto M
en la periferia, y se pide
tirar por €l una aplicada.

oper. Por los puntosM,
A tirese la tecta MN: cortese AN =A M, y tiran-
do por N la NR paralela 4 AB hasta encontrar la
periferia en un punto R : tirese tambien por este y
por M la RM, y serd la aplicada que se pide. La de-
mostracion consta de la prop.1 lib. v, y def.ix Elips.

sscorio, Si por un punto C dado en el didmetro,
se quiere tirar una aplicada, tirese de qualquier pun-
to M la aplicada MR , y por C la Z X paralela &
MR, y serd la aplicada (def. m).

DEFINICION Iv. Tangente de la elipse es la recta
que la toca en un punto, y no la corta.

PROPOSICION V. PROBLEMA.

Dado un punto en la elipse , tirar por él una tangente.

exp. - Sea dada la elipse
APBM, y el punto A en
la periferia , y se pide tirar
por €l una tangente.

oper. Tirese el didme-
tro AB, y por qualquier
punto M la aplicada MR
( prop. 1v ), y tirando la
recta A T paralela d MR , serd la tangente.

pem, Si alguna parte de la recta AT cayere
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dentro de 1a elipse , Ia dividiria por nredio el didme-
tro AB (def.u1), por ser AT ¥y MR paralelas , y
esta aplicada al didmetro ; pero esto es imposible,
por haberse tirado A T desde el punto A de la cur-
va: luego cae toda fuera, y €s tangente,

Escorto.  Si de qualquier punto T de Ia tangente
se tira por el centro C la T F, y tambien 1a A S
aplicada al diametro P B, serdn €O, C PLC'T
continuas proporgionales , Y por consiguiente si de
un punto T se ha de tirar una tangente , se tirara
TF,y 4las C T ,CP se buscara la tercera pro-
porcional C O ; y tirando por O la aplicada A S, se
tirara despues T A , y esta sera la tangente que se
pide en el punto A.

La demostracion pide el conocimiento de otros
teoremas que se omiten.
DEFINICION v. Focos, po-
los i ombligos de Ia elipse
son dos puntos F, H colo-

cados en el exe mayor A B, A T T HH
equidistantes del centro C,
y situados de tal suerte , que

tiradas rectas desde ellos 4 =
los extremos del exe menor E K ,sean FK=AC,y
HK=CB, y por consiguiente las dos rectas F K,
H K juntas son iguales al exe mayor A B.

COROLARIO. Para hallar los focos se buscan los
“exes AB, E K (prop. 1), v con el intervalo A C se
cortardn desde el punto K sobre el exe mayor A B
los puntos F , H, que serdn los focos..

ESCOLIO 1. Entre las propiedades de los focos ,1a
primera es, que si desde ellos se tiran 4 qualquier
punto L de la circunferencia dos rectas F L s HiE,
estas juntas son iguales al exe mayor AB : de donde
se infiere la descripcion de la elipse dado el exe ma-
yor AB, y sus focos , y €s como sigue.
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MODO PRIMERO. Sea da-
do el exe mayor AB,y
sus focos F,H: dividase
F H como quiera en mu-
chos puntos X, Z, E &c.
desde F con el intervalo A X , y desde H con el in-
tervalo BX hédgase la interseccion M: tambien desde
F con el intervalo A Z , y desde H con el intervalo
B Z hdgase la interseccion N, y asimismo todas las
demis , y pasando por ellas una curva, se tendrd la
elipse.

MODO SEGUNDO. Tomese
un hilo F L H igual al exe
mayor A B : fixense sus ex-
tremos en los focos F , H;
y moviendo 4cia todas par-
tes una punta de lapiz, pluma 6 clavo, de suerte
que lleve siempre tirante el hilo, se describird la
elipse A LK B ; porque siempre seri FL+-LH=AB,
y F K+K H=A B. Esta practica es muy freqiiente
sobre el terreno para hacer la montea 6 delineacion
de las bévedas 6 arcos rebaxados , que llaman 4
vuelta de cordel, de que se hablard en la Arqui-
tectura.

gscorto 1. Otra propiedad de los focos es, que
si una recta M N toca 4 la elipse en el punto L, y
de los focos se tiran FL , HL , sera el 4ngulo MLF
—NLH, de donde se infiere la razon por que un
cuerpo luminoso puesto en el foco F hace todas sus
reflexiones al punto H , y es porque el 4ngulo de la
incidencia F L M es igual al de la reflexion HL N,
como se demuestra en la Catoptrica.

M AT 3
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PROPOSICION VI. TEOREMA.

8% sobre el exe mayor de la elipse se describe un cfr-
culo , y otro sobre el exe menor , el circulo mayor
a la elipse tiene la misma razon que el exe mayor
al menor , 3 esta misma tiene la elipse
al circulo menor.

ExP. Sea la elipse AGBE,
el exe mayor AB, y el me-
nor G E : sobre A B como
didmetro describase el cir-
culo ALB, y sobre GE el
circulo GDE: digo que el
circulo mayor ALB 4 la
elipse A GB es como el
exe AB al exe GE, y
que la elipse al circulo
menor tendrd la misma razon.

pEM. Concibase la superficie del circulo A L B
compuesta de una multitud de elementos 6 rectas
FH, MN &ec. paralelas 4 C L: 4 todas estas rec-
tas 6 elementos les cortard proporcionalmente la
elipse en los puntos G, K, O &c. (cor. 1 prop. 1),
y asi de todos los demds : luego si cada aplicada en
el circulo 4 su correspondiente en la elipse tiene Ia
razon de CL 4 CG, 6 biende AB4 EG, y son
iguales en numero, todos los elementos del circulo 4
todos los de la elipse tendrdn tambien (prop.xi lib.v)
la misma razon , esto es, el circulo mayor 4 la elip-
se serd como el exe mayor AB al menor E G. Asi-
mismo considerando la superficie de la elipse com-
puesta de una multitud de elementos. P Q, X R &ec.
paralelos 4 CB, serdn cortados por el circulo GDE
proporcionalmente , esto es, serdn proporcionales
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CB:CD::PQ:PS&c. 6 bien AB:EG::PQ:PS,
y (prop.xi lib. v ) todos los elementos de la elipse a
todos los del circulo menor tendran la misma razon,
esto es, la superficie de la elipse 4 la del circulo me-
nor sera como el exe mayor AB al exe menor EG.

cororar10. El circulo del exe mayor , la elipse,
y el circulo del exe menor son tres magnitudes conti-
nuas proporcionales , porque tienen entre si una mis-
ma razon. 3

PROPOSICION VII. TEOREMA.

S'i entre el exe mayor de la elipse y el menor se busca
una media proporcional , se tendra el didmetro de un
circulo igual a la elipse.

ExpP. Sea la elipse AGBE, el exe mayor AB , el
menor G E, y M N una media proporcional entre
A B y G E:digo que la superficie del circulo T des-
cripto sobre MN como didmetro , serd igual 4 1a de
la elipse.

i I'IEEM];_‘,GPOI ser continuas proporcionales A B,

, , lo serdn (esc. Al ERTs : ;
prop. 1v lib. v Arit.)E - } o 'iB'E'E’
pero (prop.ir lib.xar) el circulo ALB: T::AB*: MN;
luego (prop.xi lib. v) el circulo ALB:T::AB:EG;
tambien (prop. vi). ceee.. ALB:AGB::AB:EG;
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luego (prop. x1 lib.v) ..... ALB:T::ALB:AGB,
y(prop. 1x lib: Citd) s svvsviviinieenes T AGB
esto es, el circulo igual 4 la ehpse que era &c.

cororArIO 1. El rectangulo circunscripto 4 la
elipse es igual al quadrado circunscripto 4 un cir-
culo cuyo didmetro es medio proporcional entre los
dos exes.

cororArIO 1. Las elipses tienen la misma razon
que los rectdngulos hechos de sus exes, y asi serdn
semejantes si sus exes son proporcionales, y serdn
iguales si sus exes fueren reciprocamente proporcio-
nales. -

DE LA HIPERBOLA.,

DEFINICIONES,

I. Si un cono EST se
corta por un plano ABP Q,
de suerte que siendo perpen-
dicular al tridngulo por el
exe SET corte al lado ES
en un punto B, y al otro lado
T E alargado en A , el plano
secante PB Q se llama hi-
pérbola: la recta A B, que
estd fuera del cono, se dice
primer exe, y €s Imea deter-
minada *

II. El punto C que estd
en la mitad de A B se llama
centro de la hipérbola, y la

# wora. La definicion dada de la hipérbola es general,
y aunque en adelante se trata de la hipérbola cuyo plano
es perpendicular 4 la base del cono, las proposiciones con=
vienen 4 dicha curva en general.
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recta AR exe indetermina-
do, porque puede alargarse X
al infinito. La recta E L que
pasa por el vértice del cono,
y esta dividida por medio en
el centro C formando 4ngu-
los rectos con el primer exe,
se llama segundo exe , y es li-
nea determinada.

II.  El punto B es vértice
de la hipérbola; las rectas
BH,BR son abscisas , y las
F G,PQ aplicadas al exe, el s
qual las divide por medio y
en dngulos rectos en los pun-
tos H, R.

IV. Si dos conos opuestos EXZ, EST se cortan
por un plano K ABP Q , resultan dos hipérbolas
opuestas PB Q,K AY, las quales tienen un mis-
mo centro C, y el exe primero A B, y el segundo
E L son comunes 4 una y otra.

V. Si al primer exe AB, y al segundo EL se
busca una tercera proporcional , se tendrs el pars-
metro del primer exe ; y si al segundo y al primero
se busca una tercera proporcional , se tendr4 el pa-
rdmetro del segundo exe. ,

VI. Tangente de la hipérbola es la recta que la

toca, y no la corta aunque se alargue 4 una y otra
parte.

PROPOSICION I. TEOREMA.

En la hipérbola el quadrado del primer exe al qua-

drado del segundo es como el rectdngulo hecho de la

recta compuesta del primer exe,y de la abscisa,
enla abscisa al quadrado de la semiordenada.

exp. Sea la hipérbola PB Q, el primer exe
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AB, el segundo EL, v FH una semiordenada,

serd la abscisa BH, y AH la compuesta del pri-

mer exe gie la abscisa : digo que son proporciona-
lessAB:EL“:AHxBH:FH".

DEM. Tirada por Hla M N paralela 4 L E , los

tridngulos ACE,AHN son equidngulos, y (prop.iv
lib.vr) proporcionales. .. .. ««AC:CE::AH:HN;
tambien en los tridngulos APt
semejantes BCE,BHMS *** BC'CE“BH‘HM;
luego (cor.ay e :

ot V)}.zwac.C}: :: AHXBH:HNxHM;

perost.ant i it AR ACxBC=AC:
y tambien (prop.xur lib. vi)..... HNXxHM=FH:

luego substituyendoy o s —_—
Seitendra s i S }"AC'CE“AHXBH'FH;

6 bien (prop. xv lib. v).. AB*EL*:AHXBH:FH* _

PROPOSICION II. TEOREMA,

En la hipérbola los quadrados de las semiordenadas

tienen la misma razon que los rectangulos bechos

de la compuesta del primer exe, y de la abscisa
en la abscisa.

ExP. Sea en la misma hipérbola PB Q, otra se-
miordenada PR , seri BR la correspondiente abs-
cisa : digo que som w2 50, J
gl JFH':PR%::AHxBH:ARXBR,

peEM. Por la proposicion antecedente se tiene

QUELTL e it Saleiate hie s Eﬁz:ﬁaz:AHxBH:F—ﬁ:
y por la misma........ AB:EL::ARxBR :PR;
luego (prop. x1 lib. v)AHxBH:fﬁ’::ARxBR:ﬁ:
y (prop.xvr lib.cit.).. AHxBH:ARxBR::FH"PR"
6 bien FH:PR*:: AHxBH:AR xBR : que era &c.
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PROPOSICION IIT. PROBLEMA.
Dados los exes , describir la hipérbola.

opER. Dados los exes

A B, E L, dispénganse de
suerte que se corten per-
pendicularmente por me-
I dio enC:tirese BX parale-
i1 la 4 E L: aldrguese el pri- Ag
\|.- mer exe dcia los puntos V, : ;
'l % T : dividase BT en muchas partes en los puntos F,G
| | &c.: higase AP=BF,AQ=BG,y asi de los demés
il desde C con el m[ervan CF describase el semicircu- |
I lo FOP,que cortard 41a BX en el punto K: 4 las tres |
: ]l‘ rectas A B, E L, BK hillese la quarta proporcional

|
il

|

F H, que se levantard perpendicular sobre BT en el

punto F: con el intervalo C G describase otro semi-

circulo, que determinard en la recta B X el punto

M: 4 las tres rectas AB,EL,BM hillese la quar-

| ‘ ta proporcional G N, que se levantaré perpendicu-

| lar sobre BT ; y 4 este modo se hallarin los demis

R &c.;y pasando por todos ellos una curva BHN

! &ec. , se tendrd la hipérbola ; y haciendo lo mismo

i 4 la otra parte del exe, se tendrdn las dos hipérbolas. |
peEmM.  Por la construccion son proporciona- |

|
\ Y CARIDIEn s o e At e AB:EL::BM:GN;

pero (prop. xui lib. v1). BK*=PBxBF=AFxBF;

'_ (EREEID < S AB:EL::BK:FH, |
LI luego (prop. X1 1ib, i) oie'alas «..BK:FH::BM:GN; ..
I asimismo (prop. xxuz lib. vi). . BK%: FH?*:B M GN"

| y (prop. xvi lib. v)seuvuuann. BK*:BM:FH: GN‘

|

|

i

| y tambien por la misma BM*:BQxBG=AG x BG;
it luego substituyendo serd FH*GN 2::AF><BF:AG><BG:,
‘ | y por la proposicion antecedente los puatos H, N
il I'!L &c. estan en la periferia hiperbolica.
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