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. *™. PROLOGO L

i - De la tercera y quarta edicion. |

‘ U;zos‘ Elementos_en los "que con - el mejor
método , concision y clarzdad se presenten las
verdades conocidas de una. ciencia ; es'obra
mas dificil de lo que aparece 4 primera vista.
Sendo en ella tan importante el nimero de

las materias que abraza , como la disposicion

Fe-8)219 A-BS.

tor conozea d fondo el origen , drden y pro-

greso de nuessras ideas , para ordenarlas de.

roanera que las mas clar as preparen al cono-

cimiento de las .que lo son ménos, y estas ak

de las wmas dificiles : sin omitir ninguna de

aquellas intermedias que los Lectores (no pue-
--dan suplir con facilidad. A

En el feliz desempetio de este obgeto, -

suele 4 veces ser un obstdeulo el talento. y. ha-
bilidad de un Escritor , que acostumbrado &
fuerza de veflexion y meditacion-d ver unidas

las ideas mas distantes., supone en sus Lecto~ .
" res. igual peripicacia y estension de conecimigtis
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en que deben colocarse ; es preciso que i Au--
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to , y ‘suprimiendo las’ ideas medias que aun

no han adquirido , les hace ininteligible su es- -
plicacion. De'esta clase ‘pudieramos citar egem~
plos en obras de hombres” grandes , & la ver-
dad ; pero' por la maybr parte i inacesibles é'
una medzana capaczdad, que es la que se debe

suponer en los principiantes.

Las esplicaciones largus Y minuciosas son
otro defecta 10 Mmenos per]udzcml y comun en
obras , aprectables por otra parte : pero enm
las que sus Autores han cretdo aclarar las pro-
posiciones & fuerza de largos dzscurjsos y pe-
10505 rodeos : sin considerar que en una de-
mostracion parc_z\ ser percibida , se deben espo-
ner con la posible concision -las ideas que me-
dian entre lasdos principales que hacen el obge-*
tode la proposicion: y que quélquiem espresion:
importuna estravia ¢ debilita la atencion del
Lector, y le hace oseura la esplicacion. Ningu- -
no de estos Autores han ensefiado las material .
de que tratan: y estd fuera de duda gue es .
indispensable juntar d la ciencia la esperiens
cia , para acertar en una empresa tan dificil. .




Con efetto, son cosas ;nuy diferentes el $a-
ber , y el ensefiar debidamente lo que se sabe.
Y de consiguiente|laum)| suptiesta) la instruccion
y habilidad de un Escritor , nunca estard de- -
}n_as el trabajo que emplee en corregir , afig~
dir 6 quitar & urios Elementos para que salgan
mas perfectos d la luz pﬁblicd. - -

Con'venczdo de esta 'verdad zmportante s Y
hallandome en el caso de publicar la tercera’
impresion de los mios , corresponderia mal &
la indulgente acogida que ‘han tenido en el pii-
blico las ‘dos primeras 5 si no hubiese emplea~

~ do.todo mi. conato en completarlos , y hacerlos
mas dtiles , 6 menos defectuosos. A este fin he

juzgado tqnvgnieta'tg afiadirles , entre otras co-

sas de ménos conﬁder‘a_czfon y la teoria de las

equaciones superiores , la Trigonometria esféri-

“¢a, y una ligera noticia de " diferentes - curbas

con sus, equaciones y principales propzedadex. T

como estas materias afiadidas & un tomo ya -
bastante abultado , le hubieran hecho dema-

siado volumirioso 5 he resuelto publicarlos en -
dos , y complerarlos , poniendo al frente del



primero una noticia hgzicq sucinta_ de lgs
Matemdticas puras, ' B
Estd/ quarta edicion'estorbada  seis afios
ha par las fatales circunstancias gcaecidas,
sale al fin al piiblico én buen papel , buena le-
174 , enmendada de algunas faltas , aumenta-
da de algunas menudencias utiles , y lo mas
carrecta que ha sido posible en el estada de-
plorable que la dominacion enersiga dejé la
Tz'pogmfz’a en esta- desgraciada  Ciudhd. Me \
hubiera sido muy facil abubtar el volumes y aun
,e/l n;Zmero de tomos de [a obra , dando:mayor
~ ‘estension d los diferentes articulos que cami-
prende : pero hubiera pefdido toda su méritoy .
que consiste en encerrar en pequefio valumen
las verdades fupdamentales de las matemdti-
cas puras esplicadas con metodo. , drden y cla-
" ridad sin ambages . i superfluidades:
~ dsi solo pyede el filésofo , el médica, el
tedloga y el jurista tomar en un afio escaldsti-
co q,ué destinan ¢ e.fte estudio , las luces nece~
sarias d sus respectivas profesiones 3 al mismo,
tiempo que preparan su razon al conecimiento

N
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. (VI
de la verdad. T los(::ale):e dedican ¢ ma teiia43
ticas pueden en dos afios con una mediana apli_
cacion’ ponerse en estado, de emprender el estu-
dio de_las-matemndticas mistas. .'

Aun los que qu ieran hacer su tmica p}ofe-'

sion de estas ,; estudidndolas & fondo y en toda

. su estension 5 ahorrardn mucho tiempo y tra-
bajo , comenzando por estos Elementos , y es-

tendiendo despues de sabidos , sus cofiocimientos

recorriendo qualquiera de las apreciables obras

"que tenemos ya en nuestra lengua: la de D. Be-
nito Buils, lade D. José Vallejo 4 6'la de D. Ta-

deo Lope y Aguilar, que con was doctring y

estension tratan las materias contenidas en esta.

La esperiencia de algunos jovenes que bajo mi

direccion la han pﬁsado dos. veces en un afio po¥

su segunda edicion ; me autoriza 4 dar este

consejo sin'mira alguna de interés ni de jactan-
t

cia.

No seria fuera de propdsito concluir este

prologo recomendando el estudio de las Mate-
mdticas : pero no se ignora ya en Espafia su
utilidad y su mérite. Bien s¢ sabe que cllas

e
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son el aimd de las C(ngs naturales , qde sin
ellas desfal]ece la Agrzcultura no hay Nave-
gacion 5 no hay Artes , ni hay. mdquinas , 1o
hay caminos , no hay puentes , fo hay canales;
y de conisiguiente falta la industr_ia y el comer-
cio , y no se perfeccionan los Oficios mecénicos:
en una palabra se sabe que el esplendor , poder
y prosperzdad déund Nacion pende en gran par-
te del fom ento y cultive de las ciencias mate
mptzca.‘r. S

NoTA. Un nimero puesto dentro de un
parentem denota que la demostracion ¢ espli-
¢acion de lo que alli se dice ; s estden el parrau-
fo qué tiene aquel nimero. P
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RESUMEN HISTCRICO DEL' ORIGEN,
PROGRESOS T ESTADO. ACTUAL

DE LAS MATEMATICAS PURAS.

ARITMETICA.

. Dejando 4 los criticos ociosos adivinat qus
les - fueron las ciencias ante diluvianasYde los
caonocimientos matematicos de Henoc, y delos
hijos de Set, que no tienen el menor apoyo
en la historia; y pasando en silencio lo que
con mas elocuencia que solidez ha querido
persuadirnos el sabio Bailli del saber de un
antiquisimo pueblo de la Atlantide ; ‘ne po~
demos dudar que la idea de'los numeros ;
el mecanismo de sus combinaciones ha debi+
do comenzar'con los bombres 5 para cuyo
trato , comercio y primeras necesidades eran
indispensables. S -

No es tan ficil congeturar 1os progresos,
y Ia perfeccion que con el uso y el tiempe
pudo adquirir la " Aritmétiea ; siendo cier=
to que los historiadores ne hablan de ¢lla
hasta ppcos siglos dntes de nuestra Era cris—:
tiana. Lo finico que sabemos -y admiran.os’

Tomo L. , L

~
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en “aquellos remotos tiempos , es que " todos
los Pueblos , 4 escepcion de los Chinos y una
nacion de Tracia , de que habla Aristoteles,
se han convenido en 'adoptar el sistema de
contar de diez e diez que ha llegado hasta
nosotros : al que pudo dar origen el nime-
ro diez de nuestros dedos , 4 donde es ovio
y natural 4 todos el récurric para evacuar
sus cuentas.

Este ingenioso sistema de. numeracion,
que hace la base de nuestra aritmética, ha
sido familiar 4 los Arabes mucho.tiempo 4n-
tes de haber penetrado a nuestro suelo. Pero
parece que el honor de su invencion se debe
a los Indianos , de quienes dice Alsephadi,
autor arabe , que se gloriaban de la inven-
‘cion del modo de calcular y del juego del
" aljedrez : lo que confirma Aben-Ragel , au-
tor tambien arabe del siglo XIIL

.En esto mismio estriva la opinion de los
- que atribuyen 4 los Indianos el origen de
la aritmética , contra Platon y Aristigoras
que le ponen en 'Egipto , y contra Estra-
bon , Porfirio y Proclo que hacen este ho-
nor 21 los Fenicios , los primeros y mayores
comerciantes del Universo. Sea de esto lo que
se quiera, lo cierto es , que hasta Pytigoras,
que naci6 en el afio 589 antes de Jesucris-

to , no se halla. el menor indicio de que la‘

~ aritmérica se hubiese cultivade. Con efecto,
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este filosofo célebre de vuelta de Egipto, &
donde habia ido 4 instruirse, y huyendo de
Samos su patria queencontrd tiranizada, fun-
d6 en Ttalia la Escuela llamada Italica, en.
que ensefié toda clase de conocimientos sin
" escluir la aritmética que , entre varias vir-
- tudes misteriosas que se dice atribuyd 4 los
numeros y sus combinaciones , enriquecio
con la tabla de multiplicacion 1lamada pi~
tagdrica, y muchas otras de sus primeras ver-
dades. '

A sus discipulos debi6 la aritmética mu-
chos progresos ; pues en tiempo de Platon
y Euclides , tres siglos antes de la Era cris—
tiana se conocian ya ademas de las primeras.
reglas , la estraccion de las raices cuadrada
y cibica, y aun las proporciones. Aristote~
les en diferentes pasages de sus obras hace
frectentes alusiones y Jamadas alas doctri-
nas aritmeticas , que dan 4 entender que eran
bastante conocidas y coinunes entre los Grie-
gos sus lectores.

Hasta 113 anos dntes de Jesucristo, en
que floreci6 Arquimédes , no se conoce in-
vencion particular en la aritmética . pero
este fiilosofo cultivé y acaso inventé la uti-
lisima teoria de las progresiones , demostran-
do en su Psamnite 6 de pimera arene., en~
tre otras cosas’, que el término quingenté-
simo de una pregresion décupla de granos

. 2



de arena, Henaria el hueco entbénces. eono-
cido entre las estrellas fijas yla tierra.

A Eratostenes se. debe la primera inven—
cion de la aritmética instrumental, que fué
un tablero 6 tabla de mameros " impares ‘con
la anadidura de divisores comunes y com~-
puestos , para distinguir los nimeros prime-
ros y stnples de los compuestos : apsracion
ingeniosa y aun sublime pata aquellos tiem—
pos, que merecié ser anotada en el siglo
pasado por JuanFello, Arzobispo de.Oxford,

mas recientemente , por el docto 'matemai—
tico Pell. A todos los referidos se aventajd
Nicomaco llamado el aritmético por antono-
‘masia , que se hizo célebre por sus comen-
tos , ilustraciones , traducciones y compen—
dios de quanto se sabia entre los Gnegos de
aritmética : y entre otras investigaciones cu-
riosas -sobre los nimeros pares ¢ impares,
primeros y segundos , simples y compues-
tos , inventd los numeros poligonos 6 suma
de una progresion que comienza ¢on I , y
cuyas unidades forman diferentes figuras geo=
-métricas. -

Aqui correspondna hablar de Dnofantc,
¢l Leibniz 6 Neuton de los antiguos en esta
materia ; pero como sus profundas investi-
gaciones aritinéticas dieron origen al Alge-
bra, reservamos para la histaria de esta cien—
ciael hablar del sobresaliente mérito de este
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(XTIT)
fitésofo , que se puede llamar el ultimo de’
los Griegos que ha dado luces a la aritmé-
vica, si s¢ esccptuan-algunos trozos de las
Colecciones matemaiticas de PapPo en que
se refieren las doctrinas aritméticas de los an-
tiguos,

No adelantaron mas los Latinos , que no
tuvieron mejor obra aritmética quela dc Boe- .
‘¢io , que es’en parte compendio y en parte
traduccion de la de Nicomaco. Despues de
‘éste , ninguno merece ‘nombre de aritméti-
co sino el célebre Beda, que a principios del

‘siglo VIIT trat6 de los ndmeros , y resol-

vié algunas de sus questiones: de manera que
* pudo dar Iuz para- conjeturar despues de tan-
tos siglos los conocimientos aritméticos de los
antiguos. Tambien espﬁco la Datilonomia 6
"arte de contar por las situaciones é inflexio-

- nes de los dedos : ilustrado despues por el

Nebricense , Wover y otros modernos.

A los irabes , anicos depositarios de los
eonocimientos matematicos, mas que alos La-
tinos , ha debido 4a aritmética sus magores
" progresos. Son infinitos sus escritgs-en esta
"materia. Thebit ben Corah que traté ¥ los

“'nnmeros poligonas , de Igs que s multipli=
" can al infinito, y de la proporcion computs~
- ta': Abi Abdalla Moamad llamado el arigrié~

tico, Aben Barza el calculador sondi&{mas

‘ eéiebres :'y en sus obras aparece uqa*r Yma

-
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destreza en el manejo delos nimeros , ua co-
nocimiento fino de sus relaciones ; dlferentes
doctrinas acerca de sus propiedades , y nue-
vos mitodos para resolver problemas : entre
ellos la regla de falsa posicion simple y com—
" puzsta , que prueban su profundo saber enm
aritm’tica.

Nada merece mas el reconocimicato que
les debemos en esta parte , que el habernos
comunicado las cifras numerales y el modo -
de usarlas. Los Hebreos , Egipcios , Griegos
y dem1s naciones asidticas, como tambien los
Lartinos representaban los nimeros con las
letras de su alfabeto : cayo uso embarazoso
en las operaciones aritméticas , hacia d esta
ciencia imperfectisima , y como balbuciente:
pero las cifras, signos y figuras numénicas que.
debemos alos drabes, asi como el método se-
guro de manejarlas facilita de manera las .
operaciones mas dificiles, que ha dado un nue-
vo ser y una nueva vida d esta ciencia. La
¢poca incierta en que los drabes adquirieron
este mitodo de los Indianos , se puede pro-
bablemente colocar i principios del siglo
VI '*,/fﬁ'es sabemos que Alkindi en el siglo
IX escribio ya de la aritmética indiana , .y
ey el siguiente did Almogetahi un tratado
~mas difuso 'del arte de los nimeros mdtapos,

y otro Alkarabisi del modo de contar dé los
ndios : como tambien que & principios del

-~
‘
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XI eximind el célebre Alhasan los principios
.del modo de contar de los Indios.

De los drabes tomaron los espafioles el
uso de aquellas'cifras,” y Burriel hablando de
una traduccion de Tolomeo del afio de 1136,

dice que es uno de los escritos mas antiguos -

en que se descubren las notas arabigas : las

quales , afiade, se usan en casi todaslas obras

matemaiticas de aquella edad , pero no en los
libros 6 instrumentos, ni aun en las mismas

cuentas , en que se continuaba el uso de los

nameros castellanos que eran'los romanos con
muy poca variacion.

En el siglo X aprendié en Espafia Gir-
_berto , despues Papa con el nombre de Sil-
vestre II la aritmética qire comunicéd 4 las
Galias , segun dice Malesburi en su historia
de Inglaterra lib. 2: y Gerardo Aurelio en
sus cartas hace mencion de un libro de mul-
tiplicacion y division de los ndmerds, que es-
cribié el espafol Josef que él buscaba con
ansia, Aug se conserva el libro del Abaco
que pubico en ri1oz el célebre Leonardo
Fibonacci de Pisa, que cultivé con ardor la

aritmética en Africaa donde su padreig ha- .

bia llevado empleado en una aduana. Este
codice puede ser mirado como obra magis~
tral, y abraza tambien la aritmética a.lge-
brica.

En el siglo XIIT se dtsmguleron en ant-
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mérica Jor{am Nemorario y Juan de Sacre
Bosco, ellebre tambien por su tratado de Es-
fera y 4 fines del XIV y principios del XV
hicieron papel en esta parte varios gr(egos
modernos , cspecnalrnente Manuel Moscopula
gue .invento la fqrmacmn del Cuadrddo mé=
gico, campuestp de ndmergs dispuestos dé
manera que los de la columna dlraigonal y ver-
tical h:cen una misma suma. Tiene varlos
. wsos y propiedades que en diferentes. épocas
_‘han calfivado y ampliado despues de Mezi-
riag, Stifell, Frenicle, Poignard, la Hire, Sau-
veur y otros, Al mismo tiempo florecian en
Itaiia diferentes aritmsiticos entre los que me-
rece ser nombrado Lucas Paecial de Borga
de San Sepolcro, que escribid la primera obra
aritindtica que se%a dado 4 la prensa con el
titylo Suma de qritmstica , geometria , pro-
?oraonax y proparcianalidad : en la qual apro-

echiimdose de los escritqs anteriores), redujq
d meior método, y abrevi las questiones, arit—
méticas , y di6 mas 4 conocer el dlgebra; sub-
ministrando luces 4 los Tartaglias y Carda~
pos con que adelantaran tanto despues.

- Bl cilculo de las partes decimales , del
que se cree autor @ Juan Muller 6 Regiomon-
fano, natural de Kanisherg en Franconia, ade-
Janké’los limites de la aritmética y animd el
ardgr con que 1a cultivaron Stifels , Pelletier,
" Maubolico, Vieta y muchos otros. Pero™lo
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queestendié ‘prodigiosamente su utilidad cau\-
sando una feliz revelucion en’la Geometria,
Trigonometria y Astronomia, fuéls inven-~
elon de los'logaritmos “que "4 principios del
siglo. XVII hizo ¢l Escoces Juan Nepero,
.varon de Merchiston , mudando con ella 13
multiplicacion en adlcnon fa division en res—
ta, la estraccion de raices y elevacion 4 po~
tencias en division y multiplicacion : dando
por este medio una suma facilidad 4 los edl-
culos mas dificiles y escrabrosos. Bmglo su
docto discipulo y Profesor de matemticas en
Oxford , mejord este hallazgo publicado con
el tltulo de Mirifici logaritmorum canonis
descriptio , e9 su Aritmética logaritmica im~
presa en 1624: en donde se encuentran ta-
blas de los logaritmos de los niimeros natura-
les desde 1 hasta 20000, y desde 90000 has—
ta 101Q00; pero fallecié antes de’ haber aca-
bado otra tabla de los logammos de‘los. se+
nos , de grados y centenas de grado del oua-
drante , que concluyd Enrique Gelxbrando en
1630en su Trzgonometrx’a zmamm Despues
publicaron  sus tablas Keplero; Benjamin Ur~
sino , Adriano Ulak , &c. las de Gardiner se
fiznen por las mas correctas : lo son bastand
te las de Sherwin impresas en L'ondres en’
8%en 1705 'y en1795 acaba de pubhcar—-
las en Paris muy coinpletas. Francxsco Cd“e[:
en dos vol. 82 de.marca,

© Tambien Neper nos di6 en su' Rabdole-
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gia la dxscnpc:on de una maquina que por
medio de ciertas rayas y laminitas ingenio~
samente combmadas presqnta dualquiera mul-
tiplacion, ¢, division sin itrabajo del calcula=
dor; que Roussain ofrecié mejorada 4 la Aca-
detmaqlle las Ciencias en 1770., De este gé-
nero de jnventos se debe uno 4 Pascal, aun-
que mas dxﬁcd, y complicado, de un uso
mas universal; otro mas sencillo 4 Leibniz
presentido en 1673 4 la Academia de Lon~
* dres. En 1666 habia ya inventado otra mad-
quina Moreland , y en este siglo I'Epine
Bomssendeau y otros se ocuparon en este tra-
bajo, que alcabo se ha abandonado como de
poca utilidad.

Pascal inventé despues el Trzangulo arit-
mitico por el qual con un nimero que poae
en su punta, se forman sucesivamente todos
los némeros figurados , se determinan las ra-
zones de los de dos casillas” quale.squlem, y
las diferentes sumas delos nameros de una
misma fila: al mismo tiempo que trabijaba
Fermat en las propiedades de los ndmeros fi-
gurados, | que adelantaron despugs Eulero y
la Grange: y Frenicle en los cuadralos mi-
gicos, en los tridngulos rectingulos numiri~
€os , y abreviacion de las combinaciones, de-~
satando tode género de problemas por mzlio
de sumstodo de las esclusiones que se impris
mio6 despues.

E! aprecio que los Pitigoricos hacian del
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Tetractis 6 nimero quatro, did motivo 4 Wi=
- gel , Profesor de. matemiticas en Ginebra 4
imagjnar una aritmética quaternaria usande
solode los'niimeros'T5'2;3,'0,"y contando con
‘periodos de quatro en lugar de nuestros pe-
riodos de diez que publico endos obras sobre
la Tetractis pitagoricahiciael aio de 1670: en
el qual sistema , que parece ser el delos Tra-
ces de que habla Aristoteles ; cree encontrar
mas ventajas que en el dé¢euplo.
Con este motivo trabajo keibniz su Diadica

6 aritmética binaria enque para.mayor como-

-didad en los clculos usasalogel 1y cero: ase-
gurando que es'mas & prop8sito que la decimal

para hacer progresos : por decontado este
penshmiento que Leibniz comunico al Padre
Bouvet , sirvio 4 este Misioneropara esplicar
los antiquisimos caracteres chinos que no ha-
bian podido entender los mismos nacionales.
Al tiempo que Leibniz ofrecia su invencion
en 1702 4 la Academia de las Ciencias; pen-
56 Lagni , Profesor ‘de Hidografia en Roché—
fort , introducir la aritmética binaria para
evitar algunos inconvenientes de ‘os logant-

mos ; pues con ella se. reducen tambien &

.adicion y sustraccion , la division y multipli-
cacion : y Dagin‘curt £n una memoria sobre
. este asunto, hace ver que en el sistema bina-
rio se encuentran con suma facilidad . las le-
. yes de las progresiones. Pero sin embargo de
estas ventajas , y de las que cree Leibniz se




(XX) | A
seguirian , de oontar hasta doce ,:6-hasta diex
y seis; se han tenido por de mayor considex
racion los inconvenientes que aearrearian es-
tas novedades, yhasta ahora no ha habxdo
quien vuelva 4 promover estas .ideas.

En esta épocase ocupaban los Ingleses en
las mas sublimes y ttiles teorias. Wallis pu~
blico su Aritmética.de los infinitol en la que
se reducen 4 suma exicta las mas largasé in~-
tricadas series dq'mumeros. Ls fraccion con-
tinua de Broumkek 4 cuyos escelentes usos han
manifestado despyes Eulero. -y la Grange, las
series infinitas.que tanto han cultivado des-
pues Mercator 'y Barrow con muchas otras
qtiles producciones-, todos.son frutos de la
pfeciosa obra de Wallis. Deaspues de-la qual
apareci6 la sublime Aritmética universal de
Newton, que abraza ya en nidmeros, ya en ci-
fras algébricas quanto pertenece 4 cuentas
y cilculo, y ferma un euerpo p~rfecto del
arte de calcular.

Finalmente, i fines "del- siglo XVII se
hicieroa aplicacionss de la aritmitica 4 dife-
rentes asuntos qus estendiéron no poco su do-
minio, Pascal, Sauveur y, Hu'mgcm 14 aplica~
Ton alas combmacione, delos j juegos de suertes
Leibaiz 4 la Jurisprudencia y'd la Mocat: de- .
terminanio.la usura, O el fruio del dinero

que podria.cobrarse en ciectas circuistancias.
Pcm redu;o El cdcu‘o el nuncro de habltan-

L% Al
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tes de una nacion , las meredderias que pue-
de consumir , la labor que - puede haeer, la
culttira, el comercio 5 navegacion y quanto
puede interesar al Gobierno : formando una
aritméticz politica , que fué ¢como el ensayo
del arte de conjeturar, que tomé despues au—
mento con los progresos del dlgebra , de que
vamos 4 hablar : omitiende les trabajos me-
nudos de ilustres matemdticos 4 gue no se han
desdefiado de cultivar la aritmética, cuya
enumeracion harian esceder los limites estre~

“chos que nos hemos propuesto en esta lige— .

‘xa historia de la aritmética.
"ALGEBRA

El Algebra, que de método particular
de la aritinética, ha llegado 4 ser ciencia
principal que abraza 1a aritmética y geome-
tria; debio su origen al griego Diofante que
en sus questiones aritméticas publicadas en el
siglo IV, manejaba ya las equaciones de 1.er
grado , y ofrecia la solucion de Ias de 22 que
debia de poseer. Se han perdido muchas obras
de este Filosofo , lo mismo que el Comenta~
rio , que del dlgebra hizo 1a tan sabia come
desgraciada Hipacia , hija del Filosofo Teon,
muerta desastradamente en un tumulto del
pucblo de Aleiandria que la crela mégica, y
. complice en las desavenencias enire San Ci~

—
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rilo y el Gobernador Orestes. Los drabes cul-
tivaron con grdor el #lgebra, euyo nombre
al]avar 6 almucabala’ que equivale 4 restitu~
cion, séguramente ésdrabigo. La primer obra
algebnca que se debe 4 los drabes , la publi-
c6_en el principio del siglo VIII Moamah bem
Musa , y contiené ya la solucion de las equa-
ciones de 22 grado. A ella se siguieron las de
Thebit ben Corah, Omar ben Ibraim de
quien cita Montucla un coédice con el titulo
de digebra de las equaciones cibicas , Ahmad
~ Altajeb discipulo del sabio Alkindi, Ebn Al-
banna de Granada , Kosein, Jahia , Tejoddin,
-y otras muchas.

Se 1gnora quienes fderon los primeros
que trageron & nuestro pais estos conocimien-~
tos: se cree que Leonardo de Pisa los fomé
de los drabes , y que la obra citada de Lu-
eas del Borgo publicadaen 1494, fué la pri-
mera que aparecio de algebra que ¢l llama
arte_mayor , y sc conocié tambien con el
nombre de ciencia de la cosa - y aunque en
ella no se.pasa de las equaciones de 29 gra—
do , la aprovecharon tan bien los Italianos,
que Scrplon del Ferro Bolofies encontr6 muy
luego la solucionde uno ‘de los casos de las
equaciones del 3.er grado , que comunicé 4 su
dnscnpulo Antonio del Fiore. Viéndose este
en términos de resolver problemas hasta en-
tonces insolubles , desafio 4 Nicolas , natural
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de Brescia, conocido con el nombre de Tar—
taglia 6 tartamudo » de un golpe que reci-
bi6 en la cabezai|Este aventurero dotajo de
un talento singular 'para las matemiticas,
acepto el desafio: y habiendo descubierto
una regla general para resolver los proble~
mas propuestos, confundié 4 Fyiore propo-
niéndole otros que no supo resolver.

Tartaglia cediendo 4las instancias de Car-
dano le comunicoé su invencion despues de
haberle exigido el\ juramento de no revelar=
la : pero este faltd 4 su prcmesa y publico

el secreto en 1545 en su Arte magna dan-

dose por autor del invento, y disculpindose

con Tartaglia, 4 quien . costo la vida esta in—

fidelidad , conla perfeccion que habia dado
4 su mdétoedo. Con efecto, ademas de haber—
lo demostrado con una facilidad y elegancia
que no- hubiera podido darle su autor poco
cutto, le ampli6 ¥ estendié a todos los cascs,
dando férmulas que despues han tomado su
nombre, y descubriendo el primero el caso
irreductible, cuva dificultad aun no sg ha
superado. Luis Ferrari discipulo de Carda-
no, encontré la solucion de las equaciones

de 4° grado , que publicé ¢ ilustréo Rafzel

Bombelli en 1579: y 4 quien atribuye Gua
la gloria de haber manejado el primero las
cantidades radicales, demostrando que el caso
‘irreductible incluye una raiz real que consi-
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guio encontrar en. algunos casos.
Todas las naciones tuvieron - - mediados
det siglo XVI ilustres matematicos que cul~
tivaron 'y’ 'adelantaron 4" porfia los comoci~

" mientos algébricos. Ademas de los Alema~

nes Rudolphs y Stifels , los Franceses Pelle-
tier y Buteon , el holandes Stevin recomens
dado y estimado aun pesteriormente , florecia
en espafia el célebre Nudiez , llamado No-
nio , cuyos métodos seguidos entdnces , se
ven citados aun hoy por Bachet ,, Dechales,
y otros escritores. Pero’ todos deben ceder al
ilystre Magistrado Franciscos Vieta , nacidoe,
en Fontenais en 1540 y muerto en 1603,
cuyos trabajos hacen época en la historia: del
dlgebra , y cuyo genio profundo abrié nue—
vos caminos seguidos despues por matemd-
ticos de primer 6rden. A ¢l se debe una mas
ficil y comoda .preparacion de las equacio~
nes , sus diferentes trasformaciomes y usos di-

'versos que tienen , el modo de conocer'la _re-

lacion de los coeficientes y-raices delas equa~
ciones comparadas entre si por medjo de los
signos, la formacion de las equaciones por
sus raices simples positivas, su resolucion au-

. mérica por aproximacion , la constfaccion de

las de 3.er grado con el auxilio de dos .medias
proporcionales ', la descomposicion de las
equaciones de 4° grado por las de 3°.. pero
sobre todo se le debe el feliz pensamiento de
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. rcprescntar con letras las cantidades conpei~
das y desconocidas , ahorrando el embarazo
que causaba la multnud de sigrios y niimeros
‘de que hasta'éntoncés se -habia‘usado , y ha-
ciendo generales las soluciones que dntes eran
por 16°comun de casos partlculdles‘ :

Mejor6 esta invencion el mgles Harriof
sustituyendo letras minasculas & las mayids<
eulas de que usd Vieta, y sxmphﬁcaqdo el
‘modo de espresar co ellas las multlphea—
cioties: El mismo emple6 el primero las rai-
€es negativas en las equacmnes, ideando tam-

_bien el eolocar todos sus términos en un

" miembra y eero en el otrd : y hallé que las
equacioncs superiores s¢ componen d¢ las
équaciones $imples 4 con otros inventgs qua .
le hacen acreedor al reconiocimiento pubhco.
Por este tiempo .se dls&mguneron tambien
Ougtred, Girard, Andersen y ptros; que xlus—
iraron con sus ttabajos el lgebra:

La teoriz de Diotante sobre las equac;
nes indeterminadas habia comenzado & fo—
mentarse en elsiglo XIV per, el griegp Pla~
nudes ; 'y despues en el XVI Xilandro trag~
dujo en latin los fibros que habian quedadd
de Diofante ; ‘ctiya doctrina comentajon cy

_ abadieron posteriormente Van Ceuler ; Ste=
vin, Bombelli ; Vieta y algunos Otros. Pers
Bachet de Meziriac la puso 4 mejor luz .y
“ afiadi¢ un. métodat generat pIra resglver qnt

Torne I ° *r¥
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nimeros enteros todas las equaciones de 1.or’
grado de dos 6 mas incognitas : sin que nin-
guno, hubies¢ |adelantado mas hasta Fermat
que encontré nuevos métodes que merecié-
ron despues la atencion de Frenicle , Eule~
1o, la Grange , Beguellin , Billi y otros in-
signes matemiticos que han empleado sus
~ doctas tareas en ilustrarlos y estenderlos.

En 1629 habia ya salido 4 la luz pabli-
ca La naeva invencion en el dlgebra del ho-
landes Alberto Girard, en la que ; ademas de
finas observaciones sobre las raices Hegativas
de las equaciones de 3.er grado , se apunta—
“ban en confuso algunos otros descubrimien—
tos que estaba reservado 4 Descartes el acla—
rarlos y perfeccionarlos. Este genio creador
‘en todo género , nacio'en 1596,y apénas
dié su atencion 4 las matemdticas s quando se
ocup6 en desenvolver la espreslon de los po—
linomios , y el célculo de los signos y espo—-
- nentes de las potencias : fué el primero tam—
bien que hizo de las raices megativas el uso

-debido, esplic 'su naturaleza, y manifest6
“sus ventajas ; que no habian alcanzado Har-
 riot y Girard ; determin6 por medio de los
“signds el mimero de raices positivas y nega—
tivas de una equacion quando no hay imagi-
narias , y los limites de las que no pueden en—
‘dontrarse -exictas. La analisis cartesiana O
método de las indeterminadas para las equa—

)
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ciones , de 4® grado acredita bastante el mé-

rito de este grande hombre ; pero el dlgebra.

cartesiana, aplicada 4lianalisisrde las canti-
dades finitas supera todos sus inveatos ) y
hace ver quan superior fué 4 todos los que
le precedieron.

El ya citado Thebit ben Chorah , Leo-
nardo de Pisa, Regiomontano y Tartaglia
habian hecho ya algunas. aplicaciones del cal-
culo .4 la geometria ; pero dande 4 las lineas

valores numéricos. Vieta aunque se valio de;

las letras para este obgeto , se puede decit
que sus construcciones geométricas no eran
mas que ud ligero ensayo con que resolvia
problemas que sin este auxilio se desataban
con facilidad : mas Cartesio redujo 4 arte esta
aplicacion , formo por si el método , dio las
reglas, y por el pequefio artificio de gsta apli-

cacion 4 las lineas rectas , se elevd dlas difi-

ciles teorias de las lineas curvas, haciendo de
la geornetria dntes una ciencia mezquina y
casi prictica, una ciencia sublime y ufilisima.
Una y otra , la geometria y el atgebra mu-
daron.de scmblante con esta aplicacion , cuya
invencion ha merecido 4 su autor el gloriosq
nombre de conquistador de las matemadticas,
que desde esta ¢poca han recibido prodigio-
so0s .adelantamientos en todos sus ramos.
Eatre los que aiiadiéron é ilustraron la
invencion de Cartesio, se han distinguide
*K¥



Beaune, autor ~del métedo sobre lds limiites
de‘las equaciones , que adopté y mejord dess
pues Newton : Hudde , 4 quien se debe I
reduccion de las equaciones, y el método de
los maximes y minimos : Schooten , -Stuse,
Craig , Witt , Rabuel y Jacobo Bernoullis
Wallis- por su algebra y muche mas por su
escelente aritmética de los infinitos ; Brounker:-
por su fraccion continua, Barrow , y Mer~
cator merecen ser nombrados entre los insig~
nies bienhechores del dlgebra en el siglo
XVIIIL : pues la adelantiron en términos que

- al parecer , nada quedaba que descubrir em

materia de calculo.
En estas circunstaticias seé present6 el in

" mortal Newton, principe de todos los mate~

miticos : sts elegantes reglas de los divisores
raciomales de las equaciones , de los limites

~de sus raices , los escelentes métodos de apro<

ximarlas quanto se quiera, de aplicar las frac—
clones al ‘cdlculo de los espornentes, y de re-
ducir las cantidades fraccionarias 4 series infi~
nitas : - su famoso teorema del binomio que
lleva su nombre ,'y la aplicacion de estos in~
ventos 4 g cwadratura y rectificacion de las
curvas , y 4 la solacion de los problemas gea=
métricos mas arduos y dificiles con otros -mil
hallazgos en todas las partes de las matemi-
titas y de lafisica , espuestosen' su Analisis de
Yas eguaciones infinitas, en su dritmética uni~
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wersal y otros escritos , breves , pero profun~—
dos y completos; le darian sin disputa la pal-
ma sobre quantos, han cultivado estas  mate-
rias. Y sin embargo , todos ellos como- que
desaparecen comparados con su luminoso des~
cubrimiento del cdlculo infinitesimal , de’que

- hablarémos despues , y prueba‘lo elevado y

sublime de su alma sobre la de los otros mor-"
tales.
La naturaleza 4 veces hace ostensnoq de

-su fecundidad”, yen esta edad feliz para las

ciencias , al lado de Newton que honraba la

Inglaterra, produjo4 su digno émulq Leibniz

gloria de la Alemania. Casi tan profundo co~
mo Newton , era mas universal en sus cono-
cimientos. Filosofo, jurisperito , tedlogo, anti~
qiiario , historiador, " filologo y matemdtico,
no hubo ciencia-que no ilustrase con sus me- -
ditaciones y trabajos,y. -en  especial el algebra.
Sin hablar de su nuevo génera de equacionés

-esponenciales , y-de unmétodo general para

encontrar las raices de todas las equaciones:
sin hablar de su ingenioso mitodo para el

. casq irreductible , de sus sutiles especulacio-

nes sobre los logarltmos delas cantidades ne~
gativas , ni de otros muches inventqs dignos
del aprecio de los matemiticas ; basta para
inmortalizar su nombre la invencion del-cgl-
cula infinitesimal - por: dnferente camina que
Newton con quien le pusq 4 nivel,
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Hasta entdnces no se habian considerado
sino las relaciones finitas de las curvas; y es-
tos. dos grandes ingenios se elevaron 4 la in-
vestlgacnon de las razones de las infinitési—
mds 6 elementos de que se componen. New-
ton" y Leibniz exdminaron las relaclones en-~
tre las vanacnones intantaneas 0 insensibles
incrementos 6 decrementos de las lineas va-
riables , porlas que se conocen las propie-
dades de las curvas , y las sugetaron al
calculp algébnco, Leibniz did 4 "estos ihcre-
mentos y decrementos el nombre de diferen—~
cias infinitas , las considera como infinitési-
mas de las cantidades finitas que se puedem
omitir en su calculo sin peligro de error : ad-
mite diferentes 6rdenes de infinitésimas , des-
preciando tambien las de "orden inferior en
concurrencia de las superiores, Y Newton
sin la idea de partes ‘infinitas , considera . las
cantidades matematicas como engendradas por
el movimiento : Hama fluxiones las velocida-
des variables con que son-producidas , bus—
ca sus relaciones,y forma de ellas diferentes
Ordenes. Este método , el mismo que el de
los infinitésimos, se apoya en principios exdc—
tos y no necesita de la ficcion hipotética de
las partes infinitésimas. Las diferencias del uno
son las fiuxiones del otro ; y anbos conducen
sin peligro de error 4 un mismo resultado : 4

la manera, como dice Maclaurin, de des que

1
s
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‘para sacar exdeta una cuenta , el uno omite
clertos articulos como de ninguna importan-~
cia, y el otrolos deja por no pertenecer 4
* aquella cuenta. El caleulo-infinitesimal com-
- prebende el diferencial que desciende del fi-
nito al infinitésimo , y el integral que ascien~
* de del infinitésimo al finitoy el uno descom~
pone las cantidades, y el otro las restablece:
asi como ¢l cdlculo de las fluxiones abraza el
método directo que es el diferencial , y el
inverso que equivale al mtegral ,

El nuevo cilculo escito diferentes dispu— .
tas. Los ingleses acusaron 4 Leibniz de pla-
gio, atribuyendo 4 su Newton todo el ho-
nor de la invencion ; pero Leibniz tuvo ar-
dientes defemsores que consiguiéron se le hi-
ciese justicia. Con efecto , él le pu\)hco pri-
mero en la Actas de Lenbsnk le " adoptaron
desde luego los Bernoullis y despues toda la
Europa: de suerte que hoy se tiene por casi
averiguado que uno y otro le inventaron sin
habérsele comunicado.

Despues se ha disputada vivamente sobrc
la exictitud de los principigs en que apoya
Leibniz su invencign. El célebre algebrnsta-
Rolle desechando las cantidades infinitésimas,
acusaba su cilculo de que inducia 4 error por
faltarle 1a exdctitud geométrica ; y Niewen-
tiz aunque admitia las infinitésimas , impug~
naba las de orden inferior; peroLeibniz, Ber-

/
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naulli y Brman desvaneciéron estos escripuw=.
los,hacxendo ver quan conformes eran los re=
sultados de estas suposwlones d los que daba
1a mas rigyrosa geometrid, A principios del
sigla se rénqvaron estas' disputas entre la Aca- .
demia de Paris y la Real Sociedad de Lén- -
dres:'y el mismo Secretarlo de [a Academia,
el elegan*e ¢ ingenipso Fontenelle no contri-
buyé -poco 4 disiparlas. Despues el sabio Ma~
cldurin ha puesto en claro toda la metaﬁsmz
del cilculo infinitesimal': sin embargo de que
€ousin aun se queja de que-se haya introdu—
eido en algebra, Y geqmetria la nueva idea
del movimiento con las fuxtones de New—
ton, y ha procurado lo mismo que Alem~
+bert, evitar este escrapulo , usando si de lag
palabm; infinito , infinitésimo, pera fijando &
ellas 1a idea de limites de las cantidades.

Los dos ilustres henmanos Juany Jacobo
Bernoulli comenzaron desde luego 4 hacer un
llaO frecuente ‘del nuevo calculo en la resolu—
cion de 1os problemas mas 4rduas. Jacobo did -
de €l dos’ ensayos en las Actas de Leipsik,
Juan lo enriquecié con su nueva edlculo “es—
pah"naal y escribié lecciones del diferencial
cmtegral de donde las han aprendldo su acer-
rimo defensar y promovedor Vangnon , el
sabia Marques de Hospital y casi todos los
demas algebristas célebres. Eulero, los Ricca-
t!S, @’Alembert la Grangey otros han enrir
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iuecldo el*método leibniciano con nuevos ra-

mos' y preciosos dgscubumlcntos En nuestros
dias uno'de los descendientes de los Bernou-

llls , ¥ desputes'de 'é“Caluso ' con mas empe-
no y estension de conocimientos -, han quem—

do. mtroduclr el cilculo newtoniano como mas "
exicto y filoséfico que el leibniciano , hacién=

dolo mas ficil y breve, y acomodando aél .
- todos los nuevos descubrimientos : pero has—
ta al presente aun esta’ por decndxr de qué
parte estan las ventaJas.

La teoria de las series 4 la.que en cierto’

modo debi6 su origen el calculo mﬁmtesx—' '

mal, tomo nuevos grados de  esplendor con
los trabaios que sobre ella hicieron todos los
analistas del siglo XVIII; y con ellos se ade-
lanté igualtnente el calculo de las probabilida-
des: en que sobre, los inventos de Pascal,
Huingens, Leibniz y Petty, se dedico Mont-
mort a tiatar 4 fondo del analisis de los jue—
gos de banda, tresillo, tritac... y le siguié~
" ron los Bzrnoullis , Moivre que publicé una
obra ‘original y cldsica sobre los Jjuegos de
suerte, Simpson, Deparcieux, Eulero, Alem-
bert, la Grange, la Place, Condorcet, Fon-
tana, Lorgna &c. todos los quales trabaja-
ron en inventar nuevos métodos y diferen-
tes formulas para sugetar, al calculo la for-
tuna y el azar.

Seria o“bra muy larga y agena de nuestro

/
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plan , teger el elogio de ilustres matemitieos
que en el siglo XVIII trabajaron 4 porﬁa en
perfeccionar el algebra Bistenos insinuar que
la Inglaterra se gloria de'los Allejo, Taxlor,
Cotes , Sterling , Campbell , Maclaurin , que
pubhcaron enlas Transacmqes filpsoficas de la,
Real Sociedad de Londres nuevos inventos y

finas capeculacmnes analiticas ; del c¢élebre

ciego Saunderson y del profundo Slmpson,
cuyas obras ilustran la Europa, y son al mis-
mo tiempo un testimonio-clésico del ardor
con que aquella .nacipn ha promovxdo tan

L dtiles estudios. La Francia cuenta 4 Varig-

non , Rolle autor del método de las Cascadas,
4 Lagm , Prestet Reigneau que hicieron se~
nalados servicios al mundo literario. La Ale=
mania 4 Goldbach , Mayer, Erman , Cramer
y Wolfio: yla Itaha 4 Jacobo, Rlccan , Fag-

~ nani, Gabriel Manfredi y Grandi acreedores

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

Vemos pues , en la ultima mitad del si-
glo XVIII llevada el dlgebra 4 un grado su- .

'mo de perfeccxon, y hecha el mas apto como

el was atil instrumento para adelantar todas
las demas ciencias per Nicolas y Daniel Ber-
noulli, émulos de su padre Juan y de su tio

. Jacobo por Nicole , or el i msngne Clairaut,
-por el ilustre Eulero , ingenio tan original

coitio vasto en todas las ciencias exictas que
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ha enriquécido con sus escelentes ¢ inmensas
obras., que se pueden considerar como el
cuerpo de doctrina mas complets que tene-
" mos en/este género: (poriel célebre Alembert,
inventor del cilculo de las diferencias parcia-
les , del ' método de los coeficientes indeter~

minados, reduccionde las cantidades i imagina- .’
rias 4 espresiones mas sencillas, y c4lculo. de:

las funciones racionales é irracionales:por Vi-
cente Riccati, que se puede llamar el verda-
dero padre dcl algebra sublime en. Italia por

su Tratado de las séries-y sus Instituciones

dnaliticas : porlos insignes la Grange , autor

del cdlculo de las variaciones y de un nuevo )

método - para las séries recurrentes y la Pla-
ce , dignos émulos de los Euleros y Alem-
bérts : sin que deban omitirse lgs Condor~

eets , Cousins, Bossuts que honran la Fran- -
cia, y los Fontanas, Lorgnas yotros muches

talentos que se distingnen en Italia y Ale-

mania.
GEOMETRIfA

Aunque se ignora en donde tuvo origen
esta ciencia , es bastante vérosimil que fuese
en Egipto , en donde s¢ hacian tantos diques,
canales, y famosas fibricas que exigian cono-
cimientos geométricos: y si creemos 4 Hero~
doto, su invencion se debe 4 Lot 6 Osiris con
el motivo de la division de tierras que el rei

_—
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Sesostris le mand6 hacer entre sus vasallos,
Pero lps pocos progresos que baxo su_ ense-
fianza hicieron los Griegos, son una prueba de-
cisiva de las escasez deluces,de los Egipeios
en este particular. Con efecto, el rei Ama-
sis se adinira de ver 4 Tales medir 13- 3ltura
de una piramide por media de la sombra de
an baston; y su invencion de formar el tridn-
gulo rectangulo en el . semicirculo, ? 13 pro-
piedad que encontré Pitdgoras de la hipote-
nusa del tmdngulo recténgule , les llend de
" gozo;.y.les movio, como dice Laergio, 4
decretar sacrificios 4 las Musas. Enla Escuela
que fundo Tales en la Jonia, se distinguié .
\. entre sus discipulos Anaximandro ;. mientras
“que Pitdgoras y los dela suya en Italia, ha-
cian sus delicias en echar los primeros fun-
damentos de la geometria , 6in’cuyes conoci~-
mientos eran escluidos de ella. Laercio hace
4 Democrito autor de varias obras geométri-
cas en que trata del contacto del circulo, de
la esfera, de las lmeas irracionales , y de otros
muchos puntos que prucban los progresos .
que entonces se hacian en esta materia.

Es casi imposible. en tanta obscuridad de
motigias seguir la historia de los que hicigron
Arquitas, Euclides Pontico, Hipocrétcs Chio,
Filolao, Platon y tantos otros antiguos mate— -
‘miticos. A este Gltimo se atribuye 13 inven—
cin del méteda analitice ¢ de resolucion : y

, \
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se puede decir que atendidas las sublithes &5«
peculaciones en que se ocupaban los gedme-
tras de aquellos siglos ; se habian descubierto
ya en ellos'casitodas 'las proposiciones que ha—
cen hoy los elementos de esta ciencia. Efec~
tivameste,- Plutarco nos dice que - Anaxagoras -
. trabajaba en la cireel enla cuadratura del
Ci,rculo problema.que ha ocupado i los -ged~
metras hasta nuestros dias, y cuyo empefio
por encontrarla, ha producido notables ade-
lantamientos 1 y Aristoteles cita tres diferen~ |
" tes cuadraturas encontradas por Hipocrates .
Chio, Brison y Atitifonte. El primero hallo
eon este motivo la cuadratura de la linula
‘que tomd su nombre, y Dinostrates inventé
para el mismo dbgeto la cuadratriz que se
llama de Dinostrates: -

~ La duplicacien de] cubo oeupd muy hue-
g0 4 aquellos gedmetras : y el citido Hip6-
crates fue el primero que conecié que - para
resolverlo, era menester encontrar dos medias
proporcionales entre el lado del cubo y su
duplo. Platon formé un instrumentq. con que
1o resolvié mecénicamente. Eudoxio invento
ciertgs curvas .para resolverlo : pero hasta Ar-
,qmtas Tarentino no se desaté con exictitud;
si hemos de creer 4 Laercio y 4 Platon. Sin
embargo 4 Efloxio, y 4 su discipulo Menec=
mo se atribuye la invencion de Ias Secciones
Fonicas 'y en su tiempo-se tenian ya las pri
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meras nociones de los Lugares gedmetricos
con cuya.invencion se honraron despues Des—~
cartes y Sluse. Ello es que por entonees se es-
cribieron/lgs cirico”libros- de lugares solidos
de Aristeo, donde tomé Euclides alejandrino
- 1a doctrina de sus libros de los Conicos: Tam-
bien se puede ver en Papo los medios inge-
niosos que se habian inventado para resolver
el problema de la triseecion del angulo,
‘'valiécndose de la hipérbola y de la concoide:
lo que prueba que los antiguos tuvieron en
estas rnaterias mas conocimientos de lo que
comunmente se crée. Y asi no es estrafio que
Teofrasto y-despues con mas estension Eudes
mo escribiesen una historia de la geometria:

tan estensos eran ya sus progresos.
Faltaba sin embargo la disposicion meto—
dica de estos descubrimientos: y esto es le que
~suplié casi tres siglos 4ntes de JesuCristo el
esclarecido Euclides, quien ademas de sus
Porismos que recomienda Pappo; ordeno y
encadeno mai‘a.yillosame,nte todas lgs verdades
geoméfricas averiguadds® hasta su tiempo in—
ventando tambicn otras que forman el libro §°
dg los trece de que constan sus-Elementes : sin
" incluir el 14° y 15° que son de Hipsi¢ld, ni
los dos restantes que en 1593 afadié M. Can-
dalle que tratan de los cuerpos regulares.
Esta obra que ba sido la piedra angular de la
geometria, ha tenido inumerables gomentas
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dores , Teon Alejandrino , Proclo, muchos
de los drabes, y despues ha sido traducida y

’ comenfada en’ nuestros nempos por los nas

ilustres Geometras.
Miéntras que , ademas de Euchdes, cul-

" tivaban la geometria muchos de los dlSClle—

los de la, Escuela alejandrina, entre ellos Era-
tostenes , talento universal que trabajo con

‘utilidad sobre el analisis y la duplicacion del

cubo; florecia en Siracusa Arquimédes, que

fué el prodigio de su siglo. El encontro la ra-

zon del didmetro 4.1a circunferencia del cir- -
culo que ninguno hasta ¢l se habia atrevido 4
tentar, inscribiendo y circunscribiendo pdli~
gonos al circulo: dando las pnmeras ideas que
al cabo han producido la sublime invencion del
cdleulo infinitesimal : midio la esfera y el cilin-
dro, las conoidesy esferoides, quadro la pari-
bola y encontro las propledades dela Espiral,
curva inventada por su auyigo Conon de Sa~
mos y con otros muchos i ingeniosos y utiles in-
ventbs , en que resplandece no ménos sn pro-
fundo talento y sagacidad,que una escrupulosa
exictitud y severidad en sus demostraciones.
Este hombre insigne fué uerto por un solda-
o romano en la toma de Siracisa por Mar-
“celo 212- afios 4ntes de JesuChristo.

, Apolonio, natural de Pérgamo en Panfi-
lia, fué en la Geometria sublime lo que Ar—
quimétes habia sido en la elementar. Sin ha-
blar dé diferentes obras suyas de que Pappo
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Bos ha conservado estractos , 1a de los Gonicos
haré inmortal su nombre: pues s¢ puede de-
" cir que quanto s¢ ha escrito despues de- sec-
ciones,  conicas, se ericuentra én el geometra
griego: y pasma ver-ya en su £2y 79 libro
entre otras invenciones y miiras profundas,'
iavestigaciones sobre los maximos y minimgs
y sobre las evolutas. Pappo, Hipacia,; Eusto-
cio.... comentaron esta obra que ha servido de
e¢letentos & la géometria compuesta. Regio=
montano nos comunicé sus quatro primeros
libros en 1537, y los quatro restantes ne pa—
reciéron hagta que en 1661 los publico con
notas el ilustre Borelli. Hallei los di6 4 luz
mas completds en i710.
Despues de estos Z}os isignes gedmietras
- florecio Nicomédes , fventor de la concoide,
curva de que s¢ valio para duplicar el cube;
y de la que Newton uso deepues en varias
‘de sus espectlaciones geométricas ; florecié-
ron Gémino, Filon, “Eron ; Teodosxo autar
de los Esféricos, obra recomendable en geo-
‘metria y astronomia; Meiielao, que escribid
de los tridngulos estamcos, Diocles que in~'
vento la cisoide, que perfecciono Newtons
¥ finaliente- Pappo que hadia el siglo IV de -
nuestra Era recogi6 y puse 4 buena luz low
descubrimientos de los griegos que l¢ habian
precedido : despues del qual podemos decir
que se estmgulo Ia casta delos geomctras, y
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en mucho tiémpo no se velvid 4 hztblar qk«_
Geomeusia. . .

Los Romatms dieront 4 esta «iencia po-a;
quisitna atedicionyyohastalos dtabes: casi no
se elcucntran quienes lacultwasen,Pgm &stosy!
noselo la conservaron -tradueiendo y.comen=_
tando los -eseritos’ griegos ; sino que la. ade-,
lantaron consnderablemente, auliqueé: no sea,
sino por su invencion del uso de los senes er.
lugar de las-cuerdas ; por el que se qonsiguild
una suma sencillez y eomodidad, en las. ope-,
raciontes trigonométicass Los que entre ellos . -
. adquirieron mayer fama de geoémetras son:
Hassen., Abu Giafar, Tabit-ben Corah , Al-:
kindi; Modmad-; hijo de Musa, Giatjer-ben ,
Aphlah, del que bay en el Escorial, un li=
bro de las Esferas ; Abdelaziz , Massudo'y
otros muchos.-

- De los arabes aprendléron la gEOmetrisl
Gerbel to, Campano y Abelardo 4 restaura-
dores de esta cigneia- en ociderite ;- perd fué~
ron muy lentos sus progresos eoma lo, mues~.
tran las obras riusticas y mezquidas de Jors
dan Nemorario y Juan dé Saerobosce publi-.
cadas hicia 13 mitad del . siglo -XIH. Y se
puede decir que Purbac y su discipulo Re—~
giomontano fuéien en el siglo XV los pri-
meros que .la comenzaron 4 adelantar. Ef
prxmero trabajé sobre la. geometria practica,,
& invento el cuwadrado geamétrico para me~
dir distancias : y el segundo perfecciond gl

Tome L FHK¥ -
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uso ‘de los ‘cilculos trigonométricos , »intro-:
duciendo en ellos las tangentes , y fonman-
do tabla de ellasi
- \Desde énitdnces  eottienzdron 4 estenderse:
olas 'luces y y 4dquirié uuevas riquezas la geo
mettia, Sé vi6 en Italid 4 Tartaglia; 4 Fede-
derico *Comandiro que tradijo muchas obras
de-los aritiguos ; 'y se ocupd en los dentros.
de gravedad : 4 Maurolico ; versads en la
geometria trascerdedte ; que corsiderd - Igs
secciones conicas e €l solido j y hallé muchias
de sus propiedades; erntre ellas lds de las
téngentes y asintotas de la hipérbola: En-
Francia se - vi6 4 Pelletier que disputé
con el P: Clavio sobre el drigulo del contac~
to en el circulo ¢ 4 M. Candalle Arzobispd. de
Burdeos ; y 4 Vieta , que superior & todos,
construyd nuevas tablas de seros por medio
de formulas analiticas 4 determinando la ra=
zon de los arcos miultiplices ; y generalizo mas
1a aplicacion del ilgebra 4 la geometria, en~
seffarido 4 construir equaciones hasta de 3.er
grado sd las que redujo la duplicacion del
cubo y trisecciont del angulo. Se vi¢' ed Por-
tugal 4 Pedro Nufez que hallé un ingeniosi-
simo modo de subdividir\las partes de qual—
quier instrumernto que algunos quieren atri-
buir & Pedro Vernier , resolvio el problema
. dificil de.hallar el menor crepisculo, y tra-
bajo sobre la Loxodromia , curva que traza
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un navio siguiendo el rumbo que . cortd tos
dos los meridianos ba}o un mismo dngulo:
Se vi6 en el Pais bajo @ Mecio; Adriang Ro-
mano , Luis'Virceulen)'; (que todds caltiva-
ronla cuadratura del citculd , que ercontid~
rod miuy prexima : er‘Alemania 4 Werner
que &scribio sobre el aralisis anitiguo 5 4 Bir=
ge inveritor dela planchetd ; 4 Gemma Frisio
dela pantometrd idstrumentos_ de geometiid
practxca i & Clavio, ilustre por sus obras mate-
maticas j y @ muchos otros que se esmierabati
4 porfia en el cultive de la geometria:

Esta fermentacion produjo los inejores
efectos.. Lucas Valeric Habia pubhcado ya
su sabio librg de centro gravitatis solidorums
e donde ademias de un’ nuevo modo de ciia~
drar la paribola , determina el ceritro de gra-
vedad er los conoides y esfersides i y el ho-
tandes Srielio habia aplicado su Ciclométrico &
averiguar la relaciord del didmetroa 14 circun- ~
ferencia ; quando comenzd 4 amdrécer una
riueva aurora 4 la geometria, que 14 hizo mu~
dar de semblante. Keplero Catedritico - de
_matertiiticas en Rostoc 3 aunque dedicado # la
astroromia , honrd la geometriacorfsu Stereo=
metria doliorum ; prenunciando ya et método
de los infinitos. En elld considerando el cir-
culo compuesto de infinitas tridngulos; at cono
de infinitas pirimides.... consigue resolver

muchos problemas de los antiguos con: suma
' *’k'k* 2



facilidad ,y desata otros rtuevos ; formande
diferentes solidos con la rotacior "de las séc=
ciones conicas,al rededor-de qualquier linea.
Al aiio siguiente de la muerte de Keplero ve=
rificada en 1631 4 pubhco el P'la Faille su
tratado de centro gravitatis pdrtium circuli
et elipsis 3 que mejoro el P. Guldin compen-
diandola y formando una teoria mas general
sobre’el ceritro de gravedad de las figuras
planas, lineas curvas y sélidos , y desatando
problemas que Keplero dejo por resolver.
~ Ya en 1629 habia inventado el milanes
Buenaventura Cavalieri una geometria que
aparecié con el titulo de los indivisibles, Lla—
ma asi 4 los elementos & partes de que consi—
dera formados los cuerpos : imaginando al s6-
lido dividido en infinitas superficies, la su-
perficie en infinitas lineas.... proporcionando
por este medio la solucion de nuevos pro—
blemas hasta entonces ignorada, y facilitan-
do la de otros resueltos dntes por medios mas
dificiles y complicados. Valiéronle estos des~
cubrimientos una citedra en Bolonia sit mas
eximen: en cuyo destino tuvo ocasion de
aumentarfos. Galileo, Viviani y muchos otros _
"abrazaron este mctodo que ‘amplié y defen-
di6 de sus contrarips Esteban de los Angeles.
Pero quien le aproveché mas fué Torricelli
- aplicindole 4 nuevos problemas, encontran—
do una nueva cuadratura de la paribola » la
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medida del sélido hiperbdlico, ¥ lo que le
hizo mas célebre, la dimension de la cicloide:

Roverbal se quejo de que se le hubiese
arrebatado’'la gloria de-“esta invencion, que
parece poseia ya, y que .habia conseguido
por un método semejante al de los indivisi=
bes; pero que habia tenido oculto. Sus in-.
justas quejas no‘disminuyéron en nada el mé-
rito que le grangearon sus trabajos geomé—
tricgs, Ademas del referido método, el de
las tangentes llamado de los movimientos

" compuestos , y el que encontré para determni-~
nar los ¢entros de oscilacion mas exicto que -
el de Cartesio; invento ciertas cyrvas con
que cuadrd las parabolas , y otros diferentes
espacios infinitos.

Pero. ni €|, ni sus precesares pueden
¢ompararse con el ilustre Cartgsio y su cone
temporaneo Fermat. Miéntras que se distin—
guian en Italia Borelli iiustrador de los anti-~’
guos geometras , y Viviani célebre por sus
doctas Divinaciones sobre los lugares solidos
de Aristeo y el ¢ libra de los Conicos de -
Apolanio; descollaba entre todos Cartesio in~
mortalizando su nombre con la aplicacion
del calculo 4 la geometria, Los rasgos y pro--
piedades de las curvas espresadas clara yele-
gantemente en uyna equagion, nuevos métos
dos para resolver Jos problemas planos, ade-
lantamientos .notables en la dogtrina de los
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qtlguos sobre los lugares geomémcos s for-
mula general para las’ equaciones de las sec—
ciones conicas en qualquxera pesicion. que se
consnderen , |invgncion de nuevas curvas lla—
madas oyalos de Cartesio , elevacion al gra—
do de geométrlcas de qtras curvas qlue pasa-
ban por megdnicas , método general para de-
terminar las tangentes aplicable 4 las- - ques—
‘tiones mas drduas ; todos estos y otros ‘mu-—
chos preciosos hallazgos fuéron ° en manos de .
Cartesio los frutos de su feliz invencion, que
le han mere(;ldQ el justo titulo de uno da los
mayores gedmetras del mundo, Las impug-
naciones que de algunos de estos métodos
hizo Fermat, le hiciéron bien poco favor;
smembargo de que sus descubrlmlentos sobre
los maximgs y minimos , tangentes de las
curvas , construccion de los Lugares sohdos,
medida de muchas curvas , que redujo in—
geniosamente al circulo ¢ hipérliold, con otras
invenciones le mereciéron un lpgar dlstmgun-
do al lado de Cartesio. :
‘Los discipulos de este grande hombre
hiciéron progresos notables con el nuevo mé-~
todo que tuvg famosos comentadores , "que
se pueden ver en la Geomettia de - Cartesio,
que-publico Schooten en 1695 > quxen tam—
bien ensefid 4 tratar las secciones conicas por
‘un movimiento continuo. Beaune, Hudde,
Wit y seiialadamente Rabuel se distinguié-
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ron en este particular. Hudde, Sluse, Huin-
ghens hiciéron mas ficiles y espeditos los mé-
todos de las tangentes, y de los maximos vy
minimas , Vy//Craig/(inventd nuevas formulas
para la construecion de los Lugares geomé-
tricos guitérgdolas ¢l embarazo que tenian
artesio, s ,
- El flamenco. Gregoria de San Vicente se
habia ocupadq per espacio de .25 ‘afios en I3

* averiguacion de la cuadratura del circulo: y

aunque s¢ alucing ¢reyendo haberla -encon~
trada, hizg ¢on este mgtiva importantes ser-
vicios 4.la geametria. Halla la conformidad
de 1a espiral con la pardbola , que ¢s una es-
piral desenvuelta, con muchas de:sus propie-
dades; 1as de la cuadratriz, de que compu-

. S0 un tama que s¢: quemd en la toma de

Praga por'los Saxones: comparq la hipér-.
bola cqn la pardbola, la una cilindrica con
Ia esfera , y sobre todo encontrd que los es-
pacios de la hipérbola, entre las asintotas cre-
cen aritméticamente, creciendo las abscisas

geométricamente ; ademas .de nueves - méto—

dos para cuadrar la pa,r;’tbqla ¢ hipirbola, y
medir nuevos cuerpos- na.medidos hasta en-
tonces , con otros muchos descubrimigntos,

. El bolandes Huinghens impugno la cua-
dratura de Gregorip, y.se le deben, entre
otras cosas, las rasones proximas del ,circulo,
la. dimension .de las superficies curvas de los
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cohoides‘y esferoides, un métide: para redus

eir 4 cuadratura la rectificacion de las ¢ur«
vas, la medida de la cisoide, 1a anatomis
que Hizo)'de"ta) logaritmmica , varles inventos
acerca de-las tangentes, areas, solidos, cen-
tros de gravedad, yuna teorid sobre las evo-
1‘1“3'3'. . . . o

La Inglaterra eompetia en esta.materia

- ¢on las demas- naciones. El profundo. Wallis
_ ‘con su-aritmética-de los infinitos se puso em.

estado de medir figuras & que no habian lle~
gado otres geometras, y sugetar- 4 - exdetitud

- geométricg muchos objetos que habiam resis-

tido hasta entonces & sus esfuerzos. Resol-
vio, facilmente los problemas sobre la cieloi
de que gon tanto ‘énfasis ‘proponia en ‘Fran~

" cia Pascal, Mercator sacé de los mismos prin~

cipios: su logaritmotecnia con que . cuadraba
Ia hipérbola y- sacaba la- construccion de los
lpgaritmos : y sus ingeniesas. operaciones para.
la cuadratura del circulo produgeron el mé-

todo de las ¢nterpolaciones usadas con frea-

cuencia “en la- geometria, y diéron origen 4
la fraccion. continua de Brounker, y.4 su se~
ri¢ infinita para espresar elarea’ de las hi=.
pirbelas: y 4 ellos se debe el binomio new-.
toniario,y en alguna maiiera el principio del
hallazgo del-cilculo infinitésimal. Barrow esS

parcia tambien en sus Lecciones profundas. pus -

bllcadas en 1666 ttiles descubrimientos som
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. ‘bre la' dimension y propiedades de lis cur-
vas, y daba un método sobre las tangentes
que abria el camino para llegar al cdleulo
diferencial ;' al-'mismo “tiempo que el famose
Gregori descubtia teoremas ingeniosos para
rectificar curvas, trasformar y cuadrar figu~
ras curvilineas, y demostraba la imposibili=
dad de cuadrar el circulo,” impugnada por
Huingens , buscaba su mas inmediata aprozi
macion y sus prapiedades anilogds con la hi-
pérbola, espresaba el area del circulo con una
serie infinita, y la cuadratura de la pardbola
de Mercator por un método nuevo.

Parece que la geometria no podia llegar
4 mys altg grado de perfeccion atendidos las
portentosos- progresos que en todos sus ra-
mos habian hecho tantos talentos; pero el
sublime de Newtan hallé aun mucho que
adelantar 4 todps sus precesores 4 quienes
superaba en invencion, exictitud en demos—
trac y superior destreza en cilcular. Desde-
luego- saco ‘de la doctrina de Nicomedes so-
bre la concoide el métoda de formar las equa-
ciones de 3?2 y 49 grado, perfecciono el moda
de describir la eicdgide, y resolvié un proble-
me de Apolonio coa una elegancia tan supe=~
rior 4la de Cartesio que le acredito sin dis-
puta, maestro y duefio de la antigua geome-
tria. Antes que Mercator publicase su serie
jnfinita para quadrar la parabola, poscla v4
un método. que se estendia 4 cuddrar todas ,
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las curvas tanto mecénicas como geométricas,
4 su rectificacion , 4 los centros de gravedad,
a los solidos.  de revolucnon Y 4 sus super—
ficigs. ) : »

Pero lo que le abri los senos mas ocul-
tos de la geometria, y le allané los mas
dificultosos problemas fué su Caleulo de Ias
Sluxiones. Con €l obtuvo el pleno dominio so—
"bre todos los registros de la mas fina geome-
tria qué necesitaba para levantar la gran ma=
quina del sistema del universo’, que estable-

- ¢id en su inmortal obra de Los principios md-

temdticos. Rectificar curvas, medir areas , de=
termmdr tangentes , encontrar los maximos
y mxnrmos g}ar los puntos de ipflexion, ma-~
‘nejar. hbremente todas las lineas y figuras de
que se sirve la naturaleza, combinar sus di=

" ferentes fuerzas segun todas sus direcclones;

todo se hizo ficil 4 Newton con el auxilio de
dicho Calculo.

Ya dlgnmos que Leibniz habia hecho,
aunque por dilerente camino , el mismo des-
*cubrimienta que Newton ; pero no sacé de
€l todo el fruto de que era capaz : y aunque
‘con su auxiho resolvid, quasrtos problemas se
le propusiéron, ocupado en mil otros ohge~
tos , se complacia en esparcir la sgmilla de~
jando d-otros el coger los frutos. :

Entretanto hacia prodigios el nuevo Cal-
culo cn manos de los Beruoullis , ‘Hospital,

v




Varignon y muchos otrgs, :Jacobo' rectificaba
y cuadraba la espiral logantmlca y “la lox6=
dromica , desenvplvia  todas las propiedades
. dela esplral de las_curvas que la producen
¥ que sop prod,qcndas por ella, establegia su
profunda teoria de las curvas que glran al
rededor de si mismas con otros mil imven—
tos. Juan se engolfaba en las abstrusas espe=
culaciones de los isoperimetros , del solido de
l1a mayor resistencia, de las trayectorias‘, de
los centros de oscilacipn. Varignon averigua—
‘ba las leyes del movimiento compuesto , de
las fuerzas centrales qué suponen la geome-
tria mas fina y recoéndita ; Tschirnausen cul-
tivaba las famosas causticas qlie corrigio la -
Hire ;: Lagni creaba una ciencia nueva en su
Goniometria de donde deducia una trigeno-
metria mas sencilla y comoda que la-comun,
y adelantaba la ciclometria , llevando la cua-
dratura del cirulo 4 una asombrosa, exicti=
" tud. Tailor , Maclaurin y Simpson ilustra-
ban y perfeccionaban la teoria de ‘las curvas
con la delicadeza de sus célculos 'y operacno—
nes geométricas.

De la Escuela del ilustre Juan Bernoulli
saliéron sus tres hijos Nicolas , Daniel y Juan,
salio. Hexman, Maupertuis , Claiiraut Eulero;
y aun Alembert confiesa debep toda su cjen-
cia 4 sus pLo"undas y ‘lurninosas produccio-
‘nes : v desde éntonces: comenzo la geometria
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# subir-al. alto punto de perfecoion & queen
el dia se ve elevada. . ’
_ - El eximen de las gscilaciones del péndulo,
- de la/figural deda)tigera, (y'la discusion del pro~ .
blema de los.tres cuerpos condugeron 4 Clai=
raut 4 determinar huevas survas, y 4 descubrir -
nuevas verdades geométricas, La Hidrodina-"
nica de Daniel Bernoulli, su ingenigsa de-
mostracior del principio de la composicion-
de las fuerzas con otras muchas produccio—
nes, le hiciéron. internar en las mas finas es-
peculaciones geométricas y analiticas, y fra-
guarse nuevos métados desconqacidos hasta
entonces, No se deben menorss descubrimien~
tos 4 Alembert, la Gange.... y sobre todos
4 Eulero. Todas las ciencias matématicas han
tomado en manos de este grande hombre nue~
vo aspecto. Se le ve ‘esparcir nuevas luces
-sobre la rectificacion. de las secciones ¢Oni~
cas, cuadratura de las curvas superiores, de
,las superficies de las gonos oblicuos: enrique-
cer la ingeniosa invencion de Fagnani que
‘determiné los arcos. de elipse ¢ hipérbola de
una diferencia igual a una cantidad dada: es-
tender y perfeccipnar los métodos que Juan
Bernoulli, Nicole y Maupertuis habian pro-
puesto para encontrar curvas rectificables baja
de la superficie de 1a esfera, El calculo de las
diferencias finitas apénas indicado par Tailor
¥ Nicole, y el de las. diferencias parciales
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que inventé Alembert , deben 4 Bulero w
perfeccion , yla utilisima aplicacion que de
ellos se ha hecho despues 4 los puntos mas
sutiles de 13/ geométria- El éstendio 1a teoria
‘de los isoperimetros, invent6 el cilculo de
los senos y cosenose la teoria general de las
superficies curvas, y la de los radios oscula=
dores. Finalmente, ha perfeccionado los mé- -
todos sobre las trayectérias , el s6lido de la
menor ‘resisténcia, y se puede decir que no
hay asunto en geometfia que no le haya de-
bido alguna perfeccion. ‘
Boscowik 4 1a Grange, Al&nbert , Con-
dorcet , 1a Place y otros muchos ilustres ma-
‘temiticos han contribuido por su parte, y
muchos sé ocupan hoy en perfeccionar mas
tantos ramos inventados ya, cuyo conjunto
hace de la geometria una de las ciencias
mias vastas y mas Gtiles ente todas bas naturales.
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i Todo lo que puecle coricebirse com~,
puesto de partes que se midan ¢ sé¢ nume-.
ren , se llama Cantidad ; y es objeto de las
ciencias que conocemos con el rombre de Ma-
temdticas. De ellas llamarémos Mistas 4 las
queé considerar em la cantidad alguna propie-
dad sersible : como el movimiento , la luz,,
objetos de la Dindmica y Optica : y Puras,
4 13 Aritmética , Algebra y Geometria , de
que vamos 4 tratar las quales calcilan y
miden la cantidad despuda de toda propicdad
sensible. La Aritmética por egemplo-; no
atiende 4 si los numeros de que trata , re-
presentan el peso de los cuerpos , 6 sus gra~
dos de movimiento :1a Geomietria mide lineas,
cuerpos..; ; pero prescinde de que séan duros
-6 blanidos , .de que sean 6 no partes de algu-
na ma’tqu\'ina.

-~

B ‘
[ L



3 ELEMENTOS

DE L4 ARITMETICA. ‘
3 Siuna cosa qualquiera se considera.di—
vidida en partes iguales ; pot éxemplo , si un
real se divide en treintay quatro maravedises;
se dael nombre de unidadod cada una de es-
tas partes , y de milmero d qualquiera porcion
e ellas , como siete , treinta. Quando el nig-
mero contiene unidades cabales, se llama en<
tero : y quebrado quando solo contiene. partes
de unidad , como un medio 5 dos quintos.
un entero junto con un quebrado flamarémos
nimero misto, €omo tres y um terciv. La Arit—-
mética es una diencia que eximina las propie~-
dades de los nimeros, y un arte que da re—
_glas para ajustar con elles tedo génere de
cuentas. , ‘ .
'3 Entrelos diferentes signos 6 ndtas com ‘
que varias Naciones han representado los
1mimeros , se han adoptado unanimemente las
siguientes que nos comunicaren los Arabes:
(o) cera, (1) timo ; (2) dos 4(3) tres 5 (4) qua=
tro, (s) cincoy (6) seis, (7) siete , (8) ocho, (9)
iieve: los quales fepresentan los primeros na-
tmevos que Hlamamos tambien cifras 6 guaris=
moes. Para espresar los ‘demas sin aumentar et
numero de signos que hubieran servido de
emburazo ; se formo de diez de esfos prime-
ros numeros y que vienén 4 ser sus unidades,
una decena; y con los mismos signos'1, 2 , 3 &e.

i
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puestos al lado izquierds de las unidadés es~
cribieron una decena 6 diez ; dos decenas 6

veinte, tre, O treinta, quarenta s cincuenta, se=

setita, ochenta, y noventa. En 46 por-egemplo,
el'4 significa quatro decenlls 6 quarenta ) Y
el 6 , seis unidades 7y se lee quarenta y seis.
En 85,¢l 8 vale echo decerias 5 que con las
cineo unidades componen bchenta y einco. Ep
705 que se lec setenta 5 el signo (o) mati=
fiesta gue no hay unidades ; de manera que

este signo cero sirve solo para geupar los si<

tios vacies de cantidad.

4 Coa diez decenas formaroti una- cem-
tsna O un cieato ! y espresaron uma , dos,
tres , quatro, cinco , seis , siete , ocho y nue=
V@ centenas, O cieiito y doscientos 5 trescientc?s;
quatrocieitos , quinientos , seiscigntos , seté<
cientos, ochocicstos y novecientos con los mis—

INey nuimeros 5 1, 2, 3 &c. puestos en el

tercer lugar.  De suerte que en 569 5 ef §
vale cinco ceatenas & quinientos 5 que con las
6 decenas y 9 unidades compéne quinientos
sesenta y nueve. De diez cemtenas hicieron
un millar 6 mil , y con dichos signos 1, 1,
3 &o. puestos en el quartq lugar escribie-
TOn UN0, dys , tres 4 quatro , cinco 5 seis ; siete,
oc(zo Y nyeve miles ¢ milldres : comé en - el
Rumero 7080, donde el 7 vale siete ihillares,

"y todo ék siefe mit ¥ ochenta. En el*quinto

lugar pusieron las decenas de millar s que
“Tomo I, A :

.

¥
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son diez mil , veinte mil , treinta mil , .
hasta noventa miil-- y en el sesto lugar "tos'
cien miles o cedtenas de millar, cien nul
doscientos mil , &¢. hasta novecientos mil : de
suerte que en el Aamero 835007 , el 8 vale
ocho centerias de millar- 4 ochocientos mil,
el 3 tres decenas de milla¥ & treimta mil, el
§ cigco millares 0 cirico miil , el primer cero
ninguna centena ; el segundo ninguna dece-
na,y el.7 siete wtidades ; todo lo qual com-=
pote ochocieritos mil ; treinta mil  cinco mil
y siete : 6 mas breve 3 ocHocientos treinta y
cinca mil y siete:’

¢ Con este misnio- 6rden de hacer de cada
diez uno, se graduaron los nimeros. de los
seis sitios s:gulentes 5 y se le dieron los mis—
mos riombres que 4 los seis de que acaba-
mos de hablar; con sola la afiadidura de la pa~
labra cuento 6 millon’; es deciry que las ci-
fras del séptimo sitio son unidades de cuento,
las del octavo decenas de cuerto , las del no~
veno centenas de cuento , las del décimo mi-
Hares de cuento, las del undécimo decenas de
nillar de cuento, las del duodécimo cen-

. tenas de millar de cuento , por egemplo,

30456320029 son freinta mil quatrocientos,
cincuenta y Seis cuentos , frescientos veinte mil,
veinte y nueve.

6 Las cifras que se escriben en los seis:
sitios siguientes , el 139 142 159 269 179
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182 , tienen el mismo aumento de valor ; ¥

los mismids nowibres con la diferencia de ser -

bicuentos. Lds de los) séis siguientés son tri-
cuentos , las de los otros séis quadrictientds ,y
asi hasta el infinito:

7 Luego para leer un nmiero de miuchs’

cifras convendra dividirle de séis eni seis cifras
comenzando por la derecha ; ¥ d¢ est€ rodo
serd facil dar 4 cada una su proplo hidmbre y
valor. §i se diesé ¢l namero 2998 38%; 538
o882, 555848, 502313, qué soi las libras®
. qué ’pesa él globo de la tierra bajo de ciertas”
suposiciones . despues de leldll‘lO conforme’
s€ ve ; se leera asi - doscientas noventd y mie—"
e _mitichicientos treinta y ocho - tricuentos;
©_quirlientos veinte y cirico #iil ochenta ¥ ocho bi-
cuentds , quinientos cincuentd y einco il ocho=:
cientds qudrenta 3 ocho cuentds ; quinientos no<
wveritd y dos mil trescientos y doce. Con xgual
facilidad. se podran escribir quaiesquxera o~
mero$ que se pidari.

8 Se ve pues, que un nimero se hace
diez véces mayor por cada.lugar que se le
adelantd dcia la lzqmcrda es decir, que cadd
unidad de'una cifra qualquiera vale diez uni-
dades de la que se le sigue 4cid la derecha:

- pues una decena vale diez unidades, una cen-
tena diez decends , un millar dxez centends;
y asi de las demas.

- Az

.
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1
CiLCULO DE Los NUMEROS ENTEROS.,

i : Adicion.

- g El sumar los numeros enteros , que se
reduce i juntar en uno solo todos los que se
dan para sumar , es muy facil quando no pa-
san de 9 : pues sin teglas se sabe que 4 y 8
suman 12,7 y9 son 16 &ec.

Para sumar los nimeros de mas cxfras, 19
sse escriben de manera que las unidades de
»los unos caigan- bajo de las de los otros, las
ndecertas bajo de las decenas , las centenas,

-»millares y demas partes ba_,o de sus corres—
»pondientss. -

2?2 »Despues se suman todas las unida—
sdes, y se escribe la suma bajo de una raya
ssque se tira para evitar confusion : se suman
wigualmente las decenas, y se pone su suma’
sjunto 4 la de las unidades ; y lo mismo se
sypractica con las centenas , millares &c. ad-
nvirtiendo que si alguna dedichas sumas cpn-
stiene decenas y.unidades , se eseriben estas
nbajo de la columna que se sumay & eero si
nhubiese’ sglo decenas , y las decenas se jun-
»tan con las notas de la columna inmediata.«
De este modo resultars la suma que se bus~
ca, 6 un nimiero que contendri todas las
unidades , decenias ¢ centenas &c. de los que
“se han dado paras sumar.
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Si se nos preguntase el .nimero de alios

"que han pasado desde 13 Creacion del mundo :

hasta nuesgros dias ; diriamos...,

C . Egemplo [,
Desd& la Creacion al Diluvio pasaron. 1656

"Desde este 6 la Vocacion de Abrahan. 427 .
Desde esta’al pasa del mar Bérmejo. 4308

A la edtﬁmczon del Templo de Jerusalen. 581
De este al principio del Imperio de Cyro. 479
Désde Cyro hasta la Era de Seleicides. 224
Desde - esta hasta la Era christiana... 312
Desde Jesuchristo hasta nuestro dias. 1814

— e

Suma. S 5923

Escritos los nimeros con el 6rden que se ves
sumo las unidades ,y para.escribirlo en cifra’
usaré del signo —— que quxere decir mas , ¥
del = que significa igusl d : En lugar pues,
‘de decir 6 y 7 suman 13 , y 1.s0n 14, &c.
du‘e mas breve 6 ——7 =13, 1=—14, —
923, 4==37,—+3= 29,-|-4.:33 y
por quanto 33 contiene tres decenasy tres uni-
dades ; pongo 3 baio de las unidades ,.y junto
las 3 con las decenas asi: 3——§—=8, —+~2—
10,~—4+—3=13, 8 == 21, —+—7=—28, —

} 2=3048 1=3 1 ,~~1=32,queson tres decenas

ydos unidades s con que escribiré 2 baJo de la
columna que sumo, y. llevaré 3 dla sxguxente,
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3—4——6-~9,—4~4—-13,~*—4=I7’+5-“’ '

——4=r26,—— 2=—28,—— 3 =31, —— 8

. ==39: escribe 9 yl llevo 3:3——1=—4, ——
"1 =/§/\escribo‘el s} 'y tendré que desde el
'prin_cipno’ mugdo hasta el presente han

pasado / afios. .

10 Los otros ) .
egemplos se ponen -~ L '
para ege’rcitatse en _ )
esta operacion. Y Se Aan de 3 805104

se ha de advertic  sumar. 34921
que quando en ellos ' 4395210
0-en otros se quie- -
ra eximinar si ha Suma. ... 5235235
babido alguna equi- T S
--vacac:on, sepodrin III.
wplver 4 sumar los, ‘ Ce T
numeros comenzan- _ "9Qg'99 I,
 do por abajo. : pues © . .598726
si sale la misma 3004007
suma, es. suﬁexente‘ . 937805
, prueba_de que estd . ‘ R
- bien sacada. ‘ -Suma, . . —:;19679

Substmccion.

. II Restar mnumerq de otro 53 aven-.

guar la dlferenma que hay entre los dos : res~ -

tar por. exemplo 7 de 9es encontrar el numero‘

-

."'.
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2enqueelg excede 4 7. Esto s¢ espress mas
- brevemente asi; 9 -— 7 =5 2, ¥ s¢ lee nueve
ménos siete eg zgual 4 dos; 19 — 6=4 qui¢-
re decir diez meno: veisesrigual d quatro,

12 Los niymerqs de una cifrg se restan
facilisimamente. Para restar los que tienen
mas, 12 »se escribe el menor que, se llama
nsubtrahendo , bajo del mayor § minyendo;
»con la corr@spondenma de umdades , dece~
n0as, centenas &c, 22 Se restala cxfra, infe~
sriar de las ynidades , de I3 : supemor » ¥ se
" »escribe ‘debaja la d;f‘encxa 32 Quandq las
ndos cifras son iguales § se gscribe cgro; ysi la
»inferior es mayorque la superior ; se afaden
»d esta Ia, tomando para ello una unidad
»de la nota anterier , qug quedard con una
»unidad ménos, y se egecuta despues la resta.
»pEn ¢l caso de ser cero la nota 6 notas ante~
“mcedentes , se toma la unidad da la primera
»qué no la sea; y entonces én cada cero que—
”da yn 9, como se verd en el cgemplgo 1

4- .9  uLo mismo que con las umdade;s se
:’egecuta, con las dccenas , ceaténas &¢. y en
-»habiendg sacada 14 diferencia ‘de todas las
»partes de los dos nimeros , se tendra for—
nzosamente la de dichos nameros que se.
»busca.
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“Un Egévclto de

\ 438;52 Soldados M
logrode losdespo~ De....... 98004639

jos de'iiny bataila cSzhade restar. 438553
98004039 doblo-  Diferencia. . 97566037
ries ; se dio 4 ‘cada L2 L
Soldado undobloa, IL

y se preguntaqudn- De...s... 56003120
tos quedaron Des— Restando. .. 1068503

pues de hiber eseri- Quedan, . . 54034018

" to los nameros co~

momuestra el pri= M- 11 A

mer egemplo 50~ De. ... ., 1; 300000
menzadré (_gcwndo, 'Re:tando . 8500076
st 4 ue- —_—
Szna;’ 3;523; Quedan. . . . 67?0014_.
que escribo baio de -
13 raya: y pon*ue de 3 no se puederf restar
5, tomar? 1 del 6; ¥ juntando con 3, 10 que
vale , tendré 134 de doade quitando § -, que~
dan 8 , que pongo dcba,jo jugrod 7 : § —
50 que escribiré seguidg al 8. De 4 tam—
pucdo restar 8, con que tomo 10" dé
una unidad de 8 que vale 1000 dg las del 4
(8), ¥ restando de 14, 8 pondrc debaio 6
que quedgn. Los 990 que con 10° componian
la unidad del 8, ocupan el lugar de los dos
ceros, y asi diré 9—3=—6,9—4=x 5:
escribo estas restas, y despues 7 y 9 de dende
fiada hay que restar , y-tendré 97506087,
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nimero dg dobiongs que yuedan. En los de-

" mas eggmplos ng habra ep que tropezar, bien
entendido este.

.13 Como' l¢b' residueré dltecenma es el
*50es0 que el numero mdyor lleva al menor,
es claro yue en anddlendanlQ al menor, ha
de resultar ¢l mayor, Si 8 excede 4 6 en 24
2 y 0 nan de. componer 8 : luego siempre
que sumando la difergncia con el subtrahen-
da resulte el mmuqnd.q , estara bien-hecha 1&
resta.

: Multzplxcqaon. "

14 Muyltiplicar yn nimera 8 por 2 es
duplicar 6 tomar dos veces al 8 : el 16 que
resulta, se llama producto, el 8 multiplicande,
el 2 multiplicador ,'el 8y el 2 factores de 16,
Multipticar 8 por 3 es triplicar 6 tomar tres
veces 4 8 ; multiplicar 7 por 6 es tomar seis
veces 4 7 1 y en genergl multiplicar un nd-
mero por qtro es tamar al multiplicando tan—
tas veces como-unidades tiene el multiplica—
dor, G es sumar un nimero con él misma

-, cierto namero de veces. De consiguiente si

el multiplicador es 1, saldrd de producto el

" mismo multiplicando : y si el multiplicador
@8 ¢ero, sera tambien cero el producto.

15 Pues que el multiplicador sirve selo
de indicar las vefes ‘que se ha de tomar-al -
multiplicande , deberd ser ¢l produgro.de: ls -

L 4
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misma especie que el mulnplxcgndo Y quan=

do el multnphcador sea un numero que es~
rese cierta especxe de .cosas, como si se hu~

g:cse de/averiguar el importe de 6 varas 4 J]

~ reales cada vara; para multiplicar 9 por 6

habrd que desnudar al 6 del concepto de va
ras, que le hace concreto , considerdndole
unicamente como si representase g unidades,es
decir,.como un niimero abstracta,

16 . .Parala prictica de multiplicar. se ne=

~ cesita tener bien sabidas los productos de los

_nueye primeros nimeros ; de los quales pon-

dremos aqui los mas dificiles,, usando del sig- -

‘B0 x que significa multiplicado por : 4¥6—

24. quiere decir 4 multzphcado por 6 es igual
a 24 d7e, :

3X3=0,3%4=12,3%5=14,gx6=1 711,
3=8=24,3x9=27. 4.><4.—_—16,4.x5—-zo,4><6—24,
4%7 =28, 4x8==132, 4x9 = 36. § X § =25,
§ X 6=30, § X7= 35, § X 8 =40, §%9=4s5.
6x6 = 36, 6x7 = 42, 6x8=48 , 6x9 = 54.
7%= 49, 7x8=56,7x9 =63.
8§x8=1064,8x9=72,
9%9=281.

17 - »Quando. el wultiplicador tiene una

‘ssola cifra,-se multiplican por ella todas las

'ndel multiplicando comenzando por las uni-

wdades , y se escribe -debaxo cada producto
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»si es deuna sola cifra, ysiesdedos, se
»junta la de las decenas con el producto si-

Y gui,ex;l:e §

Paraysaber | hlas Egemplo I.

arrobas de agua que .

en 6 dias arroja el ' Multiplicando ‘90783
cafig de un pilar  Multiplicador 6
ue cada dia e(:ha JN B
30785 arrobas ; "Pmd“'cm ———m-?—fg
locaré 6 baxo de '
90785, y diré 6 veces § son30, & mas bre~
ve 6 X 5 — 39, escribo por baxo cefo, y-guar-
do las 3 decenas para juntarlas con’ el pro~
'ducto siguiente ; 6x8=—48 y las 3 son s51;
escrib 1 y lleva § 1 6xpa=q2 , ——5=—47,.
ponga 7 y guardo 4@ 6X0=—=0, en cuyo lu-
gar pondré 4 que llevaba » 6)59*-54_ , pon-
g 4y despues 57y tendré que en 6 dias
arroja el cafio ;4.4,710 arrobas de agua.

18  »Quando el multiplicador tiene mas
nnotas , se practica con cada una 16 que con
»la primera , cuidando ‘d¢ empezar i escri-
»bir cada pioducte bajo de la clfra que

smultiplica, y de sumar despues todos los ’

nproductos que resulten:¢
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o IL
Multiplieando 8034000
Multiplicador 705§
Producro por'5.C" 401700455
! * Productq por o. 00000000

Producto por 7. 562380637
Productq total. . §6639764155

Si se pidiese el valor de 80340091 arro=
bas 4 razon de 705 mrs. cada una; escritos
los das -numeros como se ve , multiplicaré
‘comq en el egemplo anterior todas Ias cifras
8, 0,3,4, 00,9, & por la primera’s; mul-.
tipllcare despucs las mismas cifras por cero
.escribjendo el primer producto ;.5 X 0==0 ba-
jo del cero que multiplica ,.esto es, en el
_segundo sitio : pasaré luego 4 multiplicar las
dichas cifras por 7 paniendo ¢l primer pro-
ducto 1 x 7 =7 en el tercer lugar ; y su— .
mando despues los tres productos , resultard
el total 56639764155 maravedises que im-
portan 8034009: arrobas. L
. El nimero de minutos que . 3790
componen 10 afios, 4 tneses.y” . 1440
20 dias, se averxgua reducien- T 0T
+do 12 10 afles 4 3650 dias, 15160
producto de 1o multiplicado 15160
por 365 , dias que tlened el 3790

il I ias —————
allo; y4 mesesd 120 5257600
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producto de 4x30, dias de un

mes ; 29 sumando 3650,120, =~ IV.

y 20 dias; y multiplicando

per -ultimo/I&'suma 37 9o por 57498
24 % 60 — 1440 numero de 30009
minutos que tiene un dia: de -5_;—7—4.—8_2
que resultan §457600,miutes | 524040 . o

que se piden. LA
19 En el 49 egemiplo se 1725457482

" omite la multiplicacion por log h

tres ceros , cuidando solo de- V.
escribir el producto por 3 ba=
jo del 3. Quando los ceros;
estin al fin de los nimeros
eomo en ¢l 5Q egemplo; se
multiplican las demas cifras 4?3

85 por 35, y al producto ‘255
2975 se aflade el nimero' de 2975000000
ceros que hay , que al presen - -
te son seiss

20. Para mulfiplicar un néimero qual——

~ quiera 78 por 10, se- le afade un cero asn,
. 780 : para maultiplicarle por roo, sele aha=
den dos ceros , ¥ producen 7800 su pro-
ducto por IOOO es 78000 , poniéndole tres
ceros &e.

21 Para ver si estd bien hecha la multi«
plicacion se repite la operacion tomando al
multiplicador por ‘multiplicando y 4 este por
multiplieador; pues el producto-debe ser et

85000
f 35000

‘.

\



16 - ELEMENToOS

mismo. En efecto, lb mismo es tomar 4
3790 (Eg. 32 ) 1440 Veces que 4 r44o,
3790 veces ; porque ed: ambos casos se to—
mati lasicifras odelcun) Bameéro tantas veces

como unidades hay en cadz und de las ci- .

.fras del otro: y en esto estriba tambien la

demostracion de esta operacion , ¢ la razon
porque se debe executar como hemds énse-
nado. . Division.

22 Para averlguar las veces qué un mi-
mero qualquiera 2 se puede restar de otro 8,
O las,veces que se contierie en 8 , habriz que
hacer quatro restas, y muchas ms si las nu-
theros fueran mayores. Para conseguir esto
con mas facilidad se inventd la Division'; ope- *
racion por la que se averigua las veces que un
hitmero que se llama divisor , se contiene en
otro que es el dividendo.. Lo que résultd se
llama cociente ; ridmiero abstracto en el qual
solo se consideran tantas unidades como Veces
el divisor cabe en el dividendo: de suerte,
que si se multiplica el divisor por el cocien—

. te, el producto debe ser el dividendo: es .

decir, si 4 cabe en 8, 2 veces; 2 veces el 4
ha de componer 8. De_’ consiguiente qual-
quiera cantidad 7 dividida por st,dard 1 de
cociente ; y dividida por r dard el 'mismo 7.
23 ,sPara practicar’ la division, escrito '

el divisor al lado del dividendo 19 ; se to-

»man de la izquierda de este las cifras que
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sbasten 4 contener al divisor , y averiguando
»qué nimerd de veces le contiener , se escri=
»be aparte por cocierite, _ A

49  »Se mirtiplicaleste cociente por el di-
»visor- s y restando . el producto de las cifras
»separadds , se juritara 4 la resta la nota que
»se les sigue , para tenér un nievo dividendo.

39 #Vuelvase 4 ver las veces que con-
sticne al divisor; y escribase en el cociente
»jurito 4 ldotra la nota que salga; 1i qual
»se multiplica por el divisor y su pfoducto
sise resta del dividendo: o

49 »A 10 que sobra se anade la fidta si-
siguiedte ; y después todds las demas; prac-

‘pticando lo que llevdmos dicho siempre que
ssse baje alguna i-d no ser que.el divisor no

_s»quepa et €l dividendo , en cuys caso nada
ssmas se hace que poner cero en el cociente.‘¢ -

‘ ~ Egemplo I

Dividendo 24,528 | 7 Divisor.

2t . 3504 Cociente. _
35 4
35
0028
28

o

———— e -

Para averiguar el nmero de varas que han
importado 24528 pesos & razon de7 pesos la
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vara, 0 las veces que 7 cabe en 24428; es-
cribo 4 su lado el'7, y como no ‘cabe en Ia
primera cifra 2, diré 7 en 24 cabe 3 veces, y

escribo 3/ er| el ccociente 3 multiplico despues
3'por gl divisor 7, y restando el producto 21

de 24, me quedan 3.Junto 4 3 el § que sigue
4 24,y digo 7 ea 35 cabe 5 veces justas, que

escribiré junto 4 3 en el cociente. Bajo la ci~

fra siguiente 2, y como no coatiene 4 7 ,poa~"
go cero en el cociente, y bajoel 8: 28 con-

‘tiene 4 7, 4 veces justas que escribo jun‘o al

cero : y tendre que 7 cabeen 24528,3504
veces, namero de varas que se busea. Y co-

mo digimos ( 22 ) que el divisor multiplicado
por el eociente y debe dat el dividendo; sera’
la prueba de -estar bien hecha esta. division,

que 3504X7==24528.

Si se pidiese el name~ - 1L

ro de reales que compo- »
nen ;9672 maravedises, 206,73 34 ’
6 las veces que 34 mrs. -’

que hacen un real, caben 204 608
en 20672 ; por no caber 272

34 en 2 ni en 20, diré 272

34 en- 206 cabe § veces, T

que esctibo en él cociente, ———m

multiplico 34 por 6, y restando su producto
204 de 306, quedan 2, al que juntaré la
nota siguientg¢7 ¢ y como 34 no ‘cabe en 27,
Ppongo cero en el cociente: bajoel 2 , y divi-

Y

‘
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diends 373 entre 34, encontraré’8 sm resta‘
de consiguiente 20672 mus. equivalen’d 658
reales. Efectivamente ; 608 x 34— 20672.

24 Quando el dmsor tiene muchas ci=
fras, es dificil conocer las Veces que eabe en
el dmdendo para facilitarlo se exdmifia las '
veces que la 1* cifra del uno cabe en la 12
del otro, y si se contienelas miismias veces
quela 32 en la 2%, laj?enla 3¢ &c. se pone
“por cocierite: advirtiendo que si ¢l dividerido
tiefie ttia fota mas que el divisor, se tomarn
las des primeras por primera; § 16 qiie so-
bra.entra cou la, segunda, fa SOb‘ra ‘de dstd
con fa tereera &e. | :

" §i suéede que el products del cociente por
el divisor es mayor que ¢l dividends ; ‘es sedal
qtte 1i6 le cabe 2 tanto,’ y ‘et coélente 3e debe
disminuir: y al contratio, si resulta de resta
cantidad igual 6 mayor que of &Msor, lé
tocard 4 mas y se debe m Sl  partiendor
en el eg: anterior 3106 por 34, 1¢é hubiera
puesto 4 -7 ; habria coudcido en ‘¢l préduicto
~.de 347por 7 que ¢s 38 mayo qué 206,
que 34 no eabe 7 vetés en 206 ; ; sifie 6: st
¢ hubiera. puestd 4 ¢ comio 5><34._17o,
restados *de 206 8an de residuo 26 cantidad
maycr que 34; vetm gue cabia oéra vez mias.

BRR}

.‘.Toﬂ.hf. o B
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Habiendo de re-
partirg639475 rs. ur. .
entre 2789 perso~ 9639,475 |2789
nas';'en'tugar ‘de' 8367 —;;5_"5
averiguar las veces o Tty

12724
que 2789 caben en “ZSZ
9639, veré quin-
tas veces la 12 ci- 19087

fra 2 cabe enla 12 ‘ 13945
9 £ yaunque son 4 17425

ysobra , como la 16734
2?7 no cabe 4 Ve~ ‘;9—1

cesenla 226 , que. ——=

éon el sobrante componc 16 , pondrc solo
-3 en el cociente. Multiplico y resto y me
resultan con el 4 que bajo, 12724 Eximino
ahora quantas veces .2 cabe en 12, que se -
toma por 12 cifra por haber una mas que en

el divisor; -v aunque cabe, 6 veces, no se le

puede poner mas:que-# 4, porque la 2.1cifra

7 solo cabe una vez en la ..a_del divi-

dendo. Hecha la mulnphcaclon y la res-

ta afiado al residuc 1568 el 7 .,y parto

15 entre 2, y-como la z.a cifra 7 no cabe’
ni aun 6 veces en la otra u.a escribo 5. de

cocierite, multiplico 'y resto y poago al- resi~

duo la dltigpacifra 5 : y porque el 7 mo,cabe

- ni 7 vecesen la 2.2 del dividendo , pongole

" 6,y tendré de dltimo residuo 691.

25 Esta y qualquiera otra resta de la di-
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-vision que no es cabal , se escribe al lado del
cociente sobre una raya ‘con el divisor por
bajo asi, 34.5637—-9- lo| qual,significa que el
‘691 estd partido por 2789 : porque una raya
puesta entre dos .nimeros indica que el de,
arriba esta dividido por el de abajo: £2 qme—-
re decir 60 partidospor 205 ¥ es lo mismo
que 365 partido por 15 &c.
26 Notese que-nunca puede pasar de 9

la nota del cociente; pues sean unidades, de-

‘cenas , centenas &c. nunca puede haber mas
que 9 en cada lugar. En efecto, si 4 la ma-
yor resta que es uno menos que el divisor, se
le junta 9 que es 1a mayor cifra que puede ba-
jarse, falta 1 todavia para que el divisor que-
pa 10 veces en ¢l dividendo que resulta: 19
entre 2 por exemplo, 199 entre 20, 239
entre 74 &c. nunca les cabe 4 10.

+»  Para sacar la mitad de un numero, se

le divide por 2, para sacar el tercio por 3;
para sacar el quarto se parte por 4 &, El
tercio de 15 es YP=g: el séptimo de 4 es
4?=6: el octavo de 96 es ¥=12 &c.

* 28 Supuesto que un ndmero qualqmera
8 partido por 1 d4 de cociente el mismo 8,
‘6 partido por 1, da 6 &c ; es claro, que
‘quando el divisor d¢ un nimero es o , serd.
el cociente el dicho ndmero , quitindole su

“dltima cifra , que serd la resta 'de la divi-

“sion; pues 4 causa del cero no alcanzad par-
« B ) .

BN
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tirse por ¢l 1. El cociente’de 16578 partide
por 1o, serd 1657 % Quando el divisor es
100 , son dos las cifras que hay que separar,
‘las que no toca partirse. por 4 causa de los
dos ceros: y serd el cociente de dicho ndmezrp .
partido por 100, 165 St se hubiese de par-
tir por 1000 , saldria 1555 de cocientey so-
parande tres cifras por los tres ceros. Gene-
ralmente la division ae un nimero partido
por 10, 100, 1000 8. se hace separando de
la derecha del dividendo tantas cifras como-
ceros hai en el divisor poniendolas sobre una
raia con el divisor debajo , y con las que que- -
dan 4 la izquierda componen el cociente.

De consiguiente quando al fin de un divisor
habiese ceros, se separarin dela derecha del
dividendo otras tantas cifras, que se afadi-
rin 4 lo que quede despues de practicar la
division. En 675469 que se ha de dividir
por 5300, separo 69 y dividiendo 6754 entre
544 tendré 125 de cociente con 4 de sobra-
e decip, que les toca 4 125487 :

29 nSi un dividendo y divisor qualesqule-
sra se multiplican ambes per un mismo nua-
nmero y dardn sus productos el mismo cocien-
nte que dntes de haberse multiplicado;* pues
repitiéndose dmbos un mismo numero de ve~
ces, no debe alterarse el cociente. Por eso 20
“partido.por 4, y 20x$ partido por 4x6 dan
~ up mismo- ceciente 5. Igualinente »si el divi~

]
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»dendo ydivisor se parten ambos porun mismd
maumero , deben dar el mismo cociente que
wintes de haberse partido ; « pues dmbos se
disminuyen, el mismo,numerode veces : y asi
de 20 partido por 4 resulta el mismo co=
ciente § que de %} dividide por %.

" 36 De lo dicho s¢ infiere que si al fin de
dividendo y divisor hubiese algunos ceros, se
puede-abreviar la division quitando de ambas
partes igual nimero de ellos. Si se tuviese
que dividir 6400 por 400 se dividird 64 por "
4, yel cociente 16 serd el de 6400 por 4005 ;
pues haberles quitado los dos ceros es haber-
los partido ambes por 100. (28),

31 La demostracion del métode de divim
dir consta de las mismas reglas; pues por
ellas se averigua las veees que el divisor cabe
en cada una de¢ las partes del dividendo. Lg
prueba se hace como digimos ya (22) , cui=
dando de afiadir al producto del divisor por
el cociente qualquier sobrante que resulte
quando la division no es cabal. Si en los nu~
meros del 3.r egemplo se multiplica el divi-
sor 2789 por el cociente 3456,y al produc-
to 9638784 se afade 691 Que s0bro , saldrk
el dividendo 9639475. '
-7 . ~
Divisores de los nimeros,

: 32 Llamamos aqui divisor de un nime-
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ro el que'le divide sin resta: ecomo 4 que-
divide 4 12, y 5 4 15. Para encontrar todos
los divisores de un nimero , 2310 por egem~— -
plo, se;le dividespor,2 5y el cociente 1155.
que ya no puede volverse 4 partir justamen-—
te por 2 , se divide por 3 : el resultado 385
partolo por § , y dividiendo el cociente 77
por 7, tendré 11 que le partiré por el mis—
mo 11 para sacar el ultimo cociente 1.

. Multiplico ahora de dos en dos, de tres
en tres, de quatro enquatro yde cinco en cin—
co los divisores snmples 2,3,557, 11 que
me han servido, asi : 2x3=6, 2x5=10,
2X7="14, 2XI 1522 5 3X§=I1§, 3XP——2I,
$X11=33) §X7 =3, §XII=55, 7XI1=77:
2X3X§=30, 2X3X7=42, 2X3X11=66 , 2X5x7
=70, 2X§XITTZI10, 2X7XII=I§4, 3X§X7
=105, 3X§X11==16§, 3X7yX11=231, §X7.
X11==38§:2X3X§X7==210,2X3X§X11=—330,
2X3X7X11=402,2X5X7X1 1==770 5 3X§XPXI I
T—I1§§Yy.2¥3XsXyXi1==2310. Junto ahora
los divisores que han resultado con 1 yconlos
que habia , y tendré todos los del nimero,
quesonI,2,3,5,6,7; 10, 11,14,15,
21,22,30, 33,35, 42, §5, 66, 70, 77, 105,
110, 154, 165,210,231 ,330 ,38¢, 462,.
770 , 1155 ,23"0.

33 Para encontrar la comun medida , 6 el
mayor divisor comun de dos numeros, esto es,
el mayor nimero quelos divida sin resta; »se

3
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»divide ¢l mayor por ¢l menor , y si sdbia

»algo'se divide el menor por ¢l sobrahte; si-

»vuelve 4 sobrar, se parte el primer residuo
npor el segundo, | ¥ sh@un sobra, se continda
»djvidiendo siempre por el uttimo residuo el

»anteriorssin atender al cociente ; y si se lle- .

»ga 4 una division cabal, el numerQ que en
- wella haya sido divisor’, sera el que se bus-
»ca ; pero si sobra 1 en la ltima division,
»N0 txenen divisor comun los dos numeros y
_ »se llaman nimeras primeras. .

Si se pldtese el divisor comun de 341 y

502 ; Partiré este por 34, , y despues 341 por
161 que sobran sin hacer caso del cociente:.

el residuo es 19 que ha deser divisor de 167,

y porque aun restan g , parto 19 pof 9, y
como me sobra I ; concluyo que 341,y 502
no tienen divisor comun, Sise pidiese el de

438y 102, dividiré ¢l 12 par el 29y este”

despues por 30 que sobran, partiré 30 pri~
mer residuoporel 22 12,y dltimamente el

12 porla resta 65y como la division es ca~

‘bal , sera 6 divisor comun de 438 y 102. -
Ultimamente el divisor de 729 y 1£33
se, encontrard dividiendo una por otro, y des<

pues 1235 por la resta 494 ; de esta division -

sobram 247-que ha de ser divisar de 94 , ¥

saliendo cabat la pamc(on , serd 247 comun -
divisor de 1729 y 1235+ Efbctivamente por '

dividir 247 @ 494 , divide tambien: 4 4G4%2°
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| —247=123§ nimero menar, y de consi-

guiente al mayor 1729 que ;se compone de-,
123§-=+—494 ; luega es el divisor comun;

por otra parte es el _mayqr, porque si hubie-

ra otrg mayor que 247,que los dividiese, di-

vidirig tambien 4 247 menor que €l , lo qual

ne puede ser, i '

34 . Quando hay que buscar el divisor
comun de tres namerqs , se husca el de dos,
y despugs ¢l de este y del tercer nimero. Se
" halla por egempla , ¢l divisar de 140, 70y
56, buscanda primero el de 140,y.56 que es
28,y despues el de 28 y 7o que es 14, el
qual lo sera de 140, 70 y 56. La mismo se
practica quando los nimeros son quatro , ¢in~
€0, 0 mas, . C
.35 A veces se conocen sin trabajo lgs di~

visorgs de un nimera. Por ‘egempla, sprd
divisible par 3 siempre que su ultimo guaris=
. mo es par. Quando,su nota ultima es 5 , es
divisible por 5; y per 5y 10 quande se acaba
en cero, Ultimamente, si sumando como uni»
dades simples las gifras d¢ un njmero , ree
sulta, cantidad divisible por 3 ¢ pot 9 , dicha
numerq es divisiblg.por 3 6 por 9. Asi suce=
deen 31 cuyas cifrgs 2——1 sumap3, y por -
tanto es.divisible por.3: 8a211 lo- es tam—-,
bign, porque sus cifras § , 2, 1, 1, suman
13_que es pactible por 3. analmexxge » 60345
se paede dividic ¢3hglmente por g S por 9, -

4




v

‘.

\

DE ARITMETICA. ' 29
porque 6r+—3——4——g suman 18, canti-

+ dad diisible por 3 Y Por 9:

DE Lo§ QUEBRADOS.
Como un real se compone de 34 ma-
ravedises , un pig de 12 pulgadas , una
arroba dg 25 libras ; los maravcdnses » pul=
gadas y libras serdn ‘partes ¢ quebrados
_del real, del pie y.de la arroba. Pero
como la unidad puede dividirse en infini-
dad de partes que D0 . tienen nombre par-.
ticular , ni uso en la vida civil ; ha sido
preciso. inventar un método ggnera_l para re-
presentar tode génera de partes 6 quebrados.
36 Llamarémos pi.les quebradas 4 los ni—
meros que espresan ung 6 muychas de las par-
tes en que se puede concebir dividida la yni-
dad. Si se divide en dos partes, se llaman
medxos ; si se divide en tres partes, se lla- -
man tercios ; ] st en .quatrQ , quarses ; si en
cinco , qumto: si en seis , sestas & y septz-
mas , ockquos , navenos 5 décimos , si se divi= -
de en siete , ocho , nueve, diez partes. De
10 en adelante, se llaman ¢gnzavos si la uni-
dad. se divide en once partes, dozaves , si se
divide en doce; #rezavos , si se divide en .

" trace.q, veintavos, vemtiquatraves , ¢ienavos,

milavos , millonavos , si se divide en .20, z4,,
1Q0 , 100Q, 15000000 de partes.. .
"Si la upidad se divide en tres partes y -
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Quiero espresar dos, se escriben asid; y se
lee dos tercios , 6 dos partes de la unidad he-
cha tres parrcs :'si dividida la unidad en sie-
te partesy/se quieren representar tres de ellas
seescribe 3que son tres séptimos,6 tres partes
de- la unidad hecha ssiete. Por la misma ra-
20D 3 son cinco oétavos 6 cinco partes de la
umdad dividida en. ochg partes: y Ly 1% 1o
m?» &c. se leen un medio , siete décimoes,
vemte y seis cignavos , setenta y quatrg mil
treinta y dasquos,

37 Seve pues, que un quebrado se es-
cribe con dos nimeros entre una raya : el de
_encima , se llama numerador é indica el no- .
mero de partes, que contiene el qucbrado y
el de debajo de la raya se llama denomina—
dor, y espresa el nimero de partes en que
se ‘divide la~ unidad. De consiguiente el de- -
nominador da nombre al quebrado , y espre-
‘sa la especie y tamanq de sus partes ; pues °
seran tanta mayores 6 menores quanto en
meénos 6 mas partes se divida la unidad. Al -
numerador y denominador lla,maremos tér-

minns del -quebrado, '

38 Tambien se puede poner 4 qualqmer
nuinero entero § en forma de quebrado, po-
niéndole I por denominador asi L. Pero si
se quiere reducir el 8 4 determmada espe-
cie de quebrado, por eg. 4 quintos ; como -
gada unidad tiene cinco quintos, se multi-
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phcam 8 por § , y se tendra4® & que equi-

vale 8 : pura reducir 17 4 septzmbs . multi--

plicar? 11 por 7,y saldrda ¥ = 11. EnA
general pird'Vreducit un'namero eutro 4
deterininada especie de quebrado, se multi-
plicard el entero por el denaminador de. la es—
pecie , y se pondrd bajo del produciy el de—
nominador. Si acompaiia al entero algun que-
brado , como si se ha d¢ reducir 10 a4 ua
solo quebrada, se reduce primero ¢l entero
10 & %7, y aﬁadiendo despues los § , tendré
38— 10 £: 28 £ es lo mismo que 3%, mul- .
tlpllcando 28 por 1,y anadnendo al pro-
ducro £

.39 Los quebrados 0¥ ’IL,‘... que son
mayores que ¥, y lo mismo 2, $, 7, 35... que
cada uno de ellos va,le 1 (36), s¢ llaman
quebrados zmoropms 4 diferencia de los. pro-
pios como 2, &, cuyo numerador es menor
que el denominador. De los quebrados im-
propios se sacan-las unidadcs que coatienen
por la operacion contraria 4 la que lgs for-

mo (38) , dividiendo su numerador por. e -

denom.nudor .y asi partlendo 77 por 7 , re-

sultan 1 I 4 que equivale 773 & eslo uusmo

que 103, dividiendo 8y por &; y %

mismo que 28 £.

_ 40 Con;:d.enmos aora 4un quebrado'
como el cociente del numerador dividido por

. el denominador (25) : y como un cociente .
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no se altera por multiplicar dividende y di-
visor por un mismo narhere (29) 5 tampoco
s¢ wudard el valor de un quebrado aunque
se mulnrplzquen 0" parsan sus dos términos por
s mismo nimero. Si se multiplican 2 y § °
de por 10, el producto 23 valdra lo rhis—
mo que ysnsedmden 20y 50 de § -3 poE
5> el cociente 5 equivale 4 33,y 4 §. Por

- esta regla se tendré multiplicande sucesiva—-
mente por 2, s—2—$}—=%—I1% &c. pueslo
misimo es una parte de real por eg. dividido
en dos partes , que dos partes del real hecho
guatro , que quatro pactes de real dividido en
ocho parte; Multiplicando por 3 , serd 3 —
$ —ji—3% &c. multiplicando por 4, ,-__.
2% :iﬂ’,::%%g-&c Por lo que se ve que hay
quebrados de numeros grandes que equivalen
4 otres de niinéros pequefios mas ficiles de
manejar, y 4 los que coaviene reduciclos para
hscer los cilculps mas sencillos.

41 De consiguiente sidado un quebrado,
se-pide otro de igual valor y mas sencillo; se
buscara el divisor comun de su numeradar y
denominador (33), y dividiéndoles ambos por-

" #él, serd el cociente el quebrado reducido
Hayase de reducir 4 expresion mas sencilla el
quebradol?3s : busco primero el divisor co-
mun de 1729y 1235 quees 247 (33),ydi=
videndo por ¢l ambos términos tendré de co-
. eiente§ =335, :
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_—42 Perd sin acudir 4 ¢sta operacion pesa—

da de buscar el divisor comun, se pueden re~

ducir muchos quzbrados , dividiendo sus dos
términos/ por« ) todaslas veces que se pupda
hacer sin resta: quandoya no se puede; se di-

viden por 3, por § , por7 ,per 9 &c. Para
reducir por este mw:todor & menores términos

el quebrado S2¢; ; dividiré por 2 su numera- -
dor y &enommadm-, y tendré 324 repiticé aur

dos veces la division por 2, y e resultara 2%,
cuyos dos términos partlré por: 9 por no po-
derse ya por el 2 : el cociente es %, que meda
por ultimo2 , dividiendo por 3 , el 9 y el 15.
43 De dos quebrados de un mismo de-
nominador & de partes de una mistma espe-
gic como §,3 es mayor § que tiere tmas par~
tes 6 mayor ‘numeradar, Al contrario, de dos
. quebrados 3, 3 de. igual mrmerador § de igual

miimeto de paftes es mayor § que - tiehe e~ .

nor denominador ; § euyas partes SON mMavo-
res. En siendo los numeradores y dcnomma-
- dores diferentes hay que reducitlos 4 un mis<"
o denominador para conocer qual es mayor.

44 Quando dos  quebrados de diferente;
denominadores se quieren reducir d otros de
igual valor y de up migsmo denominador ; se
multiplican numerador y denominador de cada
quebrado por el denominador del otro. Paya
reducir § y 3 4-un mismo denominador, mul-

3%9 _ 27

dplicaré 3 y 4do por 9 asi -;;9—*—3—6‘

) -
\




’33 ELEMENTOS

despues 2y 9 de & por 4 R
sultan los nuevos quebrados 23, nlguales at,

3 (40) 5y de| uaynising ~déngminador 6 de

una misma especie de partes.

~ Quando los quebrados que se han de re-

. ducir son tres Omas , se multiplican los dos
terminos de cada quebrado por el producto de

los denominadores de los otros quebrados. En

os queorados %53, %; semultiplican 1 y o

de } por el ploducto T de los deno~

1x35
‘m nad res de ; esto es =
1 0 Y T ’ 2x38 73

axa.
4—_—-',yr_e-‘

fdpspues se multiplican, 3 y 5 de $ por el .

_producto 2x7==14 de los denominadores de
. 3114 .

3,% asi, T == 43:y por tltimoel 4 y7 de

"4 se multiplican por 2X5_10 producto de

“los depommadores de L 3y 3 de que resulta
4X10

o g an los quebra 2, Are-
—— ="y quedan los quebrados 3,3, #
ducidos 4 sus iguales 35 315 35 $ de un mis-

mo_ denominador. )

Sumar , restar , multzplzcar y partir.
o Quebrado:.

45 Para sumar los quebrados se hacm

de una misma especie 6 de un mismo denomi-
caader 41 le tienen diverse , se.suman los nu~
meradores , y se pone d la swma el denemi~
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nador comun. La suma de ly 3 es, sumauuoe
3y2, $f=—1:ladelyique reducndosaun
mismo denominador son I% y 2, es2): la
de L,3, Liesto/es dei‘%,gq}, iﬁ, es”—‘-__l ki3

‘)47 7 3

(39) ultimamente 13 33 23,0135 y 2

37 suman 1§ 35 =15 2 (4QI). .

46 Para restar lo» quebrados , hechos de-
una misma especie 0 de un mismo denomina~
dor si no lo son, se restan los numeradores y se

_pone al renduo el denominador comus. La di=-
ferenciadefyjes$, restandode 7,3,y po-.
mcndo al realduo 4l denounnador 9 la de’
1v: qug reducidos uon-; y$ » € 2 __.4 :lade
53Y4 6,(’.‘3(068, desiiyqspes T 21l
" Pararestar 3 de 5 se tona de 5 2y

‘ reducuio i3 (3 8) 5 se resta de 4. 3'Y que-

dan 43 Sl sé ha de restar de 7 35 ¥ por ser
zr,ma.yiw que 34 se toma I de7,y Junrando

'$ que vale , con §; habra que restar £de 6 4

que dan de diferencia 6 22 —6 2. Del m:s-,

mo modo se hallara que restando de Io $, 4

$,estoes, de g -, 48 resultan 5 2

47 Un quebrado qualquiera £ se hara tres
veces mayor 0 se mulnpllcard por 3, hacign=
d03 veces mayor el namero 2 de sus partes,

0 multiplicando por 3 su numerador 2 , de

que resulta —— —= =¢: © para hacerle 8 veces
mayor 6 n}ultnpucarle por 8, multlphcaré 2

3
por. 8 asi ——;x—: : lusgo un quebrado se
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multiplica por un nimero entero 6 un entere
- por ush. quebrado , multiplicando por el entero
“el nuimerador sin tocm‘ al denominador 5 de
suerte que 3X4mm i, cabs X1t == 3 &e.

48 Por el contrario, paradividir un que-
brado £ por un entero 3 , se debe partlr por
él el numerador , y sera el coeiente? : y para
que se pueda dividir quando el cocxenre no es
exicto , como en la division de & 7 por 4, mill=
tlphvcaré numerador y denpminador pot 4 ; ¥
) 1% x L, :
convertido & en % », pastir¢ despues el riu-

4
merador por 4, y téndré el cociente -.;-—4— -De

lo que . se infiefe que para dividir un quebra-
do por un entero, se multiplica_por el denomi-
nador de]andomtacto al nurnerador: § pamdos

por 6 sou _ra-b-pamdos por 8 son % .

9x 6

49 Luego si habiendo de’ mulhplxcar un
quebrado por otro,,, m(ﬂtlpllCO 3 por 4 que
&s 7 veces mayor que £, el producto 3% has
bréd que dividirle por # multiplicando pot 7
su denommador 5 » para sacar el verdadeto
34 __
sx7
rin do: quebrados entre si , ‘maultiplicando
sus nuimeradores y despues sus denominado-
res para” tener el numerador- y denomina—
dor del producta : § por egemplo , maltiplica-

1y de consngulente se multzplzca-
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dé por 3 producxrwi 35 1 b s #dd —

,%,5 63215 63015 3—?,"-—31 1‘5—*21 1

‘50 81 se hub‘ese ‘de partic ¢ por $ log.
reduciré 4 ¥ xr v i de uan misino denomina«
dor, y sera su cogiente el de sus numerado=-
res 12 (29) : y-.ecomo ‘estos resultan en dicha"
reduccion de multiplicar en cruzlos ‘térmirios
de los quebrados , esto es, el 2 por el 5, y
el 3 porel 4; tendremos que dos quebrados
se parten multiplicando sus términos en cruz;
€ decir, el numerador dgl dividendo por eb!
denominador del diviser ; y el genominader;’
del dividendo por eb numerador del divisor, >
cuidando de poner el 1.r_‘products por nu- -
merador y el 22 por denommadm del GO~ .
ciente.

-El de { dividido por ,,- s €3 mu'tlphcaﬂ- '
do 1, por 7 y 2 por 3, f:el de f; partido por .
1 es8%0- s4 nltunamevite él dh 6 . dividie

*IIX
do por Zh 0 de % por 7, es 554 Pax;a divie .-
dir un entero por un quebrado, se po-e. al
entero 1 pOr dengminador ] 'y se divide des—
pues : 6 6 & dividides por 2, dan’f—=9.

st Si se pidiese: reducxr'un quebrado § 4.
otro igual que tehgd. un denominador dado i)
10 ; multiplicaré el numerador 3 pbr to, y .
al producfo 30 dividido por et denominador _

5 que da 6, poudré 10 por denomxnador, y
Tomo G

<

’
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resultard-el quebrada {5 con el denominador

10, y del mismo valor que ¥: pues se ha

multiplicado  su numerador y denominador

por un ‘mismo numero 10 (40): Quando el
_producto del numerador por el numero dade

no se puede dividir'exictamente, es impracti-

cable la operacmn. Si se hubiese de reducir el
quebrado 2 otro con un denommador 7, re=

. 14"
sultarla E)

s2  Por esta operacion se averigua el va—-
lor de-un quebrado qualquiera ; por egemn—
plo, 2 de hora en minutos: pues multipli~

cando el numerador 3 por 6o, nimero de.'

minutos que hacen una hora, y dividiendo el
producto 180 por el denominador 4, tendré

45 minutos : lo qual vxene a ser reducic el .

quebrado % 4 otro igual £5 con el denomina-~
dor 60. Para averiguar los reales 4 que equl-
valen § de peso , multiplicar? 3 por 15 nd-
mero de reales de un peso, y su producto 45

dividido por 5, dard 9 reales, valor de%de '

peso.
53 Sise considera 4 ur quebrado dividi-

do en qualquiera nimero de partes iguales,.

una 6 muchas de estas partes serdnun quebra-
da de quebrado : como £ de £, que son dos
partes de %drvuhd) en tres partes. Y como

paradividir £ por3 je mulnplu.a 4 por 3(48)

y para lomar el cociente 3—, das veces, hay que -
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multiplicar § por 2 (47); serdn 2 de §, 3x$
—i3: 65 decnr, Gue un quebrado dc quebraao
sereduce & quebradob’ sencilio, multiplicando
entre si los qaebrados dequi¢’'se compone.

Yasifde#,sera fxt== : S de2de],
. que quxere decir , seis qumtas parte: de los
dos tercios de un tertio \ serd §xZ<%.z -j-% De
. esta misina naturaleza es el qucbnado $de
dey 4 y equivale 4 3x2xy=1z Quando en los
. tdlculos ocurre algun quebrado de quebradoy

s¢ le reduce‘ a sencxllo.
QUEBRADOS DECIMALIS. .

$4 Abrev:a notablemente el cilculo de
los quebrados el egecutarlo cori los guie se lla—
‘man decimales, que son aquellos que ticnen
por denominador 10, 100, 1000, &c. La fa-
cilidad de calcular .estos quebrados nace de
que, cada und de sus cifras es 10 veces 'ma=
yor que la siguiente eomo en los ‘nanieros.
eriteros :.y por eso se escriben como ellos sint
denominador, el qual se colige del sitio que
ocupan las cufrqs de su numerador , cuyo or-
derl es el siguiente,

5§ Despues de una corna que sepam las
decimales de los. enteros , 6 dé unl cero si no
los hay, tienen su lugar las décimas ; partes
~ diéz veces menores que las unidades, y cuyo
dendmmador es to. Enel 30 lugar se poner_

Ciz
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las centesimas, que son diez veces mrérores

qué las décimas , y cuyo denominador es 100
Ea el 3.1 lugar las milésimas, diez veces me-
nores' ‘que las’centésimas , y con el denomina«
dor 1000. Enel 4° las dzez milésimas : en el
59 las cien milésimas : en el 69 lds millonési~
s : en el 7° las dieg millonésimas &c. con—
tinuando asi cada clase de partes d'ez veces
menor que la anterior.

56 - En la cantidad decimral 54..96 el 9
que la coma separa del entero 54., son 9 dé—
cimas 6 2%; el 6 seis centésimas 6 'ﬂm’ y el Sy
'os iy como o son 333 (40), ¥ 1% son '1"56'6"
se leerddicho namero 54 unidades y novecien—
tas sesenta y cineo milésimas ; y si los enteros
se reducen tambien # rmlésnmas , se téndra
$4,965==54 :355—="%%. En 1,08, que son
un entero y ocho centésimas, manifiesta el cero .
que no hay décimas : 0,0307 expresan tres-— '
cientas y siete diez milésimnas,

s7 Delo dicho s’ infiere lo 19 que los
&ecnmales se leen como si fueran enteros,ana—
diendo al fin el nombre de la especie de la
ultima cifra , que se puede encontrar recor—-
riéndolas todas desde la coma diciendo , dé~
cimas , centésimas , milésimas &c. Pero para
leerlas y escribirlas ;es mas ficil valerse de
esta importante advertencia , que se colige de
1o que llevamos dicho, que todo quebrado de—

#mal tiene per dmom,nzdor & I con tantes
P4

'
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rador. Y asi0,0340087, que debe tener por
denoininador 4 1 con sigte ceros , se leerd
trescientas \quarentaimil ochenta y siete diez
millonésimas : y para_escribir tr@scientas mil
novecientas y dos cien-millonésimas cuyo de-
nominador ha de tener ocho ¢eros , deberé
poner dos ceros antes de las: seis cifras
300902 del numerador para que resulte
0,00302092, que es ¢l quebrado pedido.

" 58 Lo 22 que los decimales no mudan
de valor aunque se ar'iadan 0 quiten ceros 4
su'derecha ; porque como 3 por egemplo, es
lo mismo que &%, que 525 &c. (4o) ; ser4
poniéndolos sin denominador , o, 5 lp misme
que o, 50y que 6, 500 &c. ’

59 Bl reducir un quebrade comun 4 de-
cimal viene 4 ser averlguar el valor de un
quebrado en décimas , céntimas &c. confor-
me digimos (52) : y,como cada unidad tiene
diez décimas , cada_décima dicz centésimas,

"y asi de las demas ; se efectuars la reduccion’

multiplicando el numerador y todas las de-

mas restas por 10, y dividiendo ¢l producte
- por el denominador. .

- Para reducir § 4 quebrado decunal mul-

tiplicaré f por 10, y dividiendo por 4, ten-

dré el cociente 2 que serdn décimas : volveré
4 rmultiplicar por 10, 2 que sobraron , y &
partir 20 por 4,y Juntando el cociente can

' . .

geros , eomo notas decimales hay en sy nume-

.
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ba! § eentésimas al 2, tendré o, 25=—%. Comog
las restas de las divisiones son quebrados, se -
reducen de este modo 4 decimales , como se
puede ver (04) en ¢l eg, 12

60 Los quebrades cuya Wltima cifra del
denominadorsear , 3, 7 , 9 O se pueden re-
ducir ex;ic{ra,ime_:nte 4 decimales; como § que es
0,44444 &¢. donde dividiendo 40 por 9 , les -
cabe a 4 y sobran siempre 4 : y } que equi-
vale 4 0,42857142857142 &c. cuyas seis
primeras cifras vuelven 4 salir como se con-
tinge la reduccion, En estos casos y en . los
demas en que de usa de decimales , basta to—
mar las tres primeras cifras del’ quebrado , y
las quatro 6 cinco primeras si el cdlculo pide
mucha exdctitud , despreciando. las demas
por de poca entidad. En e! quebrado 0,39574
se pueden despreciar en un cilculo regular”
sin error sensible el 7y 4, usando solo del
quebradg 0,395. Pero convicne advertir que

+ quandq la primera de las cifras que se des-

recian pasa de 5, se afiade 1 4la ultima-de
ﬁs‘ que q:.xcdani y asien el quebrado prepu—
esto-en lugar de 0,395 se ha de tomar 0,396,

‘que se acercag mas 4 0,39574 que 03‘395.~En

¢l quebradg 0,70054 podremos tomar 0,704

0 0,707,
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0y

Sumar, restar, multiplicar y partir Quebra~

dos decimales.

61 Estos que-~ Se¢ han de’ sumar 305,0078
brados se suman _ . - 2,98
por las mismas re« , . 34y0(9
glas que los nu- . © 0,0015%

meros enteros, co- 5
mo se ve en ¢ . . i 342,05 3
'egemplo, . )
- 62 También De. . .. e 8,4600 -
se restan' como Restando. ., . 3,0543 .

los enteros, pe- Quedan.. . .. + 554047 - )

ro conviene ha- II
cer igual el i~ Dy, ... .
mero de decima—
¢s en minuendo —e—
1},6 subtrahendo, Quedan. ., .660,3 598
anadiendo  ceros
al que tenga menos (58). En el primer egem-—
plo se han afiadido dos ceros al minuendo, y
en el segundo quatro al entera 6 83.

.. 683,0008
Restando. . ., 16,6402

63 Las decimales se multipli can como si =

fuesen enteros, y despues se sepa ran de la de~
- recha del producta con la coma p ara decima—
les tantas cifras como notas decim ales hay en
multiplicando y multiplicador ;: y si en dicho

producto no hay tantas , se an.td end su iz~

quicrda ea ceros. las que faltan.

\
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8i se pidie:c el importede 4, 8 varas, 4
. yazon de 3 5,67 redles , cada: vara : despues de
haber multiplicado 3567 por 48 considerin—
dolos, sin coma , se 'sepqran de la defecha del -
- producte 171216 lastres cifras 216 para de-

42

cimales, por tener dos el multiplicando y unz

el multiplicador, L
razon es porque 3,
6¢7%x4.8 es lo misma»
quet i = 2

171,210 ; 13 qugl

" . demostracion es facil

aplicar 4 atro qual-
quier egemplo. Co=
‘mo enel 29 hay que
separar seis cifras, y
77 1 4 ticnesolo tres,se
-pfiaden 4 sy iaquier-
.4a tres ceros. En el
I eg.seaverigua el
“walor d¢ 0,554 de
so em reales, mul-
tiplicando o, 5 54 por

75; namero de rea-

Jes de un peso : de
que resultan 8 rs. y
' 0,31 de real. Sise

. mul:iplica o, 31 poE

84 , tendré 10 mrs,

¥ medio poco mas,

-

I -
Muttiplicando. 35,67 -
Multiplicador 4,8
28436

14268
171,216

Producto.

I
Multiplicando, 05034 .
Mulssplieador. 0,021
—— "

68

Producto- . 0,000714

CmL

0554

Is

— 1

. 2770

| 554

. p———t—

. 81319
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64 Para dividir estos quebrados, s hacen
dividendoy divisor de una misma especie , esto
¢es, de un mismo numero de notas decima-
les, poniendo £eros al que tenga menos (58),
Y quedard reducida la operacion 4 dividirlos
comi enteros. 'Porque hechos de una misma’
especie debe caber el divisor en -el dividendo
1as mismas veces que si fueran enteros. Si Ia
division no es exicta,'se reduce 4 decimal et

quebrado que resulte.

. Ea el '1.r egemplo se
dividen 171,216 reales im-
portede 4,8 varas, afadien-

de la vara 35, 67. Por el
29 eg. se averigua la parte
decimal que son de pese 8,
31 reales, dividiéndolos por
15, numero de reales de

‘un peso: para lo qual se
_ afaden dos ceros 4 15; y

como_ entonces no cabe el

L
171,216 4,800

14490 35,67

do 4 este divisor dos ceros 27216
para tenga como el di~+ 24000
videndo tres cifras decima- — T
q 2 . . 32160
les: y resulta de cociente _
: i : 28800
no haciendo cuenta con la i
coma, 35 y $g5e, quebra- | 33600
do comun que ‘reducido 4 '~ 33600
decimal (59), es 0, 67 que o -
con 35 compone el valor D T

8,310 | 1500

7500 0,554
8100
7500
" 6000
600>
o .
it —

\
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divisor en el dtvidendo , se-tiene de cocien-
te X35, que reducido 4 dec1ma1 €s 0,5 54, par-
tede peso que se busca.

Si se hubiera preguntado que parte decn—
mal son'de peso 6'rs.'y26 mrs.; se reduci—
rian primero 4 240 mrs que son 233 de peso,
por componerse este de 510 mrs.; y heche
_decimal este quebrado, resultaria 33§ —
o,goq,parte pedida con pocadtferencm.

NUMEROS COMPLE Jos.

65 Se llaman asi Jos que contienen dife-
‘Fentes especies : como varas , pies y pulgadds;
pesos , reales y maravedises. Vease una tabla
de los mas comunes con las sefiales que los
representan 4 la derecha, y 4 la izquierda las -
especies inferiores de que cada una de las su-
per;ores se compone.

MONEDAS.
Mara'vedue:................... . (mrs.)
34 |Real....ivivveinuiienns - (rl.)

R S [ ——

340 | 110 |Escudo...eevnevnnns (esc.)

— | e e

874 \ 11 | 1% | Ducado........(du.

| s10 | IS 13 | 1fp | -+ (pe.)

e e | e oo | S i | e | o e

‘2040 60 6 |55 | 4 ,Dob(dol') f

)

-9y
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‘ PESOS. ' T |
Grano ce _,‘(gr.)‘
24 Escripulo. . 7o v eeee e .!(escr.)
_;—7 Adarine..'.:......'..,(ad.)- :
576 | 24] 8 | Onza. ..« veene o .. (O)
:5;;:;_6:_3_ Marco. . .+ . (M)
| 9216 {384(128 : 2 ‘\Lﬂ‘).ras.l (lid.)
MEDID,AS.
Punto.../.A,'.‘._,;A..............A.(p?)
12 | Lz’nea.k.\..l,..‘........‘,..‘.(l.)
::‘;: Pulgads. - - - - ()
;_7:;;:: Pie.ovveseee (B)
——— )
5184 432 36| .3 |Vara . ... ... ()
do o |l —A— j'w’
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—_—

"TIEMPO,

Tercero. . ..o oivv v i h s (" ‘
T 60 |Segundo. ..., e ... ()
3600 | 6o | Minuto. ... ... .. ()

216000 3'609 —6—5—-\ Hora.l. - . (h;
. Dia..” (4.

§184000186400|1440 ! 24

Sumar , restar , multiplicar y partir
los Nimeros complejos.

Y 1

66 »Para sumarlos = Se han de sumar.
»se escriben en co—- g4032d... 3 A 54’
»lumnas sus diferen~  316... . 18. .15
artes especies , se SU=  1003... . 28. .39
»inantodas empezan~ 45-: + - 2..20

»do por la inferior, -
»sacando de la suma
»de cada unalas uni- -
»dades que componga de la espec1e superior
»iumediata ; con la que se juntan, pOmendo
‘»bajo de la columna lo que sobre , 0 cero 51
- nnada sobra.«
* La suina 128 dela pmmera columna del
cg contienc 2 k. y 8/, ponga estos por hajos

aob 45 b ¥

-




- DE. ARITMETICA.

'1 junto 2 k. con'las de la segunda columnix
que swnan §3 A. de las que escribo § que so-
bran , sacando 48 que componen 2 d., los
quales juntaré por Bltimo con los de la ulu—-
ma columna. : :

67 »Enla L
nresta sees—
scriben  los

- »ndos numeros

648 pe. 12. 15, 19.mrs.
Rest.do §85.... 14u.... 15.

»con la cor—
»responden~-

Quedan 62 pe.. 1375, - 4. mrs.

sxcia en las es- : 1 A ,
PPECIes, YCO=  Dg  tog4’w.. 0. P... § p.
nmenzando Ry g 84ureversi2ireens 1O T
»por las nre- -

»nores,se res- Quedan 19....... < T, 7

»ta el nume—

»ro inferior del superior juntando 4 este,quan~’

»do es menor, una unidad de la especie in-

»smediata.« Sacadaen el 1.r eg. la diferencia’

4 de los mrs. 5 se, afade 4 los 12 s, de donde
no se pueden restar 14 en la 2? columna,
1 pe hecho rs. y restando de 27 rs. que resul~

, l0s 14, tendré 13 ; y despues se pasaa

restar 385 de 648/
68 La multiplicacion de fos nimeros com-

plejos puede hacerse reduciendo multiplican~"

do -y mpltiplicador 4 quebrados de la especie
" - superior , y multiplicandelos despues segun

ﬂejamos diche (4,9) S1 se puhese por eg. ot

-

~
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importede 4 v. y2P. 4 razon de 8 r5. ¥ 4
mrs..la vara; reduciré 4 v. 2 P. 434 P.que
son % de vara; y 8 5. 4 mrs. 4.76 mrs. que
son ’;’f 4¢ redl“Cmultiplicaré despue "’4—_6 por
' ¥ el producto 7 que equivale & 37 5.
y 30 mrs. serd el 1mporte que se pide. El
qual se saca tambien' reduciendo los dos ng-’
meros 4 8, 117 15 Y 4; 666 var. ; pues 'su
producto 37, 8730922 es el mismo que el an~
terior con poca diferencia.

69 Busquemos ahora por otro métode
~'mas breve y comodo el nimero de wvaras
que tiene un cfrculo maximo de nuestro glo—
bo, esto es, una linea que le rodee todo,
en la suposicion Heque cada grado de los
360 en que se divide, tiene 57295 v. 8 p, 4 L
Comnienzo 4 multiplicar 360 por 44 y el pro-
ducto 1440 1. reducido 4 pulgadas dari 120.
Multiplico despues 360 por 8 p. y tendré
2880 p. que con las 120 son 3000, 6 83 v.
y 1 P. multiplico ultimamente 57294 por
360, y afladiendo al producto 20626200,
83 v. y 1 P. tendré que el circulo miximo de
" la tierra tiene 20626283 v. ¥ 1 P. »sLue=
w»goun numero compleio' se multiplic‘a‘ por
20tro mcomplejo 0 de una sola espegie, multi-
’ ”plxcando sucesivamente por este todas las es<
species del primero comenzando por la menor,
»y reduciendo su producto 4 la superior.¢¢ -

" 70 Quando ambos son compleios, come
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si se pidiese el importe de 16 v. 2 P. y 6 p.-
4 razon de 3 Pe. 8 r5. y 15 mrs. la vara; re-

ducido este valor 4, 1817 mrs,.y dividido por
36, namero de pulgadas que tiene una vara,

- serd el cociente Y527 .el valor de una pulgada:

miultipliquese este valor por el namero de

pulgadas que tiene el multiplicador 16 w.
2 P.y 6p. que son 606, y el producto

30586,mn. que hacen 59 pe. 14. rs. y 203‘

mri. serd el que se busca.

»Luego para multiplicat dos ndmeros
scomplejos, se ha de dividir el mulnphcando
»reducido 4 sus menores partes ; por el nd~
»mero de especies inferiores del multiplica-

»ndor que hacen una syperior, y multiplicar .

ndespues &l cociente por. dicho multiplicador
wreducido 4 su menor especie. El producro

nresulta en. especies inferiores del multtpln.an- E

»do, que habrd que reducira supermres como
»en ¢l egemplo anterior.¢

1 . Pero se previene 1° ue en los €asos en
p ‘

que los dos- nimeros se suponen dé es—
pecies diferentes, .se toma por multiplicando

al que sea de la misma especie con el pro- .
ducto: conto se practico en ¢l egemplo,tomandd

4 los pesos, reales y maravedises por mul-
tiplicando. 22 Que- quando se han de mul-
tiplicar nameros que expresen ambos medi-
das de longitud, como3 .v. 1 P. y 2 p.
por 2v. 2 P.y 6 p se reducen ugoy
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otrod 122 p.y 102 p. que €s Su menor ésw

pecie, y multiplicando despues 122 por 102,

su producto 12344 p. es el que’se busca , y
expresa ‘una superficie como veremos en la

Qeometria. -
13 r5. 28 mrs.

. " 30v.1.P.8 p.

36 V.x12 rs....360.15. 0O.. mrs.
30 V.x28 mirs.... 24.... 244

1 P——8p. x12r5.——28 mrs. 7.c. 45
391.75. 28 3 mrs,

En el antecedentg egemplo en que es ere=
cido el nimero 30 v. de las- especies supe~

riores del multiplicador, se abrevia la opera—~

cion multiplicando “por ¢l solo todo el multi~
plicando: de que resulta 30%12 rs.=—=3607s.'
30X28 mrs. == 840 mrs. =24 715. ¥ 24 mrs.
multiplicando despues por la regla anterior
~ 12 5.y 28 mrs. por 1 P. y 8 p. que produ—
ce 7 rs. y 4 3 mrs. y sacando la suma de las
tres partidas que da el producto total 391 15,
y 28 3mrs. ~

72 w»Para dxvndxr un namero’ cOmpleJo
»por un incomplejo; se dividen porél stcesi~
»svamente todas las especies del complejo : y
»quando.hay alguna resta se reduce 4 la es—
»pecie-inferior inmediata.« Para averiguar el
valor de una arroba, en el supuesto de¢ que

68 arrobas han costado 864 pe. 12. 1. y 13

’
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_mrs; partirSprirtiére S04 por68; y tendré de )

coziénte, 12 pe. coa 48 de resta , que reduois
dos 4 reales y juntos eon 12, componen 732
§5. pirtolos por 68y salenCrorsiiéon 52 de
fesiduo : reduzcolos 4 mrs, ; jintolos con 13;
y dividiendo la suma 1781 ‘por 68 ; tendré
33 jgmrs. iluego 12 pe. 10 75 y 26 2§ WS,
¢ el valor de la arroba. :

73 Supongamos ahora que 12 v 1.'P: ¥
¥ p. han costado 22§ % pe: y que se pide el
valor de la vara: Averxguo primero el nume=
to de varas qae hay en el divisor 12 v. i
P. y7 p-reduciéndolo 4 451 p.y partxenuo—
‘o por 36 ; Hamero de pulgadas de una vata;
Patto despues por 437, numero de varas que
resultan, el dividendo 225%; y tendré de
toclente 18‘ valor de eada vara.

Asmnsmo si16v. 2 P. y 6 p: han "cos=
tado 59 pé: 1475y 20% mri: y.3¢ pide. el
valor de 14 Vara; averiguaré primero et ni-
mero d¢ vatas del divisor: 16 v, 2 P. ybp. 6
de 606 p: dividiéndole por 36 “partiré des=
Plies 59 pe.-14 rs: 20 gmrs. 6 13817 “:’” de #riz

por 626 | nlmero de varas ; y tendré de co<

ciente 1817 mrs. 6 3 pe. 8 15y 15 mrs. va<

lor de Ia vara: '
Sacarémos pues la regla general siguien-

fe para dividir un nimero incomplejo por

otro complejo , 6 un comiplejo por otro com=

Plejo : »Se partird el divisar redueido & 3
Fomeo I ' b

i
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»enor especie 4 por el nimero de estas que
»hacen una superior , y dividiendo despues
»por 1o que resulte , al dividendo reducido
‘»ntambien 4 sus menores partes, saldra el co-
»ciente deseado.c i
74 Tambien se pueden dividir los com-
plejos reduciendo divisor y dividendo £ que-
brados , como se dijo en la multiplicacion, y
dividiendo despues (68). El cociente de 37 rs.
¥ 30 mrs. partidos per 4 v. y 2 P. que vie
nen a ser *33%, *2 ; es, dividiendo estos dos
quebrados, ®£54: que equlvale a8rs.y 4mrs.
el qual se pudo tambien sacar reduciendo di=
chas dos cantidades 4 decimales, y dividién~
dolas despues. : |
75 Los complejos de unamisma éspecie,
como 16 pe. 2 rs. 2 mrs. y 3 pe. 3 rs. 14 mrs.
- se dividen reduciendo ambos 4 su menor es-
pecie , y dividiendo despues 8230 mrs. y
1646 mrs. que resultan ;el cociente § mqu
las veces que el uno cabe en el otro , que
4 lo que se reduce este caso de la dnvmo:j
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76 Queriendo los Matemdticdy demos—
trar de un modo general las verdades que la
Aritmética demuestra solo ed casos particu—

lares , para elevarse 4 superiores conocimien—

tos ; substituyeron 4 los mjmeros, cuyo valor
es siempre determinado, cantidades genera=
les representadas con las letras @, b, ¢, d &e.
del alfabeto. De esta manera formaron una
Aritmética universal que se llama Algebra,
que por medio de cantidades generales ¢ in-<
determinadas no solo demuestra generalmen-
te sus proposiciones , sino que expresando con
singular sencillez y laconismo las ideas que
maneja, conduce, 4 resultados que la Aritmé-
tica no logra sin mucho rodeo, tanteos. y tra—
bajo ; resuelve ademas infinitos problemas a
que no alcanzan sus reglas , y subministra
métodos para facilitar sus operacxones com-—
plicadas.

77 Cada una de las cantidades, a , bc,
dmn, sé llama incomplexd, término y monomio:
1a que tiene dos términos como g~—+b, dt—c,
binomioe : trinomio la que tiene tres, y en ge—

: Da

'
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neral complexd y polinomio la que consta de
muchos.

78 bt diossignos ——, — puestos 4 lascan-
tidades significan el sentido en que s¢ han de
tomar : las que tienen el — que se llaman
negativas , se toman en sentido contrgrio &
las positivas que tienen el ——,0 estan al prin—
cipio sin signo: de manera que si —+~ 20 con
ei signo —— representa el caudal de una per—
sona , — 20 representard igual cantidad de
deuda : sibes el camino que se ha corrido
#cia el Orieate , — b serd el corrido acia el
“Ocidente : si a es el valor de una fuerza que
obra de derecha 4 izquierda, —a serd la mis-
ma fuerza obrando de la izquierda dcia la
d:recha. . :

79 En lugar de ga se escribe para abre-
viar a®, en lugar de bbb se pone b* , en lugat
de cceey c*: ahorrande con los nimeros 2, 3, 4,
gue se llaman exponentes , la repeticior de las
letras: en @, be, dtm , es el exponente 1. a® ¢*
equivale 4 aaacc 5 y b*cd* a bbcdddd.

8o ‘Tambien se escribeen lugar de ab——a
1ab ;en vez de 28b—ab, 3ab ; en lugar d
2ab——3ab, sab. A los nimeros 2, 3, 55 lla
mamos coeficientes , y espresan las veces q
se ha de tomar- 13 cantidad ab 4 quien prece<
den; es decir que la multiplican, El coefi<4
ciente de ab, m , cde &c. es 1.

Asumismo , en Iugar de —b—1D0 se es=
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eribe mas breve—2b} en vez de—3bc—q4be
se pone- 7be : en general los términos que

_tienen unas mismas letras y exponentes , que
se llaman semejantes, 'sé redudén’d uno solo
sumando sus coeﬁcientes , §i fienen un mismo
signo : y quando los signos son diferentes come’
en 3ab—-—-ab » s¢ restan los coeficientes 3y I,
J 4 la diferencia 2ab sele pone el s;gno—-l—-del
término mayor 3ab. A
Los términos b%c—4b*c se reducen i-3b%c,
restando 1 de 4 ; y poniendo 4 la diferencia
el slgno—de la cantidad mayor— ¢b%c s tam—
bien 3c’d——sab*——2c?d-ab® equivale
sc*d——4ab®;sumando 3 y 2, yrestando rde
5. Ultimamente ab*— §cd —u2b—2cd——74%d
——cd—-3b’d se reduce sumando los coefi-
cientes—5—2—1, y restando 3 de 7,4 ab?
-—-—8cd——a’b——4-—4b"‘d ab® y a®b 1o son se—
mejantes. Los términos a — a,—2cd*——2cd*,
3b%—3b% y demas semejantes iguales y de .
signos contrarios , se reducen a cero, ’

Sumar 7 restar cantidades algébricas.

8: Estas cantidades se suman pomemih
las unas despues de otrag com sus propios
signos , y reduciendo las que haya semejantes.
Lasuma de a y b ¢s'-a——b; la dec*d, ab y—
3c*d es c*d——ab—3c*d 6 ab—2c'd, redu-

"giendo ', ¢*dy —3c¢%d.
82 Para restarlas se escribe el minuendo, y
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‘ junto g él el subtrahendo mydando los signos
de sys términos el—— en— , y el'- en——.La
caatidad b se resta de a escribiendo a — b:
pararestar deaby ¢==d pondré ab - c—+d: asi=
mismo la diferen¢ia entre 6¢d —a%b*d y3cd -
4a*b’d  ax,es f¢cd- a*b*d-3cd——4a’b*d——
ax, qug s¢ reduce & 3cd—+-3a%b® d——ax. .
B3 Se inudan en sus coatrarios los sig—
nos del subtrahendop , porque asi como la di—~
ferencia éntre 10 y 8 es rodistinuido de 86
10—8 5 asitambien la diferencia entre la can-
tidad ay b, serd g disminuido de b6 a—b.
Pero comgq entre uno que tien: 10 doblones
y otro que debe 8, cuyo haber es —8 (73),
hay de difereucia 10—~—8 , tambien entre a
y-b_habra d¢ diferencia a——b. ’

84 - De lo qual y de lo dicho en la suma
~ se inficre que las cantidades negativas dis—
mindyen las positivas quando se suman con

ellas , y las aumentan quarrdo se restan. Con
" efecto, afiadir deudas es disminuir caudal , y
quitarlas. es aumentarle: asi , no se debe equi-
yocar el sumar con a,nadlr} el 'restar con
dlsmmuu'. ’

Multiplicacion, :
85 Para practicar esta operacion con las
cantidades monomias, se multiplican sus coefi=

- cientes, se juntan despues todas las letras 5 y

—
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si las hay semejantes , se escribe una sola con
da sumade sus exponentes (79) : dltimamente,

se pome al producto el signo —— si los factores,

tienen ambos un mismo signo, y el — si le tie-
nen diverso,

El producto de——ax——b es=xi~gb: el de +

a'bxacid ¢s a®bactd , 6 a’bc®d ;. escribiendo
una vezlaay sobre ellala suma 3 de sus ex-
ponentes ; para multiplicar——2ab por - 3ac,
diré -xX da —(usamps de —+—y r gnlugar de
cantidad positiva y negativa’): 2X3 es 6 , y
juntando las letras tendré de producto-6abac
0 -6a’bc ;: tambien’ sacaré ‘el producto de
—3a’b3¢x—6bex multiplicando — por — que
da——, despues 3 por 6 que es 18,y juntande
las letras , de que resulta 18a*b*c®x: fltima-
mente — §m°gx4amq® produce —20am®q®.
86 Esta regla que se percibe facilmente por
1o que toca 4 los coeﬁcncntes, ha sido enquan-
to 4 juntar las letras una mera convencion de
1os Matemiticos. Por lo que toca 4 los signos
esevidente que multiplicar una cantidad posi~
tiva——a onegauva b por otra positiva 3 es

tomar——a 6-—b tres veces: luegoen el primer ~

caso sera el .producto—+—3ayen el segundo—
3‘, es decir——X~t—=—+ y wmX———— Asi-
mismo , multiplicar——a cantidad positiva 6-b
negativapor -3 es tomar——a 6 ~b tres veces,

ro al contrario de como se tomarian si el

~

multiplicador fuera—~—3; luego sien este caso

.

1

.
!
-
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~ serian los productos——34,—3b, deben seren
el presente—~3ay +3b: y'+ X~y X
conforme lo dxgnmos en la rcgla 81 en'lugar
dé'4'dé quehémos usado para mayor. cla
ridad , ponerfios C, quedara la dcmoatracwn
mas general
. 87 Un polinomio se. mulnplzca por un mo-
gomjo , mulnplzcando por este todos los térmi-
’nos del przme'ro En el 1.r eg. se multiplican
por—-4a *be los tres términos de, 3bc —s5a%b,
—b’’ .
) L
3602-—-5a‘b b’c Multiplicando
C~—482BCninnnennnns ~Multiplicador

T LT24%b%3 - ﬁoa’b‘c+4a°bsc’€ Producto.

88  Quando ambos son polinomios, se mul~
tiplicap como en los wimeros todos los térmings
‘del multiplicando por,cada términa " del mult:-
Plicador 3 y aunque es indiferente comenzar
por la 1zqulcrda o por la derecha s €StO. ultx—
mo es ln mas: comun.

|1
sm—tb+4a° Muln')lzcando
3d*—cn Multzplzcador
M L SRR
t5d%m— 3b6d%t+124%d?
' — scmn+bent - 4a%cn
15d>m~3bd*t +124%a%semn+bent-4a *cnProd.

R R D ;.‘
«
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1I1. ‘
3be*—ga2b—bd........ Multiplicgnda

B2l 4.b’d ........ Muitiplicador

x Prod.?0 6b3%c* — 1047b%*— YR
2R —ga b+ 15a%b2+3a?b%d
..., cerserseuperesnregaresens 12b%c "’d-zoa’b’d-—z‘.b‘d’

otal Ob’c"——ma’b‘ ’+Iob’c3d+15a4b’ r7a"‘b3d—-4b“d’

=7 X 7 -

En el 20 eg se multiplica cqmo en el 12
todo el multiplicando por 3d° , y luego se
multiplica del mismo modo por — ¢n, su=
mafldo despues los dos productos que resul-
tan Y esto mismo se egecuta en el 3.1 eg.
Qon sola la dnferencm de que se reducen en
la suma algunos términos semejantes.

89 Suele no ser necesario efectuar la mul-
tlphcacmn, y entonces se mdxca mcluyendo en
yn paréntesis ¢ bng de una raya los factores -

olinomios: a——bx & (a——Db) ¢ expresan el
Producto dea+b multiplicado porc : y(a+b),

(c-bd+3) 6 a+bx c~bd+3 el dea+by c—

bd+g3 .
Di'm.mm‘

90 Cemq 4a’be mulnphcado por 3g’b
da de producto 12a’b’c ;si se divide 128'b%c
| POr 38 'b, ha 'de ser _su cociente 4a>bc (22,),\

\



[

60 - ELEMENTOS .
Paraesto sesaca }2 =4,y se quitan a‘b que hay
comunes en dividendo y divisqr , asi como en
1a multiplicacion sejuntaron a*bcconab, y
resulta 4a%bc; asimismo para partir 6a4%bc por

4de , se reduce$ 43,y quitando ¢ comun,

. L1 2
queda de cociente el quebrado '?-‘;7 : ultima—

mente, el cociente de §cddividido por158°c’d

debe ser —: reduciendo £ 41, quitando de
a®c - 37

ambas partes cd comun , y poni¢ndo 1 enel

numerador que queda sin nameros y letras.

/Luego generalmente »las cantidades mo-
anomias se dividen y9 haciendo de dividen—

»do y divisor un quebrado , que se reduce 4

»enteros 6 4 términos mas scncillps quando
mse puede. 29 Quitando las letras comunes a
»ndenominader y numerador, poniendo en este
»1 si queda sin letras y nameros. 32 Come
»el cociente multiplicado por el divisor ha
nde dar ¢l dividendo ; si este. y el divisor
»tienen un mismo signo , se pone al.cociente
»el ——, y — quando le tienen diverso.«

El cociente de & partido por b es—:— , que

no admite reduccion ; el de 8a'bd partido
'g 8a2bd - - d .

por—4a’d, es ——=, que se reduce asi: ——

partido por — es — ; 8 partido por 4 es 2;
quito a*d comun i los dos términos, y resulta

’

e —am
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por dltimo — 2b. El cociente de 3m" partido
2
por 15a m’ es—o
.oy lsutm '
%, yquitandom ' comun; queda ‘en ——zel
) e

1 H 3 4
2 que reduciendo % 4

- . . ey > 5‘ -”
de—24'b'x dividido por —Gab’m Qque, es
-2.322x . ’ . A

S » e reduce haciendo 3= , y quitan-

e
do ab® comun, 3 ‘é;n—; 4 este y al 2nte-

rior se ha puesto el signo + portener unmis—
mo signo dividendo y divisor. Ultimameate
e2no% " :

sg reduce 4 —p. ;
nx .

9t Las cantidades que se quitan por co-
munes 4 dividendo y.divisor , forman siempre
un quebrado igual 4 1 (39) , que multiplica 4

Jo restante del cociente, cuya omision no varia
T abrc
su valor antes le simplifica: —55 Poregem~
- a

. ath
plo, es lo mismo que——j;-xbc y que se reduce
! ¢ oacad B Pe \

. . . '  ath
4 1xbe 0 4 bc, por ser —==1IL.'
" )

92 Quandodichas letras comunes somse=
. s ) :
mejantes como sucedeen —, el quitar 4* que
g T v al’ * :

hay comun , es lo mismo que restar del ex-
ponemeq. del lexdendo el3 exponm;c del
divisor , para que resulte el cociente at-3=a.

al3h2 R
Tambien se saca el de — que & ab, asiy

.
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pr3-b*"—ab &c. Saczindode esta manera el

cociente d uli resulta gm-m ’ "
- A e-—a;' esuitaag =0 ‘ 5 ¥ CoMmo—--
. o

€ I (39); serda’== 1, esto es, serd 1 rod
a ; de ‘
cantidad cuyo exponente .es cero ; de suerte

Que b =1 ,doev=1,(a+cd-b =1, -

93 Asimismo, si se resta ¢n—-’-—% y 4de
. : a '

(92), sale de cociente a™* =a~3;y como
8. 1 ’ i :
g+« 8 3 Quitando @ comun ; serd lo mismo

. m
4% que _13 . Haciendo 1a resta en?®_ se
. p : —_

_om
tiene am=am=c=g -, quitese en_?_que ¢5. %
3 o a2m an o™

(85), o comunl; y quedari—.; luego s~
; ,

‘

- e# lo.mismo que — © decir, una cantidad
am

" ¢con exponente negativo equivale 4 1 dividide

por dicha cantidad con ¢l mismo exponente po=
sitivo. De lo qual se deduce el modo de tras-
fadar una cantidad del uno al otro término de
un quebrado quedanda el misme; pues bas-

o ] )
ta mudar el signg 4 su exponents: — per-
: Q pone -

) : . cd
‘egemplo s lo mismo que bda™"*c" ; 7!
.eslo > =

pmivale 4 ¢! 'd T S=cd ™ &e.
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94 Para dividir el polinomio 1§m*n*—

9mn+3n por el monomio - 37, se dividen por

el sucesivamente los tres términos del divie
dendo\comose velenél 1.t egemplo.

Exemplo I. -

Dividendo 1§m’h*~—gmn+3n|—3n Divisor

—13m'i*  —sm’nagm~1 Coc.
e ———
4 —~Qmn+3n
“+gmn L@
L e e
2 o-+3n
—3n :
i —— it |
) °

‘95 En la division delos polinomios se
observa el mismo orden que en la de los nu-
meros. Para dividir por B a cantidad A del’
29 egemplo , diré; 24* partido por 24” es
reduciendo , a* que pondré en el cociente;
multiplico por él el divisor, y mudando los
signos al producto C para restarle del divi- -
dendo; tendr¢ reduciendo los términos seme-
jantes , el residuo D 4 que prosigo partiendo
ai: ~— 10#°b parido -por 24° es reduciends
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—5ab, que pongo tambien en _el cociente;
-multiplico por él el divisor » resto el produc-

. to E de D vy reduciendo D YE, tendré de
diferencia F : que dividiré Ultimamente, di-
ciendo, 124%5* partido por 2a* es 662 , por
quien multiplicaré el divisor , Yy restando sy

- producto G de F , resulta cero y 8‘~5ab+6b*
de cocignte, . '

Exe:_nplo I, " '

' (A) 2a‘-134’b:31a b 38ab'+24b* (B-)Za’-gab¢4b’ Diy
©aatezab 4ab T a  orGa
h Q). 104’6 :27a%2 38ab’+24bt :
(E)... 10%ab 15423 20ab? L ,
. F)...~ Iza’b’—ISab‘+T4_I;‘ Lo
(G)..~124%b2+18ab’ . 24b¢*

o

5 , Egemplo III,
. Dividendo x*—z*|x— z Divisor '

. —xtax'z X3+ x%2z %524 34
— e s

%X z -zt
—Xxzx232
—__c -

x2z%— 2% ¢
— x%2%.4 x24 . _
M .

%23 — gt
— z‘_..z'f
R

/

o -
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Egemplo V.

Dividendo...1 1 —a Divisor
—1+a| 1+a+a+al 4+ U

a
—a-+q®

a*
—a%*+a’

a ..

En el 3.r egemplo se parte x* por x, se
multiplica el cociente x* por el divisor y. res—
tandosu producto del dividendo, resulta x*—
z*—x*+x%z que se¢ reduce & x%z— z* ,.que"
se continia partiendo del mismo modo. Las
cantidades del 42 egemplo no-tienen cociente
exicto y se puede continuar su division hasta
‘el infinito. : '

96" Para facilitar la division de los poli~
nomios se ordenandividendo y divisor con re—~
lacion 4 qualquiera letra que se halle en to-
dos 0 los mas de sus términos , escribiendo
primero en ambos aquel que contenga el ma~
yor exponente de dicha letra , despues el que
contenga el mayor exponente de los que que—
den, y aside los demas. Enlas cantidades Ay
B del 22 exemplo , ordenadas respecto de la
lotra 4 , sc halla a*en el 1.r téripino del di-
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videndo; en el 27 a*, cu el 32 a* &e. el

primero del divisoj tiene 4> y el segundo a. -

Los términos en donde se halle 1a letra con
un mismo éspotiente (se ordenan con respecto

_ 4 otra letra.

Quebrados literales.

-

05 Los. quebrados literdles se calculan
por las mismas reglas que los numéricos. Una
cantidad qualquiera a por egemplo , se redu~
ce d ’—: multiplicando por el - denominador
2 (8g).: si se multiplica por m se reduce 3
= é‘-aﬁ ab + ad, - ltiplicindola por be
Y by 4 plicancola b

'y por b+d. Luego si 4 todos estos quebrados

se quitan las letras comuries 4 sti numerador
C am .

y denontinador , se reducirdn 2 4 -~ esa

. db+ad - abtd
quitando m comun ; y -—5{7: '%_-_}T)_:'a

quitando d¢ ambos términos b-+d-
9 !

;)
ob + 8

. reduce multiplicando b por 2.(42)» 4 =7

302 i T a?.
3‘37”_-—- 1 es; multiplicando=—~1 por m ; ¥
R n
) . - . . e

{a .
98 Un entero con un quebradob+ — $¢ .
. e 2

.




4

at-~3a¢ 4 ¢
y 3a—¥—- eqmvale a LH s multi-

plicando 34 por, t+—¢, Al contfarig Wit 5

se reduce dividiendo por ¢ el numerador ’ i
b ‘acd-2d3 g+ b

b— YT ey pattnendo pOl‘
4
e—d, 2d~ 22,
df
99 Los quebrados — i 5 75 se redu~

en 4 un mismo denommador multiplicaiido
a'y b por el producto 2b? de los otros dero-
mmadores Y 2por b¥: dty b® por 2b: y
b3c 4bdt a-=b 3-c2d
resultan ~ ubl Tl e
263 7 p3 gbs 1412 a+b .
. s¢ reducen multiplicandy por a——3 los térnti=
nos del primer quebrad,, y por 1——¢ los del
4% —p2 . 34 3¢-c2d-cidt

'+b+at+bt a+b+at+bt

segundo, a

, quebrados =3 —-que tienen unl' factor co=

.mun # en sus denomlnadores 5 58 reducen 4
T gac bt

e

nt cnt
* con multiplicar los ds términos del i.r qdea
" brado por ¢ y los del z° por t. ot

- de un mismo denomlnadm‘ , solo -

100 Lasuma de Fuivacl y Tes redumem

, 16ab _ ¢ab ‘
dolos 4 - : y-i'—-‘de un ‘thismo denotiria

dor , sumando sus numeradores v pomenda ,
Tome I. E :
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E-SERLE T S0
2 e ) b
Gbcd aobﬂ_—_ 3cd ‘}ob sy la'de yie
8hs '4b'l ’ z
ab-= N ’
o )

-,‘txphcando numeradorcs y denommadores

 yelde 3bx'__.-es
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a1 ab .
4 la suma el denommador comuft , ———=
20

ab—l—*—-f Del mismo modo se encuentra la
20 *
. ax 402 ax s + 16¢ 9m2 ‘
suma dei-- y —— quees 3‘—‘—‘*—*4 la
4m - 4m 2%
d+z

dc—?-y I, que es ——— : .

4ab
_1or §ise restan los numeradores de-—- i

~

y—— ’ despues de hacerlos de un’ mismo de-
nommador » ¥.se poge al rcs:duo el denp-

: 118b -
minador comun , sera e la diferencia:

102 El producto de -—- xli:;_ es-, mul4

12cd2 el de /3 b . 6a 2 a2
Jacds D% e —_
6 2 . b 2 _S 5¢ a_s

“abed

=~ mnltiplicando 3b

por el numerador.
103 Ulumamento,\mulnphcando en crus

-

o
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los términos de los quebraclos — y‘ cd

3
34l
saldra st cociente—— Vel de’ -r—f— pamdo
3 2c-2 b—ac+ab\ . l © qrazye
por ——-; es ” ) d Py
7x , AN g . o
. dividido por 6A, es Sat5 h y rmzlhphcan&o

a—-b por 6h: y el de 4m® partxdo pbr“

1

- sm "'+°'ﬂ———.

v 3
Para mayor egercxcm de estas regfas cog.

viene dmdxr canudadgs. cyyo coenente es inw -

. finito , y se compone de quebradqs i Como
la del presente. egqmplo en el que espues
de baber sacado el. primer termmo del co~

: cxente T ,y mulnpluado por ¢l el dmsor S8
; LTSS L S

resta del clmdend(w su pmducfoa-+—- —b— El
resuluo es __;, quc dm&xdo 'vpor b, Ja.

o an
vt ermmo e coc1ente con et que

- s¢. practica lo. que con.el antecedente, $0Rti~_
anuando la' aperaciots, hasta conpcer . gl orden
-que guardan. dichos términos: en. e pxesente
caso cada ung e, fomla del anterior mult&b-

. ’iwda por L S y alternm lon s1gnos + ¥~
E 2 S :

s - t w -~
B e DRI s agen
- - - b gen®

-
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&....... Dividendo |b——d Divisor
ad’ Y3 a ad ad2 ads!
Lg— € — - — —
o Cometft T —h W o

" ad L
b .

adad-- §
el |

il 3 )
104. El divisor comun de las canndades
" literales se encuentra por el mismo método
" que el de los nimeros-(33) ; pero dntes de
1a opetacion se deben ordenar los términos de
'las cantidades conforme digimos en la divi-
sion (96) , y suprimir en- cada una de eHas |
qualquier divisor comun que no lo sea de la |
otra. Tambien en el discurso de la operacion
- se¢ puede multiplicar el dividendo ¢ divisor
. por qualquiera-cantidad que no sea factor ¢
“divisor de Ia otra: y mudar, si conviene los|
_signos de todos los términos de qualqunera de:
“ellas. Ninguna de estas operaciones altera el
‘divisor comun de las cantidades; pues ab’c, y
‘ben tienen el mismo divisor comun bc que
= gb%em ', producto " de ab*c porm, y que b
-cociente de ab?c partido por 'a
Si se pidiese por exem_plo s €l divisor co=~
mun de a?-3a8—-2b7, y 4?~ab-2b7, divi-
vidiré la 1? cantidad por la 2? y tendré d
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cociente 1,yla resta—-zalr——l--4b2 partoa.hora
a? ab-2b2 por-24b——4b2 , ¢ por-e——2b
quitando su divisor comun 2b que no loes
. del dividendo 1 el cociente| esoexicto , y de. |
consiguiente-a—~—2H es el divisor comun de
las cantidades propuestas,

Para encontrac ¢l mayor divisor. comuy. .
de 5a®—— 184%b——114b*-6b* , y 74723 .
ab——6h2; hay que multiplicar Antes la prime- .
ra canndad por 7 para que sa’ dé ug co-
ciente cabal. Partiré pues 35.a4*~126 aﬁb—i—- ‘
77 ab-42b* por 782 33ab——6b" ;: el co~
ciente es 5a , yla resta —114 2b—+-4.7ab 2
42b% en la que suprimicé b comun i todos
sus términos , y que .no lo es 4 los del divi~
sor : multiplico, este por 7 para que la divi-
sion sea exicta , y partiendo —77 g*—+329
ab- 294b2 por 7ar =~ 238b——6b2; tendré el
cocientg —- 11 4 y 76ab—228b2 de residuo, .
Ahora debo dividir 7¢2—2 3ab—+—- 6b2 , que .
ha hecho de divisor hasta -aqui, por 76a
228h2 , multiplicando dntes el dividendo por
76 para que pueda hacerse. la division ; perq |
| conlo76 es factor del divisor , le redugiré.an~
tes 4 -q~3b; y pues dmdxendo por él 7a2-
23ab—+-6b2 , nada queda cqncluyo que 6~
35 es ¢l comun divisor que busco. -

veces ¢s menester para poder encontrar -

el comun divisor , Qrdenar las  dos cantidades: -
‘con relacion 4 otra letra dxfl'erentc de aquella,

oee
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.rcspocto d¢ la'qual se han ordenado,ya seaenel -

pr-n\_upxo, ya-en el discurso de la operacion.
* Para emostrar generdlmente este método,
cupbngo que)lsetrate/'de encontrar el divisor

comunde Ay B: si partiendo 4 por B resul- -
ta el cociente g, y el residuom ; serd A—Bq-

—+tny. ‘Pividase B porm, y sea el cociente p,
y1a res®  ; tendrémos B= mp——r. Final-

" mente,’si parttgn&o la: pnmera resta m por la -

ségunda r, Yesulta ik éociente exicto n ; serd

_==rn : y r el mayor divisor comun de 4 y

B. En efecto , si r divide exictamente 4 mp,
muiltiplo'de m , y de consiguiente 4 mp +ri=
B: par Ia misma razon dividird 4 Bg-, y 2
Bg—~+-m=—A: luego r éi'el divisor comun de
A'y B. Por otra parte es el mayor; pues si
A y B pudlesen tenér un diviser comun x
maydr que r; dividiendo x 4 B, dividiria &
suy parte' Bg: y dividiendo 4 Ay 4 Bg, di-
vidiria tambien 4 m. Partiria pues 4 mp: y
eomo ha de dividir 4 B y & su parte mp, de-

. Peria partir tambienla otra parte r, lo que es
kthposible si x és mayor que ' r:’ luego res ol

mayor dmsor comun de A th .
chczoné: contmuas

10§ Tratemos de expresar el valor pro-
gimo -del quebrade 333253. Parto.sus dos tére
misios.. par. el ! numeradqn IOOOQO,r tendré

1‘0'0 z - -~

LaTL .. Voo

3+‘§“° : dmdo ahora los dostarrmnosdel
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quebrarlo 14159 por su numerador 14159

" saldra 7—+—-I-§-?i1; vuelvo 4 partir por 88 el nu-

meradar y denommador del nuevo quc:brado, .
- 3

y seriel cociente 151t 5 dmdo otra vez
Lpor 8 54105 dos term‘no; de $5¢ , y me resul-

tard 1—— o2 que podré cpntinuar’ partlendo
Junto ahora todos los cocientes anteriores,
y tendré que el quebrado ;gg—:-gg equivale

L. ; :"'7 st R
wpresnon que se Rama frac- ﬂ_,_*&c.
cion continua, . ’

Su_ per término desprecmndo los™ ‘de-

mas, esx'-; los dos prtmeros componen 3 # §=—
3= ilos twes 5+, son 34+ ' —
‘t_ 7+ % 1o
3+ 18— 2.—13¢, &o. ylos quebrados 3,
o8

1 :ﬁg_, ;g* &c. expresan ol Yalar préximo de

\g%}g-g%-el:"esmayor el 29 menor , e 32
mayor , ¢l 42 menor &e. acercandose cada
Yez mas al verdadero. , ‘

A4 " .
En general e quebradg — se resuelve em
B - _

la fracciqn continua- X ;
dividiendo los dos -8+, ¢

+minos decadaquebra— cta ‘ + &c. _
do por ¢l nymerador,y supcr ’
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niendo que el 1.t cociente sea ¢; ¢l 225, el
39 ¢ & '

Foymagion| de;las. Potencias y extraccion
de las Raices, .

106 Si una cantidad qualquiera g se

_ multjplica por si, el producto. axa=—g?*, s¢

llama cyadrado, ¢ potencia, segunda de a:
(podremos llamar potgncia primera al pro—
ducto de a X ¥ que es 13 misma @), Si el cua-
drado a* se¢ multiplica por 'a, su producte
02xa=q"* s¢llama cubq ‘0 potencia tercera
de @, Si se¢ vuelve 4 multiplicar por ¢ el cu~
bo at, resulta a’xg—g* , potencia quarta

. de a; a* multiplicandp por a, da:su potencia

quinta a®; y a® xa da a® , su potencia sesta;
7 es la séptima de a... am su potencia m , y
@*15u patencia 2t, Los numeros 1,2, 3,4, 5,

6,7, m, 2t expresan ¢l grado de la poten—

¢ia , y s¢ llaman sus exponentes ; 2 del cua-

_drado, 3 del cubp ;m de la potencia m..,.

Asimismo 7x7 da 49 cuadrado de 7 ;49>7
produce su cubo 343 ; 343*7234;?1 g sg
quartg potencia, Ultimamente , multiplicandg
8b% por 3b% se tendrd su quadradg gb*c%

.gste multiplicada par 3hac produce su cuba

ohtc*x3h*e—=a7bicl; y 27bx3h%c—8 1At
¢s s4 potencia quarta.” ’
L3 cantidad ¢ que sirvio de multiplicas
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dor , se'llama raiz , cuadrada de 4%, cibica
T de a®, quarta dea*.,. y raizm deam: y los
RUMEr0S 25 3 5 4ouer M expresan el grado de
Ia raiz, Tambien 7 es raiz cuadrada de 49,
¢ibica de 343 , guarta de 24071 : 3b2c es
raiz cuadrada de 9b*c? ’ cublca de 27b8¢3, .
#c.

- 307 Tendremos pues »que una canndad
pse sube al cuadrado multiplicindola por si
»una vez; se sube al cubo multiplicando dos
" »veces por la cantidad ; 4 la\quarta potencia
;;mulnphcando tres veces.... y en general se
nsube qualquier cantidad 4 qualquigr poten—
pcia mulnphqando por la cautidad tantas ve-
pces mréngs una comq ynidades tiene ¢l espo~
puente de la potencia.¢s .

108 Comoen el cuadradp ‘de un mono—-
mio qualquiera b*'és b dos veces factor , en
el cubo b® tres veges , en su. - potencia quarta
b* quatrg , y en su potencia m que es bm, m
Yle veges; s¢ podran elevar mas fdcﬂmente i
sus potencias las cantidades algébricas mono—
mias multiplicqndo sus esponentes por los de
las potencias , elevando los coeficientes per la
regla geperal (107) .

109 Quandq los monamios son posmvos
loson tamhien todas sus potencias , y se les.
pone el signo —=-:perosi son negativos serin
positivas sus potencias pares 22 4 62 8.
an y neganvas la.s impares 32 52 7 9 .

[
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gmae y asi se les ha de dar el signo —: como

se colige de la regla de la multiplicacion.
El cuadrado de ab2 "es-g1x2bixa—q?*h* :
el cubo deszetd)iesegXgX—3Xc2 X2 dTx3
==-27¢%4¥ , laquinta potencig de 2b%drz es
3zb'x5du¢9tnx5 -32b*8d*t10; y generalmen-
te la potenciam de tc® es r1xmcixm—tm cam,

- 110 <Lds quebrados se elevan 4 sus po-
tencias subiendo 4 ellas por 1as reglas dadas
su nunferador y denominador. El (cuadrado
deles'Ix ] —$2:1a quarta potencia de} es

2¢ch3 8c3bh9
es A
m2 gpm$
. . o i a"b'z”
yl_apotep.cnan de .s,_‘s Rl

}x—xixi =% el cubo de

111 . Luego para sacat la raizde una po-
tencia qualqulera monomia se dividird el es=

ponente de la cantidad por el de la raiz ; este .

» par el nimero que expresa su grado.

1 12 Enlos quebrados se saca la raiz sa-
cdndola de sus dos términos : y si la canti-
" dad tiene coeficiente, se saca de é| la raiz por
las reglas que daremos despugs.

De a*b* por egemplo, se extragrd la raiz

Pcuadrada dividienda los esponentes 2y 4. poB

el del cuadrado que es 2, y se tendrd 4? 3 5%
‘==ab* : Ia raiz cibica de——ﬁ——es,sacandola
de8 que -es2, y dmdxendo lgs esponentss

(

~
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LY

6 por el de I3 potencia 3 -—5___ ”bg‘.

Y , . c .
B4

[Py q-uarta eV egL ! I P raiz\ m de

113 Se pone el signo ~~dla raiz dela
potencia positiva si es impar 5 pero si es . par
se le danala raiz losdos signos —=; pues una
potencia par positiva a* 6 vendra de axa, &
de—ax—a que ambos producen a2 . Si es
impar y negativa la potencia , se pone 4 la
raiz el signo—. La raiz par de una potencia
negativa es imposible ; pues toda potencia:
par es positiva. Todo esto se colige de las re-
glas de la multiplicacion de los signos.

114 Quando dividiendo el esponente de’
la cantidad por el dela’ raiz no resulta o~
ciente exacto , COMO suc ede sacando la raig

ctibica de b que es bil se de_]a én fraccion el

esponente , y representa una raiz -que esté
por sacar: b® se llama cubo imperfecto, por-
que no hay raiz que multiplicada por si dos
veces produzca b® : 3 es cuadrado imperfec—
to , porque no hay cantidad que multiplica-
da por si produzca 3. Estas raices que se
Uaman irracionalgs , se suelen expresar po-
nionde las potemcias bajo del signo V¥, que se
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- Dama radical, y entre sus palos el nimero que
mdnque el grado de la raiz. \/3 o ‘\/3 repre=

senta la raiz guadrada de B.Gd \/ bS la raiz,
cubzca de bs ; ‘\/——— expre,a la raiz quarta
de— iy en genetal \/__ la, raiz m de_f

11§ TendremOs pues , que la raiz 5 de
an podra expresarse de una de estas dos ma-~

neras an \/a'" : y diremos en gencral que
una -cantidad con un esponente fraccwnano,
equivale & un radical cuyo espomente es el
denomingdor “del quebrado 5 y el numefadar

csponente de la cantidad. De suerte que as
serd lo mxsmo que \/a , b‘:—_\/ b*, a‘b?—‘

, '\/a’b’ Al contrario , '\/cds,__c*d? 1/_

116 Los pohnomlos se elevan 4 sus po-
tengias por 13 regla general (107). Por
‘ egemplo, sis¢ multiplica a——b por g——Db, re-

sultard sutuadrado g 2~+—2ab——b?; este mul-
tiplicado por 6—t~b dari su cubo ¢*~+34*b+

1
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3552 ——b?*: este vuelto 4 multiplicar por 4—~—b
da su quarta potencia a4——+—4.a3b—+—6a2 bz +

4ab3—-+—-b" &ec. Sise multiplica 2¢d? ~3+am*
12cd®

por'si dara'Swetadrado 4c%d* — p —t

\ . :
——gacd’m? —— a* m*, Muchas veces

que no son necesarios los términos de, las
potencias , nos contentamos .con indicarlas:
(a—+Db)? representa el cuadrado de 4——b:
(a—+b)? su cubo : (d2-b)* la quarta poten—
cia de d?-b.... (d*-b)™ su potencia m.

117 -Las potencias de a——b que acabamos
-de sacar porla regla general nos pueden ser~
vir para falicitar esta prictica , que es bastan—~
te molesta especialtente en las cantidadss ‘de
muchos términos. Con efectp , el cuadrado
de quafqulera cantidad algébrica 6 num°r1ca,
monomia 6 polmomxa 5 cott quebrados 6 sin
ellos , debe constar de los mismos términds
que ol déla cantidad general a—b, que pue- .
de rcpresentarlas todas.’ Consuieremos . pues,
este binomio dividido'en dos partes, a prime-
ray b segunda, y ver¢mos que su cuadrado
a?—+—2ab—b? se compone de a? cuadrado de

. la primera parte , 2ab duplo de la pnmem

a multiplicado por la segundab, y de b* cua~
drado de la ;egunda b. Luego' si dividimos
qualquier cantidad 3bc—i—~nt en dos pattes,3be
\ primeraynt segunda ’. tendremos su cuadra=-
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o :
‘do 9B’c’*—l—6bcnt—+—n’t’,sm multiplicarla pot
“si, sacando el cuadrado*de la 12 3bc que -es

gb%?; despues el duplo de’la 12 3bc multi--
plicado por 1422 it que €5 353 bexnt—6bcnt;
y per ultimo el cuadrado 532 de la 2? nt.

‘Quando el signo de una de las partes

es—t=—y el otro-, sale neganvo el 29 terrmno

del cuadrado : como se ve en el de -' -1

asaﬂ 1047 . 2

Para sacar el cuadrado del trimgnio cd+
m—-, sele divide enlasdos partes cd—+—m 1¥

"y-1 32, y serd su 1.er término (cd——m)*, es=

) to esc?d?——2cdm——m*:el 22 2% {cd——m)%~

~

3 que se reduce 4-cd-m:-y el 32 (—3)*, que
: luego todo el cuadrado serd ¢*d?——

,'2cdm——0-—~m’-ed-m4—i-‘” Con igual facilidad
"¢e-saca el cuadrado de una cantidad queten—

g2 quatro , cinco 6 mas térmiinos , dividién—
dola en dos partes , de las que convendrd sea
el dltimo 'la 2.2 parte’, y todos los demas

2.2 procediendo despues como se ha visto en

el antecedente egcmplo. \

" 118 Luego si se nos pidiese la raiz cuadrae-
‘da de a?——24b—b* cuadrado general , de-
b|endo ser su .t tétmmoa iy cuadrado de
Ma 1.3 parte de la raiz , serd esta a, raiz cua-
dradade 4%, En el 22 término 2ab que se
preseata quitado el 19°4*, debe enconirarde
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© >, la2.a parte multiplicada por el duplo de ‘la

v 7 'ra: luego sidicho 22 término’2ab se parte
CC por 24 ; duplo de la 1.2 parte a, el cociente
b serd/1a/ 22 parte de 12 raiz , con tal que

- haya ademias en la cantidad propuesta el cua- -

drado 5? de esta 2.2 parte , como con efecte

le¢ hay : luego a——b es la raiz que se pide.’
7 Si se hubiese pedido la raiz de la canti-
~dad a®+24b?+b*——24c——2bc——c*;sacada
la raiz a—+>b de a®—+—2ab——b* que consi-
- derarémos como primer término del cuadra-
© " do, se dividira el 19 2ac—+~2bc por el dupto
‘ 2a8——2b de la raiz hallada, y el. cociente ¢
“ -~ esla 2.2 parte; pues se encuentra ademas el

~ 3.f término ¢* cuadrade de c.
A élg Luego en general , para extraer la
raiz quadrada de qualquier cantidad " polino—
mia ordenada: 19 se sacs la raiz cuadrada de
Su primer término , se pone d parte y se resta
su cuadrado de lg cantidad. .

-29  Se divide el residuo por el duplo de la
raiz- hallada , que es la 1.3 parte, y el ¢o-
ciente serd la 2.3 y se concluye restando de la
cantidad el producto del divisor por ¢l cocien-

- te y el cuadrado de dicho cociente. :

Yov. 32 Si sobra algo , se volverd & pdrtir por
. ol duplo de las dos partes ‘halladas 'y que so
: toman por 1.2 , restando del dividendo el pro-

ducto que resulte del cociente por el divisor,

junto con . cuadrade de dieho codiente : 'y ast

- Y

S

e A
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se continia si vuelve d sobrar. :
Veanse practicadas estas reglas en el si-

guiente egemplo en donde para sacar la raiz i

A..x*2Dbxd~~-b%x%-24%x%*——24abx—t-a*|x?-bx-a* Rai
—a4

B..-—sz"—-i—b’x’ za’x’—i--m’bx—I-n‘ ' =bx Cocie

—+—2bx®—b2x? / |
C..-24?x*——24%bx——a* - lax?—2bx 29 Di
~—24x%—24bx—a* .. - ~=a® Cocientq

o] : ) . ' }

cuadrada de la cantidad A, se saca de su
primer término x*, y x* que resulta, serd su
1.2 parte : que se pone 4 un lado y su cua— -
drado x* se resta de la cantidad. El residuo
B se divide por 2x* duplo dela 1.2 parte ha-
llada ; y—bx que sale de cociente , esla 2. 2
‘parte de la raiz. Multipliquese este cociente
por el divisor 'y el producto-2bx* junto con
el cuadrado b2x* de dicho cociente se restade
" 1a cantidad.

De la resta resulta el residuo C que se
divide por 2x2-2bx , duplo de x*-bx que se
toma ahora por 1.2 parte despues se multi-
plica el cociente-a* por el divisor , y se res-

" ta el producto—24?x*—+—2a%bx , aftadido del
cuadrado a* del mismo cociente , de la canti~
dad C:y pues que nada sobra, concluyo que

" x?-bx-a? es la raiz cuadrada de-la canti~
dad A. Si quiero ccrtificarme de que es asi,
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subo esta raiz al cuadrado y me resultard di=
¢ha eantidad A. o

i20 Por estas mismas reglas se extrae la

taiz en los/filfrileros § peroes preeiso tener

 bien sabides los sxgu:entes cuadrados de los
nimeros pnmeros.

el2]s Is 16 17 I3 o, [0 [x [, J&e,
Cuadr. I1.l4[9,|16.|zg.|36.|4p.J64.]R1.{1_oo.|rzz.|r44.l3:_c_

En ellos se ve 1?2 que ningun namero cuya
dltima cifrd sea 2, 3,7 , 8 podrd ser euadra=
do perfécto : lo 29 que el cuadrado de los na-
meros de una cifra 6 qug anteceden 4 10, na_
puede |legar a 100, es decir; no puede pasar
de dos cifras : los cuadrados de los que ante<
cedend 100, N0 puedcn tener mas que quatro
cifras.. En general ; ningun cuadrado puede
tener mas cifras que el duple de las que conste
Bu raiz ; aunque podra tener ménos como se ve
en 4, 169, 10201 , cuadrados de 2,13,101:
e consiguiente si comenzando por la de-
recha se divide el nimero cuadrado de dos en
dos cifras , el namero de divisiones serd el de
las cifras que ha de tener la raiz: la 1.2 dix
vision tiene una eifra quando es impar el na=
mero de las que hay en el cuadrado:
121 Todo constard de los egemplos : exnt
los que s¢ baja una division cada ¥ez que s¢
ha de partir, y no s¢ cuenta en la partiv
Tomo I F- .

Raic es.
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cion conla dltima de los dos cifras , que s2
reserva para restar de ella el cuadrado de la
2.2 parte de la raiz : advirtiendo ademas, que
quando'el divisor no'cabe en el dividendo , se
' pone ceto en laraiz y se bajan las dos cifras
que se siguen.

Para sacar la Egemplo I.
raiz cuadrada del 33,64 |58 Raiz
nim.° 3364 que 2§ .
dividiré de dos en _834—
dos notas, comen— g -
zando por la de= —— 8 Cociente
recha ; saco de la 64
1.2 division 33 la-
raizcuadradaque = o
es § , contentdn—
dome conla pro—
xima menor. por— .
que no la tiene exicta: pongola 4 parte , ¥y
restando su cuadrado 25 de 33 , me quedan
8 de residuo. A 8 se junta la division inme—
diata 64 , se toma de 864 que componen, el
86 por dividendo, y debiendo ser-10, du-
plo de la 1.2 parte hallada el divisor , saldr4
de cociente 8. Multiplico por ¢l el divisor , y
resto el producto 8o del dividendo, y res—
tando por altimo de 64 que quedan , el cua~
drado 64 del cociente 8 , me resultara cero,
yserd 58 la raiz cuadrada de 3364. En prue-
ba delo qual 58 subido al cuadrado produce
58x58=—=3364.

|ro Divisor
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v Yaze _Hemo_a restado 33 64 |
primero ¢l producto 8o del 25 °
~ divisor por ¢l cocientey ¥ 864 | 108
~ despues su cuadrado 64, 86 4 T g
.porque juntindolos, no se ———
confuridiese su valor, que  *
por el diverso lugar que N N
deben ocupar , no compo- ‘
‘e la suma 80——64== 144 sino 864. Pero
~ para abreviar la operacnon » convendra Siem~
pre juntar el cocierite al divisor , y sacar de
una vez los dos productos ; pues multiplican~
do 8 por 8 saldra sy cuadrado, y 8 por io
dari el producto del eociente por el divisor.
En el 32 egemplo , sacada de 8 la raiz;
restado su cuadrado 4 de 8,y bajada la di-
visionl 4§ j se partird 44 entre 4 duplo de 2;
se juntard aldivisorel 9 que sale de cocien-
te, y mulnphcando por €l 49 que componen,
Egemplo i

8,45,64,64 12008~ Raiz -
44,5 |\4'9 I.r D_l'pisor B
441 - 9
00460,40,4 ‘15808 22 Divisor
40 404 8- |
OOOOO ' !

s restam el prochuto 441 de .1.45 Puests

2,
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el genla raiz, se junta la segunda division
64 al residuo 4 , y como en el dividendo.46
1o cabe el divisor 58 5 duplo de 29 raiz ha-

. 1lada 3 se pondrd ceroen la raiz, y sé bajard
la Gltima ~division 64. Dividase 4646 entre
580 , duplo de 290 que se toma por I.2 par=
te:: jantese el cociente 8 al divisor 580, ¥
multiplicando 5808 por 8 , ¥ restando su
. producto de 46464 ; se tendrd cero de resi-

duo, y serd 2908 raiz ciuadradade 8456404.
En efecto ,2908%2908==8456464-

" 123 Si concluida la operacion con los
dos dltimos guarismos , resulta algun resi~ .
duo, es prueba' de que el nimero propuesto
es cuadrado imperfecto , y de tonsiguiente no
ticne raiz exicta. Para sacarla tan proxima
como se quiera ; s¢ afaden dos ceros 4 la
testa y 4 las demas que vayan resultando,
y serdn decimales las® cifras que salgan de la
operacion , que ¢s la misma en cdda dos ce— .
ros que en cada dos de los ndmeros-ante=
riores. - B

Despues de haber encontrado en el 3.r
egemplo §424 raiz préxima del ndjmero pro~
puesto, afiadiré dos ceros 4 208 que sobrar;

'y duplicando 4 542% tendré 10848 por 42
divisor: el dividendo correspondiente es 2080,
el cociente cero;que debe ser la primera de
las notas\decimales. Afiado 4 20800 otros dos
ceros, y tendré que’ dividir ' 208000° entre
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. 108480 : pongo en laraiz el cociente 1, 2.2

~-nota decimal ; jantolo al divisor, y hecha la

mult:plncacnon y resta , adadiré al residua

995199 otros/ dosocerost dividido  despues

9951090 por el duplo de la raiz hallada, y

poniendo en-el 3r lugar de decimales el co-

ciente 9, continuaré si es menester, la ope-
- racion que no tieng fin. .

Egemplo HI.

L 29,41,99,84 Raiz |5424,019
g =
441 {104 1.r Divisor
416 PO
2599 1082 2°
2104 ‘ 2
43584 ‘j10844 3°
43376 ' s -
‘ 2080,00,0 [1084801 4%y4Q
108480 1 I

9951990,0 |10848029 6°
9763226 1 g
188763 9 &o. |

124 Quando el numerador y denomina-

- dor de un quebrado son cuadrados perfectos,
pe saca de dichos términos la raiz , y se tie

]

~

/
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ne la del quebrado. Sacanda la raiz cuadrada
4 de 16,y la de 49 quees.z, setendrd I3

U’
de s que es %1 lade 3 = estila de esf-;

iy la aSa’bGH,sib:.
8102 a4 ocd3 "
125 En los nimeros 4 si solo el deno=
mlnadon es cuadrada perfectq , comq sycede
en 3, se saca en decimales la raiz proxima
1,732 del numerador 3 por las reglas pre=
cedentes, y dividiéndola por 3 raiz exicta del
denominador , se.tendri X232 =o0,577, raiz
proxima del quebrado. Para hacer que el de—-
pominador sea cuadrado perfecto si no la es,
se multiplican los dos términas del quebrada
por dicha denaminador. Si se plde la raiz

x6
proxima de, le reduciré anteq a %46‘ 033,

sacaré despues la raiz proxrma de 3 30 que es
514775 la dividiré por 6 , raiz exacta de 36,
y tendré 0,913 raiz proxima de 2.
526 Sise pidiese la ralz cuadrada de un
entero yun quebrado ) 5% por egemplo 3 se.’
convert:m en 3, y se sacard despues dicha
i3 como acabamos de decir. Pero serd me—
jor reducir I Tala cantidad decimal §52 50000,
@ la que se han afiadido quatro ceros para
sacar por las reglas dadas su raiz proxnma
2,291 con tres difras decimales.

(127 Vengamos ya 4 la potencia citbica,
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euya formacion se ha de facilitar por medio,
del cubo de a—-b; a*——3a? b——3ab*——b%,
que se compone del cubo 4* de la 1.2 parte a,
de 3a?b. triplo del cuadrado de Ja 1.2 parte.
multiplicado. por- la 2.2 , de 3ab” triplode la
%.2 parte multxphcadopor el cuadrado. de la
2.2 y de b* cubo de la 2.2 Con. efecto , si.
dadoel binomia 3bc——|n-nt para elevarle al cu-.
bo , konsidero 4@ 3bc como. 1.2 parte , y a
o# como 2.2 ; deberd ser- el primer término.
. 27b%c% cubo de 3bc: el 22 27b2c2x nt—
‘ 27b2c2nt triplo.del cuadrado de 3bc que es.
27b2¢2 , multiplicado por la 2.2 parte, nt:- el
3.0 9hcn2r2 , triplo de la 1.3 9bc multiplica—
do par n2r2 cuadrado. de la 2.2 :yel 4.0 n*r®:
cubo.de la2.2 : y k4 potencia cubica dg 3bc
=+t serd27b%c*—+—27b2cant + Qbcart 24+ n3t®:

Para sacar el cubo del trinpmio ed—+—m—.
#, se-toma 4 ¢d——m. por 1.2 parte, y 4- ¥
por 2.2 3y procediendo como en el egemplo.
anterior , se tendra (cd+m~3})3=—(cd +m)*+
3% (c2 da ——20dm+ma )X—L+ 3X (cd——m)x 5
-*-(-a})“, que viene 4 ser, efectuando las ope-
xaciones indicadas ,c3d3+3c’d=m +3cdm?——. .
3c2dz 3m2: . 3cd 3m
W= == g A o e — T
2. 2 4. %

Quando.la cantidad tiene mas términos , se.
. toma s;empre el dltumo por 2.2 parte- y {os

demas por 1.3 , y se procede del mising,
wodo., '
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12& Luego si se pidiese la raiz cubica,
del cuba general aa—!—ga 2b——3ab2——b3;sa=
caria de su pnmer término a® cubo de la 1.2
parte, 13 raiz cubica g, y.esta seria la 1.2 par~
te de J3 raiz pedida. La 2.2 que es b, aebo
encontrarla en el 22 término 34%b, d1v1d1én-
dole por 3a2 tripla del caadrado de la1.2 a4
encontrada. Y como ademas de estos térmi-
nos se encuentran 3ab2 triplo dela 1.2 multi-
. plicado por ¢l cuadrado de la 2.2 , y b* cubo
de esta 2.2 , que son todas les que debe tener
un cubo completo; concluyo que el dadq lo sy
y su raiz cibica a—b.

Si se. hubiese dado el cubo a’—-i—3a2b4—
gabﬁ ~+b¥+3 (a®+2ab¥~ Byxc+ 3 (a——b)c?+
¢® para extraer su raiz cabica ; sacada como
acabamos de decir la de a*+362b+3ah2+b*
que es a-+b, tomaré este binomiopor 1.2 parte,.
y dividiendo por 3(a*+2ab+b?) triplo de su
-cuadrado , los términos siguientes tendré ¢ de

~ cociente y 2.2 ‘parte de la raiz ; pues se en—
cuentran 'despues de los términas divididos,
3-(a+b)c? triplode la 1.2 multiplicado por el.
cuadradade la 2,2 y ¢® cubo de la 2,2
129 ' Por consiguiente , para extraer la
raiz cibica de qualquner cantidad polinamia
ordenada 19 se saca la rqiz cibica de su- - pri—
mer. término que serd la 1.4 parte , se éscribe
Jé un lado, yse resta su cub,o dg dicho lmmer

termmo
/
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~99 Se divide el residuo por el triplo del
cuadrado de lg 1.4 parte hallada y y el co-
ciente serd la segunda.

.39 Se/muitiplicacel cociente por el drvzsor,,
y el producta sumado con el “tripla de la
r.a parte multiplicado por el cuadrado de la
3.4,y con el cubo de esta 3.4 se restan de la
caitidad.

42 . Si sobra algo , se vuelve 4 partir por
el trtplo del cuadrada de lo que haya en la
raiz , que se toma por 1.4 "parte, y el cociente es.
la'nueva 2.0 parte; réstense de 'la cantidad
Jos tres productos. que digimos en la regla 3.4
Jcontinuese del mismo mado si aun volviesg &
:obrar > y se tendrd la raiz que se busca.

' - Egemplo.

A.aS+6asdra 16*d%+444°d%+630%d% 54ad5+27d‘
—ab v la*2ad+3d? Raiz

B......6a%d+2 1a“d’+44.a’d3+63a’d*+54.ad"’+z7d‘
C.. 6a“’d 12a4d>- 8a"‘d3 |3a* Divis,
1 P S
~ 2ad Cociente

~ D......ga*d*+36a°d*+63a*d*+g4ad%+27d°
" 2.0 Divis.|3a* 12ad+1 24%dw
. >~ 3d?Cocient @
99a4d’-3 6a*d*~63a%d*- 54ad "—27:}‘
P .

Para sacar la raiz cibica de. la cantidad
A, sacaré la de su 1. términa a® que es a*:
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pohgola 4 parte, y resto su cubo 4°de lacan~
tidad. Divido el residua B por 344, triplo del
del cuadrado de la 12 parte hallada a* , y
tendré de cociente! 2ad:cmultiplicale por el
divisor , y afiadiendo al producta . 6a®d , el
triplo de la 12 4® multiplicado por el cuadra— -
 dodela 2% 4a%d?, que es 3xa’x4a*d*=—
12a*d?, y 8a%d? cubo de la 22 2ad , lares—
taré de B ; y tendré de residdo D. Este se ha
de dividir por 3a4—+—12a%d—1243* triplo
de at——4a’d——4a°d®cuadrado de s*>—+—2ad:
que se toma por 12 parte s ¢l cociente es 3d%;
con que tendré-que restar- por, tltima , de Dv
los tres productos 9a*d®~+364%d° ——36a%d*
del divisor por el cociente, 278*d*—t—54ad%
triplo de la 1* aP~—+"244 multiplicado por
94* cuadrado de 1a 22 3d°, y 37d€ cuba de
la 2%; y como nada sabri; serd a’~+3ad+3d*
- raiz clibica dela cantidad A, Para cuya prug~
ba subiré dicha raiz al cubo y me saldra A.
- 130 Para la extracion de estz raiz en los.
* nameres , observense las cubos de los nime-~
FOS Primeras que $Ofk........ wersssnen saseesaees,

 Raie. \lx.|at‘| 3| 40 561718 o] to | 1x [ 12 [&e.
Cﬂbo&.l1'.|3.‘|2r7.‘|64.|xz‘g.[z.6.|34gf|5u|7491looo|x§31|:728.|&c

Y se verd que los cubos de los nimeros de
una cifra , que son los Que anteceden 4 10; =
ban de ser menores que su cubo 1000, es de~
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¢lr, que na 'pueden llegar 4 quatro cifras:
asimysmo las cubos de los de dos cifras, 6 de
los que anteceden @ 00, que han de ser me-
pores que su cubah10Q90000 4 Mo pueden le=

ar 4 siete cifras ; y en general que ningun
nimero puede tener en su cubg mas que el
tripladel namera de cifras de que ¢onste su
raiz, Y por consiguiente,:i se divide un cuba
comenzando por la derecha de tres en tres
¢ifras, el namera de diyisionés serd el de las
cifras que debe haber en su raiz ; bien que
" la primera division de la izquierda podrd te-
per yna o des; posque no todob los nimeros
tienen por cubq el triplo delas cifras de que
gonstan , como se ve en § cubo dg 2, y en
27y64cubqs de3yg.
. 131 En lodemas, las reglas de 1a extrac-
cion dela raiz cibica sonunas mismas para
Iqs niimerosy para las letras, en observando
lo 12 que para cada division se 'b ajauna cla-
se de tres numeros, de los que se-reservan
dos para restjr de ellos los dos productos que
se afiaden al del divisor por el cociente : ad—.
yirtiendg que este se escribe bajo del divi-
dendo, ¢l segunde termina en 13 segundaci~
fra de la division, y'el tercero en la tercera:
2%que en la dmsan no se cuenta con las
dos tltimas cifras: 3¢ que quandbo el divisor
o cabe en el dividendo , se pone cero en la
xaiz y se baja otra clase.
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»

Egemplo I.
R i 32,768[32 Raiz.
27

57,6827 Div.
Producto del divis.r por el coc.te ‘s4 2 Coc.
Triplodelax.e p.izpor el cuad.d0de la 2.0 36
Cubo de la 28 , 8

5768
e

Dividase ¢l nimero'32768 come se ve
" en el egemplo , para extraer de él la raiz ca~
bica: se saca la de 32 que por no tenerla exdc-
"ta, se toma su proxima menor 3,y restan—
do su cubo 27 de 32, quedan § que con 768
que s¢ le juntan, son §768. De aqui se toma
pbr dividendo 4 57 , y como el divisor debe
ser 27 , triplo de 9 cuadrado dela 1? parte;
serd 2 el cociente,y 2%parte de la raiz. Sumo
ahora los productos 2x272=54 del divisor
por el cociente , 3x3%4 triplo de la 1,7 3 por
el cuadrado dela 2.2 2; y 8 cubo de 12 2.2
dispuestos como se -dijo (131) y se ve en el
egemplo : y restando su suma de 5768 ; ten~
dré cero , y de consiguiente serd 32 la raiz
cubica de 32768.

-



.

ﬁE ALGEBRA. 95

‘ - Egemplo II.
. 68,067,239,787, 4083 Raiz.
64/ . .

40,672,39 14800 19y 29 Divisor

38400 8 Cociente
7680 -
512
3917312 )

149927787 | 499392 40 Divisor
1498176 3 Cociente \
11016 '
27
149927787
o
En el 22 egemplo sacada la raiz ciibica
- 4 de 68 , y restado su cubo 64 de 68 , s¢
junitan al residuo 4 los tres. nimeros 067 : y
porque en el dividendo 40 no cabe el divi~
"sor 48, triplo det cuadrado de la 1.2 parte 4,
se pone cero en la raiz 'y bajada la division
siguienite 239 , se parte 40672 por ‘4800,
triplo ‘del cuadrado de 40. Sacado et cocien-
te 8, se resta de 4067239,3917312 suma
de los tres productos 38400 del divisor por
el cociente, 7680 triplo de la 1.2 por el cua-
drado dela 2.2 y 512 cubo de la 2.2 Afa-.-
diendo al residuo 149927 la ultima division
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787 y partiendo 1499277 por 409392 tris
plo del cuadrado de 408 , se tendra el ulti<
mo cociente 3 , y cero de residuo , restanao
la suma'de los tres productes acostumbrados
que muestra el egemplo. Luego la raiz que
se busca, es 4083 : como se puede ¢ornpro—-
bar subiéndola al cubo. -

132 Eu los cubosimperfectds en los qua-
les sobra algo, despues de haber bajade !:
ultima clase , ya que no se pueda lograr ex...<
ta la raiz , se aproxima en decimales afadic .-

"do 4 cada residuo tres ceros y cofitinuando ia
extraccion por las mismas reglas.

Asi se egecuta en el 3.1 egemplo en el
que despues de haber -encontrado la raiz 27,
afadiré tres ceros 4 la resta 4107 , y divis
diendo 21040 por 3187 triplo del cuadrado
de 27, tendié 9 por cociente y 1.2 cifra de
decimales: resto de 2107060 los tres pro-
ductos 19683,6561 ,729 del divisor por el

" cociente’, del triplo de la 1.2 por el cuadrado
dela 3.2 ,y del cubodela 2.2 : yafadiendo
al residuo 72361 otros tres ceros , volveré &
partir 723610 porel 3.r divisor. El cociente
3 esla 2.2 cifra de decimales , con la quese
practica lo que con las demas, y se continia
si.se quiere , la operacion.
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r .- Egemplo IIL
21,790 127,93 Raiz
.*1“37;;0 12 1r Divisor .
84 "~ 7 Cociente
294 . ‘
343
11683 .
21070,00 | 2187 39 Divisor.
19683 9 Cociente
6561
. 729
2034639 \
723610,00  |233523 3.r Div.
700569 - 3 Cociente
7533 .
27 ' BN [
go132257 - -
2228743 &«

e

133 La raiz cibica se saca de los que~
* brados cuyos dos términos son cubos per—
fectos , extrayéndola de los dos, La de % es
2;porser2 la8y3lade 27:1a de 4

1%
8a3b6 2ab2 ,
es%; lade 2 2 < Quando enlos ni-

meros solo el denominador tiene raiz exicta;

i
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se saca la proxima del numerador (132), ¥

dividiéndola por’la exicta del denommador, '
resulta la del quebrado. En 2 por egemplo,
se saéa/l4/raiz'cabica proxima del numerador

,3que © 1,443 3y partiéndola por 3 raiz

exicta de27, serd la proxima de %, ’243 =

0,481. Para hacer al denominador cubo per-
fecto quando no lo es, se multiplicap los dos
términos -del quebrado por el cuadrado del
denorninador : 3 por egémplo , se reduce i
::z — ;’%, cuyo denorhinador 27 és cubo per~
fecto. - )

134. Si sepidiese la raiz cébicade un en=
teroy quebrado » 6 § por egempla , se redu=

citda§f, y sacando la raiz proxima de 51,
yla exictade 8, serilade 6 3 ?2213-— 1,854

" Pero es mas facil reducir 63a la cantidad de~
cimal 6,37 5000000 , y sacar por las reglas
dadas dicha raiz proxima 1,857 : cuidando
de que la cantidad tenga siempre un ndmeéro
.. de cifras decimales trnplo de las que se quleran
“en su taiz. /
135 Muchas veces nos contentamos con -

indicar las raices imperfectas sean cuadradas,

sean cibicas, con el signo \/ \/ 3 \/ —re<
presentan la r8iz cuadrada de2 3,yla cubzu
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He ;di;\:‘ én la cuadrada se suele omitlr el 2:.
136 Del niismo modo gue en el cibo y
&l tuadrado se'facilitala' formacion de la po=
tencia 42 con lade a——b qué cs a*——34%b +
Ba2b?—+-44b%=4—b*; § que sé compone déld
3.2 potericia ‘de la 1.2 pate a, del quadru=
plo del cubo de la r:2 multiplicado  por Ia
2.2 b, del scstuplo deél euadiads de In iz
multiplicado por el cuadrado de la3.a , del.
quadruplo de la 1.2 multiplicado por el cu-
bodéla 22 y de la 4.2 poteniciade la2:a ; diz
vidiendo €n dos partes la cantidad que se dé
para elevdrla 4 su 4.2 potencia , y ponieado
sucesivameaté los térnfinos que acabamos dé
decir. ’ : '
137 Igualmente sacarémos de dicha po=
_fencia general el modo deextraerlaraiz 4.2 5
pues sus términos manifiestan qué ld 1.2 par=.
tea de ld raiz debe ser laraiz 4.2 del 19 a%;-
coing también qué ld 2.2 parte 8, que se en
euentra en el 29 término 44°b muiltiplicata
por ¢l quadiuplo det cubo de la 1:2 par-
te hailada d; se deberd buscar dividicrido
por dicha cantidad 4a® , el residuoque gue-
de de restat ld 4.3 potencid de la 1.2 parte
hdllada. Y que deberin encontrarse en la
cautidad para sér potencia 4.2 de a—b,6a%b%
séstuplo del cuadrado de la 1.2 multiplicado
por el cuadrado de la 2.2 ; 44b® Guadruplo

Tomo k. - G -
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de la 1.2 multiplicado por el ¢ubg de 14 2.4
y b* 4.2 potencia de la 2.2 b. Ultimamente, -
se prevendria) en los-nameros dividirlos de .
quatro en quatro notas , usar de una de es-

tas divisiones en cada operacion, no contande

con las tres tltimas cifras para dividendo,

poner cero quando este no gontenga al di-

visor , y todo lo demas que dejamos adverti—~

do en la extraccion- de la raiz cuadrada y

cubica.

138  Si se observan los términos de las
potencias anteriores , se verd que el esp(men-
te de v et el 1.ertérmino es el que indica”el
grado de la potencia, y en los demas va dis—
minuyendo-de 1. El esponente de b es siem-

, pre 1en el 22 término, y en los siguientes

va creciendo de una unidad hasta llegar en

el dltimo al grado de la potencia ; de suerte

que los términos de la potencia 6.2 no eontan—
docon los coeficientes son a—+—a*b——a*b*+
#*b*——a?b*——ab*——bS. Advirtiendo que.
quando una de las partes b es negativa , son
negativos los términos impares en que se en—
euentra b , b3, b* &c.

En quanto .é los coeficientes , el del 12 es
siempre 1, el del 22 es el.1.eresponente de &
dividido por et 12 de b:.et del 3.0 el pro~

" ducto delos dos primeros esponentes dea di=

vidido porel productg de los dos primeros es—
posentes de b: ¢l del 4.0 ¢l producte de los
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tres primeros esponentes de 4 31v1dlda por el
_producto de los tres primeros deb’; y asi de
los demas. Lios/de|dicha) potencia sesta por eg.

6x3 6 2
-‘SCl'an I, g, 15 XgX4 6x5x4x3 6x<x4x'zx

£x2’ 1X2X3  1X2X3X4 1x2x3x4x5

6x¢X4X3X2XT . .
a6 — 1 ¢ ytodala potencia con le+
_tras y coeficientes serd a5——6a5b——1 5a*h* 4+
"20a%b% 1 5a’b4—-l—°-6ab5—+—b6 :

‘139 Finalmente, si se nos pidiese una -
' potencia general V- gr. la potencia m.de a+bs
serian sus términos sin coeficientes @7 +an-16
——qm-2 bt —pmgm-3 b3 ——gm-4 b* &c. hastd -

el infinito: Y los coeficientes solOsﬁ— XLy
1X2

mIMm-1Xm-2 MEM 1Xmr 2Xm-3

P &c. y toda fa po—- -

1xzx3x4

tencxa m de a—+—B 6 (a—b) m==an _;-—a

‘ am“lb MXM-1 YT mxm-zxxm-z m-203

1x2 1X2X3
mw
. m=1 a < a™
&e. Y como 4 ‘—-“-"“"'2:&—&6«
. a a2
ma™ b
se podra mudar en esta m+ el
1%6
m p4 1%m-24_ b "yt
mxm-1 @ PO i -—4—— &c.
1x2Xa? . N 11213&&*

140 Por medio de esta formula que. iniw
“vento el mmortal Newton, y de cuya corts=

8 ) 4 Gz
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truccion tratarémos adelante ; €s “tuy ficil
elevar una cantidad-4 qualquiera potencxa di=
vidiéndola ‘e ‘dos'partés que se igualania y
b, suponiendo m la potencia que se pide , y
"poniendd en lugar de los términos de la for=
mula los valores ‘que les corresporiden.

141 Pero su principal utilidad estd en la
facilidad con que se sacan pot ella las raices
proximas de las potencias imperfectas de que
pondr‘e’m‘os algun otro egemplo en ensefan<
- & manejar las catitidades radicales , que sue-
len intervenir en diehos calculos:

" Céleulo de ia: cantidades Radicales.

142 Quan&o una cantidad se ha transs
formado segun dejamos dichos (114) en otra
igual que no tiene el signo V' , se puede su—
mar, restar, multiplicar , partir , subir & sus
potencias y extraer de ella qualquier raiz por
Ias mismas feglas que hemos dado para las
cantidades algebncas.

Y asi \/a y '\/a transformados en a*

s Suman a’—i-— aa i'se dlferencnan en a'-'t‘ -

ulw

|

a% : su producto es 43+ 3= 4¢ sumando sug
X

2 =
_esponentes (85): su cociente es a3 —

I .
~#% restandolos espenentes (93) : s ewadra~
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x 2 a 4 !
Tys 2 2 L
T mmgi—g y a4} =4 ; Y su raiz
(O & 2 N

1

—— 1

do a

" cuibica a®*3 —a%,yasx3 :_q-g. Lasuma de

z r z r z
b y bm es bn -—l--bm » SU dnferencxa br —
r t r m -+ nr
— . | ——e —
bn , suproductobn  m=<b m ! su co-
“#mr-nr .. th th

pr—

’ - F 2 r

eiente b nm 1 su potencia s, bt y b;'_,g

sy raiz .q , b;i y br;q-.

Tambien ag b'—es fa suma de us v

q— ; ,& s 2 a?;
b*: a5—b 4 sydiferencia: 45D 4 =%

2
. a 2 3 .
su produgto : y—z—-:_a? b* su cociente : su
R 3

574

.2 —3p' '

2
v 4 . aSq
p:tencna » a‘ ’ b "3 ysu raiz. g , a4

Bbag.

:43 Como los términos que forman el
esponente quebrado de estas cantidades son
los esponentes del radical y de las cantida—
des ; sxempre que estos puedgn dividirse™ por
M0 Mismo namero , qucdam mas senculla la

cantidad radical. _‘\/b? por ¢g. que es W=

’\
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-b"‘ , equxvale 4 \/b y dividiendo 4 y 2 por a7

‘\/aIs —a't =g —Vat, dmdlendo por 3.
Y por lo mismo la raiz 4% de a® se podri
sacar extrayendo dos veces la cuadrada; por

ser \/a‘3 =Va*—a? : la raiz 6.2 de h*? sa—'

- caudo la cibica y despues la cuadrada ; pues

’\/b12 —\/b*—b" En general, la extraccion
de qualquier raiz se padra dividir en las ope-
raciones de raices inleriores que indiquen los
factares de sus esponentes, La 82 por eg.sa- .

. cando tres. veces la cuadrada , 6 primero

la 4* y despues la cuadrada ; por 's¢r 8—
zxzxzq_*xzt -

144 Asimismo, s1empre que de alguno de
los factares de la cantidad radical pueda ex-
traerse la raiz; se la podrd poner antes del sig—-
no \fa manera de coeficiente , y coma tal
multiplicara toda la cantidad sin haber varia~
da su valor, y haciéndola mas sencilla, Con

efecto , 1a cantidad '\/a’b‘c—“\/cxa"'b‘ sa-
cando del factor a*b® |la raiz clibica qh’ 3 se

reducird 4 @b \/c, porque '\/a‘b‘ c—a 'b'c*
—ab? \/c,

Sien \/( m’rr—i—&m’n‘—i—x 6mn’) descom-
pongo la cantidad enlos dos factores (m*——
&mi——1Gn2)xmn y saco laraiz cuadrada del

12 que es m—t—4qn y‘la "pongo por cooﬁ-
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ciente al radieal, quedara reducido A (m——4n)
mn: (por coeficiente. de un radical entende—
mos aqui toda la cantidad que le multiplica).
27a2h5x3-4442h4 '

av ( e d )que se descompone en

9an ba . o
2V (3 bx,’75t)~—4\ , equivale sacando de.
atbt la raiz é.agb—‘ , y multiplicindola por

el coeficiente 2 , 4 34b*V(3bx%*~5t).
145 De consiguiente quando s¢ quiera
_ meter bajo del signo \/ alguna cantidad que
le anteceda como. coeficiente , se deberd su-
birantes 4 la potengia que indiqug el radi-
cal , y multiplicar por ella-despues las canti-
dades que haya bajo de dicho signo , 6 par-
- tirlas si estaba dividiendo. A
Para meter bajo del signo- radical 3aen
gaVvhe , le subiré 4 su cuadrado 9a*, y mul-
tiplicindole por &¢ , tendré 3aVhe=V9q’bc.

33/ fc—n : . 3 a7c-27n
;’\/(d T 3) es Iormlsmo que \/( - ),

o3d + 3c3

N « qge ) =N 27 )
multiplicando ~—— por—r : altimamente , ..

: a+3
2 ] , \/ 4a~-8d
o—d V(a*ld? oquxv;lc a (m)-

. o b
146 Luego un radical ‘a'\_/-‘—-podrﬁ mul-
! 2
tiplicarse 6 partirse por una cantidad qual-

i
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quiera m asi , am\/
. ﬂ
cm

pues a\n/—b \/ b

dfemos valer de este medxq para reduclr dens
te‘ro qualquler quebrado que esté antes ¢ den-

"~ trode un rddlcal por eg. b\/—-_b\/ac—l—'
b\/ac-lx »n _b\/ ac" I_k_.b—* .\7qcn-l.

c. " 2 =~
147 81 se transforman las cantidades ge-

sin variar de valor

perales '\/a y \/b de dlferentes ¢sponentes
I
"en~ sus 1guales am y b" , 0 en.amn y bon
zeduciendo los quebrados 4 un mismo deno~"
-minador; se tendri, volviendolas al radical,
mi m
. -\/a" \7bm que tienen ya un mismo espo-
pente mn. s Luego para reducir dos radicales
»d un mismo esponente , se han de multipli=
»ear los espongntes entre si’, y subirdespuep
vla cantidad de cada radxcal al esponenteque
pindique el otro.«

Para reducir \/8 \/5 4 un mismo es—
' ponente ; se.nmltnphcan 2 por3 , sesube el
8 al cubo, y el'y al. cuadrado y tesultan

-sm 2X3 6» 4
/8’ \/5’, csto es ’\/512 y 16/9-5. \/6:-?
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f, aht ) 6ab \ § 4x¢ sz
¥ \/ se reducen a ( ) (

20, 7’776“5”‘! 20 16h48% {51 mente
o o8 vy 1/ ‘Bra+ ) -

\ \’/(f_:d>y 3 (2 +d) ‘hechos de unmismo
V7)) " .

" axq / c—d gx atd
esponente , son a1 0

c3—-—3c"‘d + 3cd’-—d3 4+ 44+ d2 '
\/ 64 )y\/< 2 _qan+4n2) |
Quando haya trés 6 mas radicales que
reducu‘ se multxphcan entre si todos los es-
ponentes ,y seelevala canudad de cada ra-

dical 41a potencxa mdlcada por el producto
3 bc

de los esponentcs de los otros : : Vab,
- 2x172 e \g
y \/mc se reducen 4 '\/(ab)“ \/ )

x’c 127,12 6"'* ”"6
( que son, Va b ‘)I 4563,,\/"_.’;.6_.Q
148 Esto supuesto las cantxdades radi-

.gales se suman nescrlblendolas con sds pro=
_ »Pios signos; y se restan mudando en sus
“pcontrarios los sxgnos del subtrahendo , fe—
»duciendo las que haya semejantes , es de=
pcir, las de un mismo esponente , y de un%
pausma cantidad bajo del signo v«

\
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. 3,6bs .
La suma de V(c-d) y'\/—' y es V(c—d)
3,6b5 3,6b$
--i—-‘\/ ; y s diferencia v/ (c—d)—\/_

suma de 5@V(¥+“) Y—‘}Vb" > es b
‘\5/ (% +a)_4\s/bc ,)y sudiferencia 5b\5/(x+‘a);
Vb 1a suma de 5bc’\/ 8y Ve et
reduciendo, 11bc? \/8 1a de 3 \/4- y -\/4 es

reduciendo ramblen, 73-‘\/4: haciendo Ia mis~
ma reduccion se hallard que la diferencia de

a 4 . 4 ab-4 4

;——‘\/(a—-*—‘b) y -Z—\/(a—-i-—b) es -;b--\/(a—q—b).
_Ultimamente , la suma de 7c¢va y¥V36ac*=—=
6cVa (144), ¢s 13cVa: yla diferencia de

3, 3 . ‘
) ‘\_/(m—-;——:::‘b) y ‘\/(8ab"-+—1 6b*)que se re-
3 3 '

dueen & a‘\/(a+z by zb\/(a-i-—zb) es, res-

3
tando sus coeficientes , (a-2b) ‘\/(a-i-vz b)., .
149 »Para multiplicar los radicales se
»hacen de un mismo esponente si no lo som,
»y se multiplican las cantidades que estan
nantes y baJo del Signo V. v 3 se mult:ph-

ca por &Vs reducxéndoles 4 -\/17 Y i\/"'
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de un mismo esponente > y multiplicando

desPues 2 por % y 27 por ; de que resul-

\/27;, toL ‘/3“ LCEL produto de...’ ......
; SV (c—i—-d) por 6aV/(c—+d) es z0av/(c+ dP=

3oa(c—+-d) y generalmente el de n‘\/-—— por
._.\/—-A ——-V 2—:— El producto de

canndad racmna,l , P°f (—-—d) €Seeene

" 3ed? ‘3/(1» \ d’) .

4 3 d ’. . . 1 d
150 »Tambien se parten haciéndolos de
sun mismo esponente ’y dividiendo despues
»las cantidades que estan antes 'y bajo del

vsigno V.« De suerte que el cocxcnt% de
C’

$V'b partido por 7a\/-— ode ﬂ/“ Y 7“\/d’

2

3.
. €8, dlvxdlendo i por 74, y b* Por — A

28a

3__32,_,' 9c+9»') U
ra4 .\/.._é_.da v R

3a*

:/%d—’—:: 3 \/ bd, \/3(c—r*—d) partide

radical 2cV/(t-2) se divide por una cantidad

: -  av(t—2)

racional 7b?-n escribiéndolas asi —'—7‘1’,‘,‘:,;"" ;
‘ .

\
v

7
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~y si el denominador se quiere meter bajo ¢ del
 radical se egecuta segun lo dejamos ensefia~
do (145) : V(c*x’-c*b*) partido por x-b
\/(c x -——c’b’) b
3 =

(x’—b’)) ((x +b)(x—b)) x+ b

oz 1=V Gar __a/

151 wpLos radxcales se suben 4 las po-
ntencias, subiendo primero sus caeficientes y
ndividiendo despues sus esponentes por los
nde las patencias quando dan cociente exic-

»to; pues sino , es mejor subir 4 dichas po-
»tencias las cantidades que cstin ba_}o del

»sngho\/ « El cuadrado de '\/m es '\Vza_.
a-3 a-3
" ¥Yaa:el cubodez\/( es 8\/(—— : pe=

ro la potenc'an dec‘\/ab’ s en lugarde escri-

--‘

birla asi, cﬂ/ab* se representa medor asiy

c "‘VQ" "ﬂ

1§23 »Para extraer las raices de dichas

ncantidades s¢ multiplican sus esponentes por -

plos de las raices, despues de haberlas sacado
nde los coeficientes que las tengan exictas,
»y haber metido bajo del radical los qug no.

~
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_‘ ax3,4(t—==
vV
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. ‘ 2%2, 4
L4 raiz cuadrada, de 9Vbc es 3\/bc:3Vbt:
Aa cubicg de 2 Vi(t~—a)que se reduce &
4(¢-—a) ) ) . sy
,\/ e por no tener } raiz cdbica ,.\cs

Y a):c/ 40:”: yen gen,erz‘l la raig
: ana : .
n de %‘ es F

153 El que quiera razon de las reglas
que acabames de dar , transforme las canti~
dades radicales en sus iguales con esponentes
quebrados, y la encontrari al instante. Y ad-
viertase que observando dichas reglas y et
‘metodo que se ha seguido con las cantidades
polinomias serd facil cdlculat qualesquiera ex~
presiones que cousten de dos 6 mas términos
¥adicales. 7 ' o
154 Volviendo ya 4 laformula de'Wew-

i

. mxm=-1
tona” +mamn-1b+—

am-2b?——&e. Sir
IX2 .

pongamos gu 1.r término am =—A , sérd el 2®
s man b" mAb -

mam-1bz ——— :—_—’-T; si este se llama
a
_ mxm_lam—abzl mxm-1a" b2 ‘
Bserael 39 e T —
1X2 : 1x2a2 -

(B '

: lamande 4 esté € , serd e 42
M

-
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mxXm-1Xm-2a713b®  mxm-1Xm-2am bt
— N D
IX2X3 T . 1xaxgxa®
("I‘ZE

: y continuando de esta manera
1X2X3%aG

quedara la formula reducida 4 esta , mucho

m.Ab (m—l)Bb (m—2)C'b
mas sencilla, gm «+ }
a 20 . 34

(m-3)Db ~ (m-0)Eb g, en la que cada tér-
sa
mino se forma del anterior multiplicado por

m—-1
l y por uno de los coeficientes 'm »
“ -

[

-om=2

'

Consideremos ahora que extraer la raiz
cuadrada de una cantidad , es subirla 4 la
. potencia % ] extraer la raiz cibica , subirla 4
la p0tenc1 -; y extraer la raiz n subirla 4 la
potencxa : de consxgmente si para sacar-el

valor V/(b*+c?),0 de(b’-#-c’)2 , supongob?—a,
c*>=b,y = m; y substituyo estos valores

et la formula, tendre am (ba)%—bf_—_-be
mAp c2 (m—l)Bb

a b2 Y

4
— - (8 pe ! y haciendo igual substitucion en

.
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fos demag términos , resultard V(b* +¢2)==

, c6 c8
X y=b+ ab 83 3665 et ¥

:5?:9 — &c. Del mismo modo se hallarg
‘ 2N——(h2—c? 5‘—- ' _-c.i —--:c4
V(pr-e)y=(b"-c*)i=b — 3 — g5 &

Con igual “facilidad se ercodtrari el valor

NGEXDE A/(b% £ ¢*) &e. y se aplicars i la

extraccion de la raiz cibica, quarta &c. pro—

* xima de qualquier caritidad »del modo que

vamos 4 aplicar el valor de Vv (b*+c?) 4 sacac
la raiz cuadrada proximade 6.

Dividasecn dos partes 4y 2 , de las qua~

les la 12 ha de ser cuadrado perfecto, pongase
. ce c4 -

enla expresion b—+— =~ &e. 4
~ enlugar-deb?,y 2 edlugar de c*y se ten-
“dra V(b2 )=V (3—=+2)=V 6= 2+~
gy —+&e. Los dos primeros térmi-
nos 2 y ¥ componen %, cuyo cuadrado ?; es—
cede 4 6 en % :luega si se supone F=— b*.
y ¢*=—— % se tendrd spbstituyendo estos va-
lores en la formula, \/(b'—c’): 22 -3)x
6—5- %43, valor muy proximo de 3

y que'se puede aproximar aun-mas. Hacien~

' do §=—=9-1, y suponiendo b*==9, ¢*==1;
se tendri la raiz de 8 , calculando los tres pri-

; 61t 37 b
meros términos, ;—}-TS*._ ey qu,_eﬂ\eAs amag: )

te préxima.
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. "a

Cantidades imaginarias:

155/ Digimos) (1 3)Cque era nnposiblc
o imaginaria la raiz par de una cantidad ne=
ganva V-a*, V-ab*... - porque toda raiz po-
sitiva 0 negatxva produce positivas tadas sus
potencias parés , axa=——d?; — ax —a—=a%*
bxbxbxb=—bt,y— bx—bx bx—b—0b*.
Estas que son verdaderas catidades , pues
—a%nacede ax —d .- b* de b?x —b? ; ocur-
fen con frecuericia en 1ds calculos para ma-<
- nifestar quando es impdsible una cosa ; y se,
calculan por lis mismas reglas que acabamos
de dar. Pero por quanto pueden ocurrir al-
~gunas dudas quando se multiplicar 6 parter,
anadirémos aqui algunos egemplos. vV —ax
V-a es V (—-ax—a):V (—a)’=V a*——a;
que es de quien aqui se formé a2. Y notese
que. (~a)® cuadrado de -a, es diferentt de -
—a*=ax—a.V -bx¥V —c==-Vbc : por=
que V—b es lo mismo que V.bxv — 1,
"V—clo mismoque V ¢ XV~ 1: luegoV - bX
V- csera VoxVexV — 1xV —1,0 Vbex
vV (—r1)* que es -- V'be. Por la misma razon
vV — bpartidoporV— ¢ 0V bxVv — 1 parti=
do por VexV — 1, e Vor—y?.,

-1Xc -
* Asi como la raiz cuadrada de a pucde
ser vV & 0~ Va:pues Vaxv a==Va’=—ay

\
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y~V %Y a—-Va*=—-a ; asi tambien V-u

-y— V - ason raices cuadradas de-a ; pues
V—axV,—a—+V (-a)*—=—a, y—V—a=
— V — o=V () L ——a (79
Como V-aX — vV —a——V (La)*—-- -~
a ——4—a; serd el producto de las cantidades
imaginarias una cantidad real si se multipli-
can en nimero par,y tienen bajo del signo V'
una misma cantidad. Esto sucede tambica
quando se multiplican dos binomios que ten-

gan una misma cantidad i 1magmana con sig—

nos contrarigs , coma (4-V - b) x (a——V-b)
-que es aa—+—aV-b—aV—-—b—+—6—a’—-|—b

Razones , Properciones y Progresiones.-

156 »Lacomparacion de upa cantidad
»qualquiera 8 con otra de la misma especic 12
»para ver loque la una excede 4 la otrac se
llama ragon aritmética ; la diferencia 12—

8—4 que resulta de esta comparacion , espo~’

.nente de la razon ; el 8 que secompara , a:-
tecedente ; yel 12 4 quien se comipa:a conse—

cuente. La razon aritmética de 7 4 15, que’
se escribe asi , 7. 15 , es15-7=—=8, yla dc

badob.d,es b-do d-b.

157 Como la diferencia .sumada con el
~ término menor debe compiner el mayor , y
réstada del mayor ha de dar el menor ; sc
tendrd eu la razon 8 .12, 8= 12— 4, y eu

_ Tome L CH .
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7.15, 1§=—7—+8;luego en la razon general
a.b, si el esponente es d , sera a=b——d, sia
es mayor que b,ya==b - d sies, menor.
 Serd pues| gzmmbd):es decir , que el antece-
dente de qualquier razon aritmetica , es igual
al consecuente mas 6 menos la dzferenaa.

158 Las razones serin mayores , meno—-
“res O ignales segun que seap mayores , me-
nores 0 iguales sus esponentes : y como no
se muda la diferencia de dos cantidades por
que se anada 6 quite 4 ambas una misma can~
- tidad ; tampoco variard el valor de las razo-
nes aritméticas por que se afada- 6 quite al
antecederite y consecuente una misma canti—
dad. La razon de 5.9 es la misma que la de
5~+=3.9—+3% 5-3.9-3 ; porque todas tie~
nen el mismo esponente 4 : y en generala. b
tiene la misma “razon que a—*=m. b——m,

cuyo esponente es en ambos casos a-b.
159 Quando comparamos dos razones
- aritméticas iguales 3. 7, 5.9 diciendo deg i
7 hay la misma diferencia que de 549,03
es aritméticamente 4 7 como § & 9 5 forma-
mos una proporcion aritmética > que s escri-
beas1,3 7:5.9;a.b:c.4 qulere decir @
es 4 b aritméticamente como ¢ 4 d. E1 19y 49
términos de la proporcion se llaman extremos,
y-el 22 y 32 medios. Las proporciones en
las que los medios son iguales como 3.5:5.7,

> g.bib.c se llaman eontinugs , y se escriben asi,

S

-
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-—3 §.7,+a.b.c ; el término repetido se llama
medio arztmetzco proporczonal

160 En toda proporcion aritmética la
suma de los\/términosiCextremos es siempre
igual d la de los medios : y aunque es facil
verificarlo en qualquiera proporcion como en
3.7:5 9, donde 3—+-9=—7——5="12 ; lo de-
mostrarémos generalmente en. la proporcion.
general a.b:c.d. Suponiendo que el esponente
- desus dos razones sea m,serd (1 §7) as=b—=m,
yc—d_.,_m 3 pongamos ahoraen la propor-
cion en lugar de 2 y ¢ sus iguales bg—m,
d==m y se convertird ert esta bxm.b:d zm.d, en .
la que la suma de los extremos y la de los
medios es b—g—m——d.

161 Luego 1% enla proporcion continua
serd la suma de los extremos igual al du-
plo del término medio, esto es , en+3.5.7;
3——7=—2X5 :y en+a. b.c, a—+c=—2b: y el
término medio de una proporcion aritmetica.
continua serd la mitad de la suma de los ex-

3+7 atc

,yb— . De consi-

-

tremos , 6.§5==

2

gulente si dadas dos cantldades 6, 14 se me
pidiese un medio aritmético para formar con
las tres' una proporcion continua; sumaria 6 y
145y 10 mitad dela suma 20, serd el me-
dio, y la proporcion+6.10.14. -
162 22 Si ‘dados tres términos de una
proporcion aritmética , se pide el otro 5 »si
H2
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wes.uno de los extremos , se restard de la
»nsuma de los medios el otro extremo , y si
»es uno de los medios , restando el otro de
»la suma|de los extremos ; saldra el término
w»que se busca.« Sidados 3. 7:8.... se nos pi= -~
diese el 49, restarémos de 7——8-—15el 193,

y la diferencia 12 completara la proporciod
que serd 3.7:8.12: el 22 7 se hubiera sacado
restando de 3——r127=1¢5,¢el 32 8.

163 Una scrie de razones aritméticas
continuas 3.5:5.7:7.9:9. 11: 11 . 13. &c.,
6 abreviando+3.5.7.9 ~11. 13. &c. forimauna

_progresion aritmética , que es »una serie de
»términos que restados cada uno del inme—
»diato dan una misma diferencia.« Los que
median entre el 19 y el ltimo se llaman me—
dios proporcionales aritméticos.Quando hay que
afadir sucesivamente la diférencia 4 cada tér—
no parasacar el siguiente; los términos au-
‘mentan , y la progresion se llama crescente,
como+3.3—4—2. §—+2. 7—+2. &c.Si la di-
ferencia se ha de restar de cada término para
formar el siguiente , menguan , y se llama
decrescente : como en + 20. 20-3 - 17-3.
14-3 &c. Como con solo invertir los térmi-
nos se puede Ja decrescente hacer crescente,
hablarémos de esta selamente. :

164 Tendremos pues , que llamando &
el 1.r término de uua progresion aritmética’
y 4 la diferencia , serd el 29 término a—~—d




" DE ALGEBRA. 119 -
el 39 a——2d, el 42 6——3d... y el ultimo
siendo 1 el nimero de ellos , a——(n=1)d:
© y serda. a—~d . a——2d. a—-i—gd a+4d...
a\-l——n\n—r)d unavprogresion ' arimética ge-
'meral. En ella se ve que el 29 término es el
12 y Ia diferencia, el 32 el 19 y dos dife~
rencias, el 4% el 19 y tres diferencias , y
qualquier término serd el 19 y tantas diferen~"
cias como términos le anteceden, Luego de
una progresian cuyo 1.7 térming es3 y la
diferencia 2, se podr.i sacar el término
1o.m0 tomando el primero 3 y nueve dife-
rencias ; esto es , 3——2Xg—21 : el término
20.M0 serd 3——~I1QX2=—41. °

165 Si“del ultimo término de, una pro-
gresion quitamos el 1.0,y el residuo que son
las diferencias , lo dividimos par el nimero
de las que hay, es decir, por el nimero de
términos de I3 progresion menos uno ; saldrg
de cociente la diferencia de los términos. Asi
se ve en a—— (n—1)d dltimo,término de la
progresion general , donde restando a y di-
vidiendo (n—-I)d por n—1, resulta la dife-
rencia d. :

166 Luego si - dadas dos canndades 2y
32 , se me pidiesen cinco medjos aritméticos
para formar con ellos una progresion aritmé-
tica de siete términos : restaria del altimo tér»
mino.32 el primero 2,0y dividiendo. el resi~

I}
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duo 30 por 6 , nimerodetérminos dela pro-
gresion menos uno , 6 nimero de medios que!
se piden mas uno ; me saldria la diferencia s,
que anadida al 1.* término 2, al 2.0 y 4 los
demas, me dar4 los cinco medios 2%+5 ,7+5,
T2+ §, 175 , 22+ §; que.juntos 4 2y 32
componenlaprogresion+2.7. 12 17:22.:27.
32.

»En geperal, para hatlar’ un nimero
»qualquiera de medios aritméticos entre dos
ncantidades dadas ; se resta la menor dela
»mayor , y.se divide el residuo por el nd-
»mero de medios mas uno: el cociente es la
ndiferencia de los términos, que adadida, al
2.9 dael 3.0 afiadida 4 este da el 4.0y asi
nde los demas.¢ Para interpolar entre 3 y 7
seis medios aritméticos ; divido la diferencia
4 entre 3y 7, por 7, nimero de medios
mas uno, y afadiendo el cociente 3, que es la
diferencia de la progresion,a 3y sugesivamen-
te 4 los demas ; tendré los seis medios 3%, 4.,, P
47 » 5% 51 ,6-, yla Pf°g¥¢5!qn +3. 3343

5% 5"'6“ »

167 St tomamos una progr¢sxon aritmé-
tica de qualqulcr ‘namero de términaos v. gr
de siete , el 1.0 y el 7.0 componen dos pri-
1meros y seis dxferencxas , y de lomismo cons-
tan el 2.0 y60 ,el 3.0y 5.0 yel duplo del
4.0 como sé ve en la progresion general +a, ~
a+d.a+2d. a+3d ar4d.a+5d.a+6d , donde
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cada dos términos de los dichos suman 24~6d.
nLuego.en toda progresion aritmética la su-
»nma de los términos extremos es igual a la de
»cada dos térmings igualmente djstantes de los
nextremos , 0 al duplodel término medio siel
»numero de términos es impar.“ Con efecto,
enlaprogresion +3.5.7.9. 11,13, I§5,17...
cada dos de dichos términos suman 20.

168 De aqui se infiere que tades los tér-
mings de esta progresion sumarin quatro ve-
ces 20 que son 80 : y generalmente que la
. suma de todos los términos de una progresion
“aritmética serd la suma de las extremos mul-
ttp?zcada por la mitad del numero de térmi-
pos. Para sumar los 99 términos de la pro-
gresion + 1.2.3.4.5.... hasta 99 delos nime-
ros paturales; sumaré 1y 99, y multtph-
cando 100 por ¥ , mitad del numero de tér-

minos ; tendré g’—*_‘t%c » suma que se
busca.

El nimero.de campanadas que dael re~
ox en 12 horas, ¢ la suma de la progresion
#1.2.3...12,es (I—I 2)><“—78 El ngme-
-yo depasos que daria el que cogiese cien na-
ranjas colacadas Ia.12 4 un paso de un cesto,

tas otras un paso ¢cada una de las demas, hta-
giéndblas ‘de echar una 4 una en ¢l cesto;
esto es , la sumade la progresion +2.4 hasta
200, squa(zoo—-i—-rz)xm‘**-xomo pasas.

169 Hablemos ya de larazon geometrtca



122 - RLEMENTOS

enla que »se compara una cantidad qualqme—
»rajquees el antecedente, con un consecuen—
»te 12 para ver las veces que la una cabe en, -
»la otra el cociente 2 7=4 , esel e.fponente
de la razon de 3 4 12 que se escribe asi, -
3:12;a:b representa la razon geométrica de @

4 b, cuyo esponente es -—En qualquiera de

ella.s .el esponente .0, cociente ' multiplicada
por el antecedente que es el divisor , debe
pxoducnr el consecuente que es el dividendo,
(22) : enla razon 3 12 3><4:I2 y si supo-

nemos que gl gsponente ,—3 de la razon_ azhe €sg,

serd ag—b, y a:b serdlo mismo que a:aq.
. 170 ~ Las razones se valjan por sus espo~
nentes ; de suerte que siendo estos iguales, lo,
cran las razones : y no variando de valor un

o ciente por que se mulnphqucn 6 partan el

(ividendo y divisor por una misma cantidad
'w)-- tampoco se. variara el valor de una ra-
- a1 geométrica porque se multipliquen o partzm
o nntecedente y comequenn por una mzsma

Coant ldad Y asi serd una misma la razon' dq

1y que la de 6x2: 18x2, y que la de §:%
(¢ tienen todas.por esponente 4 3. General—

a b -
1ente,a;§b,axm:bxm, —:—- 50N tres razones

b
"*ua es que tienen un mlsmo esponente— .
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171 La razon se llama dupla quando el

—gntecedente cabe dos V@CQS en el consecuen—

te , como la.de 2:4; 34:6a:tripla , quande

‘ cabe tres\/veces s [combda dela. 3a: cuadrupla,
- quando cabe quatro veces:y eatonges las

razongs dé 4:2, 6a:3a se llaman subduplas,

la de 3a:a subtripla , &'c.:dla de 2:3 llaman. ~

sesquidltera.” Razon irracional es aquella cuyo
valar no puede ser espresado’ en nimeros en—
teros 6 quebrados , como la de V2:V'3: qual-
quier otra es racional , y aun muchas delasque

contienen inconmensurables , comola de 2v/6:

3v6
3V 6 cuyo esponente es =2

V6T

‘172 El producto de dos 6 mas razones,

multiplicando entre si los antecedentes y con-
secuentes se llama razon compuesta’: 2xs:
3X7,010: 21 es compuesta de las dos 2:3,
5:7. amt:bid se compone delas tres- a:b, mic,
2:d. Si las razones componentes son 1gualesy
son dos , la compuesta que resulta , se llama
duplicada como 4: 9 , producto de las dos
iguales 2:3, 2:3; 3:12V que se compone de
las dos iguales 1:2°, 3:6. ‘La compuesta de
tres razones 1guales se llama triplicada. como
48:162 , compuesta de las tres Jguales 2:3,
4:6, 6:9 &c. Al contrario ; las razohes com-—
ponentes estin en razon mbdupltcada 5 Sub-
trzphcada.... de sus productos. Como la‘ra=’
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zon de los cuadrados 4%b? se compone -de
las dos a:b, a:b de sus raices , la de los cubos
a%:b’ de las tres a:b, a:b, asb; estardn los
cuadrados ef [¥azon dupllcada los cubos tri-
plicada.... desus raices ; y estasen razon sub-
] duphcada subtnphgada de sus cuadrados y
cubos. 1
173 »La comparacion de dos razones
»igualés geométricas 2:3,6:9 poreg.forma una
proporcion geométrica, que se escribe asi,
T 69, y quiere decir, ‘la misma razon
_geometnca hay d¢ 2 4 3 que de 6ig, 02
esd 3 geometrzeamente como 64 9; abucd
se lee asi, a.es b geométricamente como c &
- d, Tambien se lama continyg la proporcion
geométrica que tigne los términos medios
iguales, como2:6::6 : 18 ; a:biib:d que se es~
criben asi # 2:6:18,...+a: :B: :d; y el término re-
petido 6 y b s llama medio proporcianal geo-
métrico.

174 En toda proporcion geométrica es el
producto de los términos extremos igual al
producto de los medios. Esta utilisima propie-
dad que se puede probar en qualquiera pro-
porcion nimerica 2:3::6:9 , donde 2x9g—
3x6=—18"; se demuestra generalmente en la
proporcian a:b::c:d , suponiendo que sea q ol
esponente de las dos razones a:b, c:d, en cuyo
caso sera (169) b—aq, y d—cq; panganse
aq y cq en la proporcion en lugar de cy-d, y
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se ‘convertird en esta a:aq::c:cq, donde el pro-
ducto de extremos y medios es acq.

175 Enla proporcion’contipnui es el pro-
ducte de'los'extremos‘igual'al cuadrado del
término medio. En+2: 4: 8 se tiene 2x8—
(4)*==16; y en =a:brc, b*=—axc : de con-
siguiente , si se saca la raiz de estas ‘dos can-
tidades iguales resultard b—-\/aXc es decir,,
el rérmino medio de una proporcion geométri—
ca es igual 4 la vaiz cuadrada del producto
de los extremos.

176 Como cada proporcion geometrlca
da dos productos iguales; tambien de dos pro-
ductgs iguales, se podra formar unapfoporcion
geométrica. Side la proporcion a:b::c:d saca-
mos ad—bc (174), tambien de ad=bc saca-
rémos a:b::cid; pera se deben disponer los
factores de suerte que laos del un producto
formen los extremos, ylosdel otfolos medios
dela propercmn. Si se tuviese por eg. 3ab—

_am?; serd 3a:anm™:b, & 3b:mam:a... donde
el producto de extremos y medios es 3ab—
am®. De mn—an—bd—d ¢ (m— an—
(b-—1)d, se sacam-a:b=1::d:n. En 1-02—
b*d 6 (1-a) (1——a)==b?d se tiene 1-a4:b%d::
1:1——a:y dltimamente, a*-b*=—1 da la
proporcion #a—b : x-a-b :

177 Aqui se ve que pueden variar de
sitio los términos' de una proporcion , sin de-
jar de ser proporcionales. Si a:bi:ic:d ; tam-
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~ bien serda a:c:b:d , la que se llama comparar
alternando : 0 invirtiendo , b:a::dic; & compo-
niendo, a—+-b:b::c——d:d, a:a~ b::c:ic+ dy 6 di-
vidiendoy aia==bi:c:ordsra — bibic — did ; 6
componiendo y divgdiendo, a—+b: a~b::c——d;
¢-d &c. En todas estas y otras proporciones
que s¢ pueden formar , el producto de extre~
mos y medios se reduce 4 3d =bc,

178 Sise multiplican 6 parten los -tér—
minos correspondientes de dos 6 mas propor—
ciones, los productos 6 cocientes serdn tambien |
proporcionales: Si a:buc:d y munutir , serd
- a b ¢ d
am:bm:ictidr , y—:—::—:—: porque siendo en

- ‘mon 4 ¥
( las dos proporciones el‘producto de extremos
* y medios igual ; serda ad—bcy mr—nt : lue-
: + X ad bc
go scrin tambien admr=bcnt, y ——= —;

. = nt

y como estos son los productos de extremos
’ ’ ) ab ¢ d

y medios de am:bnz:et:dr , —:—:—:— , serdn
! : mn F o~
proporcionales sus términos (176).

179 . -Multiplicadas dos proporeiones igua-
les 4@ a:b::c:d , darian de ‘producto’ sus cua-
drados a?:b2::c*:d?; tres, sus cubos a*:b*y:c*:d*
&z, luego si quatro cantidades son proporciox
nales , lo seran tambien sus cuadrados, cubos
y demas potencias , y lo mismo sus raiceé;_
de suerte que si a:bicid serd generalmente

-
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180 »En qualquier mithers de razones
snguales geométricas @ by c:d, ef , g: b &e.
»estan siempre en proporcion ld surha de fo-
»dos los antecedentes 4 la de los consecuen—"
ntes comno un anteccdente @ su consecuente;
'»d como qualquier nimerg dé antecedentes
»d igual nimero de consecuentes:« Siendo
las razones iguales , debéran tener un mismo * |
esponente : Hlamemosle g, y serd (169),b=—aq,
d=cq,f—eq, h=-gq, y las razones se muda~
ran en estas a:aq, €:cq, eeq, g:gq. En las que
se tiene a—t+—¢——e——grag——cq——eq——
g waqia—+=cag——cqia—+-c+e:aq+cq+eq: -
pues todas estas razones tienen un misme es-
pouente 4.

181 Sise comparan los oficiales de una
obra con los jornales que ganan, diciendo, si.
tres oficiales ganan 4o rs. 6_oficiales ganarin
8o rs. la proporcion 3 Of: 6 Of iz 40 rs:80 15,
enlaqueel 1.r.términoes.al 22 como el 39
al 49, se llamadirecta ; pues al paso que sea
mayor ¢ menor el numero de oficiales , serd
mayoro menor el de los reales : lo qual se
llama ir de mas é mas , 0 de ménos & menos.

182 Pero si se compara el namero de
oficiales con el de los dias que emplean en

'
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hacer una obra, asi, si 3 oficiales gastan 8o
“.dias en hacer una obra, 6 oficiales ‘tardarin

en ella 40 dlas ; la proporcion 3 Of : 6 Of:

80 d: 40 d, se llama indirecta ,inversa 6 re- -

aproca, porqué rnientias mas oficiales hay,

ménos dias tardarin ; es decir 5 que va de mas
. & ménos 6 de ménos & mds } y hay que mu-
dar de sitio 4 uno de lés términos para que
la. proporcion 3:6::40:80 quede directa: Di-
cese -pues , que los jornales estan en razon di-
recta de los obreros, y estos en razor inversa
de Jos dias. ‘

183 Si se mulnphcan 6 parten los tér-
minos de una proporcion ‘geométrica por
qualquier qantidad-z,g,‘;.... m, resultan pro-
ductos ,.6 cocientes proporcionales ; pues ni la
multiplicacion ni la division -altera el valor
de las razones (170) : si fuese pues a:b::c:d;
serd 2a:2b:2c:2d 5 3a:3biuzcizdi ma:mb:

a b c¢c dab ¢cd ab c d

memd § —i—ii—iem il i— y — e f— i

2 2 2 2 33 33 mmmm
y qualesquiera cantidades estardn en la mis-
ma razon que sus duplos s triplos, quddru-
plos &c. y en la misma que sus mitades, ter-
cios , quartos &c. -

184 De esta dltima proposicion se infie—

a b .
re que dos quebrados =~ deun mismo deno-
minador ¢stan en la misma razon que sys nu-

I
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meradores; pues dividiendo por m los ¢érmi-

b
nos de’la razon a: b, resulta a:b: —--—Pero si

" los quebr s tuviesen un mismo numerador,
estardan ew v gzin inversa delos denominado— .
res; es decir, que el 1.r quebrado es al
20 como, el 22 denominador es al i.0,6

a a ' ... . a a : .
o, Porque la fazon — i~ esla misma
7 n ‘n

{lﬂ am '
que —: — reducnendola 4 un mismo deno-
mn

mn
thinador ; esta es como la desus numerado-
res an.am s y esta como nim, dwxdlendo
por a ambos términos.

185  Si dados los tres términos de una
proporcion geométrica 2:9::4.... se me pidie—
seel 4.9 ; consideraré el producto de los me-
'dios gx4 6 36 como si fuese el de los extre-
mos (174), y dividiéndole por 2 que es uno
de ellos, tendré el otro 3¥=——18 que completala
proporcion 2:9::4:18. Para encontrar el.2.0.
dados los demas 2..:4:18; se tomael produc—-
to'2x18 de los extremos , como si fuese el de
los medios , y dividiéndolo por el un medio
4, dard el otro 3==9 que se busca. En ge-
neral »el producto de los extremos de una
nproporcion dividido por el un medio, yel pro-
»ducto de los medios dividido por uno de

S érmino.

»los extremos debe dar el otro emtmeimo.

)

{
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Usos de las proporciones geamétricds.

Reglas de Tires simples de < ara , de Seguro, dé
Averia , de Trueque , de Ganancia
o pérdida.

186 Este método de encontrar qua[quié-
ra de los términos de una proporcion geo-
métrica conocidos los otros tres , tiene un usy
universal en todos los ramos de matcmiticas,
yproporcnona 1a solucion de infinidad de ques-
tiones curiosas , utiles y necesarias en el trato
y comercio de la Sociedad.- De ellas vamos 4-
tratar, enseflando la practica de las que se
llaman Reglas de tres , y de las demas que 4
ellas se reducen, por medio de algunos exem-
plos :.en los que para hacer mas sencilla su
solucion, los reduciremos todos 4 encontrar
el 4.0 término de la proporcion dividiendo el
producto del 2.0y 3.0 por el 1.0 <

, Egemp. 1.0 Un navio que ha caminado con
1gual viento 875 leguas en 6 dias 2 qudntas
caminard en 4 dias con las mismas circunstan-
cias 2 Como en'ménos dias se caminan mé-
nos leguas, ira la proporcion de ménos 4 mé-
nos, y serd directa : luego sus términos co—
nocidos se colocaran asi, 6 d: 4 d:: 875 leg....
y el 4.0 se encontrard multiplicando los me-~
dios 4x875 ,'y dividiendo el-producto 3500
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por dio 6: :de que resulta — . — ¢

583 3‘ ; mimero de leguas que se buscar

22 Si3z6V. detapzaz Pygpcues—

tan 60 dob. 2 rs. y 4 mrs. '3 quanto costaran
48.V. 1. P. y.4 p. Como 4 proporcnon de
las varas aumenta su 1mporte ; serd la pro-

_ porcion directa, ¥ los términos reduc;endolos
'd sumenor especie; serdn 1323 p.t 1744 p.:

122472 mrs.....donde multiplicando el 2.0

“por el 3.0 y partiendo el’producto 21359168
por el 1.0 serd el ‘4.0 término reducido, 79 .

; 75'6
dob. 8 r5. y 12 Yo7y IS

3.0 ;En qudntos dias abrirdn 20 horhbres

un foso , que 16 hombres abrieron en 8 dias? '

Mas hombres han de tardar ménos’dias; con
que la proporcion serd indirectd , y asi en
lugar de poner 16 homb.: 20 h.: : 8 dias...
pondrémos(182) 30h:16 h:: 8d.. multnpheo
16 por 8 , y parto el producto 128 per 20,
¥ tendré 6 dias, 9 hor. y 36'. .

4.9 Presta A4 B 100 dob. por 6 meses

4x874 ‘3$°°

~

con condicion de hacer otro tanto B con 4, ; pero '/

llegando el caso, B no puede darle mas que 75 ..
dob. se pregunta qudnto mas tiempo podrd re=

* " tenerlos para compensar con la tardanza lo que

falta de la cantidad.” Mientras m#ros dobio~

nes le di6, mas tiempo puede tardar ‘envel=

verselos ; luego la propmc;on es ndirecta , y

debe’ colocarse asi, 75 : f00:: 6..donde muls.
. Tomo L - I
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tiplicando 100 por 6, y dividiendo el produc—
to por 75 , resultan 8 meses.

5.9 En una plaza cercada que espera 5o~
corro ‘4 los'30 dias ; hay solo viveres para 20
dias 5 y se pregunta d qué se dcbe reducir la
_racion de cada dia. Si representamos por 1 la
“racion que se da 4 cada uno al dia ; serd la
proporcion 20 d : 30d :: 1.... y como la ra-
cion debe ser tanto menor quantds mas dias
haya que esperar ; serd indirecta, y se tro-

card en esta 30d:20 d:: I... donde resultan
20X1 )

— =54 quese debe reducir la racion.
187 6.0 Un Mercader que compra 16 ca-
jomes de azucar que pesan 4000 lib. squdntas
ha de pagar en limpio rebajando el 12 por 100
por el peso de los cajones? En este caso de la
regla de Tarase hace 100-—!——12 100::4000:
al 4.° término, que es’'35714E peso neto que
debe pagar. En la de Seguro para- averiguar

-lo que deberia pagar 4 quien se obligase 4

responder de los peligros del trasporte de di-
cha azucar por un 12 por 100; se diria 100z

. 12::4000:480. Al contrario,si los generos va-

luados en 4000 pe. hubieran padecido averia
regulada en 12 por 100 ; se hubiera hecho
tambien 100 : 12::14000: 480 pe. cuya canti~
dad se deberia descontar de los 4000 pe.

188 7.0 Siuna wvara de pafio vale en

dinero 8o rs. y trocado por tercmpe[a 88 rs. ;
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6l terczopelo que vale 496 rs. , G qudnto debe
subir en el trieque ¢ Para resolver esta pre~
gunta “de la regla que  llaman de Barata
0 Trueque , hare la proporcion 80 : 88:: 96:
0Ax83 -
el ytendre 10§ 5. y eozmrs: vator del
tercxopelo trocado. . |
8.0 La libra de chocolate wale en dinera

8.7s.'y en trueque 8%; 54 qudnto ha de subir

el café que wale al contado 16 rs. , pagdndose

la 4.0 parte en dinero 2 Rebajadh la 4.2 par

te de los dos precios 8% y 8 , quedan 6 rs

12 mrs. y 6 rs. despues &le‘lo qual diré, si

. 6 rs. montan 4615, 12 mrs.’, 16 rs. 4 quin~
to subiran 2 ‘saco el 4.0 término , y- tendré
16 7s.y 32 mrse ! Ganancizs

9.0 Uno vendid en 3615 pe. un. genero ‘
_que le habia Costado 2500 pe. 3 qudnto gand
por 100 ? Resto 2500 de 13()115 » ¥ pues que=.
dan 1115 ;diré, 2500 di6 1115, 100 Qué
darq %y sacaré por 4.0 término 44 pe y A9
WS, .

10. Un género que vale & 8 rs. la libra N
3d como se ha de vender para ganar 10 por ,
1002 Sumo 10, con 100, y digd despues, '
100 dan 110, 8 quc dati? y tendré 8 rs. y

[ 27 mrs. - \

-+ 189 11.0 A comprad Ben ge’neros s iM=
porte de 1000 rs. fiados por un afio, Jy B e
ofrece, descom‘ar un 10 por 100 , 5. se los

a2 )

v
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paga de contado 5 se pregunm qudritd ‘debe
darle ¢ .

En esta pregunta 5 que incluye la regla

que llaman-de Descuento, hay que buscar
una cantidad que puesta. 4 ganancias 4 10 por -
100, produzca enun afio 10oc. Digo pues;
si 100——10 G 110 vienen de 100, j000 de

quién vendri? estoes, 110: 100 : : 1000:......s
I O000XI00.

—909% 77> humero de reales que debe
110

dar 4 4 B. Si se hubiera dicho 100 qpedan
en 9o , 1000 en quintos quedaran ? hubie~
ran salido 900 5 pero como 9oo puestos &
ganancias 4 10 por 100, solo produce 99o
por la proporcion 100:,110% goo 990; no e
€sto lo que se pide.

"12.0 A un Mercader que debe 1000 rs.
- pagaderos dentro de un afio, se le rebajan s
. por 100 pagando de comado s quanto deberd
dar pagando 4 los 4 meses ¢ Rebajindese g
. por 100 por adelantar la paga 1 afio; se
rebajara 3 por adelantarla 8 meses’, hacien~
do 12 meses : 8:: §:3%:con quesi1o3 %
vienen de 100 , 1000 vendrd d¢ 96733rs.
que debe dar.

-

" Regla de Tres.compuesta, y Regla Conju'nta.

190 Quando en la pregunta intervienen
' mas térmiges que los quatro , se llama Com-

A\




. DE ALGEBRA. 135
puesta ta regla de tres; v se reduce 4 sitple
formando una .razon compuesta de lamulti-.
plicacion de todas las razones (178) nénos la
del término incognito; despues;de haber com-
parado con esta cada una de las demas para.

“convertir en directas las que sean indirectas.
. Eg. 1.0 Si 20 homb. hacen 160 v.de obra
en 15 dias 330 homb. en 12 dias qudntas
hardn 3 Comparo la 1.2 razon, dicienda : si
20 homb. hacen 160 v. 30 h. hardin mas, y
Ia praporcion serddirecta: digo despues para
| comparar la razon de los dias , si en 15 dse
hacen 160 . en 12 d. se hardn ménos , y
tambien serd la proporcion directa : farma
. Ppuesde las dos razones 20%:30 A, 15 d:12d.
la compuesta 20x1§:306%1 2 6,300: 360, con-
‘siderando que el trabajo de 20 h.en 15.d.. es
el misho que el de 1 %.en 300 d. y tendré la
Pproporcion sencilla 300:360:: 160 v.4 192 Vs
queresultan de multiplicar 360 por 160 y
dividir el producto por 300. Siempre que el
12y2.0 términos de la proporcion puedan
. dividirse' por un mismo ndmero como en 300:
360 que son divisibles por 60, se debe hacer.
la division para que quede § : 6 mucho. mas
- stncilla y del mismo valor (170).
' 2.9 -Un jornalero trabajando 7 horas al dia
&ana en 40 dias 1Q0 pesos 3 qudntos dias ne-
Cesita para ganar 150 , trabajando 10 horas
ada i'a?/ Comparo las razones asi 3 Itr_a‘lba-‘\
s

’
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Jzndo v horas al dia se necesitan 40 dias pa!a
cierta ganancla trabajando 1o horas al dla
se necesitaran ménos dias : luego la propor-
cion/es indirecta);ycen lugar de 7 hor: 10
Ror. se debera poner 1037, La otra propor—
tion es directa; pues si se ganan 100 pes. en
40 d. 150 pe. se ganarin en mas d. Formo
pues , la razon 100x10; 150X7 compuesta
de 10:7 y 100: 150,y despues ha proporcion
100XIO0: I §0X7::40.... es decir, 1000:1050::
40.... 0 reduciendo la 1.7 razor, 20:21::40...

" 6 dltimamente 2:21::4:42 , nimero de dias,

que salen multiplicando 4 por 21 y dividien~
.do 84 por 2.

191 Aesta regla pertenece la que se
Hama Conjunta , por la que dados diferentes

' généros con sus precios , 6 diferentes medi-

das , monedas , pesos con sus valores , se
averigua el de cierta porcion dequalquiera de
ellos.

3.0 Seis libras de azucar walen 7 lib. de
miel , § lib. de miel 4 v. de cinta , 10 v. de
cinta 40 nueces de especia , y ¢ nueces 10 rs.
jqudntos reales valdrdn 3 lib. de azucar 2 En
lugar de las quatro proporciones siguientes

6 lib. az :77 lib.de miel:: 3 l.az:3% miel
51 miel: 4 v. cint:: 3§ miel: 2% v. cint.
10v. cint: 40 nuec:: 23 V. cint: 1L § nuec,
7 nyec: 30 153 I1gnuec: 16 14,
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per las que se averigua lo quese pide ;formo de
NED quatro razones 6:7,5:4,10:40,y 7:101a
mzon ‘compuesta 6v5>< 10X7:7X4X40X10 , Y

* despues la proporcion 6xsx 10><7 FX4X40%10::

X AX 40X 10X 3

3 lib: — ,donde de una vez se en-~
s 6x gx1 0x7 g »

cuentran 16 rs. valor de 3 lib, de azucar, qui-
tandoen el 4.0 término para abreviar el cal-
culo, los factores comunes, 7. y 10,

4.0 Si 3 lib. tornesas de Francia wvalen
32 dineros esterlines de Inglaterra , 240 de
¢estos dineros 40§ dingros gros e Holanda,
50 de estos 190 mrs, 3 Judntos mrs. valdrdn
60 libras tornesas 2 Formo la propetcion

‘32X 408x190x60
3X240X50:3 2X'4.Q8XI 9o::60: I T
tendré 413 4 3 mrs. 4 que equivalen las 60 lib.
toroesas. .

R_egla, d_g - Cqmgamu:..

192 Por la regla de tres se divide tam-

\btcn una cantidad en partes que tengan entre

st qualquier razon : y porque esta operacion
se suele aplicar 4 repartir entre los que com—
ponen alguna Juata de Comercio , las pérdi-

das o gangncias 4 proporcion de lo que cada
"uno ha puesto en el fondo 6 Principal ; se

llama Regla de Companms Exphcaremosla en
los egemplos siguientes.
1? De tres ' que se juntan @ comemar,

N -
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¢l 12 pone 250 pes. el 22 300 ¥ el 32 3304
ganaron 20000 1s. y se quiere” saber quanta
toca ¢ cada une.

Cada; asaciado debe Pel‘Clb,ll' a correspon-
dencia de lo que puso ; con que habrd que
dividir el nimero 20000 en tres partes, que
tengan la misma razon que los numerss 2 5o,
800 , 330. Para esto,, sumados dichos nime-

' ros diré, 880 suma de lo que pusieron , es 4

20000 que ganaron ; como lo’ que cada-uno
pusod lo. que gan6, que viene 4 ser la pro-

porcion demostrada ya (x80). Hago pues,

las regl 250X240

eglas de l_zso. 5 —z=5681 2.
tres que apa- 1x 1
Tecen, y me 3o0x250__
resultaran las 11325930977 —=6818
tres  ganan~ - ' . 330x2 5‘0_
cias , advir- 330:= =750
tiendo que en Suma... ..... veeene 20000.

la operamon se reduce la razon 880:20000 &
su igual y mas sencilla 11:250.. -
Si se divide 20000 por 880 , ‘se tendrin
24% por la ganancia que corresponde i un
I)eso, y esta multiplicada sucesivamente por
250,300, 330 dard mas brevemente la de
cada comerciante , fundindose enla regla de
tres 1 pe. da 225% , 250 pe. darin &e. *
2. Dos hicieron compufiia por 6 afios;
¢} 12 puso 150 gob. por el dicho tzempo el2.0
puso 310, yal ﬁn del afiv- 3. quitd 140;

’
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. pere ol comenzar el 6.0 afiadid 100. Perdicron

5000 , y se pregunta lo que taca G cada uno de
pérdida.

En estos casos.en dende . hay dxferepc:a,

de tiempo , se multnphca lo que cada uno

pone por el ndmero de afios que lo tiene pues-

10, y ast queda reducido el caso al anterior.
Con efecto, los 1 50 dob. que el 1.9 tuvo ga-
~mando todos los 6 afios, eqmvalen 4 150%6 =
" 900 dob. ' ‘que se empleaeen un afio ; y cemo
el 2.0 tuvo empleados 310 los tres primeros

afios , 170 los dos siguientes s Y 270 el dlti~

mo afio ; samaré 310X3 , 170Xz y 270y
serd 1540 la puesta del 2.0 Divido despucs

5000 por 2440 suma de Qoo—+1540, ¥ el
cociente 2% perdida de 1 dob. multiplica~

- do por 9oo. X despues por 1540 dard para
. el 1.0 184415 de perdida, yparael 2.0 3155

$, que : ambas componen 5000.

3.2  Se pide dividir un batallon de. 600,
hombres en tres partes tales ) qtie la 1.0 seq
&la 2.4 como2:3,y la 1.4 dla3.a comog4:s.
Este caso tiene d€ particular que se piden tres

partes y se dan quatro numeras , porque la .
1.3”esta expresada con los dos 2 y 4.Para re- . .

ducirlos 4 uno, coloco las dos razones asi, %

35y reduméndolas dun mismo denominador
- serdn 2,36 8: 12 y 8 :10deun mismo va-—
lor ycon solos tres ndmeros 8, 10, 12 en cuya
tazon se han de dividjr los 6oo soldados.



- 140 ELEMEN’FOS

Sumo pues 8,10y 12, divido 6oo por la
sumd 30, y mulnphcando el cociente 20 por
8, 10y12, tendré 160 200 Y 240 que son
las partes que se piden.

Regla de Alzgario n.

193 La regla de Alzgaczon ensefia el modg.
de hallar el precio n;ledlo de qualesquiera co—
%as que se mezclan, 6 la porcion que Se hade
tomar de cada uno de los mgrednentes que
componen cierta_mezcla. Vease su préctica ¢n
los egemplos s1gulent¢9 o

' 1.9 Si se mezclasen 30 cdntaros de vino
de 19 15, con 10 cdntaros ded 23 15. y se
quisiese saber qué precio debe tener cada uno
de los 40 cdntaros mezclados ; sacaré 1.0 lo
que valen los 30 4 19 rs. ylos 10423, y.
-sumando $0X19==570, con 10X23==230,serd
el valor de todos los cantaros mezclados 8o
5. : dividolos entre el nimero 40 de cin-
taros ; y saldra cada uno con 20 rs. de’ va-—
lor, que es el precio medio : 1ueg0n este debe
»ser siempre el cociente del 1mporte 0 valor
-»de a mezcla dividido por el nimero de es~
»pecies mezcladas.

20 Un labrador tiene trigo de @ 30 rs.
la fanega ) y trigo de d 355 y quiere saber
qudnto ha de. mezclar de cada especie para
que le resulte de 32 15,

-~ l
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- Para que el trigo ds &4 30 75. suba en ca-"
lidad hasta 32; hay que mejorarle en dos

grados, que se le deberin subir Ech‘éfldolﬁ
tl"lgo de 4/3/4\y al ¢ontrarial, los tres grados
e que el trigo de 4 35 excede al de 32, s¢
le deberan rebajar con el trigo inferior de &
30: luego las diferencias’ que hay entre el
precio'medio y los extremos serdn los nime-
ros que expresen la razon en que se han de
. mezclar los ingredientes que han de compo-
ner la mezcla. Tomo pues , la diferencia de
30 4 32 y pongola fren- ) -

te de 35,y frente del 30 . 30,3, °
la diferencia eptre 32y Precio medio 32 ‘
3959 tendré que & cada - 39,2

3 fanegas de 4 30 rs. sedeben mezclar 2 de
i 3 para componer trigoded 32. T
Quando. hay mas de dos especies, como
si con trigo d¢. 4726, 30y 35 rs. se pidiese

hacer trigo de 4 32 ; despues de haber to-
mado las diferencias de 35y 30 432,5€¢ to=
marin las de 28 y35 4 32, 35.2+4—6-
poniendo la . 1.2 frente- de 32 30..3

35 y la 2.2 frente del 28;  28..3

" como se ve en _el egem~ .

plo : y diremos que 4 cada 6 fanegas _de i
35 se mezclan 3 de 4 28 y tresde 4 30 para
que resulte trigo de 4 32. Lo mismo se prac-
ticaria con quatro , cinco 6 mas especies: es .
‘decir , que de cada vez se deben tomar’ dos

4

\
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, especies una mayor y otra menor que 13 me-

:

dia, y restarlas de ella , colocando la diferen~

cia de cada especie frente de’la otra.
»  Es preciso advestir que el namero de fa—

megas que ha de componer la miezcla no se.
limita 4 los solos numeros que salen de dife- .

rencia, sino que se pueden mezclar todos los,
que tengan la misma razon que ellos. En el
1.r egemplo se puede hacer trigo de 4 32

mezolando, na salo 3 fanegas ded 30y 2.de .

435, sing qualesquiera otros que esten en la
razon de 3 : 2. Si se tuviese por ég. 68 fane—

as de trigo ded 35 y se pidiese, quantas 'se
le han de mezclar de 4 30: haria lasiguien-
tg regla de tres ; 4 eada 2 fanegas de 4 35

se mezclan 3 de & 30 , 4 68 qudntas se han, -

de mezclar ? esto es , 2:3::68:°2*—102, que
son las’ fanegas que se buscan.

Ultimamente , si quenendo hacer una
mezclade 120 fanegas de 4 32 r5. con trigo
ded 30y 395 ; quisiese saber-quantas habia de’

mpezclar de cada especie ; tendma que dmdus)

120 enrazon de

3:2,y me resul- ' 3 :120% 3 .,
tarian 72 fane- 3+235120:: 3 =7
gasde3o,y 48 - 2: 12082 g

de 35 rs. , C 8
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e ' S » .
Regla de falsa posicion sencilla y doble. -
. t -

1 94 Porla regla. de Falsa posicion se en-

cuentra un numero incognito por imedio de

otro supuesto, conforme se ve en los siguien-
tes egemplos. ’ C !
1.0 Se pide un nimero cuyo tercio , quar-
~t0 y quinto sume 376. Si supongo que sea 6o,
€uyo tercio 20, quarto 175y quinto r2  su-
man 4% : haré con esta suma cen 60 y 376
. ., 376x6Q 7
esta regla de tres, 47:376::60: p ~—480¢:
es decir ; 47 tercio ,quarto, y quinto de 6o,
es & 376 tercio , quarto y quinto del nimero
“gue busco 5 como 6o es 4 480 & numero tuyo

tercio 160, quarto 120 Y -quifto 96 com-.

_pone 376. . )

-3.0 El libro que unImpresor imprime en
30 dias; otro en 35 y Ofro €m 20, se pre-
gunta en quantos lo imprimiran todos juntos.
Seaen 1 dia; y pues-el 1.0 immprime en este
tiempo % del libro, el 2.0 %, y el 3.0 % to-
dos juntos imprimirdan en 1 dia la suma de
Lo+ Fg+ 70> que es %%2—33:35’1;’-; Digo . pues,
sisls del libro se imprime en un dia, 335 que
es todo el libro , en quantos se imprimirg?

€510 €5, 7o £ 592 0 37:300 :1:°%P=8-% dias.

Quando no alcanza 4 satisfacer la pre-

gunta uga suposicion , s¢ hacen dos , y se
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llama la regla de falsa posicion doble , como se
vera en los casos siguientes.

1.0 Se quieren dividir 300.dob. entre tres; -

de manera gue|ab,2.0 toque-¢l duplo del 1.0 y
10 mas ,y al 3.0 tanto como d los dos menos 4.

. Si supongo que se denal 1.0 20, tocari al

12,0 2X204 10==50', yral 3.0 20+50- 4=66:
y como las tres partes 2c+50--‘66 suman solo
136 en lugar de 300, salen de equivocacion
164 , que senalo con el signo -

.— :(silasumahubiera pasadode 20—164
300 ; hubicra notado el exceso 40— 44
con el signo+). Supongo ahora que la.parte
del 1.0 sea 40 ; serin 80 : 10=—go0 la del 2.0 ,

Y 40+90-'4==126 ladel 3.0 , lasumadelas .

tres 40~ 90+ 126 es 256% y el error— 44
Multiplico ahora cada numero supuesto
por ¢l error del otro, y restando el un pro-
ducto 20x44=—880 del otro 40x164=—65 60,
dividiré la diferencia 5680 por la diferencia
120 de los errores y tendré de cociente 47%
parte del 1.0 De con:-gmente la del 2.° es
943+10—104%, y la del 3.0 47541043 —
4—148. Con efecto , 47X+ 1047-+148 com~
ponen 300. Quando los errores ‘tienen dife-
‘ rente signo, despues de multiplicar cada nd-
mero por el error del otro, se suman los
productos y se divide, la suma por la de los
-errores. »
195 Parademostrar generalmente el me-

¥
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todo de practicar esta .regla , sean « y b
los nmetos supuestos , ¢y d sus errores y
'm el nimero que se busca: y como los erro—
res son ;tahto .| menorés’o thayores quanto es
menor 6 mayor la diferencia eritre el. nimero
supuesto y el verdadero j serin proporciona-
les los erroresc, d 4 las diferencias m-a, m-b,
entre los mimerlos supuestos y el verdadero,
estoes yserac:d:im-a: m-b: y dividiendo,

(177), c=did:: M—g-m—~——b:m-b , 6 c-didi:
bd-ad - '
b-a:m-b— C_Z , multiplicando el 29 tér-

mino por el 32y partiendo por el 12 Si 4
este valor de m —bseafiade b , se tendra el de
bd-ad e Fd-ad Foc- ~bd__ he-ud
¢ — c-d T c-d
_que es la diferencia entre los productos de’
cada namero supuesto por'el error del otro
dividida por la diferencia de los errores. Es-
tos se han supuesto del mismo signo: pero
si se lo mudamos 4 uno, y ponemos-d en

m que' serd

bc-ad

lugar de—t—den la expresnon ; se con-

Fe + ad N
vertird en esta 5 que es 14 suma de di-
¢hos productos partida por la de los errores,
conforme lo dejamos dicho.

29 Si 24 varas de lienzo y 34 de tela han
costado 752 5. y cada vara de tela ha costa-
do doble de cada vara de lienzo : & jcémo han
costado el lienzo y la tela 2

1
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Si supongo - 6 s, por el precio ae cada
vara de lienzo, serd 12 el de cada vara de
‘tela ; las 24 varas de lienzo importan 144 Y

- las 35 de'tela 420, que companen 564 : lue=
go el.1.ererror es—188. Si supongo 9 rs. por

* la-vara de lienzo , serd 18 la detela; 216 15
el importede las primeras, 630 el de las otras;
'y la suma de todas 846 ; luego el segunde

s ¢ error seri——94. Sumo pues, (por tener dis-
' tintos signos los errores) los productos 6%04
y 9x188 de cada niimero sapuesto por el
error del otro, y partiendo la suma 2256
por 282 suma de los ertores,, tendré de co-

v tiente 8, quees el precio de cada varade lien=

T ; luego. el de cada vara de tela es2x8—16
. Eun efecbo las 24 varas de- lienzo- 4 '8 r5. 6
192 junto con 560 importe de las 3§ de tela
416 r5. , componen 752 rs:

- 39 De dos jugadores el mas diestro ha
puesto 12 5. contra 8 cada juega defpues de
10 ]uegos el otro l¢ paga 20 rs. } qu:mtos jue=
-gos gand el 12 2

Si hubiera ganado § 4 serian otros 5 los
que gano el otre , 4 quien le hitbiera tenido
.que.dar 20 rs. luego el error es-40: si hu-
biera ganado 6, ganando el otro 4 hubierau
quedado en 'paz, y es . el -error = 20. Resto
ahora los dos productos 5% 20y 6 X 40 de
-cada nimero supuéste por el error del otro
(por tener los errores upn misme signo) y

v

-
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partiendo la diferencia 140 por 20, diferen—
cia de los errores , tendré de cociente 7, que
son los juegos que gand el 19

\

.

Progresiones .Geométricas:

196 Una serie de razones geométricas
tontinuas 2:i4::4:8:8:16::16:32 &e. forman
una progresion geomdtrica, que se escribe asi=
2:4:8:16:32 5 y » esuna serie de términos que
ndivididos cada uno por él anterior dan una . .
»misma cantidad de cociente. Los que me-
dian entre el primeroy dltimo se ltaman me~
dios proporczonalv: geom’itricos. Tambien se
lama crescente 6 decrescente segun que sus
términos aumentan ¢ van ménguando=2:4:8:
16: 32 &c. es crescente , y +32:16:8:4:2 &¢c.
decrescente. Hablaremos en lo sucesivo de la~
1? puesto que 4 ella se reduce 14 otra con
solo invertir los términos , y que por consi-
" guiente debe tener unas mismas propiedades.
. 197 Sisuponemos que sea @ el 1.r tee-
mino de una progresion geométrica y g.el co= -
ciente 0 esponente de la progresion, sera el
29 an_::aq, el 3.0 agxqg—aq’, cl 3.0 aq*xq=

ag?, el 5.0 ag*.... es decir, que cada termi=
no secompondra del 1.0 mulnpllc.ido por el
cociente elevado @ una potcma del mismo
‘grado que el numero de tériminos que le an-
tecede. El 8.0 ‘por egemplo’, sera en lapro-

Tomo L. - :
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_gresion propuesta axq’==aq".... el término %
al que anteceden n— 1 de términos , sera
ann—I; y toda la progresion +a :aq 1aq*:
aql: agtiie: @qrtie Louego el término 10.mo de
da progn.sxon # 3:6:12:24... cuyo ‘esponente
“es2 , serd 3x22== 3x512=—1536. Sisupone-
, mos que sea 1 el 1.7 término & de la progre-
sion genetal , se reducird 4 esta = 12 g:q*:q%
g*:q®....q»—', que representa las potencias
sucesivas de g; y mos muestra 1.0 que di=
chas potenclas en qualquler dantidad forman
una progresion geométrica: 2.0 que toda se=
rie de términos cuyos esponentes forman una
progresmn armnetnca, estin en progresion
\geometrlca. ‘

198 Siel ultimo término ag»-r de la
progresion general =a:agaq ....aqn—l se. di-
vide por el 1.0 a, se fendra de cociente gn-1,
esponente elevado 4 la potencia n—1 , ni-
mero de términos de la progresion. menos
uno, de donde sacando ld raiz n—1 resulta

N

n-1
Vgr =q, esponente de la progresion. De

" consiguiente , si dadas dos cantidades a,aq*
se pxdxese buscar entre ellas un nimero qual-
quiera siete de medios geométricos ; dividiré,
considerandolas como el 1.0 y ultimo térmi-
nos de una progresion de nueve términos, la
mayor aq® por la menor g, y sacando de su
cociente ¢° la raiz 8%, indicada por el mi-
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mero de términos menos und 6 deé medios
mas uno ; tendré q , que serd. el cociente 6
csponente de la progresion. Multiplicole por

a,y tendré 4q 1 medio, vielvo 4 mul=
tiplicar por q.este y los que vayan sahendo.
y tendré los demas aq® ; aq®, aq*, aq®, aq®,
aq, y sera toda la pregresnons-ra 1aq: aq*i
ag®: ag*: aq®: aq®i aq’: aq®: »

Si pidiesen enfre 4 V 972 quatro me-=

dios geométricos , se dividira el dltimo térmi-
no 972 por el 1.0 4,y sacandodesu cocien~
te 243 la raiz 5? se tendrd 3 esporerte de 1a
progresion; mulupllquese por élel 4 y los
que vayan salieno ; y serdn 12,36, 108, 324
- los quatro medios geomcétrieps, ytoda lapro-
gresion = 4i12:36:108:324i972.

199 Segun lo que dejamos demeatrado
(170), en la progresion general* a: aq: aq®
ag®..... entre a? y a*q? cuadrades del 1.0 -y
2.0 términos , hay el mismo cociente g2 ; que
entre a 'y aq* 1.0 y 3.0 términos: luego en
qualquier progresion geomiétrica el - 1.r tér~
mino es al -3.2 como el cuadrado del 1.0 al
del 2.0 0 a:aq®::6%:a%q*: Por la misma razon
esel 1.r término al 4.0 como el cubo del 1.0
-al cubo del 2.0 pues en a:aq’::a?:alq® tienen
las razones un mismo esponente ¢°. Esto quie-
re decir , que en qualquier progresion geo—

- métrica la razon del 1.r término al 3.0 esdu-
plicada de la que tiene al 2. la que tiene- al
" Kz
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4.0 es mphcnda de la del 1.0 al 2.0 ¢la quc
tiene al 5. quadruplicada &c. :

200 | Si tomamos qualquier nimeto de
términos por egemplo skete, de una progre-
sion geomitrica , ei producte-del 1.0 y el 7.2,
eldel 2.9 y 6.0, el del 3.0 y 5.0 yél cuddra—
do del 4.0 ha de ser uno mismo ; pues en to-
dos serd el quadrado del 1.0 multiplicado por
la 6? potencia del cociente. Veamoslo en Ia
progresion general = a: aq: aq’- aq® :aqt

: aq®, donde axaq® aarq aq’xaqt,
y aq3Xaq componen un mismo producto
6245. Si tomamos la progresion + 3:6:12:24:
48:96, hallaremos ‘tambien que 3%96 , 6x48;
y 12X24 producen 288. Luego en qualquiet
progresion geomctrxca el producto de los térs
minos-extremos és igual al de dos qualesquicra

2érminos igualmente distantes de los extre-
mos , 0 al cuadrado -del términe medio si el
* " niimero de términos es impar.

201 Siendo una progresion geométrica
qualquiera+2:4:8:10: 32 &c. una serie de
.razones continuas2 : 4:: 4: 81:8:16::16:32&c
-seran antecedentes todos sus términos ménos
cl altime , y consecuentes todos tienos el x.0 ;
de suerte que si llamiamos s Ja suma de to-
.dos los términos de ‘una progresion geomé-
trica, ael 1.0,aq el 2.0 y bel tltimo; serd

.5—=b la suma de todos los antecedentes , y
's—-a la d¢ todos los comsequentes : y siendo

~



p

; DR ALGEBRA. . ISE
¢£80) la suma de todos los antecedentes de
una serie de razones , 4 ia de los consecuen—

 tes, coma un antecedente a su  consecuente;
esto es, s—bin/sa:3d:aq, 0,aqiass-ais-b; serd
dividiendo (177) , aq — a:az:s—a—s+b:s—b;
ue se reduce 4 ag - a:a:b-—as—b. Si mul-

- tiplicoel 2.0 por el 3.0 yparto por el 1.r ter—
mino de esta proporcion ,’ ser;ai el dltimo

o ab=a? b-a ,
s=b— . — ——, suma de todos los tér—
ag-4 - q-1 A

3

minos de una progresion geométrica ménos ’
el dltimo b: afiadoselo, y tendré por tltimo

b-a - b___l)q-a

s— : luego dicha suma es ek

1 e
pro»duqcto de s zgltimol término por el “cocien—
e ménos ¢l 19, partido por el cociente dis—
miimido de 1. Si se pidiese la suma de todos
los términos de la pragresion general + a: ags
@aq® s agt.... aghty mruleiplicaria agn-t por ¢,
restaria de su producto 4q” , a , y dividiendo

- 1a diferencia agi-a por 4-1 , scriaqu:;——“— Ia.
suma pedidid.’ . “
* A bg-a . e g

La ‘expresion s— e se. muda, haciendo

g-1==n, 6 g=n+1,y poniendo en ella por ¢
bea "ty g

_ gu valorn+1;¢n s:ba——; :en donde si g==2,

s=b +b-a: si q-_-:‘g,'}:b#{i (b-a) : st =4

s==b+ L (b-a) &c., es decir , que la suma de

7/
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los términos de una pndgresxon geométrica,
dupla 6 cuyo esponente es 2-, es el dltimo
términe mas la diferencia entre el 12 y alti=
mo, ; en la tripla es el ultimo término con la
m,ltaql de'la diferencia entre el 12 y dltimo:
en la quadrupla es el ltimo término y la ter—.
cera parte de la, diferencia entre el1?y ul-
timo &c. -

Si se pidiese el precio, de un caballo ajus-.
tado demodo que por el 1.1 clavo de los 32
de sus quatro herraduras se pague un ma-
ravedi y por el 29 2 mrs, por el 32 4, y asi
de los demas duplicando siempre ; habra que
averiguar la suma de la prooresion geomé—.
trica s 1: 2 : 4 &c. de 32 términos : para lo,

“qual sacaré su ultimo término que es (197)
TIX232:F == 3—2 147483648, y poniéndo-.
le en lugarde b, yporay q sus valores 1

i T . bq—“ ’
Yaen la expresion s=—— , tendré s—

%_4294967195 »,suma de los,
32 términos y valor del caballo en mrs, que
componen 126322567 rs. y medio.

202 La prpgresion decrescente se hace
.crescente para sumar sus términos por este
mismo método : y como quando ‘decrece al
infinito, podemos considerar el- ultimo térmi-
* no como cero ; seraeh tal casoel 1.t tér-

. . . bg-a
mino, =0, ¥ la expresion s— 1—Ise mu-.
\ c - . -

-
v
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dard en esta s= q_il—— —. Luego .quando
s N - 3b '
q—2, sera s—2b:si q—=3, s— = —=b——
ho, b ' b
sl q=4; =X —=b—i—~ Py &e.

. La suma de la progresion #4:3:3isgen. 0

. X .11, :
O giigih €5 poniendo por a cero, ¥
3x2-0

porb,y 2enlugardeq; s=—= ., = 1.

Tambleu sumar1 la progresnonnr.- 322 &y

en general todas las que tienen esta forma
. on n n . .
# = 2t s &e.

n41 (n +1)?* (n41) -

Si se pidiesen las leguas que ha de andar
un pavio para alcanzar 4 otro la mitad mé—.
nos veloz, que le lleva de' ventaja 40 leguas;
sumaria’ los términos de la progresion infini—
ta= g4o: 20: 10: 5:2%: 1§ &c. y serian s—=
40X2~0 '

—— == 8o, las leguas que se piden.

2-1 .
Para saber quando. se vuelven 4 juntarel
minutero y la mano de un relox puestos

andar desdelas 12, se suman los términos |

de la progresion # 1 :T’; X n; &c. y halla-
rémos que se _;untan ala Iy u Despues se
vuelven 4 juntar 4 las 2 2,3 & &e. que re-
sultan sumande las, correspondnentes progre—~
siones.
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Permutaciones.

203 Se entiende por permutacion el nd-
mero de situaciones diferentes que se pue-
den dar 4 qualquier namero de cosas. Si con-~
sideramos por exemplo, las letras del alfabe~
to, una letra ¢ no puede tener mas posi-
¢ion que 1 : .atraletra mas , b puede poner-
se antes y despues de a , lo que da. las dos
permutaciones ab , ba , 6 1 X2 : una 3? le-
tra ¢ puede ocupar tres lugares en cada una de..
las dos permutaciones ; al pr}ncnplo , €n me-
dio y al fin : esto es, las seis posiciones cab,
ach , abc , cba 5 bea. bac y 02X3— 6—1xzx3
Una 4% letra d podra Qcupar quatro sitios di-
ferentes en cada una de. estas seis situacianes;
es decir » que quatro lerras dan 24 permuta-
ciones, 0 6x4==1x2x3x4. Por esta misma
cuenta cinco letras darin 120, permutaciones
0 24X§T=1X21X3X4X5 : y en general , n.de
Yetras daran IX2X3X4...X} permutaciones. Por
la qual regla se averiguard que 12 personas
podrdn sentarse 41a mesa de 1x2x3x4..X12
Z=479001600 situaciones diferentes : y ne-
cesitarian 15 anos y 69 dias para recorrerlas
todas , tardando un segundo de tiempo en
cada disposicion.

204 - Quando hay cosas semejantes entre
las que se permutan ; @,4 por eg. no.tienen
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' S 1X1 *
mas posicion que 1—— —. Quando en tres

¢osas hay dos iguale. comozn 4, b, b, no hay
mas permutauoues que estas abb , bba bab

que son 3: p. ;—-. Si de quatro hay dos i igua-

1X2X3X 4 .
S 125 Si
Xr . :

les, las Bermutacxones somn

ZX2¥3%4 i de cinco hay dos,

h.ay tres , son
3X2X1

O tres , 0 quatro iguales , se tendrd en el 1.7
1X2X3X4Xg IX2X3X4X%5

¢aso —————, en el 20 ——— "y

o 2X1 ' - 3X2XI :

enel 30 AX3TAYS Ny donde es facil sas

4X3X2X1I
.car el nimero de permutacwnes para qual-
quier caso: como si-hubiese seis cosas y tres
fueren iguales entre si y otras dos * entre sk,
IX2X3%4 qu(x &e.
3X2X1X2XI '

En general, siendo a, b, c.&c. el numero decosas’

serdn sus pe ermutaciones

semejantes entre si,serd laexpresionde sus per-

IX2X3..XaXIX2X3... XOXIX ¥ XX X2K3,,

3 53 ¢ WIS XM+b+c)

mutaciones

-
N
\

Combinaciones.

205 Hablemos.ahora- de las Combinacio-
nes 6 del niimero. de veces que se pueden to-
mar muchas cosas. de una en una, de dos
¢n dos, de tres en: tres &c. y valiéndonos de.

~
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‘ o 24X24%x23"
po¥ 3 para sacar el que se busca s 3
N . 4 2x3 ) .
Siguiendo el mismo método hallaremos......
2-X2WX23%2 2

2X3X
ciones d4e quatro en quatro , y asidelos de-
mas. De suerte que el numero de ternos
diferentes que se pueden formar con 9o ni-
-9ox3gx48 _ 70485a

meros es . — 117480.
! . 2X3 0, 74°0.

por ¢l nomero’ de las combina-

’ -

Logaritmos. :

208 Como en una progresion geométri—
ca qualquiera + ¢%: gt :¢’{q%:q*&c.la suma
de los esponentes 3 y 4 de dos qualesquiera
términos 9%, q* equivale 4 su- producto g°x
q*==q" ; ladilerencia 7—4=3 corresponde
q* cociente de g7 partido por q* ; el produc-~
20 12 del esponente 3 por 4, 4 ¢** 4* po-
tencia de q°; y q° raiz 4? de q** tieue -por:
esponente 3 , cociente de 12 dividido por 4;
pensaron los Maremadticos calculando los ni-
meros por medio de sas esponentes , ' reducir
el multiplicar 4 sumar., el partir 4 restar ,el
subir 4 las potencias 4 multiplicar, y 4 una

era division la estraccion de las raices.

209 Para esto eran necesarias dos cosas:.
la una hacer que todos los namsros fuesers,
termiaos de la progresion -geomitrica, y la.

N ~
-
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otrd buscar 4 cada uno su esponente: Con
efecto , se han hecho listas § tablas en que 4
los nimeros 1, 2, 3 &e. hasta 10000 y aun
20000 sg les han, puesto enfrente sus espow
nentes ; y por ellos se encuentran ficilmente
los de nti meros mayores. A e>t0s esponentess
»que son los términos de und progresion arit=
nmitica que corresponden d otros que estin
men-progresion geometrica‘® se ha dado el
nombre de Logaritmos, y dla lista de estos
nimeros Tabla de Logaritmos -

210 . Para que formetnos alguna idea del
modo con que se han construido estas tablas;
es de saber que entre las diferentes ‘progre=
siones aritmgticas y geomdtricas que se pu-
dieron escoger para este efecto , adoptaron

- los Matematicos las dos siguientes. . . . .
Geométrica ‘ #10%: 107 :10%:16%: 10%: &c.
. 6% 1:10:100:1000:10000:

_Aritmética i + 0. 1. a. 3. 4 &
de manera que cero es el esponente 6 logarit-

mode 1; 1 ey logaritmo de 105 2 de 100 &o.,
‘Los logaritmoes de los m'lmeros 2,3, 4 &

que hay entre 1 y 10, los que median en=
tre 10 y 100, entre 100 y 1000 &c. se en=
rcontraron de la manera con que vamos 4 sa+~
car el de 9.

211 Bisquese para ésto un medio geo—

métrico proporcional entre 1 y 10 , y otro

N . 4
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aritmético entre 0 y 1 (166 y 198) anaduen,—
do dntes ceros de decimales 4 estos nimeros
para sacarlos con mas exictitud y escusar los
quebrados comunes. El medio aritmético es
0,500000' que “seri-logaritmo del geomé-
trico que es 3,162277. Busquese otro me-
dio geométrico €ntre este y 10 , 000000, y

. otro aritmético entre 0,5000000 Yy 1,000000;

y se tendrdn los dos 5,623413 y 0,750000:
este tambien es logaritmo de aquel que to-
davia estd distante de 9. Con efecto , hasta
el medio geométrico veinte y seis no sale el
9, 000000, cuyo logaritmo- es el 26.tc medio
aritmético 0, 954242: Sacados con igual tra—-
bajo los logaritmos de 2,3, 5,7, 11, 13y
demas intermedios que no tienen factores ; s
sacaron por eHos los otros con mas facilidad.
El de 4 por eg. por ser 2x2 ; sumando con—-'
sigo el logaritmo de 2 : el de 6=—2x3 ; su—
mando el de 2 y elde 3 : el de g, cuadrado
de 3, multiplicando por 2 el logaritmo de 3:

- . el de 1§==3x5 , sumando los logaritmos de

'3y 5: el de 64 cubo de 8 , multiplicando
por 3 el logaritmo de 8 &c. pero se ban in-
ventado despues métodos mas expeditos de
hallar los logaritmos , que explicarémos en
otro lugar.

212 La cifra que precede 4 las decima-

les de un logaritmo , se llama su caracte-

vistiea: eno, 000000 > logaritmo de 1 es cero
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Ia caracterlstlca en 1 , 000000 , }bgammo de .
IO, es I :en 2, 000000 , logarltmo de 190
es 2 &e. y de consiguiente consta siempre la
caracteristica de | tantdscunidades ménos una
como notas tiene el numero 4 quien corres—
ponde. 3, 423901 es logaritmo de 2654 ni-
mero de 4 cifras ; una mas que su caracteris—
tica 3.

213 Envista de lo dicho (208), si en
lugar de multiplicar dos numeros , sumamos
sus logaritmos ; deberd esta suma correspon-
der en las tablas al produycto de dichos nume-
ros. Y al contrario, la diferencia de dos lo-
garit nos estard frente del cociente de sus ni=
meros correspondientes. Asimismo ,la poten—
cia de un numero debe co‘rrcsponder’ al pro-
ducto de su logaritmo por el esponente de la
potencia : y qualquiera raiz al cociente dedi-
cho logaritmo por el esponente correspon—
diente.

214 Veamos ahora como se encuentran
los logaritmos de los nimeros que no estin
en las tablas , y como dados los logaritmos,
se buscan sus numeros ; en advirtiendo que
como los logammos de 10, 100, 1000 &c.
son 1,000000 , 2,000000 , 3,000000 &c. se
sumarin O restardn de qualquier logaritmo
con solo afladir 6 restar de su caracteristica,
‘1,2, 3 &c. unidades ; y como eésta suma O
resta equivale 4 multiplicar ¢ partir los nd-
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meros de dichos lcgaritmos 3 serd lo mismd
afiadir 1 , 2 , 3 &c. unidades & la caracteris—
tica de un logaritmo que multzplzca’f por 10,

100 , /100686 CEll salrmidro quv corresponde al-

logaritmo: y al contrario , restar. 1,2, 3, .
unidades de la caracteristica de un logaritmo
serd partir sit nimeto corre.cpondzente por 10;
100 , 1000 e
“ 215 Esto supuesto , para éncortrar el lo-
gammo de un entero con un quebrado 6 3
por egemplo; se le reducira 4 3 , se restard de
1,518514 logaritmo de 33, o, 6'98970 loga-
ritmo de §, y el residuo 0,819544 sera el
logaritmo de %’ 6 de 6 . Porque siendo %
cocieute-de 33 partido por 5 » deberd ser su
logaritmo la diferencia entre los logarltmos
det dividendo 33 y,el divisor § (213). En un
quebrado propio % en donde es mayor el lo-
garitmo del denominador, sé resta de €l el
logaritimo del numerador , y la diferencia—
b »810544 con ci signo— ‘es el logaritmo de
33 Efectivamente, siendo cero el logaritmo
de 1, deben ser negativos los logaritmos de
“los quebrados prop:os que son menores que
1: delo qual nos convencéremos mas, con—
tinuando dcia la izquierda las progresnones
aritmética y geometrica ya citadas como aqui

¢ Ve.................‘................. .
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) , Iii—&c 16-%: 10-2: 10°T : 10°: ~
Geometrica 10 : Io’ Io3 10* &c. 6 =&c

[OE m m I ‘IO 100 1000
B 10000 &e« ,
Aritmética \ +— 3. — 2. — 1. 0. i. 2. 3

3. &c.
216 Si dado el ndmero 964357 mayor
que los de las tablas, se pidiese su loga+
ritmo ; le separaré de la derecha dos notas,

,reducwndolea 9643,57, nimero 106 Veces

menor que el propuesto (28), y que estd
entre los de la tabla. Busco ¢n ella los loga—

xitmos 3,984212 7 3,984257 de 9643 y

9644, y tomando su diferencia 45 diré :
por 1 de diferencia entre 9643 y 9644, Sa~
len 45 de diferencia entre sus logaritmos; por
0,57 de diferencia entre 9643 y 9644,57....
qudl debe ser la de sus logaritmos? Saco de
la proporcnon 1:45::0,57.ceec €l 4.0 término
25,605-0 26 solamente despremando las deci~
males , parte de logaritmo que corresponde
al ‘quebrado @,57 ; y juntindola con el loga—
ritimo de 9643, tendré 3,984238 logaritmo
de 9643,57 : afiado 2 4 su caracteristica(2 14.),
y 5,984238 que resulta por ultimo', serd el
logammo de 9643 57

Si 4e diese el namero 8766000 para bus—

—carle logaritmo ; se tomard en la tabla el de

8706 que es 3,939819, y -con 3 umﬂades
H1as en su caracteristica porlos tres ceros sepa-~
. Tomo L. g ‘L
N '(
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rados , serd 6,939819 logaritmo de 870€000.
Quandoe el numero tiene cifras decimalés, se
busca su logaritmo como si fuera entero , y
despues se)juitan)de (su caracteristica tantas
‘unidades como notas decimales ticne el nd-
mero, -

217 . Si dado un logaritmo qualquiera 8,
08€7712, se pide el namero’que le correspon-=
de; se le quitarén.d su caracteristica 8 cinco
unidades para poderle hallar en la tabla : y
pues que 3,086772 que queda, se encuen-
tra en ella frente del niméro 9700 ; éste afia-
dido de cinco ceros por la unidades que se quis
taron 4 lacaracteristica , es decir,970000000
serd el nimero que corresponde al logaritmo
propuesto 8,986772.

Dado el logaritmo 6,722348 para bus-
car su numero; despues de quitar 3 unida—
des 4 la’caracteristica 6, no se encuentranen
la tabla mas que los primeros guarismos, y
viene 4 caer entre los logaritmos 3,722387
de 5277y 3,722305 de 5276: es decir , que
el logaritmo 3,722348 corresponde 4 5276
y un quebrado. Para hallarle, se toma la di-
ferencia 82 entre los logaritmos de 5276 :y
52775 Y despues la 43 . que hay entre el lo-
gammo 3,722348 y el de §274; y se dice,
si 82 diferencia entre los logaritmes de 5276
y 5277 , da 1 de diferencia entre los nimeros
sque diferencia daru enire los nimeros , 43
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diferencia emjre el logaritmo 3,722348 y el
"de 5776 : estoes , 8a: 1"43 33, Junto este

quebrado 4 5276 y 5276 3% serd con corta -

diferencia  el''ntimero “qué corresponde &

3,722348 : luego 4 6,722348 corresponderd ,

52760007 °—=5276524,39 ; namero mil
vecés mayor que el anterior.” Las diferencias
que hemos supuesto pz‘op’orc‘i‘onales ,'lo  sor
. solo proximamente y sin error sensible:

218 Para encoatrar el quebrado que
correspondeé 4 un logarltmo negarivo como
—6,953430; le sumarL cori uno de los lo~
" garitmos de 10, 100, 1000 &c. segun él ni-
mero de deumales que se¢ quiera en el que-
brado , sea con 3,oooooo logaritmo de 10003
y tendré 3,000000 — 0,953430=2, 046570,
que buscado_en la tabla corresponde 4 1ri1:

pirtote por 1000, por el 3 que afiadi 4 la °

caracteristica de su logaritmo , -y el cociente
0,111 serd el quebrado que se busca“

219  Veamos en algnnos egemplos las
ventajas de los logaritmos : y sea el 1.0 ha—
1lar el cociente de 6758 partido . por 301§
con diferencia de menos de una milésima.
Saco de las tablas de logaritmos los de 6758 ¥
3015 que son 3,829818 Y 3,479287, y res-
tando &te del 19, tendré 0,350531. Esta di~
ferencia que esta entre los logaritmos de 2 y
3 , buscada en las tablas con tres unidades
Inas en su caracteristicd, cor xesponde promma—

L2~
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mente al ndmero 2241 , mil veces mayor qtie
el verdadero.(214): luego si separo de su
derecha tres notas (28) ) tendre el cociente
qué busco 2,24 1°tan proximo que no le falta

_una milésima.

29 Para extraer la raiz 62 de 20, pré-
:xima hasta las milésimas ; dividiré por 6 su
dogaritmo 1,301030 , y buscando el cociente
0,216838 - en ,las tablas con tres unidades
mas en su caracteristica , se verd que corres-

. ponde prmnmamente a 1647 Py de consi-

guiente serd 1,647 la raiz 67 proxima de 20.

3?2 Sise pidiese la raiz 87 del cuadra=
do de 3796 3 se multiplicard su logaritmo
3,579326 por 2, y dividiendo por 8 el pro-
ducto 7,158652 , que es el logarltmo del
cuadrado de- 3796; se teridrd de cociente

- 0,894831 , que con tres unidades en su ca-
_ xacteristica corresponde ‘proximamente &

,7849 : luego laraiz 8% que se busca, es 7,849.

4%. Encontremos ahora quatro medios
geométricos entre 23 y 53. En lugar de sa-
car el esponente de Ia progresion partiendo
53 por 22, y extrayendo del cociente la raiz
quinta (198); se restard de 0,759668" loga-
ritmo de 53, 0,4259609 logaritmo de 23 ; y
dividiendo por 5 la diferencia 0,333699,
saldrd de cociente 0,066739, logaritmo del
esponente de la progresion. Busquese el nu—-

mero que le corresponde en las tablas “con

;<

)
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una caracteristica de 4 unidades , y separin-
dole 'quatro cifras de su derecha ; se tendra
1,1661., esponente préximo de la - progre-
~ sion. Multipliquénseoporoéh 22 y los demas
- que vayan resultando, y saldran los quatro
medios , 3,109; 3,026';- 4228 v 4,931.
Tambien - pudieron eéncontrarse afadiendo su~
cesivamente al logaritmo 0,425969 de 22 el
del esponente, el de su duplo , triplo y
quidruplo; pues asi resultan 0,492708 ;...
©,559447;.0,626186; 0,69292 5 logaritmos |
de los quatro medxos, ‘que. se buscarm en .
las tablas. ‘ .

Det Complemvento Aritmética.

220 Los Matematncos ‘han logrado con~
vertir en suma la qperacon de restar un ni-
mero de otro} por eg. 6 de 8 , afiadiendo al
8.; 4 diferencia entre 6y 10, y quitando ds
1a suma 12, 10 que resultan demas por el. ¢
Que no se restd y 4 que se abadio. Si para
restar pareste método 36 de 68 , se suma .68
con 64 ,. diferencia entre 36 y 100, yde la -
suma 432- se quitan. 100 que componen 36
que 1o se restd y 64, que se afiadieron , quc—
dar la resta verdadera 32.

_ 221 »Esta diferencia que va de. un ni
wmero 4 I con tantps ceros como cifras tiene.
nel numero* sellama Complementa aritmético,y
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se encuentra facrhsnmamente por: ser- cetos los
guammos del minuendo. El complemento arit-.
- mético de 8703%2 por eg. que es 129628, se
saca restandor este niimiero de 1000006 , - 6.,
cada una de las cifras 8,7,0,3,7 de 9,7la
la ultima 2 de 10.
Log.éy-;._...z,S-z()gof_
S "Log:952....2,978637
Complemsento. aritm.co ....Log.527....7,278189,
Complemento aritm.co.. .Log 3777542 3659
: L ~ 20,508789
222 Si para aplicar esta abreviacion 4
los logaritmos , queremos sacar el producto,
“proximo de los quebrados $2%, 252 ; en lugar
de restarla suma de los logaritmos de los de-
nominadores §27 , 377 de la de los numera-
dores 675, 952 (49 y 213); afadiremos 4
- {os logaritmos de 675 y952 el complemen—
to aritmético. delos logaritmos de 527y 377,
y quntando de la suma’ 20,000000 que hay
demas ‘por los logaritmos’'de 527 y 377 que
no se restaron , y sus complementos que se
afladieron § serd 0,509739 que queda, el
lagaritmo del producto de los quebrados 5, que
buscado en las tablas corresponde préxima-
mente 4 3,234. Tambien se sacard el 49 tér-
mino de una regla de tres, sumando con los
logaritmos det 22 y-3.7 términos el comple-
~ mento aritmético del 1? y buscando en las ta-
" blas -¢l namero que corresponde 4 la . suma,

'
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dlsmmmda de 10, 00CO0O.

323, Si se saca el logaritmo de un quc—

" brado ¢ afiadiendo 4 0,098970 logaritmo de
5. el complémento g,096910 de 8; se ten~
dra 9,795880 logarltmo de s, que queda ne.
gativo si se le quita 10,000000 que tiene de-
mas. Pero se facilitarda mucho el calculo de
logaritmos de los quebrados no quitindoles’
. ¢l .complemento 6. complementos que -inclu—.
yan » hasta haber concluido todas las. opera—-
ciones que pida dicho calaulo : extendiendo
esta observacion 4 los decimales que se de—
ben_copsiderar con su denominadpr tomo si
fueran quebrados comunes. -

224 Si dadojun logaritmo con algunos*
complementos demas , se. pxdlese el numero
que le correeponde 5 .se rebajardn pnmero los -
_complementos ,si se puede,y se hard despues
o que dexamos dicho (217). Pero si el loga-
‘ritmo es menor que los complementos que hay
“Gue restar , como si se pidiese’'¢l nqmero 3 -

*-que corresponde el logaritmo 8,732235 que "

. tiéne 10,000000 demas; se rebajaran §,000000,
V. buscando el realduo 3,732235 en las ta—-
blas, se separarin de la derecha del niimero,
5398 4 que corresponde,’cinco uotas parade--
cimales por las § ynidades que quedaron de-,
mas en su caracteristica: yAseré'o,os_?,”qS. el,
numerp que se'busca. |

225 Quande s¢ multiplican estes logam -



170 / ELEMENTOS

-~ ritmos, se ha de cuidar de rebajar det produc-
20 los complementos que se aum entan. Si se
multiplica por 2 un logarftmo con un com-

‘plemetito/ resultard unlproducto con dos com-
plememos » 0 con 20 unidades demas en la

. caracteristica. Si se multiplica por 3 , serdn,
tres los complementos del producto &c: ~

22§ En la division de estos logaritmos

se hace que eldividendo tenga demas tantos
complementos come unida'des tiene el divi-

-sor ; pues de esa suerte resultard el cociente
con un solo, complemento. Par a sacar-la raiz
elibica de 1%, cuyo logaritmo con un com-
plemento es 9,702922 ; le afladiré 4ntes dos

-complementos ; y dividiendo, por 3 el logarit-
™Mo 29,702922 que resulta; tendré 9,900974
logaritmo de la raiz, que si se busca con 10
unidades de exceso en su caracteristica, cor-
responde por lo que llevamos dicho (2 14)%
0,7961. .

DE LAS EQUACIONES
'y de la resolucion de los Problemas.

- 227 Se-da propiamente el nombre de
Analisis & esta parte del Algebra que ensefa
a resolver los Problemas ; esto es, 4 encon—-

- trar una 6 mas cantidades desconocidas con
ciertas condiciones ‘por medio de otras cono-
cidas que se llaman los dates ‘del problema,
y son unas seias. por donde se viene en co-
nocimiento de- lo que se busca.

Para resolver un Problema 19 bay ‘que
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haccrsc cargo de lo que en ¢l se pide, y de
las seias que se dan para encontrario. 2.0 Se
supone que- la cantidad que se va @ buscar
que llamdréinos ' 1a"icoghita’) sea una de las
ultimas letras %, ¥, 4, z.... del abecedario; y
mirindola como conocida, se expresa con sig-
nos algébricos la conexion 0 relaciones que
con ella tienen las demas cantidades que in—
tervienen en el problema: haciendo , para ve-
sificar las condiciones que incluye , los mis-
mos razonamientos y combinaciones que se
harian con la incegnita, si se conociese.

228 32 De estas operaciones resultardn
diferentes expresiones de suma, resta , divi-
sion, multiplicacion, pqtencias 6 raices de
las cantidades conocidas mezcladas con 1ain-
cognita , entre las que se han de buscar dos
iguales para formar con ellas. y el sigria—
lo que llamamos Equacion, por cuyo medio.
se averigua el valor de la incognita , practi-
cando las reglas que daremos en esplicando.
mejor lo que es equacion. .

229 Si suponémos que la cantidad % val-
ga 6, x+ 8 seran 14; y la expresion x+8=14,
serd una equacion. Supon':cndo iguales 4
ax-c* y m+c, serd ax - c*=m-——c otra equa~
cion. Cada una se compone de dos partes 6
miembros: al 12 le forman las. cantidades
x+8 y ax—c? que estin 4 la izquierda del
signo==: y 14, ma+c compouen el 29 Quan-=

.

DS, N

— A oo

!
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do el mavor esponente de la incognita es 1,
" se llama la equacnon de 1.1 grado , quandoes
2, de 2°, si es 3 de 32, y asi de' las demas
b’ - x4 e8%x=34'd?x"es' equacion de 1.r grado:
a* -y*=c-by de 29 z°-m=t - cz* de 3¢ &c.-
230 Como la incognita en.una equacion
6 esta sumada 0 restada con las cantidades
conocidas , 6 multiplicada ¢ partida por ellas;
no se llega 4 averiguar su valor hasta haberla
dejado sola .en uno de los miembros de la
equacion, quedando en el otro solo cantida— .
des conocidas. Entonces se dice que la i mcog—
nita estd despejada.
231  »Bard separarla de las cantldades
»sumadas- y restadas, se pasan estas del mi-
“»neémbro donde estan al otro’con el signe con-
»trario.“ Si en la equacion ab+ x-c=8 se pa-
sa al 22°miembro ab y-¢ muddndoles los sig-
‘nos , seitendré x=8-ab+c: donde yax esta
-~ despejada 5 sin perjuicio " de la igualdad ; pues
‘Kaber piasade -ab—-c mudados sus signos, es
haber afiadide 4 los dos. miembros iguales de
ta‘équacion la cantidad —ab+c asi, ab+x—
¢ ab.c=8 -ab+c, quese reduce & x=8
—ab ¢ : loqual no puede-alterar suigualdad.
232 Por esta opcr'icron » que se Hama
trasposz'aon , se hacen positivos qualesqmera
términos: hegativos, y al contrario:'y asicon
. mudaral 29 miembro el * términé -x de la
€quacion - &*-x—21=¢"~m., se reduce : 4 esta
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a*—2=d*-m+x', donde pasande d>—m al
1.f miembro con signos contrarios , resulta.
a’—2- d’+m=xen donde  estd x deape—
Jada De- conugulen'e ,' si se inudan los slg—
nos 4 todos los términos de una equacion,
se conserva siempre la igualdad de sus dos
miembros.

2 33 ”Paﬁa separar la indognita d’e qual-

»quier cantidad que la .mmultiplique, se par- -

»ten ambos miembros de - la equacnon por
vella siconsta de un solo término, y.si tiene
»muchos , por la suma de todos ellos,“ Sien
la equacxoﬁ a-b*z=—t, se ‘dividen todos los

términos por —b?, multi 1cador de z, re-
po

a b!o
-+

&2 b . B27 o, bR,

’

t . a t a - A
=— _ g :_____ a — al-. .2._0_ N
07 =gy, pasandor

miembrog, Para qun:ar -los. multiplicadores

a4 y—b? de x en la equacion ax+2~-bx=c.

dividiré. sus dos miembros por su suma a- b‘
av-b2x 2 :

¢
y tendré—;—-u- a—bﬂ‘ = b_’ que se r,c-.

e
duce 4 esta x*—————_ , y de consiguien=
a-b2 a-b 2 ) - “.',‘w.ﬁ
£ = e _ ‘ 5
e x= -
a-b2

. 234 »Quando algnna 6 mas.. cantldades.

»dividen la i mcogmta »-s¢ multiplican los tér=

z. a

»migos de la. equacxon por cada dmsor ) y

’
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»quedam desembarazada de ellos dicha in-

»cognita sin perjuicio de la igualdad.« Sean

x Sl . .
7 - 3&2ld~cP 051 se/maltiplica todala equa-

. ’ 7 x .
cion por p que parte 4 ¥ y se tendrd —
2b—ab-bc?, 6 x—a2b=—ab-bc*, con x li-

: . z .z
bre de b. En la equagion # ———==a"-—, que-
dard z sin divisores ', multiplicando todos sus
términos primero por’ 2 '10 queda 2t——z=—
/7

Y ez
242‘ 3y despues por Cy de que resulta

2ct—--1—-cz——-za’c—2z. Para quntar los diviso-
~ res de una vez se multiplica toda la equa~
cion por el producto de todos ellos. Multi-
plicando en la’ equacmn “anterior pop 2xc 6

262 2c2
2¢ 4 se tiege zrt-——!-v-'~———:2a €-~—, que se
2 [ ]

reduce 4 20t—4+—cz=—24a° c~2z. Ultinamente,

] 3-y 2y
sienla equacion -—~r-—i—n__———+ab se multic
(4 a2

plican sus dos miembros' por ac-2¢ produc-

to de los divisores ¢ y a~2 ; se tendrd des-

pues dehaber hecholas reducciones regulares,
3a-ay-6——2y——acn—3 cnc=2cy-~a *bc-2abc.

. 235 Supuestas estas reglas , si se nos.
7" mandase despejar una incognita en una’ eqlua—
cion de 1.t grado; lo. 19'»se quita qualquiera -
»cantidad que haya comun en todos los rér
»minos de la equacion dividiéndolos por ella:

»Lo 29 se quxtan por la multxphcacxon todes
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»slos quebrados donde se Hhalle Ia-ifcognita,
39 Valiéndose de la trasposicion ;-se pouen
»en unq de los miembros de la equacion to-
»dos los términos en que se haNe [a incogni-
ta , y eielotro los que no.. 42 Se dividen
sambos miembros de la equacion por las can—
»tidades que multiplican la incognita 3y se=
»guramente se habra despejado, 4 no ser que
.s'aquede bajo de algun signo,radical,

236 En este caso se deja sola en un miems

- bro la cantidad radical, despues se suben am- .

bos 4 la potencia indicada por el radjcal 5y
quedari la incognita desembarazada de este

7

vincule. En ab——V x=—=m, ¢ X=m-ab, se

© suben ambos miembros al cuadrado, v resul~

. . . 3 ax-x E
ta x=(m-ab)2. Si se diese Vv (“r‘) -5=b

6'\3/( f:'x)fl'}'+%;§e subirin al cubo fos

) . CL o, ax-x : .
dos miembros, y se tendri —=— (b——3)¥*
. gl ‘ . s 3 i
multipliquese por '3 y partasé -despues por
P, 30—+9°
4-1, y saldrd por ultimo x———2-
' . o a-1
Hayase de despejar x en la equacion
2 ) < ) .
a’x a s 8%
o =sen+ ——a=am®-— , que parto
z ,
desde luego por g comun 4 todos sus térmi-
PR ~ < ..

- ax . B 3 2 . -
nos. En —-gx+ — ~1==m?*- — que resul«
4 .2 i d .
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ta , multiplico por el producto 4d. de lo¢ di=
visores de x, y saldrd reduciendo , adx—

. 20dx——2d?-4d—4dm?3 -4x. Pongo ahora en

el 1.t miembro los términos que tienen X, y’
en el 29'108 que‘ho Y 'tendré adx—2o0dx——
4x=— 4dm®-2d?—— 4 d:parto ultimamente am=
bos miembros por ad-20d——4 multiplicadof
4dm3-242 + 4d
ad-20d.+ 4 a2

de %, y serd reduciendo , x—

donde x estd ya despe\ada.
237 Vamos 4 poner en prictica gstas re=
glas y las que dimos para resolver los pto-=
blemas ; résolviendo algunos que deben ser—
vit de modélo para quantos se pueden pro-
poner ; en la inteligencia d¢ que legar dere~
chamente 4 formar la equacion por-la que se
resuelve un problnma propuesto, es mas obra
del talento y tino de cada uno que fruto de .
las reglas ; las quales como son vagas y ge=
nerales , no,es tan facil acomodarlas 4 los ‘ca=
sos particulares: -
Problema 12 »Manda uno ed su testa-
sments  dividit 50000 pesos que tiene de
»hacienda , entre tres sobrinos ; de modo que

" »al mayor toquen, 300 mas. que al mediano.

»y 4 este 200 mas que al ultimo : y se desea

»saber quinto deben dar 4 cada uno.¢¢

En este problema se pide dividir el na—
mero 50000 en tres partes tales que la ma-
" yor esceda en 300 4 la medlana, y esta en
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200 4la Gltima :'es decir , que la menot con
200 componga la del niedido ,y ésta cop 300
la mayeor. Luegosi dando por conocida la
'mas‘pequer'ia 1 llamo x ; serd la mediana x
€on 200 6 x—+-200, y la’ mayor x+200+300. -
Para que esto sea cierto, ha de’ componer

50000 la suma de dichas tres partes : sumo,

pues X, X+200, Xx+200+300, y igualando
la suma 3x+700 4 50000 ; tendré la equa-
cion 3%+700=50000: en la que mudando al
22 miembro 700 y pamendo 3%==50000 —

700 por 3 que multiplica’d x , saldrd x=—=

0000-"700 00
5 _Z.., 2397 — —'16433 I quees ¢l valor

de la parte menor x. Serd pugs , la mediana,

. %+200,104335--200==166331, y la- mayor
%+200 +300,1043354200+300=—1I 69333
Con efecto, dichas tres partes suman §0coo,

y sus diferencias son 200 y 300 como lo pide.

el problema.

29 nSale Pédro de Madrid caminando 8
nleguas cada dia , y dlos 6 dias sale Juan
»en su alcance caminando 11 leguas ;en
nquantos dias le-alcanzard 2 «

Si suponemos que le alcance en z dias,
habra andado en este nempo tantas 11 le-
.guas como dias , 6 z veces 11 que son Iz;
en estos mismos dias andara Pedro z veces 8
.68z , que con las 48 leguas de 6 dias. 4 8
leguas que saso de ventaja al-otro , compo-

1

~
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nen 48+ 8z. Quando le alcance Juan deben
ambos haber andado igual nimero de le-
guas 3 luego serdn xguales 112y 82448,y
se tendrayla equacxon 113=—8z+48 : donde
11z—83==48 , 6 32=—48, y z=%=—16, ni-
inero de dias en que Juan anduvo 16x11—
176 leguas , las mismas que 48 + 16X8=176
que anduvo Pedro.. ‘

3.0 “Entre dos amigos que juntan bol=
sssas , companen 100 doblones , y el uno tie-
»ne 36 mas queel otro ; qudntos tiene cada
»uno?« Aqui se nos piden dos humeros, dada

_su suma 100,y su diferencia 36. . Sea pues;

el nimero menor x , serd el otro x——36, y
los dos x—+x«36: y como han de componer

100, s¢ tendrd2x+36=—100, 2%=—100-36,y "
6

Pr— l—‘%q—— —€#=— 32,parte menor: la ma=
yor x+36es32+36=68 , que con 32 efec-
tivamente compone 100, y le excede en 36:

238 Si en lugar de 100 y 36 se hubie-
~ra dado por suma la-cantidad a , y por dife-
rencia b, suponiendo x el numero menor;
seru. x+b el mayor , y hubiera . sido la equa-

a-b
cion x+x+b—a , ax—a-b, y x= _T,nu.

. a-b
mero menor. El mayor x+b‘ e —— + b que
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" dades generales ; podemos inferir que el ni-
mero mayor dedos cuya suma y diferencia

ayb se da _conocnda 5| €S ri;—b 6 la mitad
‘de la syma y la mitad de la diferencia , y el

50'la mitad de la suma ménos la

mztad de la diferencia. De suerte que si dos
" ‘ndmeros duman 6¢ y se diferencian en 12
-serd el mayor £(60——12) =36, y el menor
#(60~12) — 24.

239 - Quando eri lugar de mimerds se po—
nen letras en el cilculo de los Problemas, su
resolucion es general , como la antecedemte, y
abraza todos los casos posibles en aquella ma-=
teria. Con éste. motivo advertiremos que es
ficil y converiente conseguir una resolucion
general como la anterior en qualquier proble-
ma, sien lugar de los nimeros que en ¢l se
den , usamos de letras ; cuidando de expresar
las cantldades generales con las que le scan
inas analogas , representando, por egemplo,
el tiempo con la letra t, la veloeidad con 1y
iino de sus grados con 1, dos con 2.... el du~-
plo de una cantidad que se haya supuesto a,

24
con 24, sus dos tercios con — , su diferencia -

con otra b, con a-b, su pro?lucto con ab &c.
- 42 »Quiere Pedro tracr 4 su taller cier—
-»to nimero de Obreros , y eximinando su
ncaudal, halla que si da 4 cada. uno 12 do~
Tomo I ‘M v

—
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»blones al mes , le faltan 6 para pagarlos, y
nddndoles 10 doblones le sobran 4 ; quantos
»eraun los Obreros, y quantos doblones tenia? «
SE4/y el riuero' ! de' Qbreros : pagados 4
12 doblones importan 12¥y,0 12y, cantidad
que excede en 6 al caulal de Pedro, el qual
porlo tanto seri 12y-6. Fagados 2 16 im-
. portafi 10y que con 4 componen dicho cau-
dal , que rtumbien serd 10y—4. Igualense
" ahora estas-dos expresioues , y se tendra 12y-
6=—10y+4,012y-10y=0 ~4,esto es, 2y=10,
6 y==5 , namero de Cbreros. Serim pues los
doblones 12y-6—=12X5t6:=54, 6 10y——4=

10X5——4=—=54.
. : . R

Si se hubiera supuesto x el niimero de
doblones, con x——6 se hubiera pagado 4 12
doblones los Obreros , cuyo 'niimero seria.....
'7-_1':_6. Con x-4 se pagaban 4 10,y porle

xX= . ’
mismo—T4 es- tambien el ndmero de Obre-
1
, Cx-4 x4 6 .

s. S $y —— — ——: -
ros. Serd pues, — —~ :dende quitan
do los quebrados , resulta 12x-48—10x+ 6o,
12x-10%—=00—+-48, 6 2x=——108 , y x—54.

Sea ahora ep general x el nimero de

“Obreros, a el mayor precio , bel menor 5 €
J

lo que falta para pagar al precio subido , y

d lo que sobra pagando al precio ~inferior.
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Segun lo que digimos en la .i? resolucio-
.ax~'y bx——d expresan el numero de doblo-
nes, y por eso0 ax-c==bx——d, ax-bx—c—d,

c+ I . ’ Al
!y x==——; vy serd el nimero de Obreros la

u=b

falta y la sobra c——d partida por la dife—,

* rencia a—b de’ los precios : el namero de do-

blones se saca poniendo en ax-c , 6 en bx-+d
el valor de ~ : poniéndole en ax-—c , es

(c'-}-d) ac+ad—nc4_hc‘ .ad 4 bc
- — = .

a-b

a-b a-b

s2 »Un galgo 4 100 varas de una lie-
wbre 3 quindo la alcanzard , en la suposicion
nde que el perro anda 3 varas , mientras la
»liebre anda 2 2¢
' Supongamos que la liebre anda x v. dntes
de ser cogida ; andard ¢l perro 100—— x:.y
como estas dos distanciasestdn. en razon de
243, serd 2:3::_’(:100-4—. x : luego (174),
3x==200——2x 0 x==200. 5i hubiera sido
m : nla razon de las distancias , hubiera re-
_sultado , suponiendo 100= 4, Mmin:x:a—x,
am

‘ ynx:qm-—f—‘m‘x, ’n'x—mx_—_am, Y X——
62 »Uno dei6 en su testamento 4 su hijo
»mayor 100 doblones y el décimo de lo res—
»tante de su hacienda : al 22 200 doblones’
»y el décimo de lo que quedase : al 32 300
»con el dicimo de lo restante : al 42 400
- M 2 ' ‘
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»con el décimo.... : continuando de esta suer-
»te hasta el ultimo, 4 quien deja el sobran:e
»dz= las partes de sus hermanos : egecutado el
»testamentoy salieron todos con partes. iguales
»3quantos eran los hijos , qudnto la hacienda,
»Yy quinto cupo i cada uno ? «
Llamemos los 100 doblones @ , y supon-
gamos x la hacienda. Quitando 100 doblones
~ 6 ade la hacienda x para el 1.t hijo , queda
x—a, cuyo décimo % junto con a com-r

-

’ x-a l‘
pondri su parte a—4— — » que se reduce 4

a
ikl Qultando de la hacienda x esta can-

tidad y 200 doblones 6 24 para el 2.0 hijo,

: : ey a-X 9x-29a
queda redu‘xda ax‘-9—,—' —_—20— — : el
" _ 10 10 -
. to. 0x-20a
décimo de esta cantidad es — » ¥ Suma~
¢ 100

' 9x-39a .
do con2a compone 264+ — L S
100

A

’7”+ 2 parte del 2.0 hijo. Como todas las

partes deben ser iguales , formaré de las dos

944+ % _ r71a 4 9%
1o 100

halladas la equacion doa.

"de multiplicando por 100, resutta goa—+10x=
1716—+—9x, 0 10Xx—9x—1714—904, y por
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Gltimo x—81a8—=81x100—8100 valor de Ia

_hacienda : que dividida por una de las partes

9a+x 9004 8too . 8100

10 10 900
mero de los hijos.

7.0 nTres comerc:antes emplean’ Igoo-

sdoblones en un negacio 3 qual debe ser su
»ganancia para que al fin del afio toquen 4
»ncada uno 398 dablones 2 «

- Si se supone la ganancm X, resultaran
I 500—*——x al fin del afio : y pues que debe
tocar de ésto 4 cada uno de los tres 398,

15 oo+x .
serd 3—-7_ 398, 1500+ Xx==1194 , ¥
de consiguiente x—= 1194—Ig500= -—-306

Este valor negativo-significa’ que hubo pér-
dida y né ganancia en el empleo, y de
consigniente que el problema estd mal pro-
puesto. Efectivamente , si.de 1500 se quita la
pérdida 306, v se divide entre los tres el

residuc 1194, tocaran 398 doblones 4 cada -

uno.
8.0 »Se, pnde un matodd que ahrevie la
‘wpractica de la regla de falsa posicion do-

- nble (194) « SUpongamos y lo que se ha de

afadir 6 quitar al numero supuesto para que

‘salga el verdadero x : sea d 1a menor equivo-

‘cacion y b el ndmero del qual resulta ;” de-

jando las demas suposiciones (194) invariaf-‘
S .

~



184 ELEMENTOS , .

bles. Si bes menor que x, seriy——b — x —
bc-ad _ be-ad bh— [m—ui (b—a)d

, .yyh c=d — - ~-d - C-—d
Supomendo 4 b mayor que x hubiera salido

U bemad (u- /')i
-~ ,donde )= i

~ Esto quiere decir que si se multiplica por-
el menor error la diferencia de los numeros
supuestos , y el producto se parte por la dife-
rencia de los errores quando tienen un  mis—
mo signo, 6 por su suma si le tienendiverso;
saldra de cociente lo que re ha de. afadir al
nimero supuesto , si es menor que el verda-
dero, 6 lo que se ha de quinr si es mayor,
para que resulte el verdadero.

Sien el 1,0 de los egemplos que alli pu-
simos , se multiplica 3, dilerencia entre los
nameros supuestos 6 y 9 , por el menor error
94, y se parte el producto 282 por la suma
de los crrores 282 ; se tendra 1 de cociente,
Aue restado de 9 , da el namero verdadero 8.
En el 2.0 egemplo nlultiplicando por el me-
‘por error 20, 1 diferengia entre § y 6, y
partiendo el producto por 20 diferencia de
los errores ; sale tambien 1, que anadido & 6
da el nimero verdadero 7.

Los problemas siguientes servirdn de cger-
cicio 4 los principiantes : y aunque se deja 4
su habilidad el modo de resolverios , afiadimos
1a solucion para que les sirva de guia.

N
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9:° »A yB, se pusieron :xjn.gar con
wgual nimerq de pesos : A perdié 12 y B
P57,y quedaren @ A quatro veces mas pesos
»pque 4 B 3quintos tenian? Resp. 72 pes.
109 % {éra lahOJorniletd perezoso  re—
»cibir 12 rs. y-de comer el dia que' trabaja—
.vse,y pagar el dia que no 6 rs. al Amo por
»la -comjda. Edmron cuentas 4 los 3odias y
”quc:la.rou en p.iz 3 quintos dias trabajo 2.
”Reap, trabajo 10 dias y holgo 20.
110 wiu rtaron dos 60 dob y habien-

- »do redido al repaxtmos , arrebato cada uno

»lo q ue pudo : puestos ea paz , dio el 1.0 at
2.2 2 de lo que cogio, y el 2.0al 1.0 5,y
»quedaron con partes iguales jquinto arre-
»batd cada unof Resp. el 1.0 24 yel 2.0 36.
120  nUno dejo en su testamento la mi-
»wtad de su hacieada 4 su hijo mayor, al 2.0
235 de dicha hacienda, 74 su hija y 1200 pes.
ppara suiragios. 3 Qué hacienda tenia? Resp.
254300 Pe:. ‘ -
13.0° »nQudl es el nimera_que parndo por

- »3, es excedido de 20 en lo que 30 excede

»al dicho numero ¢ Resp. 15.
Problcmas con mas de una z'ncognita.

240  Quando. ha} que averiguar en um -
problema, dos, tres O mias incognitas; debe

. haber en cl otros tantos datos , 0 condicionesy
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entonces se formari con ellas igual nimerq
de equaciones , y se sacard el valor de las in—
cognitas por las reglas siguientes.

241, »Si hubiese dos equaciones con dos
»incagnitas , se despeja una deellas en ambas,
»equaciones , y con los dos valores que resul-,
»tan, se ﬁn’ma una equacion , que solo ten~
»drd una inccgnita : despejese esta’, y substi-
”tuyendo su valor en qualquiera de las dos
vequaciopes en que se despejola 1.2 | se habra ‘
waveriguado tambien lo que vale.«

Probl. 14.0 »Dos Amanuenses han trasla—
»dado 280 pliegos entre ambos , el uno A tra-
»bajando § dias , y el gtro B trabajando 8.
»Los mismos han copiado 288 pliegos traba-
- »jando A 7 diasy B 6 ; quintos phegos escm—'
»be cadauno al dia? ¢ ~

Si supongo x los pliegos que copia A, y
z los que copia B ; seran sxx 6 s5x los plie-
gos que-de los 280 copi6 A en 5 dias, y 82
los que copio B en 8 dias: y de consiguiente
serd sx—+—8z—280. Por lo mismo serin 7x
los pliegos que delos 288 habra escrito A, y
6z los de B y serd 7x——62=—=288. Despejo

x en ambas equaciones 5y tendré en la 1.2
280-8z

x= , yen la 22
ahora estos dos valores de x, y resultara 13

. 280-82"  288-6% .
equacion , = el conuna sola in=
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| cognita z: despejdndola sale z—=20, cuyo valor

~

Pdangase este valor en la equacion =

substituido por z enuna de las dos equacio-

nes en que se despejo %, v. gr. en la 1.3 x—

280-8z 280—8)110
; la reduce a x— p , esto es

‘x—24. Diré )pues, que de los 280 copid A

24X3==120, y B20X8— 160: yde los 288
A trasladéd 168 , y B 120. A

- St hubieramos supuesfo 280=—a , §=—by
8—c: 288=—d, 7=—¢, 6—f:serian las equa- -
ciones bx+c24 , ex+fz—d. Despejando Xy

Y oatcz - d-fze

sale x— y¥=—— : igiialo esi

. a-cx d—fz “bd-ae '

s — == p— .
tos valores , — — s yserdz=—- Y

a2

AN
\

N ¥ pd-ae ‘
y saldrd por dltimo x—= \ #fce/, que se
. o b ./

af—cd
f—ce

15 o »En unamezcla de oro y plata que’
»tlene 8 pulgadas cubicas de volumen , y
»pesa § libras 6 8o onzas, se quiere saber
»qudntas- pulgadas hay de oro, y quéntas
nde plata, en la inteligencia de que cada
»pulgada cubica de oro pesa 12Qn2a5 y 3 35 y -

reduce 4 x—

7 ”la. de plata 6 onzas y § « .

~
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Sea x el nnmuo de pulgadas de oro de
la mezcla, y z el de las de plata , y serd
x—+-z2—8, 1“ equacion. El peso del oro.4

' razonyde 1212 ccddaopulgada , es 125X x o

i:i. );el de la plata 4 6 5 cada pu.gada,

G2z
63xz 6—3—: y como toda la mezcla pesa 8o
3 ° s o0

6 :80.

Despejeae X en ]as dos, yserd en la 12

20-622 ' ,
x==8—2z y yenla2? x— - u . Seri
114

—=8-2z; de donda se saca

720-62%
pues , .
7 ~114
X372 luego x=8 - z=8-3% —4¢ Estos
dos valorea ademas de sumar 8 ; st se multi-
plican 3% por%? » Y415 por“ producnmn
‘80 onzas. ’
Si se supone a el volumen-de la mezcla,
'b lo que pesa; c el peso decada pulgadadel un
metal ,y d el del otro; serdn x——z==a, Yy

cx——dz:—b las dos eluacxones ; en las que
b-dz

X—a—g, x==

b-dz ac-h .0
~—; ¥ serd 2= = Y susmuyendo
Cﬁ

este valor en x=—a —z, serd x::a—- ceveenes
oc + b b-ad

—_—— . valores generales para toda
g s g P

ecp.ble de mezcla.
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242 »Si ocurriesen tres equaciones con

_»tres incognitas X, z, ¥, por eg, se despoyam
”qudlquxera de ellas,” x enlas tres equacio-
»ires, ¢ igualando)elovalor mas sencillo de x
»d los otros dos, resultaran dos ejuaciones
»con las dos incognitas Z, ), que se despe~ .
”’an como acabamosde decir. ‘Conocidas z,y,
pse conocerd x substituyendo en una de las
»tres equaciones en que se despe]o los valores
»de z,)- Quando hay quatro 6 mas equacio-
»nes & incoguitas, se dc~pe‘]a una en todas, se
»igualan sus valores para tener unaejuacion y
»una incognita menos, y se continaa asi hasta
nllcbar"é una sola.ejquacion con una sola -
»cognita , haciendo dcapuc_s las sustituciones

, ”LO[‘I‘L»pOIldlctha.

Prob. 16,0 " »Un General- divide su tropa
»en tres trozos , les olrece de .zga,a,o, si to-
»man una plaza que va 4 sitiar , 2703 dob.
»de los que han de percibir 3 dob. cada uno,
»de los soldados del trozo que ¢ntre primero
‘wen ella, ylos restautes se han de repartir
vigualmente entre los soldados de los demas.
»trozos. Hallase pues, que stel 11 trozo en— -
wtra primero, toca d cada uno de los solda~
»ndos de los demas 4 doblon y medio : si en—
»tra pnmero el 2.9 caben los demas 4 doblon,
»y si entrael 3.0 tocan 4 45 rs. 6 3 de do—"
»blon i los otros : y se pregunta el numerq
nde soldados de cada trozo.« =

. : N
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Supongamos x el namero de sotdados del
1.t trozo , z por los del 22y los del 3° ¥
llamemos 2703,a. Si entra el 1.7 trozo pri-
mero y son 3% los doblones, que perciben sus
soldados-, y came toca doblon y medio 4

3
los demas, consumirdn 1§ (z—— y) & 3243y
. 2

Que con 3% compondmn 2703 6 a3 y serd la

-+ 'W
equacnon 3x+§—-——_ a:sientra pnmero
2

el 29 trozo »conisumen.  sus soldados 3z ; ¥
los demas que tocan 4 doblon , x~—y," y Ia
2.2 €quacion es 3z-+x+y=—a. Entrando el 32

primero, son 3y los doblones que se reparten

3%+ 3%

4 sus soldados , y-———= los demas : luega

3% 43 Z —

la 3.2 equacion es 3y—— = a.
Despejando ghora x en las tres » resulta
—_— 9“-3~-2v
s 5 ’ x.._a—gz—y PP, S PIRI
4a—12y -3%

. Igualese el 22 valor , quees el
mas sencillo , 4 ‘cada uno de los otros, y. se
tendré despejando  z en las dos equacio-

2a-32-3Yy b .
nes, a-—gz—y———?’?——- ’ a—3z—y:..,

4a—u ~3% 4a-3y | -
A40-12%73 que rgsgltan 8= =
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97— —_— Fomiese por ulnm d, de estos dos va-

’ ‘

lores la equacxon i‘;;:l? SR 92 75 de donde se

Sacay* % — 9“;7;3 689, soldados
1

del 3.t trozo. Porigo este valor en la equacion

- N ]
5=y aldri 5= ZETD (g4
soldados del 20 trozq. Sustituyo “Gltimamen~
te los dos valores de z , y , ed la equacion
X==a—32—Y) ; y serdx=—2703 —3X583 —
689-—z6;, soldades del 1.r trozo. En‘efecto, °
si se hace la prueba , se vera que 3x265-——
3(689—4——;83) =—=2703,3%583+265+689=
2703 , y finalmente X689—i—;(265—|—583)
= 2703, . .

~  Los s1gulentes problemas servirdm de
egercicio«4 los jovenes. ‘
© 17.0 »Sial valor de una de d()s alajas que
»uno tiene , se adaden 150, resulta un valor-
w»triplo-de la otra : y si al 'precio de esta se
nafaden los 150 , iguala 4 la 1.2 3Qudnto
»vale cada uma Resp La 1.2 300 y laotra
»150.

18.0 ”ZQué numeros suman 570 de los
nqaales.§ + 3 < % del 1.0 iguale 4+
ndel 2.0 2 Resp. 2(* » ¥ 306..

- 19.9. .»Quarenta y nueve persopas comen’

i+3
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»una merienda'que importa 40 pe. Cada hom—
nbre paga 4. pe. cada muger 3 v cada nifio
nfquantos hombres , mugeres v ninos hay, en
»el supuesto! de'queeste ultimd namero es
»quadruplo del de los otros dos anadidos de
»4 ¢ «Rep, § homb. 4 mur. v 3o nifis.

20.  »'l'res se ponen a jugar: 4 la 1? par-
»tida perdio el 19 igual cantidzd que los otros
»icnian: 4 la 22 perdio el 29 otro tanto quan-
“to tenidn el 12 § 32 Eq la 3? parnda per-
»di6 el 39 tambien Ld'l(*lr&d igual 4 la de los
»otros dos : y al fin del Jueg" plieron los tres
»con igual dinero 24 : con qy@ntee se puso 4
njugar cada uno? Resp: el
con 21y el 3% con 12 pesos

Problemas mdetemluado:.

t

243 Los problemas resueltos hasta aqui
se llaman dctcrminados, parque tienen tan-
tas incognitas como coudiciones. Quando estas
son mas que las incognitgs.. , se llama el pro-
blema mas que deternigiio , "y sucede fre—
cuentemente que las g, hay demas, O son
matiles u oponié ndose unks a otras hacen el
problema imposible.

Pidense por exeimplo, dos nameros x, z
cuva suina sca §, su dilerendia 2, y su pro-
duero 12. Delas tres cjuaciones x—+—2z=8,
%--ZZ2, X37=12, quc resultan, la 22 da

.. - .
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x=2z——2, y substituyendo este valor en la 17, .

‘se tiene z—+—2——2=8, 0 z==—3 : puesto este

valor en la 2.2 resulta x—45 Pongase aliora

el producio 3x5' enlugar'de xyen la 3.2 equa~
cion, y la reducirda 4 1§=—=12, corsecuencia
falsa que muestra qué el probl?m'a es imposible.
244 Sila'tercera condicion del problema
hubiera pedido que el producto fuese 153
hubsiera sido la 3.2 equacion xy—15 ¢ y. sacan-
do’ de las dos primeras equaciones x=5, z=—3,
sustituyendo el producto de estos dos niime-
ros en lugar dexy en la 3.2 equacion’; hubie-
raresultado 1§=——15 : equacion que s¢ llamna
idéntica , por tener unas mismas cantidadesen |
ambos miembros, y que confirma la inutili
dad de la 3.2 condicion para el problema.
" En general, quando despues de haber
llenaao las condiciones de un problema ; re~
* sulta una equacion idéntica , es prueba de que

4 todas las cantidades de la clase de que ha-

bla el problema, conviene la propiedad que
en ¢l se propone. Si se pidiese un ndmero x
de cuyo duplo restando 1, y del duplo de
la resta quitando 2, partiendo despues el re-
siduo por 4 ; Tesultase el ndmerox-1; se

. . vq ?4%-4 R

hubiera tenido —— —x-1, donde x 1—=
x—1: equacion idéntica que muestra , que.
conviene 4 qualquier namero la propicdad
expresada en el problema. .

'



194" ELEMENTOS L

245 Llamamos 4 un problema indeter=
minado quando hay en él mas incognitas que
condiciones 6 que equaciones : si se piden dos
nimeros'x )i 2 g tales que restando el 2.0 del
- 1.0 sea la diferencia el duplo del 1.0 ménos

6 ; se tendria una sola equacion x-z=2x-6 .
con dos incognitas. En este caso se despeja -

una de ellas x—6 —z, y dando 4 arbitrio di~
ferenteg valores 4 z, se tienen otros tantos
valores de x. Si se hace z—o , serd Ix—6:
$i 21, x=—6 —1==5 ; si 2——20, serd x—
6-20=—- 14 &c. hasta el infinito.

246 Quando en estos problenras se exi-
ge que los valores de x , z sean nimeros en—
teros y positivos , se cifie 4 pocas el infinito
nimero de soluciones , y queda el problema
medio determinado , 6 semideterminado : el
anterior por eg. no admite mas que las siete
soluciones siguientes : '

/
/

2=0, Z=I ,2=2 , 2=3, 2=4 , 2=§ ; z=0;
X=0, X=§ ; X=4  X=3 ,X=2 , X=I , X=0s

’

Y por quanto no es de nuestro instituto esten-
dernos en los' métodos generales inventados
hasta aqui para averiguar el nimero de solu—
ciones de los problemas semideterminados,
nos contentarémos con una muestra de ellos,

" resolviendo los problemas siguientes. .
1.0 ,, Cierto gumero de vargs de pado &

-
1

-
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»31Ts. y de tela 4 31 unportan 1770 rs.

y»»squantas hay de cada cosa en numeros ert—
steros ¢ ¢

i Siendo x el nimero dé varas de pafio y

z el de las de ‘tela', tendrémos 2Ix3 12—

‘1770, ¥ desPe_]ando la mcogmta X que tiene

1776-312

21

menor coeficierte , =84~z

6—102 '
il dmdlendo por 21. Como esta canti-
21

dad ha de ser nimero entero, lo serd tam-
Elamemos , ,pues E) -

6~102 6 102-6
a1 21

bnen

: - “ o 102-6 P
E' , E” un entero, y tendremo‘sz—-. =E,y
21

’ E +6 E+ E + 6
2= 2—1—;0 ey ) E—-l——,— Tambxen———-—’

~—F/ nfimero entero , s ¥ de - cons1gulente

E—10E'—6. Este valor que ya no tiene que-

21K+ 6
brado, sustituido en la equacmn =

10
la reduce dz——21E’—132: y éste puesto en
17770-312
= T8

parvan da x=102-31E.

Aunque de las dos equaciones z=——21 E-
12, x—=102-31E me dice la 4? que sal-
dr4 ndmero entero Y positivo susntuyendo
por E qualquier cantidad que no sea cero;
pero por la 22 ha de ser tal el valor d¢ E

. Tome L N

- A‘



196 . ELEMENTOS

que 31 E’ sea menor que 102 , 6 E/ menor
‘que 3?=—3 3 luego el problema tiene solo
tres soluciones , 1a 12 haciendo E‘—1, en
cuyo\caso¥I=t7 1), 2=T9 , el importe de las
varas de pafio 1491 , ¥ 279 el de las de
tela. La 22 haciendo E’=2, y entonces x—
40,2==30, el valor del pafio 840, yel de
la tela 930. Y la 3.2 haciendo E—3 , en
cuyo caso x=——9, z==51, el pafio 189, y
la tela 1581, '

22 ,,Se pide componer 741, rS. con 41
sspiezas de tres especies , a saber de 324, de
.19 y de 10 rs. ¢ ‘

Sisonx, 2,y respectivamente los nime-
- ros de monedas de cada especie , serd x+z+
© Y=41,Y 24%x+192+10y=741. En estas dos

equaciones se tiene XI=41—2—Y) , X—.....
[ ar-igzroy S
" s Y e_conslguxen €4 Y=
T41Igz-toy o 24314y o . 34V
i VT =4+ =
, ) E
Hagase ahora %:E , serd y— 3—1—__

3-K 3-K
~E+ 3= . 1y suponiendo T ==F’, seri

S — 33K
—3-4E/. Puesto este valoren y— >

! 243- v
resultay—=sE’—3:y en'z== -—ﬁ;isusum-

\




4

yenda el de y, sale 2=—=57—14E’: 'y phestos.
los de z} y , en x—g1-2—y » se tiene por’
tltimo x—gF’'— 13.

Concluyo; pues j [delas tres; equacxones
#==9E'~13,2==57—14F', y=—=5E'~3 que
para tener soluciones en nimeras enteros y
positivos , E’ ha de ser tal 19 que 9F/ sea
mayor que 13 ;.6 F mayor que % Y 529 que
14E’ ha de ser menor que 57 ¢ E’ menor que
S =432 que E’ sea mayor . que 3, 6

. E/ mayor que 3. Luego'solo puedo dar 4 E/
los tres valqres 2,3 , 4,que dan las tres solu~

ciones siguientes del problema, x—3,2z==29,

y=7: x_14.,z_._15,y212 ‘x::zg,z-l,
.y_a.l7 ) ! L 4

39 . ,,Entre dos tienen 100 dob. la parte '

7

,,del 12 contada siete 4 siete , y la del 22

»0cho 4 ocho dan: ‘deresta 7 5 quéuto tiene

s,cada uno % ¢
Sea 72—+7 laparte del 12y 8x——l——7 la
del 2.0 serq 7z—4—8x——14=— 100, § 2=

86-8 - %, %2
———f'—m-x-q---—aéf Hago - ety ed 2=E,

y tendré x—7 E~2,y de consiguiente z—=
86-8x

=—10—38E ; equacion donde solo se

p.yedekpgner por Ecero'y 1 :y asi de solos
dos modos se puede desatar el problema. Si

E—o0sale 3—=10 ,y x=—2 ;.y la- parte del -

_ - N2
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1.0 73——7=77, yladel 2.0 8x——3—33..
Si E=1 ,2=2 , X=9, 72—+7==21, y 8x~+
7—=179 ' ’
4lovy/Hallardos hitheros cuadrados euya
,,Suma sea 4 , NUMero entero y positivo. . -
Si se suponen dichos nimeres x*, 2%; se ten=
‘dra x*—+—2’—a, yx—=V(a-2?%) :es deciry
_que el problema no serd posible t.o si 2? es
miyor que & Y lo mismo x? ; pues si a=—17;
yz=gss V(a 2z°). se reduce 4 \/—_—8 ;5 can—
tidad imaginaria 6 imposible : lo 2.0 si g=2*
no es un cuadrado perfecto; pues si a=— 17,
ta—3, (a—z’):\/8 no desata la cuestion
por no ser 8 cuadrado perfecto 5 con que si
a=17 , iyo es posiblg haciendp z—1', en
cuyo caso V (8-22)==V J6—=4; ys iponiendo
2—4 ; puesentonces V (e-2’—)Vi1—r1. -
.0 ,;Hallar dos cuadrados que. se dife=
4srencien en g cantidad entera y positiva. ¢
Si llamamos: % la suma de las raices de

* les,dos nameros ¥ z la diferencia , serdn los

, A x z X-Z . .
nimeros (238), : , =—¢ la diferencia de
. 2 -

) B %2 4 2xZ 4 z2-x % 4 2xz-2%
- sus cuddrados es n ciadie et x
SO -4 -

b

que se reduce 4 xz : luego x2—a; y la dife-
rencia dada es siempre el producto de la suma
de las_ raices de los njimeres multiplicados

por la diferencia. \
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Sea ¢==60, y como sus factores son Ixéo,

~X30,3X20, 4X1§, §X12, 6XI0 ; tendr el
problema seis soluciones ,. .blen que solo con.
2 ¥ 30, 6,y,10 numeros pares, résultan nj-

x z
+ —16

meros - enteros. Six—30, =2,
x-2 \ .

—— =14, sus cuadrados son'2§6 y 196 que

se diferencian en 60. Si x=—r0 > z_.6.. ..... .

x + % x-
— =8, :_7__,____ 3’ y sus cgadrgd_os \64, Y4

tambien se diferencian en 60. _

Equaciones y Problenfas de segindo grado,
a ). ‘

" 247 'Quando estas equaciones son com— .

};letas 6 no tienen mas términos con la in—
cognita que el de su cuadrado ; se resuelven

d»_)ando en un miembro este término solo,.
sin coeﬁclente y ¢on signo positiva ,'y sa-

cando daspyes la raiz de ambgs miembros,

En la equacion a—c?— dx*, se pasaal rr |

miembro — dx® , y los demas gl 2.0 , se le
quita el weﬁcxente d, yqueda x’:,—d—-zdes-

e . .
pues se saca de ambos miembros la ralz,

. . : c2 -a
- ‘cugdrada, y resulta x:i\/ ( = Con

los signos ==del rachcal se sig_mfjcan_.las dos
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‘raices positiva y negativa que tiene el cna—
: ]

drado c-: (113) , el qual es producto de

Vs )xv ‘”)odev ),;_

c2 -g

3b—_:c—i—bz » 0 az’—bz’_—_-c—o—gb; dividi-
dos ambos miembros por a-b , y sacando la

. c+ .
raiz del resultado z>°— -a—_:b— ) S€ tiene.......
c+ 317 .
—=v(-5-)

248 Quando hay uno , dos 6.mas tér-
minos con la incognita ademas de su cuadra—
do , como en x*—+2ax=—b ; puestos todos
en un miembro se vé que 4 x*>+2ax cuadrado
de la1.a partex,y duplo dela r.a multiplica-
dopor la2.2 g, falta el cuadrado de la 2.3 par-
te para ser cuadrado completo : luego habri
que afiadirle paraque lo sea , a* cuadrado de
4, mitad de 24 que multiplica 4 x, el qual
se afiadird tambien al 2.0 miembro para que
se conserve la igualdad. Resulta pues , la
equacion x*——2ax—a*=——b—+a?, de cuyos
' dos miembros sacando la raiz cuadrada , se
tiene x——a——=V (b——4a?) 6 x—-—a—"'

Vb——a?). -

..
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249 Estas equaciones se llaman mcompletas,
yse fesuelven generalmente ,,poniendo prime-
5ro en un miembro los términos donde se
s»halle la incognita, dejando positivo al del
»cuadrada, ycon 1 de coeficiente : se afia—-
s»de despues 4 ambas miembros el cuadrado
»de la mitad de la cantidad ¢ cantidades ‘que

. ,,multnphcan la incognita , y se saca por ulti-
+ 3 mo la raiz de dichos miembras.¢ :

Sirva de egemplo’la equacion ex—bd—
dx—ax?, que dispuesta asi, ax?+cx—dx==bd,

y dividiéndola por a, se reduce 4 esta <+

cx-dx bd
—,._i —_— Anado ahora 4 sus dos miem—

braos (—) cuadrado de la mitad de

e

: o 10 4 . - cx-dx
que mul‘tlphca ax;y tendré x* 4

-

24
bro es cuad_rado completo : saco la raiz de

[4
ambos , y como resulta x —— —_—

m—
2a

v bd -d \*\ , .
- == ; serd parultimo x=
a . .

“f c-d ’

c-d +v (

Sl se hubiese dado 13 equacnon 4228,

-_4.2-?— — 4b; que'ordenada y dividida

\

-c-d -d ' . ‘
(C _.m-—i-—- (C ) cuyo 1.ffmiem~




.202 _ nlzmzm:os :

por4, esz +Z —z=12¢-b; se hubiera , comple-
tado afiadiendo ( w ! ) cuadrado dela mi-
tad de% I _qt;e multiplicad z ; el resul~

Vtadoesz’+;—a-z-—i— (._— —i) zc—b,4-

!

- - i) dedonde sacandolaratz,sc tie=

ne z+ = }—:& (2c—b+ (———— - %) )

?
yulnmamentez"—i ——-—'—\/( c-b+ -—~ % )

Prob. 12 ,,Un Agente de comercio reclbe '
spara el giro , de cada Comerc1ante tantas
ppveces 15 dob como asociados hay. Su ga-
, syhancia que es tantas veces 2 dob, por IOO

»ycomo Mercaderes hay , multiplicada por %
. ,,da de producto el ndmero,_ justo de los Mer-
”caderes : 3 qudntos son?

Suponlendo x el nimero, de Mercaderes,
serz 15xlo que cada uno pone , y la suma

de todos 15xxx 6 15%* :la ganancia debeser
27 x1 X"""-?’ ox? --——'“"x8 Itiplicind
-;50— 5 1009 ,ymtlplcno-

3
la por el dari el numerox esto es, al
I0

; 6x 8
i-‘.._Jt:, 0—;— = Y 6z’ = 150X ‘Partase

e
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por 6x y saldrd x*=—25 : luego x———*—\/
=5 nimero de Metcaderes. Seri pues, 5x15
=75 lo que cada uno ponia ; todo el fondo'
?5*5-——375 vy lgiganancia3y 3.
- 22 ,,Uno compfo cierto nimero de Cor-
_pderos en 1000 rs. & tal precio , que con el
2,tmsmo dinero pudo haber comprado 5 mas,
i se los hubieran dadp 3 rs. mas baratos
»le hubieran sobrado 1015 § quantos Cor- -
yderos ¢ompro, y qué le costd cada uno ?

Siendo x el nimere de Corderos , serd
1000
— el precio de cada uno : habiendo com-

prado § mas , hubiera costado cada Cordero
1900-10 990!

<Y pues este precio es

RIS

menor que el otro en 3 rs.,se tendrd L

e : : - X 48
1000

2=— Quntense los quebrados y -reduz-

case , y saldrd x ——=2500, yde consiguien—
te x==50, numero de Corderos , cuyo pret

000

- ¢lo s — =—=20. , )
FIo €8 —3 ). . -
3?2 ,De'unos amigos- que se juntaron i
2,merendau', se marcharon dos quando se tra-
" 4to de paga.r 144 rs. que hicieron de coste:
2y asi focé 4 cada uno ae los que quedaron,

20 15, mas ; : quantos eran ? ¢4
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) . / I l ;

Suponiendo x su nimero , serd —:4— lo

144

x_

- lo que

que cada unio debia-pagar , .y

efectivamente pago , ‘idos los dos: y pues esta
cantidad es mayor que la primera en 6 rs.

. 144 1 .
tendré —— —6—="%  estoes » ( quitando
x-2 x .

los quebrados y reduciendo ) ¥*—2x—48:
afiado 4 ambos miembros 1 , cuadrado de la
mitad del coeficiente de x,y serd x*-2x+1=2’
481, dedonde sacando la raiz , sale x-1—
=V 49,y x = 1 ====7. Deaqui resultan 8 y
=6 por valores de x,y de ellos el 8 es el nd-
merg de amigos que satisface la cuestion ; pues

—lgﬁ == 18 parte qus debia cada uno de los 8

‘es menor en 6 que —g—:; =24, parteque tocd
4 los 6 , que quedaron.

El otro valor - 6 confirma lo que deja-
mos dicho de las cantidades negativas ; pues '
restielve ‘el problema en un-caso contrario al
que se propone : esto es en el supuesto de
‘que se hubieran llegado dos mas 4 comer
Y pagar, adeudande 6 rs. ménos cada uno.
Con efecto , la equacion hubiera sido
144 144

= + 6,de dondese saca x— -1
& X+ 2 :

.



cando Ia raiz , resulta y= — cxV/(Z o
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-'-'—*7,esto es , x—0, y =—=-8. :
4% ySalen é un mismo tiempo dos de

yun Pucbl para otro distanté a de leguas;

,el 19 anda/cada [dia’e leguasimas que el 2°
,,y llega b dias 4ntes que el otro, ; quintos
,dias tarda cada une, y quintas leguas

,,anda al dia ? ¢
Siendo y las leguas que anda el 12 cada

dia , seran —&- los dias que tardo, y-c las le~

guas que aﬁda el 29 y»,y%_, los dias que tar-

dé 'y puesto que los dias se diferencian en
, ac ¢

. ax.. a
. f = =b3; 6 Yy -cy— .
b; se tendra Y e 3 J 0=

N o . c? . .
Completese el cuadrado afadiendo 70 y se

' Y, . . c ac‘v
tendré )2y — —+—-—- : de donde sa-
‘ J y 4 b 4

c2
4‘,

Sea a::99 leguas, c—2,yb=—2.: serd

— —_ 99x3
V(5 )Y ()

'—-1""‘— I00——=I=2=10: con que serdn II
las leguas queanda el 1° Y 33 =9 los dias que
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tardo: ¢ las que anda el 22 y %P— 11, Igs .
dias del viage. Suponiendo a==90, b=1,c=1,
se tiene y=10, leguas del 12y 9 los dias que
tard¢'s/élv290anda entonces 9 leguas y tarda
‘10 dxas. _

250 5 »Si dadas tres de las cinco cosas
nque se pueden considerar en una progre-
»sion, 4 saber primero y dltimo término, su-
»ma de todos los términos, numero de cllos
»Yy su esponente , se pide averiguar las etras
»dos; ¢ En la progresion aritmética ; se to-
marin las dos equacianes b—a+d (n— 1),

s=(a+ b)%encontradas (164 y 168): y con—

siderando como incognitas las dos cantidades
que se pidan ; se despejaran en etlas por las
reglas dadas (241). . :

Supongo,, que saliendo dos_ 4 un tietnpo
»de dos lugares apuestos que distan 630 le-
»guas, caminando el une 1 leguael 1.r dia,

.»3 el 2.0, 5 el 3.0, aumentando en los de-

- mmas en progreslon aritmética , y caminando
»el otro por dia con arreglo 4 los nuglerosdc
»la progresion, 2, 3, 4 &c, s¢ pregunte qué
»dia se encontrarip, y las leguas que anda
»cada uno.

Como las dos progresiones concurren. %
acercar los caminantes, se deberin sumar,y se
tendrd la nuewa progresion + 3. 6. 9. 12 &c.
cuya suma s ha de ser 630, a—3 y d=3,
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y habri que busear el numero de términos n:
Despejande b en las dos equacionés se tiene
—a—t—dn-~d, b::—;— igualense estos va-
lores, y resultard la equacion a——dn— d—..
2san S , o 2ah af o
— que se’'reduce 4 n2+ n———ire-
n _ a a .
suelvase por las reglas dadas; y sérd p—2i—
a 28 a 2 . ¢
);i\/ (7 -+ (-‘-i--} ) ).Sustxtuye ahoralos -
. . ' . Ly /s
valores de,a, $;Ydyy tendré n:—%:"_‘\/‘i{-a
£=20, WImery de dias que tardan en encon<.
trarse los viajantes. .

Para encontrar las. léguas que andu=~
vo €ada upg; hay que sumar 20 términos
de l\:as d_os progresiones + I. 3.°5. &e: + 2. 3.
4.&C En la 12 despues de haber sacado

. be=id+g (n-t)—_:i+z (20-1)==39; sale s=

. : n . . ) . A
(a+ _b)—’z—":( 1+30)10==400, leguas que an=

.duvp el 12:y en la 22 doide b=—a-4—".... ‘
d(n-1 ):z+1( 20-1)==21; es s—(a+b) 2—"=
(2+21)10=—=230 5 leguas del 2° ,

251 En la progresion geomeétrica se hace
de-las equaciones bﬁaqn—l,:; i’i—_: sacadas
(197 y 201), el ' mismo uso que de las dos
de la aritmética. -

- » Un Criado inficl saca de un frasco donde




208 ELEMENTOS ;
,»hay 20 quartillos de buen 'vino , uno cada
,dia, y lo reemplaza con Qtrode agua: al cab(z) ‘
,,de 4 dias jquanto vino quedara en e‘1 frasco‘;
Enel 1,7 dia quedan 20-1=19¢llsEncel 2

- redan ig 9 — 19xzo—1~9_7'19(19~+ l)‘1'9_:_.
quedan 19- 3= =

. 20 20  19%
10% 104 20
1019 19" Enel g0 quedan —2 — = =
20 20 20 20
192 197 __ 197%20-19% __ 192 (19 4 1)-192
— T —_— —
.80 202 202 . . 202 T
193 3 Ly 192 193
——; #10:— . —— &c. ex~
— ,/luegola Progrgsnon 9 s &ec. ex

presa el vinoque va-quedando cada dia. De
consiguiente sien la equacion b=agn-1 se sus—
- tituye en lugar dea ,19;porq, 335 Y 4 en

. 194 Is03a2X
i bt (19)3— 9% _ Z3ozax
lugar de 5, serd b=t9(R)'—=—-;

—16332% , porcion de vino que queda des-
pues'del 4.0 dia. -

- Si se preguntase al cabo de quintos dias
quedaria igual porcion de agua que de vino;
seria-a=19, ¢—13, y b—=10: luego en lu-
gar deb—agn-1 6 bg—aqn., se tendria 10X
13=19(3)" , que se reduce dividiendo por
19,4 3 =A(33)s-, equacion que directamente
no se puede resolver, por no poderse despe-
.jar'n sino subiendo 12 4 sus potencias hasta
componer §. Pefo por los logaritmos se tie-
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‘ L\(,g ;L ) n:L’}-. —qo 114368
ne (213)nL(33)=L%; y To 13772788 |
4 - L :

252 Prob, /69, se| pide explicar los fun-

»damentos y la prictica de la regla de Interés.

Se llama interés la ganancia que se saca
del dinero prestado, dado 4 censo O puesto 4
comercio : y serd simple quando gana solo la
cantidad 0 principal empleado , ¢ interés do—

ble 6 compuesto quando las ganancias se juntan

al principal para producir ganancias.
" 12 »Dado un capital , el tiempo que
estd puesto 4 ganancias, y lo que se ha de
npagar de cada 100 ; hayase de encontrar lo
»que se debe al cabo de dicho tiempo.*¢

Si llamamos p el capital , ¢ el tiempo, r

el interés que daun real cadaafio,y s la.

suma que se busca ; dirémos , si un real dar
de interés en un afio 3qudntos dard el princi-
pol'p? 6 1: rupipriy sera prlo que produ-
ce p de interés cada afio : digase despues, si
en 1 afio p da prlen £ de afios qudnto dard2
6 ‘1:prat:prt. Luego prt son los intereses que

.dap en el tiempo? : juntense con el princi-

pal p, y saldrd la suma que se pide: 6 s—

p+ prt. Despejese. en esta equacion p, 1,y ;

, s s-p s-p
y se tendrd p="——-—r= 3
L1t pr pr

donde conociendo tres de las quatro cantida-

“desp,r,t, s, serd facil averiguar laotra.

-
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» Supongamos que un Usurero ha pres=
» tado 15600 rs. con la condicion’ de recibir
5 8 rs. de cdda 100 de ganancia cada ano, lo
» que se. llama 4 8 por 5; y que se preguata,
5 quanto'debeé percibiral fin de § anos por
» capital € intereses. « i

En este caso p—15600, t__.g, y rse
encontrara dxcxendo, 100 reales dan 8 ) I
real quanto darg? 6 100: 8::.1: y&%s ..

' 008 : serd pues, S=—p+prt=—1 §600+1 §600%
5%0,08==21840 rs. suma que debe percibir:
- Si dada esta suma pagada por § afios 4 8 por
100, se pidiese el capltal quela ha producido;
21840
setendrlap : l_*_" — T ok =15600:
Del mismo modo se encontraran las otras dos
cantidades.
2.9° 4,Uno que paga de rerita cada aio a,
5,deja de pagarla t de-afios con la condicion
5»de dar + de interés por cada real del dinero
s,atrasado: 3qudntd debe al cabo det de dfios? ¢
Al fin del 1:r afio no debe intetés 4 por
no haber renta atrasada : al fin del 2.0 afo
debe el interés ar de una renti 4 atrasada,
puessi1 real dar,a produce ar : al caba
del 3.r Tano debe 24r de 1nterescs, al cabo del
4. 3ar... y al fin del afo #; (- l)ar. To-
.dos estos intereses forman la progresxon arit—
meuca + 0. ar. 24T. 38T ((—)ar cuya




]
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atr(t=1 . , .

suma es ——(--)—( 168 ) Juntesele el nime-
ro_at de rentas caidas en ¢ anos , ¥ Serd s
atr(t 1) — atr(t—x) Lided| COMfr(RT) 4+ 2) xat

-r—‘— -+ q. —

2
\
Jo que se debe al cabo de t afios por reatas &
mtcreses Despejando a, ¢ Y r cn esta equa=
25 T r-2 -
s —— S
#(t-1) 4 2f + 2# ar

Vi (5)) =~
at(t-1 )
Uno que paga ioo dob. cada afio dejd’
[ nde. pagarlos 8 afios; con la .condicion de. dar
,,al cdbo de este tiempo las ocho Fentas con
~ plos intereses 4 razon de § por 100 ;quantg

,,debe pagar 2 ¢¢_ S

Sustxtuyenclo losvaloresen = '_(’_i) +2Vxa t,
2
- ; forodk o vag s e
sale r—* ’—g—:—"'-—)x 800=940..5ise diese- -
esta’suma en pago de 100 dob. retenidos - 8
afios , y s& pldxese el interés que 'ha prodicidg
as-20t - 1880-1600

at(t- 1) 800x7

cada IOO, se tendrér——

2

==0,01 ; y sit re’al da 0,05 ; xoo rs. dat‘m
5, imterés que se .busca: . :

3.9, ,,Dado un’ c%tpual el intercs anual
‘Y el nimero de afios que esta ganando,
yshiallar quitntd . monta ¢4 eapital vy * las- ga~

Tomo L. (0]
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»nancias 4 interés compuestocs

Sea a el capital, t el tiempo; y r el in=
terés de 1 real ; serd i real ——r gaue llama-
rémos R, locquecserdebera al cabo de un afio
por 1 real y su interés: En el 2.0 a\no entra
ganaande como principal 1 real——r 6 K, con
que diciendo, 1 da R, R ;quanto dard? se
tendra R? al fin del 2.0 afio por capital y ga-
nancias: del mismo modo se¢ hallaraR® por
lo que se debe al findel 3.r afio.... y al cabo
del afio t, R.* Dirasedespues; si unoda Rt
a que dara?o 1:R? ::a:aR? 5 luego 4 produu:
de principal y ganancias al cabo de t afios

. s Y s
aR? :y serd 's::aR_fl, s 6= 273 R::\/_“s

Ls-La

y =i

»Si se pregunta la suma que producen
720000 pesi 4 § por 100 al cabo de¢ 6 aiios,
»entrando a ganancias el interés :% s¢ tendrd
@=20000 5 t=6, r=0,05 , R=1,05 : ¥y
de consiguiente’ s=aR’=20000x ( 1,05) 6=
2oooo><1,34or_.26802 pes:

4. »Dada una rentaque se paga cada
»3fioy los afios que deja. de-pagarse, y el in-
»terés ; hallar lo que, se debe al fin de dicho
- »tiempo por los atrasos y gananmas 4 interés

»compuesto, ¢
~Sea'ala renta anual ;. cl txempo que

b4
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deja de pagatse, r el interés de 1 real , T+1
6 R un real y su interés, y sla suma: Al fin
del 1.r ano se, debesolo la renta a: al fin

‘del 2.0 se debe la renta g de este afo, yla

renta ¢ interes del 1.0 que es aR ; porque
si1daR,a dard aR: con que se debe a+ak:
al fin del 3.0 por'la misma cuenta se debe
a%aR+aR? ; pues si i da R, a+aR dara
aR+aR* que con 14 renta del 3.t afio com-
pone a+aR+aR?: «l fin del 4.0 se debeu
d——aR——aR?—=aR®.... y al cabo del aflo ¢,

G—-aR——aR*——aR*——....aR¢ 1, éstoes, ..

a(1~+-R—-R*——R3——....R*-1). La suma de

esta progresion geométrica es (201) ........ ervene
?-1 Rt_

ReR771  Rix luego la deuda que“ se

R-x- ' '

busca . ¢ de donde tambien

) o rs’ . ) ‘

3¢ saca 4= — ; R= —-"'“I) yi=
: -1

L(rs'y a)-La

— LR
4,51 1a renta anual €s 2400 pes. y se
sretiene 8 afios con condicion de pagar 4
,»POT 100 4 interés compyesto ; se, tendra 5=

R’—l
xXa=

(1,048 ) x2400=22140 pes.- eanti-
0,04 .
dad que se pide.
253 De los dos valores quc tlene toda
O 2 ~
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incognita de 2.9 grado , hemos. contado selo
con el que satisface derechamecnte la cuestiont
porque el otro, ¢ no pertenece deila , 6 la
yestielve’ en diferentes circunstancias. Sin em~
bargo, hay casos en que dichos dos valores
resuelven el problema de dos maneras dife-
rentes 3 y uno de ellos es el siguiente.

7.0 ,,Uno vendi6 un caballo en 24 dobl.
,,perd'!eﬁdo en |a venta, tanto por 100 como’
,le habia costado jen quinto lo compré?

"~ 8 liamanigs x lo que le costd 6 lo que
perdid por Ioo , dirémos , si de 100 quedan
“100-% 3 de x , importe del caballo, queda=

, (100nB)xy , L
$4n ————1 y como ésto ha de compo~
100 _ . ‘
o T ’ . {100-x) X & ’
ner 14 ; tendrémos 24 = ——————= 3 ©

© x%- 100x=—1400; donde x = j0== 19,
esto es yx=60, y x= 40, valores que resuel-
ven ambos el problema.

254" Tambien se resuelven ‘como las de
2.0  grado las equaciones de esta forma.....
- xas—=pxs =q: es decir, las que tienen solos
dos términos con la incognita , y el esponen-
te del uno es duplo del esponente del otro:
como x+——ak?=b , x5 —— cx3=t &c. Cont
efecto ,'si enla equacion x*——ax?=p se com-
pleta el cuad rado asi, x*+ax2 + 5‘:— =b _‘.."_"_,

: : 4

IR}
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y se saca la raiz Luadmda de ambos miem—

a? .
bms 5 resulta x’-ie——"’— ( b+ ——) 0 x?=x

- —;4—\/ b + ——) vuelvase 4'sacar de am-

bOS rmembros la raiz cua&rada, y se ten~
dra finalmente x—==V( - ""\/(b + —-—))

Extraccion de las raices pnrte ragionales

- y parte mconmensurables. .
. ' . ) ' .

N . N\, \
255 La equacion general x25-+px'=—gq

resuclta conforme acabaruos de ensefiar, dax=

s .
'\/(—%pi»»‘/ (3 p*—+q)): expresion que mu-
chas ve¢es puede reducirse 4 otra mas sen—
cilla estrayendo de ella la raiz como va-
mos 4 decir. Sea 1.0 s=2, y tratemos de es-
\traer 'la rajz cuadrada de % p+1/( Ipr-+q).
Supongamos este binomio m »\/ que su
raiz cuadrada‘sea\/xﬂ—v\/y seré\/(m \/n)
=Vx——VYy ; y cuadrando , m—Vn=x—+y
—2V'xy. Iguatemos , como es natural , las
cantidades racionales eatre si , y lo mismo las
radicales ; serd x——y=m,y 2Vxy=V#n. Cua-
drando 2hora ambas equaciones, y restando
despues la 2.2 dela 1,2 5se tendrd x*—2xy+
y*=m2—n, donde sacando la raiz es x-y=

V(m* -n): luego x, ¥, serdn conmensurables

quando m?-n sea un cuairade. Si esta Ultiw
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ma equacion se suma con laanterior x —
resylta 2x=m——V(m*-n) , 6 x=% m\r—i-—....
. \/u(m’-n) Restando dichas equaciones ‘se
tiene 2y=m—V(m*—n), Yy y=§m-—...
%\/ Zn) Serd pu s,\/(m—*—{/n)—\/x—i—
(gm—i-—} m -n) ) —— (&m— ........ :
% (m’—n)) y, por la misma razon V(m—
‘/1 =Yam —— 31V (m —n))—
im—i— 3 (m -n)).
»»S1 se pidiesen dos mimeros cuyo, pro-
s»ducto es 105 , y la suma de sus cuadrados
»274 5 serla Xy=105, X' y’=274: lapri-

~ mera equacnon da y= _5.., cuyo valor susti-.

tuido en la segunda , la convierte en esta x?

—H(im".-—zﬂ yx*+(105)2=274 %7, 6 x*=
x

274x2=~(105)? : de donde se saca x’=

137==V7744, ¥ 2=V (137==V 77 4.4,

Aqui es m=1 37, n— 7744 » BT

7744 /(m*=n) =V (18769 - 7744)-—
‘/025:1:105 :de consi unente\/(
(

137+ 7744)— %m-t-%\/( mi-n ))+

 VamsVm-m)=V. (“7 28 )+\/

(13‘_ "’5>——- 11 ___4_,yxvaldra 15

2
67. En el primer caso es y—7, y en el se-

gun&o y=15 : luego 15 y 7 son los name-
¥0s que se plden C



=12 luego\/’z\/—l =1+ V-L

- —— = —
W

e n————

3 '
" yresulta Vt(m’-rfb x't -ty o
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_ Parasacar la raiz del binomio 7-—+—4/ 48;
en dondem = 7 ,n== 48 ; se tiene \/,‘(m"en).

=1 : y sustityyendo, estas valores enla formu-
la ; resylta \7( \/48):\./(%+ 3+ 3/?%*—

7+
3= 4+\/3=2* 3 s s

En ¢l binomio 4 + .7,-\/3 ’ ye: se reduce 4
4.—&-—-\/ 12568 MT=4, N=12y (m*n) = 12:
_{/sus,tituycho., resulta \/(4—#—-2 3): I+
V3é6—-1-V3.En2V—1,quen tiepe
Ve

parte racional,esm=0,n=> 4y m?-n)
256 Supongamos ahoras= 3 , ‘}13 C.";m-"

tidad ’\/(m-—+-—\/n) podré tener ,una raiz de-

estaforma(x+V y)‘\/t (no se supone '\/x +\/y',

‘porque esta tendria dos radicales cuadrados

en s'ucubo). Sera pues, s'\/ (m+'\/n)£(x+'\/y)

'\7t y ¥ subiendo al cubo, m-.-l-'\/r;:'gt,at'-s- 3’1’ :
tVy+3xty+tyVy. ‘Tgualando entre s los tér-
minos racionales , y los irracionales de ambas
partes; resulta m=x5t+ 3xty, n=(3x’t——&-—-’t_y) i
Vy: cuadrando las dos, y restando del primer
resultado m*=xp?——6x*1*y——9 X’ £2y” el se

- gundo. n:gx"t’y——l—.()x?t’y’-—!-—t’y’;se tiene

m2-n=x52"-3x*t%y +3x%%)-1%y%,0 multipli-
cando por?, t(m’-'-n)z'xft“—gx‘*t’ y+3xt3yt—

" 83" saquesela raiz ciibica deambos miembros

v(m® —n)t B

—
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%?-y. Luego para que x’-y sea racional, &
para que m—l—\/n ‘tenga’ raiz cibica exicta,
es menester que (m*-n)t sea cubo perfecto:
para lo qual sirve Ia indeterminada ¢, que se
supotie '1'quando m* -5’ es cubo exicto, y
quando no fo ‘es, se le da el valor convenien-
te para que lo sea.

g |
. ’ . N -~ . 7. L .v
Supongamos para ab_revxar,v(m ")i —a.:
& . . . R
B Tt
gerd x*—y—a,y de consiguiente y—x2_,
Puesto este valor ¢n la equacion m=—x% —_,
3x1y, lareduce d 4rx°~3arx-m=o0, enla qual

se sacard el valor de x por medio de 'sus divi-

spres conmensurables, que los tendrs siem-

pre que x, y'puedan ser racionales, 6, siem—
re .que la cantidad propuest

pre que 13 3] dad p puesta tenga algyng

raiz de la forma (x—d—\/y)\/t. 3

Sirva de primer eg- la canridad \\// 20— .

14.‘\/2), en la-qualm=20, \/nzu,. 2,y de
gonsiguientem’—400, y #=392 : luego Mm?*
—n=8, que es cubo perfecto, y por lo mismo
, 3y (mr-mr 3
t—1. Tendremos pues, *'*,z‘\/&-.*.:a,

y la equacion 4tx%~3 atx—m=—o, se mudara
en 4x*—6x—20—o, cuyo divisor es x—2;

rmag ___.2_~ ——— — -
luego x—=2 , y—x? =4 —2=/3.: Y

3
V(z—t-,iuﬂ/z_) :z_—l:—\/z._'
: 2
Se# el segundp eg. '\/;2—5—3 o‘\/g) senel
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que m==52, n:.go\/g yde consxgulente

m?—n—g4: luego para que \/(m’—n)t sea
cubo perfecto 5 és fmenester suponer =2 ,y

\/m-n)t ‘ '\/8

entonces—————se red ce — =1, Yy

t 2 . :
1a’ equacion 4tx%-—3atx—m=—o viene 4 ser
8x%-6x—s52==0. Su divisor conmensurable
es x—2, ycomo la equacion _'y.__x —a da

y=—3; serd \/(5 2+3o\/3)':-z z+1/-2><\/'3_‘,
Siguiendo este método, que se aplica igual-
mente 4 los radicales que contienen cantida—
des imaginarias se podr!m sacar formulas
para la estraccion de las raices supenores &
las de tercer grado.

EQUACIONES SUPERIORES.
Consideraciones generales sobre s for-
‘macion,

257 Hemos visto que fa incognita tiene
un valor: 0'una raiz en las equaciones de 1. er
grado, dos en las da 2.0 y es de discurrir que
debera tener tres en las de 3.0 , quatro en las
de 4.0, ....y menlas de grado . Esto vamos,
4 ver reflexionando sobre las equaciones de
todos grados , al mismo tierhpo que hagamos,
observaciones que nos conduzcan 4 su reso-—
lucion, .
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Sean a y b los valores 0 raices de x ; de
suerte que sea x—a, x—b , 6 x-a—o,
x—b—o: si'multiplicamos x—apor x—b
al

—b §
equacion de 329 grado ,. cuyas raices ¢ va-
lores de x sona v bh: yenla que partiendo
por x—a=—o0, sale x—b—o, y al contrario.
Si se multxphcan eatre si x—a4=—o0, x—Ah
=0, x—¢=0; resultala equacion de 3.er

resultard.’ ..., . .. %2 x—+—ab—o,

—a —+ac
grado. ceeeeee. X' =b x*+bc ) x—abe—0"
. —c ‘ t +ab

en laque a, b, ¢ son los tres valores dex; y que

puede resolverse en tres factores de 1.er grado
0 epn dos , unode 12y otro de 22 grado.

Ultlmamente, la equacion de 4.0 grado

—al ——ab} —abc

—b| ——ac{ —abd :

ere oo s XY —c|x*——b¢| X* ~acd |x——gbcd—0

- —d| ——ad| —bcd

—+—bd

—~—cd

-formada de x —a—o0 , x+-b—0, x~c=—o0,

-d==>, tiene quatro raices, y se puede re-

solver en quatro factores de 1.ergrado 6 en

dos de 22 6 en uno de 32 y otro de 12

258 Observando los términos de estas.

-equaciones ‘6 de otras qualesquiera mas ele-

vadas , se ve en primer lygar, que el .0 esla

incoguita elevada 4 una potencia igual al nd-.

4
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mero de sus raices , y que en los demas tér-
minos va dlsmlnuyendo de ‘una unidad. Ef
gocﬁc_neute del 2.0 término es la suma de to—
das las: raices, mudado el signo : el coeficiente
del 3.0 es la suma de los productos de todas
las raices tomadas dos 4dos : el del 4.0 lasuma
de los productos de dichas raices tomadas tres
4 tres, yast de los siguientes hasta el ultlmo
que es producto de tofas las raices

259 2.9 En dichas equaciones en que to-
das las raices son positivas, alternan los sig—
nos +y—: y si hubiesen sido negativas, mul-
tiplicando (x——a) (x——b) (x ——c) &c. todos
l_os términos hubieran tenido unos.mismos
si §nos. Luego en toda equacion de raices rea-

hay tantas raices positivas como alterna-
tivas de signos —— y—; y tantas negativas
-como _repeticiones de un mismo signo. De
consiguiente para convertir. las raices positivas
de una equacion en negativas y al contrario,
basta mudar los signos de los términos pares
2.0 4.0 6.0 &c.

260 Esta regla falla en las raices imagi-
narias : 1a equacion x*——px*——3p?x —q=04
por egemplo, que debe tener una raiz positi-
va y dos negativas por una mutacion de sig-
nos' y dos sucesiones , si se multiplica porx —
2p=——0, que es otra raiz positiva, deberia
producir una equacion con dos positivas y
dos negativas: y sin embargo el productg
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x*—pr——px*—( 6p*—q ) x —— 2pg=o,
atendldos lps signas , ccpreaa las quatro rai~
ces posmvas : lyegolas raices que en la pri~
mera equacu)n aparecnan negativas , y en I3
segunda positivas , san ifaginarias. ’
< 261 32Pues que o coeficiente del 29 tér—
mino de una equacion es la suma de sus rai-
ces (258); siempre que falte dicho’ termino,
tendrd la equacion raices positivas y negati-
vas, y la sumade las unas serd igual 4 la de
las otras, '

* 4 Asimisma habrd 4 lo ‘ménos una raiz
igual 4 cero en la equacion que no tenga‘dl-
timo término : pues es este el producto de to-
das las raices (258) : y asi la equacion x3——
§x2—3x=—o puede dividirse por F=o.

262 Supongamos ahora que todas las rai-
ces de una equaciqn sean iguales 4'b, y que.
el nimero de ellassea m.: debera ser su 1.er
término x™ ; el 2.0 x7-1con el coeficiente mb,
que es la suma de todas sus raices , esto es,
mbxn-1: el 3.7 término hade ser %73 multia
plicado por la suma de todos los productos
de las raices tomadas dos 4 dos : y tomo cada
producto es b*,y el,nimero de ellos ha de

~ “m-1 . . -
ser mx — (207) ; serd dicho término
2 . -

X1
i—:lbwm-z Eh el 4.0 término ha de mul-

tiplicar 4 x7-3 la suma de los productes b*

v
-
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de Tas raices tomadas tres 4 tres , qite es
C omEm-1Xm-2 mAM-1XM-2 o

; serd pues ——————1b xm-3y
. IX2X3 1X2X3

asi hastael gltimo, que-hade ser bm prodnca-
to de todas las raices. Luego dxcha equacion

mxXm-1
(%-b)™ =0 sera X7 —-;-—.-_bx,n-x e T
<. 0 1X3

rm‘(m—l Xm-2

xMm-2 <+ b® xm-3 -+ &c.—i— 5'” =o0:

. IX2X

Esta eéspresion zs justamente la formula det

binomio de Newton , euya formaclon ofrecn-

mos esplicar (140). ‘
263 Volviendo & las equacnones veamos/

ax?s

como- se trasforma la sngmemsex — -~

o e
;.-o-;- =0 en otra que 10 tenga quebra-

Sy ’ " ;¥ ' - .
dos. Para esto harcmes x= e y -sustitu=
yendo este valor en la equacjon propuesta,

yé ay2 . cy. e .,
ten: MOS ==t = e e = 2 H (e
dre b3d3 3 .b3drra  bdt2  ; %

‘en donde rriultiplica’ﬁdo pof B33 resulte

¥ —adty’——b*cd’t’y ~+b% d3t?e=0: equa-
cion.que no tiene fracciones , y en laqual ave-
riguadas las raices de y , se tendrinlas- de %
partiéndolas por bdt.

_ 264 Tambien facxhta la rcsolucxon de lzs
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équaciones el quitarlas su 20 término. Tome-

mos para este .efecto la equacion general

" +4ym~l;+'})ym—2+&0. = o';/suponga.

mos y =¥~ siéndd t de_ tal valor que haga

desaparecer el 29 término. Sustituyase x——¢

en la equacion general; y Se mudari ed la si=

guiente—.-.-.;;a....;-;--.-...._;. -..;'....-.

mxXm-1 .

" —t7xm-3 4+ &e.

=g xm-1 ==(m-1) af xm-iz=&c. | = O
== ......bxm2 .

XM = LXM=L

Para que e ell s¢a cero el 2.2 término ; de=

bera ser mtxm-1=t=g¥m-1= o ,Omt = —*=a;

yt= i;— : luego desaparecerd el 29 tér—
mino de una equacion stipoisiendo su incognita
igual G otra ménos 6 mas el cogficiente de su
29 término dividido por el esponenie del 19
restdindole_quando es positivo , y sumdndole
guando es negativo; I .
.- Si se tuviese la equacion y® 4 by2—— ¢y —i—
' L P b B
d=ojsehardy =X — —; yserd la equacion
S ( N\ abd be . .
“@@fmad%x’—*—(cebi)x o -f +d=o,
N , N . . 3 . .

sin 29 términio. X*—2x3—4= 0 s¢ trasfor—
ma haciendo x—y —— 2, en y-3y—y—

67 S . : »
| ;5 ;o. ,qun? igualmente quitarse el 32 4°
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&c. términos de una equacion ; -pero come

entonces resultan radicales en la trasformada,’
embargza este arbitrio enr 1ugar de fac;htar la
operagion

Resolucion de las equaciones de tercer grado. ‘

263  Tratemos ya de resolver una equa=

cioni de tercer grado , que supondrémos sin

22 término : y sea 3 + p% + ¢=0. Si'ha=

ceimos % =u + z : s¢ convertiri en esta Wt

34 z+3uz +z’+pu+pz+q—o en ld
que sed v 0 2 tal que u® + 2*4+g=o, y de con~
siguiente 3u z+3uz"‘+pu+pz = o0, que -da

pdrtiendo por u+z : 3uz+p—o , y U=— q_z
Sustituido este valor de ¢ er u3+z=+

P

q_o,la mudaenz’-;r+ =06 3 6 2

+4z°=%p% : equacion de 6:° gradé - que

© xesuelta por el mérodo de las de 2.0 (3§4)da

23— & qx V(3g*+5p) t y de corisi~

gulente z= V(—}q"‘"‘\/(;q‘+—7p ) ) IR

Puesto este valor en_la equztcxon Wtz

A q"o O u= (——Z ~9) s’ tlene U -—.;..:...'

‘V(-éq"""\/(;q’ﬁ-fp y)o luego wHz=x=

V(*f’i‘l*“/(tq +5p ) ) —+— V( q—
(39*—+%p*) ) 4 que se reducen los dos

’

<
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casos de——y — :
Para sacar los otros dos valores de x, hay
.que dividir la equacion ¥*——px——g—o por
el que acabames de encontrar. Supondremos

. pues , para sxmpllﬁcar la operacion, Vl(--q+
‘/Grq’*ap y=m,yV-1g-Viia® +55p%))

==nj serd X—=m——n, mn=—3p, m*—+n*
—--q, y de consiguiente p——3mn, y
g—-m*-n®. Sustituidos estos valores en la
equacionx:‘—-i—px—’*—_q_‘o, quedareducida-ax®
— 3mnx~—md-n® =o0; que dividida per su
factor x—=m—+n 6 x—m—n—o, produce
%%+ (m + 1) k——mt——n~mn==0: equacion de
29 grado.en la que, :n....~——(m+ n=t=1(m-n) x
~3. Luego las tres raices de la propuesta son
X—th——1i, X—=- m—-n)x —(m—n) —3,
Jr——é,(m--i—n) -5 (m=n) V —3: én donde
solo falta poner eu lygal‘de ", n sus valores.
266 La pm’nef‘a raiz mg+n es real , y las
otras dos son 1magmarlas quando m 'y 1 son
catitidades redles ; 6 quando es real \/(;q’—-i—
F2p°) : lo que se Vet?ﬁca 19'quando p es po=
'smvo 20 quando en el caso de ser neganvo,
6 de ser la equacion x*-px—t—g=—o0, es Iq*
mayor que s7p°- Vedmds 16 que Sucede quan—
do g% es menor que. —a P
- 267 . En éstelcaso Supomendo ‘para hacer-
el cAlculo mas sencillo, r—3q, y V(—%¢*
s7p° ):ﬂ/—x , 1as tres raices se mudan
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tl{ x—~\/ ~(—1~'~-¢-—t\/_1) -+..\/ (__,.__

W), ey W(-r—n—w- V(==
ﬂ/—- I))+ I V-—g (V (._.r-q-—t{/___l) —_
(‘r—tv"‘l) )y a——% (V(—r-c—t\f——l)
*‘/(*f V1))~ § V-3 VretV-1)
——'V('T“‘n/*-l 5 ) Reduzcanse 4 se—
fie V(T""N*i)_(f"‘t\/—l)a (I 53) 3 v serai

('—f_""w I)s—-r +-5r tV...x-.;r 4t’

X T4 .
Io _.-——' 22 et}
3 __'....____ 3 4 3‘5
‘/r;tVI< 24;3'1* t""—_r'pg, s
- - c‘ " ‘ -

f .
(—r—-tv‘—-x) — -ir W—p;r s

b

\ 10 _1r 2q. Y&
st + A t’\/—l- B kit & | 258
- 2 .
V-p-&c 143 : LTR9 i
« Sumo ahora estas dos series , y.serd el

‘X
. " o
1.er VaIOrx:—zr (1+ ...2_ - ff:__ Feanenges
\ 9r2 243 '
15415 &e.) vonicndoal rinciei ;’co_
Nad "} poniendo cipio 2r
656u6 poniéndoal princip

mun 4 todos Tps términos. "Enlos otros valé-
res restando I3 ‘segunda Serje: de la primeta,

despues de haberla> mulnplxcado por V3,
v 154’6

H

z ior4
resulta x==r®(§—i— —_ -

o1 243n% 656“‘
P

7020 I,
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228 :
v t2 2314 ;
&e. ) - '13 I.",S - — .22 - &c )
. 3r3 e 243r* -

R AR SR AP L P O
Y X O blOghconaggrt,” 656176 c') ®
V3 (1- gt* +._39t“ .= &ec: ) i valores en
3r3  agrt 2434

cuyos términos no hay cantidades imaginarias.

~Luego qudndo 53p° €5 fiegativo y mayor
que 3q° los tres valores de % son reales: aun—
que hasta ahora no s¢ ha eticontrado ‘'método
“algunc para espresarlos exdctamerite 3 y por
es0 se ha dado 4 este caso el nombre de irre-
ductible. . .~ '

De consiguiente qualquiera. equacion de
3.er grado tiene siempre una raiz que s¢ pue-
de espresar exictamerite , y dos imaginarias
quando p es positivo , quando siendo ne-
gativo, ;5p* és menor que § ¢’ ‘Al coutrario,

“si enel caso deserp negativo, fuesé 5p* ma-
yor que § ¢*; todas las tres raices seran.rea-
les , pero no se podran espresar $ino por sé—

‘ries infinitas. e

»Si se pidiese un nimero de cuyo cubo
- prestando el producto de dicho mimero por

»36 , resultan 91 ; tendriamos lgagequacion
i 291

x*-36x==91 : en la que § ¢*=¢ es ma-

) ¢ . 6 .
_ yor que Fzp—=-172 8§—~ fQZI.-z--: luego ten-

dr4 una raiz real, y dos imaginarias. La pri-
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' tera se saca sustituyéndo en la formula

a . . . 3 ) )
VER+V(Eg + 3p°) )+ V(-E g3V +
2p°) ) los valores de p y g 3 pues resulta.

G I EE)= 4=

2
que satisface la 'i)r}g'unta; Las imaginarias’

-son facilés dé encontrar. Quando 1la equacion

dada tiene 292 término , secomienza. s -Fésgs
lucion haciéndole desaparecer (264) : y ave=
riguado el valor de la nueva incognita , sé
‘saca despues el de la primera. o
268 Si en el caso irreductiblé el valor
real de % -es.un nimero entero ; deberd ser
-$q+V (f_q* + = Ps)un cubo perfecto,
4 21 . :
cuya raiz constari de una parte feal - que
llamo m , y de otrd imiagitlaria que supongo
' ’ 3,/ 1 ‘s 1 1,3
#. Serd pues \/( -9t 4 :‘I’ +—P

7
AY P

=m+n,y V( = —Eq—\/(i—q’+%p3)) -
= m-n:yla suma de las dos 6 x=m + g .
~“+m—n=—2m:y en este caso se tendrd el
valor exicto de x duplicando la parte real de
1a raiz cibica de-% q—l—-—\/(} q* +5p*).

En la equacion x*——39x-70=0 por
egemplo , en donde p—-39., g=-70 3 se

) ticne — % 4q +V(§ q° +;7P3.):'35 +

P |
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18V-3; y siendo las tres ralces cibicas de

_esta cantidad-1+2V-3 , 7 +4 V-g, -~+

3V-3, cuyas partes reales son— 1 ,Zy -5
seran las tres raices de x en la equacion pro_

puesta=2 , 7, ¥~ §:

Finalmente yen la equacndn x3-1 7x-4 =0,

se tiene = 17, q::-‘q., y-% q+V( i+

l‘P )se reduce 4 2+% V-4, cuyas raices ci-

bxcas son—-2+V-%, 1+ Ws+v(- +V 5)
:b-‘}V s+vV (-2 —Vs ). luego las-raxoes de
fa pquacion son - 4, 2+V5 y 2-Vs.

" Resolucion de las equaciones de 4.9 grado.

269 Hayasé de resolver la equacion ge~

_.meral x*+px*+ qx +1=—=0 4 que puede re-~

ducirse qualquier otra despues de habér-
sele quitado su 29 término. Para esto , cons
sideremosla formada de las dos equgcio_ﬂes de
29 grado x* +sx +t—o0, x*- sx+u4 == g,
enlas que s, , 4 son indeterminadas , y su
forma es tal que muluplncadas producen una
equacion sin 22 término. En efecto, el pro-
ducto es 24 + (#=52+ % ) x*+ ( su-st )x..
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o=ty == 0, que comparada término por tér=

mino con la general , da p=1t—s*——u ,q=
su—sty, y r—tu. De la 13 sale t + u—s?

Ypiy dela 2t ru= - £ luego (238)

sT b : ' se+tp. g - .
i— 2 —— i s ¥ a:——-—\l’ "rq" Sug
2 25 '2 28 .

tituidos e\stqs valores en r=—tu, resulta r—

(5:-_1-_11)2 o -g:a s 055 4 aps* + ( pregr )t

4 45 ).

~q?==3 , equacion de 62 grado que se reduce
4 39 hdciendo s?=% ; pues se mudaen z3+2p2?
_,_(Pa_‘}r)z-q’::o » que se llama la reducida,
¥, por. la que se averigua, el valordes. |

Ponganse ahora los valores de t , u en las,

equaciones X* - S¥+ I==0, x"—§X+u==0;

s tp q ™
- Q3 X
P

y tendrémos x* ~+ sx+ "

23

V(‘. F-%p- i—) . ?q{ue se pueden ex-

presar todas por la formuld x—= == {5 ==

’

‘s
‘

~

/ satp q CoN .
msXt ——— +—=0 , quyas raicgs x—%s .
‘._‘*—V(".%SQ'T*P*i ,y‘vx‘zi.s,‘_‘.ﬁ ..... .
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siguie_ntqs de x.. x— ® \/(_ i‘!, —*P

— ;q; y == is—\/(-i = 3p- :T X=
—3 s--l-—V(— i _[3'_ *p—-}—;—‘i—), x—-% :-

V(- g _ 1 ;q-;) en Ios que sustituyendq

el valor de s, se tignen finalnente los de I3
equacion x*——px*—+—qx-+-r—o.
‘270 Supongamos para abreviar, m— §s,

"—-—V'('*. A& §p- ;th) =V (- §s-ip+
¢ q ) - ., . ) . —_—
;—;—) 3y serin las quatro raices x == m——n,

X=m-n, x=—m—f, x==m=f; 6 x-m-n—o,
X-m+n=0 , Xim—f=—0, x——m— f—o:
multipliquense entre si , y producirin Ia
‘equacign x4-(2m*-n’~f*)x*——(2mf*~2mn®)x
——m*-m*n’-m*f*n’f? : que comparada
con la general x*+px?+qx+r—o, da p—
—2m?-n?-f*, g——amf-imn*, r— m*-m2n*-
m’f*+nf? : ponganse estos valeres en la re-
ducida 5% + 2ps* + (p*~4r )s*-q*—o0,y la
trasformarden. . ... ..o L L0 L,
s6—4gm?| ——8mn?| ——8mn?f*

— 2n°|s4—=8m*f | —ymn* [—o
—af| o mle —gmrpe |
= 2nf o

~—  f*
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: y comg | los tres factores de esta equacion son

§? —4m? :‘-—ﬂ.-znf f2s™n? + 2nff’;se'

infiere.

Lo 1.0 quela reducnda consxderada comno, .

cquacion de 3.er.gvado no tiene mas que una
yaiz real sjempre )que n y f son imaginarias,
¢s decir , .quando x4—+—px’+qx+r-—o tiene

dos raices iguales y dos imaginarias: y como

en este caso la reducida tiene -solucion exic-
ta ; la tendrd tambien la propuesta.

22 Que si n, f son ambas-reales é ima~"-

gimarias , 6 si la equamon general tiene sus
quatro raices rs, @ imaginarias; entoncesla re-
ducida considerada como de 3.er grado , estd

engl caso irreductible, y tiene sus tres raices

reales : y si estas son positivas , las -quatro de

lx propuesta serdn reales: porque entonces 2m, -

m——f, n- f son cantidades reales. Si llama~.
mos M la 1t yNla22 yP la 3%; serd 2mn=—
N—+Py 2f'__N — P ; luego 2m——2n=M
—+—=N—P, 2m—2n— M——- N—P,—2m+
2f=N P-M,—sm— 2f"—P—- N-M:y
pues estos-son los quatrq valores de x ; serdn -
reales.

Pero, si la reducnda solo tnene posmva una
de estas raices; seran imaginarias todasiasdc-
la propuesta. En efecto , sea 12— 4m? la tni-
¢a raiz positiva de la reducida ; tendremos
2m=—M cantidad positiva , n——f—= NV-1,
y n— fe= PV~ : de consiguiente n—=14% P

Vo1==§ NV—1,y f= NV-1=2= 3 PV-31,
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cantidades que hacea parte de losgqua-
tro valores , que por lo mismo serin imagi-
narios. Lo mismo hubiera resultado en la su -
Ppasicion de ser ppsmva qualqmera de las
otras dos Traices; y asise ve qne la resolucion
dg las equaciones de 4. grado estd sujeta ab
mismp intopveniente del caso irreductible que
13s de 3.0 ’
Si s¢ nos pidiesen las raices. dve la equa-
cion x4— 3X’ — 42%- 40==0 ; tendriamos
P— 3, q—"'—4»i y T—=— 40: Yy seria la
reducida 56— 65s4—169 *~ 1764==0, » que
se muda haciendo s?=2—z (204), en 2°
1572~ 1442=0. Esta tiene dos raices
imaginarias , y la real z==7: luego =
Vv z——2=—=*3. Sustituyendo uno de' estos va-
lores en la . formula -general x ——sIs==

v ( ¥ s* 5?“*"‘—) resultan las quatro rai~

ces x—=—1 , X==4; X ——’::_t-; -31 de la
equacion propuesta.

- 271 Quando las quatro. ralces de la equa-
cion de 4.0 grado son reales , se encuentran
facilmente , siempre que algun&de los “valo-
res de la reducida es. un niamero entero , va-
Tiéndose del método esplicado (268) para

- hallar las raices irreductibles de una equacion

de 3.er grado, quando alguna de elas'es un
pdmero entero, .

deanse, por egemplo > las raices de la
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equa.c:on x*— 2532+ 60x—36 —o. En este -

€0 p=—- 2§ , g==60 , T —=— 36, y la re-
ducida es s~ sos* + 769 52— 600--. o.
Hagase s’-‘-; izt —=(26%), ynoz—i—-—s- para.

A evitar quehradas ; y ‘'se convertiri en zf’.1
§79%~ 1150=—0, cuyas raices son (205),
Z="25 , z==1 , z=- 23 : de comsiguien-

z ]
te ==V — P ) s, g, ==3.
Qualquiera dc estps valores susutmdo en la
formula x— == - % c-—i—v‘ ( 5= {p

da los quatro valores x—3 , x=—=2 , x=I,
x=6 que se piden. .

- 392 Como una equacion de 4.0 grado oy

el producto de quatro factores de 1.0 v. gr.
(x+a) (x+b) (x+c) (x+d), y este produu;o es
divisible por seis factores de 2.° grado , 4 sa~
ber, por (x+4) (x+b) , (x+a) (x+c), (x+a)
(x+d) , (x+b) (x+c) , (x+b) (x+d) , (x+c) (x+d)
que tlem’:n todos un 2.° término, cuyo’ coe-
ficiente es reptesentado generalmente por 53
es claro que ‘s debe tener seis factores dnfe-
rentes, y la’ equacion de s ascender 4 6.0 :
grado. ‘
" Asimismo faltando 4’ la equaclon propues-
ta el 2.0 término, si uno de los valores de ses
£ > debe ser otro~g , y-s?-g* , serd uno de

.
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sus factores. Por igual razon, si &,k ,i ,~i

son los otros quatro valores de s, debetgn

ser s?-h%s?-i*> del numero, de: sus factores;

v de consiguiente , ademas de ser la equacion

de 62 grado, deberdn ser pares todas las po-

wncias de s cong lo son en efecto.

Resolucion de las. Equaciones superiores

al %9 grado

273 La teoria -de las equaciones’ supe—

riores al 3? y 42 grado sufre aun mayores
dificultades , 4 pesar de los esfuerzos inutiles
que han h_echo los mayores talentos para en—
contrar métodos generales para reselverlas:No-
sotros vamos 4 dar una idea de aquellos de que
se bhdn valido ; y se verd por las muchas es-
cepciones y dxﬁ(.ultades 4 pue estin espues—
tos , quinto dista de.su perfeccion este ramo
importante del Analisis.
. 274. 1.er Método. Este que se llama de
los divisores , se funda en la propledad que .
tiene el ultimo término de una equagion de
ser el producto de todas sus raicgs ( 258 ):
pues si dicho término se resuelve en todos
sus divisqres ; deberin hallarse entre ellos las
raices de la equacion, silas tiene conmensu~
rables: y .deberin set aquellos que sustitui—
dos_en ellacon~+06-en lugar delas incogni=
13, la reduzca a cero.



~ la suposicion x=—o es el tiltimo término dela’
‘ equacnon cuyo divisor es a. Luego para que
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Si se pldlesen por egemplo, las raices de
la equacion x*——8x2+17x-10=0; sacaré
todos los divisores de 10 (32) , ‘que son. 1,
2, 5, 1o/ ydividiendola equacion por x——

I ,%-1,%+2, x-2 &c. tendré un co-
~ciente exdcto con los dwlsores X-1, % 2,

%-§ que seran las raices que busco. Pero
es mas breve sustituir en la equacxon ix,
=g, =k—roenlugarde x5 y 1, 2,5
darin cero en prueba de que son sus raices. .
275 Este método que se estiende 4 las
equaciones de todos grados , ,quando sus rai-
ces no son mcon_men_surables ; tiene el i mcon-
veniente de mecesitar muchos fanteo,s ‘quando,
en el ultimo término hay muchos divisores.Para,
gvitarle Supongamos que sea 4 ung de los din
visores del ultimo término que con x forma el
factor x+a de una equacmn. Es evidente
que si en ella se supon¢ sucesivamente x——r1,
x=—=0, x=-1 ; han de ser divisibles los resul-
tados por 1+a, por a, y por-1—+—a i que se
reduce el factor en virtud de estas suposicio-
nes. Notese que 1+a,a,~I+ a estan en
progresion aritmética : y que el resultado de’

éste forme con x el factordela equacion, debe
tener entre los divisores de lds otros resulta~
dos niimeros que estén con él en  progresion
aritméfica, y si se encuentran muchos con es-

AN -~
.
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tas sefias, se conocera ficilmente los que se
deben escluir haciendo x=——2, y viendo qui+
les son las progresiones que no contindan por
los divisores|jdelresultado: obrando iguals-
mente si es menester escluir mas. -
Sirvanos d¢ egemplo 13 equacion x*——
3x*—+r8x——10=——0; en la que suponiendo
¥=1, x==o0, x———1,meresultan 6, 10, 20;
- saco los divisores de estos niimeros y coloca—
dos del mode siguiente ... ..%. v v ir v oy

Suposic. |Resylt.| Divisores. Progresiones.
- X=I 6 1,2, 3,6, 3l6
X=0 |10 I,2,5, 10, 2 -5

X==1 (207 [1,2,4,5,10,20,] I l 4

tendré dos progresiones que ‘me dan2 y §
por valqres de g : pero como suponierido x==2
que reduce I3 equacion 4' 14, solo hay entre
sus divisorgs 1, 3,7, 14, €l 7 que continde
la segunda progresion ; concluyo que elx——s5
es unico factor de la equacion. Con efecto,
dividiendo x® + 3x?—8x+ 10 por x4 § , re—
sulta el cociente exictp x*~2x + 2=—0; cuyas
. Faices son x=1—t= -1. Por el misimo mé-
todo se hallard que las raices conmensurables
de 1a equacion x 5-3x? - 46 x - 72—0 son
=9, ¥=F-2, ¥—4. :
276 Paraengantrar los factores conmen-
surables de¢ 2.0 grado de una equacion ; si
x*+d% .4+ ¢==0 es uno de ellos, y suponemos,

’
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suces:vamente en dicha equaeion 6 cantidad
dada x==2; x=1 , ¥=0 3 X==-1, X==3; los
‘tesultados 4 que la reducen, han de ser divi.x,
sibles por /426 % [¢xopor-mi b+ ¢ 5 pot ¢; por
-1-b+c, y por 4—2b+ €, en que se con- -
vierte ¢l factor. €.

* Habra pues ; etitre Ios diviséres del resul’
tado Xx—2 alguno que represente 4 + 2b+ ¢,
y si de cada uno de ' elos tomados cen +‘y*_
se resta 4, alguna de las restas representars
2b + .

Asimismo habra entre los dmsores del
resuttadd x—1 algunoquerepresente 1 + b + ¢:
y si se quita 1de eada divisor con + y-, algun
residuodeberi ser b + ¢. Entre los divisores del
ultimo termino 4 que se réduce la equacion

.en la suposicion de *—o , alguno equival=

dra 4 e~ y entre losdel resultado de x=-1 re-

"presentades por 1-b+cj debe encontrarse

~b+c: quitando 1 4 todos sus divisores toma-
dos corr + y-i asi como se debe hallar-2b + ¢
entre los que resultande x—-2 , despues
de quitar 4 4 cada uno de sus divisores con
+y- _
Las cantidddes 2b+e, b+c,cy b+ Cy
-2b +c¢ estdn en progresion arimética;: de
consiguiente en la serie de los numeros que
los representan s se deberin tomar 16s que es-
ten ‘en progresion aritmética: y el que en
ellos corresponda 4 la suposicion ¥——0 ; seri
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el valor de ¢ ; como tambien serd b+ ¢ el de
la suposicion x=1 : luego sj del 1.0 se resta
¢ , quedard el valor de b, y se habra determi-
nano ¢l factor x? + bx + c=o.

Apliquernos el método 4 un egemplo,
advirtiendo que si resultan muchas progre-
siones, se verd qualcs se dében escluir por
una nueva suposicion x=3 ; 6 - 3, restan-
do de cada divisor del resultado tomado en
+y-, 9 cuadrado de-3; y observando las
progresiones qué no s¢ -conthhuan con los ni<
meros que resulten.

Sea x*- 3x’-12x+ §=0 la equacion,
cuyos factores del 2.0 grado se hande buscar;

para lo qual procedo como sevé..:.:. .2
Supos. | Res: | Divisores.
x=2 1§ [1.3. §.L§:
X=I "9 |1.3. 9.
X=0 © 5 |1
x=I | 1§ [1.3. §.I§
x=-2 | 33 |1.3.11.33:
Residuos , Progremne:. )
—-19,= 9’ 7= 5)'3}" I,11.(-3
—IO’-4-, 70,2,8, -4 o "2 8
= §y=I,Is54 <511
~16,-6,~4,-2,0,2,4,14. [-6]-2
=37>=155~75=55"35"147,19:1-71-3

La 1? columna contiene las suposiciones ;
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22 los resultados, la 37 sus divisores : la 4
"los reslduOs, cuya primera linea se fortna asx-
~1§-mgT=t19, == §==4T==9 , ==3-—4==--7,
--1--4=-3,: ahora se han tomado los divi-
sores con--, tomados con-+ dan 1-4—-3, 3~

—-1; §-4=—1, 1§-4==r11. Las tltimas

columnas contienen las progresiones: ’
C0mparando ahora los residuos que corres=
ponden 4 la suposicion x=—o con los superio-
res é infetiores , so verd que -5 es medio pro-
porcional aritniético entre-4y-3 que estin
en lag lideds de encima y=6 y~7 que estdn en
las debajo: escribo pues esta progresion, que

es la unica que se encuentra, comparando—g

con los demas residuos. Paso despuesd -1’
que me da una progresioni, cuya diferencia
es i , yotra.con ladiferencia3: y finalmente

"con el — § encuentro otra con la diferen-

cia3z. ., ..
Y como las quatro progresxones no pue-

*den_ser todas utiles: pues los quatro, nime-

ros -=§,==I, I y 5 no producen 5 ( 258 );
haré otra. suposicion x—3 , cuyo resultado
23 tiene por divisores 4 1 y 23 ; de los que’
restando 9 cuadrado de 3, salen los residuos
—32,—10, -8,y 14, entre los quales——S
Y 14 continuan las "dos dltimas progresiones,
y faltan--2 y 2 que debian continuar las
otras dos. Tomaré pues , en la penaltima —1
que corresponde & X——O para representar &
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¢, y—2 que corresponde & x—1 , serd b+¢;
luego b sera-3 : y el 1.er factor por el que se
ha de dividir la equacion , sera 43 x4+1=0,
y comp,, resulta el cociente cabal x*—3x+5
—0; concluyo qué estos dos son los factores
de 29 grado dela equacion propuesta.

277 29 Método. Este se reduce 4 encon<
trar las equaciones inferiores que producen
una equacion superior qualquiera, quando esto
sea posible. Sea por exemplo', laequacion ge-
heral X7 -+ amxm-1——bx-2——kE=—oc la que
se trate de dividir sin resta por una equa-
cien del grado m. Para lo qual supongo que
la propuestaes el producto de las dos siguien-
tes x7 —— Axn-1——Ban-2——T—o0,y x#n +
pim -n-1——qxmon-2 ——&c... ——t=—=o0 , cuyos
toeficientes son todos indeterminados; Del pro- |
ducto de estas dos equaciones resultard otra
et grado m , cuyos términos comparados con
los de 1a propuesta , darin las equaciones su-
fic.entes para determinar las cantidades 4, B,
C&ec. p,q,t & y por tltimo reduciendo
estas equaciones 2 una que ‘contenga solo al-
gunad de las indeterminadas 4, B &c. p, q
&c. faltard solamiente buscar los.divisores con-
tensurables de esta equacign ( que los debe
tener por ser nimeros enteros todos sus coe-
ficientes ) para determinar el valor de dichos
tocticientes , y hacer determinadas las equa-
ciones que coniponen.
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. Propongamenos examigar si la equacion -
#*ex® +3X2— x——1§—0; puede descompo- '

" merse en otras dos de 29 grado , que supon-

drémos sean x?) +pxtqz=0 so&’ckmxtn—o. - .
Su producto. x4 4 prm ) x% H( gtmpin )x*
+( mqinp )xing—o comparado con fa

. equacion propuesta, da p+m=—r1 g+mp+n=3, °

mg+np=——1 ; ng="15 : equaciones que vie-

. men 4 parar en la siguiente ¢* —24%-—16g*+

449> —240¢" —-4504+337§5=0, cuyos di- "
visores conmensurables song—3 y q—=— 5.
Luego podremos suponer g—3 6 g=5; y de’
consiguiente serd #==5 6 3 ,p==-106 3, m= '
3 6—~2: ylosdos factores dé la équacidn pro—

-puesta serin X* —2X+3==0 , X" +3kt5==o0.

278  3:er Meétodo. En este; quesirve para’
éncontrar el vilor proximo de las raices que’
20 se ha podido’ sacar exicto; s€ supbfien co-’
nocidos dos niimeros entre los que s éencuen-
tre 1a raiz , y despues se procede comit vamos
dver en ¢l egemplo siguietite en que se quie-
re averiguar unio de .las valores prozimos de
x enla equasion x*——s5¥+06 =0, o

Sustituyanse en ella 0; 1; 2,3 &c, enlns
gar de x: y comod los resyltados son tados
positivos que van creciendg o7 se sustituiran
0, — I ;-22j = 3,.5setendrd$, 10,

. 8, == 6 de resultados : d que colijo-que una

de las raices se halla entr¢.—= 2 y-— 3, que
han dado 8.y -~ 6 de diferentes. signos. Sus
Tome I - A e

.
- N



!
244 ELEMENTOS

mando ahora~- 2 y =3 y tomando lamitad , se
sc tendra un medio aritmético entre los dos, que
es-2 »§ que puesto por xen la equacion, la redu-
oe 42,875 cantidad positiva, que circunseri-
be la raiz 4 los nameros —2,5 y—3. Toman-
do entre ellos otro medio - 2,7 y sustituyén-
dolo en la equacion, resulta la'cantidad nega~
tiva—0,183: que manifiesta que la raiz esti
entre—2,5 y— 2,7 que dan resultados de di-
ferentes signos , y el valor de x'estard muy
eerca de —2,6 medio entre los dos.
“Encontrado este nfithero tan proximo
4 x : supongo que sea z la fraccion que
le falta para igualarsele, de sverte que sea
xZ=— 2,6 —+— 2z : sustituyo esta cantidad
jen la equacmn en lugar de x, y la fedu-
cird, desprec:ando 2*y z* que son valores
" muy pequefios, & (—2,6)*—3 (—246) *xz-
§{— 2,6 )-5z+6—0, esto es, 4. 15,282
1,424
14,28
==—-0,09: Y X==-— 3, 6-+-z~—-—z 36—
0,09=—=- 2,69 valor prbxlmo que se busca,
Si se quiere aproximar mas , SUpogo x==
— 2,69——t ;y la sustitucion de esta canti-
dad en lugar 'de %", me dard t=0,000904:
de suerte que’serd x—-- 25689096 que se
puede acercar ‘auh quanto se quiera. Si se di-
‘vide ahora la equaciom por este -valor de x,
‘resultard otra de grado inferior, cuyas rai-

4-1,424._.0' de donde sg saca z—-
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egs préximas serd facil encontrar. .

279 Quando sustituyendo por x .en la
equacion ‘los numeros comprchendldos entre

“cero y su ultimo rermmo, o/ varian de sxg-

ho sus resultados ) s seual de que contiéne
raices i suales o imaginarias, 0 parte reales
y parte imaginarias en niinero par : pues te-
niendo las iguales esta forma (x—-a)’(x-b )*
=o,. (x—-a)’(x b)*(x-c)* = 0; sus re-
sultados sierhpre deben ser positivos: ¥ las ima-
ginarias que no pueden estar entre niimeros
reales , tampoco pueden producnr cdntidades
de difetentes signos. Vease el modo de deter-
minar las raiceés igdales.

280 Sise niulnphca <add uno de Tos tér-
minos’ de una equacion de raices iguales por
el ésponente que tierg la incognita en gqyel
término ; y se disminuye el exponente de| pro-
‘ducto de una unidad ; se tendrd UMa, pyeya
equacion 5 cuyo comun divisor con 12 primera
conténdra las raices iguales que se bygcan,
‘bien que disminuidas de una unidad. 1,3 de.
‘mostraciori de esta regld -quando todgs |g¢

Taices son iguales , se.ve en la equacigp ge-

mX m-1

neralxn + magm-1+( 2220 a’tm-a-u&c.,_“m.

2
—o, en la qual mulnphcando cada térming

. por el esporiente de x(contando com que ep

el dltimo el esponente de x es cero ), resuyta
nx m-1 X m-3

a°xm-2

s

Qz _—2"
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-+ &c... =0, que dividida por mx,da xm-14

{m— 1)axm-s+”:_i).(_m-‘-—- a’xm-2e0 &c. oy

.

12 'qual- équivalé al binomio (x——a)m-1—0,
y ciyo ccmun divisor con 1a propuesta (x+a)™
Z6 , es (x——a)m-1 : luego la regla es evi-
dente quando todas las raices’sén iguales.

Si solo lo son dos 4 dos como en la equa-
cion (x——a)m (x—Db)r=0 ,se ‘maltiplicarin
uno por otro los dos binomios', y multipli-
cando cada término de la equacion que resul-
ta , por ¢l esponente respectivo de x, pro-
duciran m(x——a)m-1(x+b)r =H—n( x~+ b Jn-1x
(x~—+—a)m ==0 , cuyo comun divisor con la
propuesta es (x—+—a)ym-1(x——b)r"1—o.

Busquemos ya las raices iguales de Ia
equacion x*-4x3-2x%"—+12x—+9=0. Mul-.
tiplicando cada término por el esponente dex,
tesulta 44—12 13- 4x?—12Xx=—0,y dividien-
do por 4%, sale x*~3x?-1——3=o0. El co-
mun divisot de esta equacion y de la propues-
ta'es (104) ¥*-2x-3 producto de x—3 por
x—+1: luego las raices iguales de Ia equa.
cion x*— 4x*~2x%+13%~+9=—0 son (»-3)*
E—— 2 S

Las de la equacion x¢—6x4—4x3+ox*
—~—128—+—4=0 se enicuenttan multiplicando
por 10s esponentes respectivos , y. dividiendo |

* despues pot 6x , que da x*—4gx*—axi—+
3¥—+—3==0, ouyo comun divisor con la pro-

Yo
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uests es xtot—x? 3% §%-2y 6 (x——1)?
€ ¥ —2) } ser4n pues las raices iguales que se
buscan, (x——1)* y (x——2)>
.. 281 En'quanto i las raices imaginarias,
‘se ha‘demostrade por D’Alembert en 1as Me-
moris del3 Academia de Berlin afio de 1746,
‘que todas pueden reducirse 4 e¢sta farma x=

'a—l—-bvh—l , siendo a y b cantidades pov.
‘$itivas j -negativas : como tambien- que 'si

=1 es una de-las raices, serd la otra
=1 iy de consiguiente que sola las .

a—h

‘equaciomes de grado par pueden tener todas
"sus raices imaginarias.- Luego estas se pe-

drin descomponer en factores de 22 gradode
esta forma (x—a'-bV-—1), (x~a +5V —1),

“cuya - producto es “x*=2ax——g’—b* : y

quando la equicion tenga todas sus raices
imaginarias , se procumra descomponer en

_factores de 22 grado, por cuyo medio se teg:
‘ dsaq las raices ae la equacnqn. y

_FIN DEL TOMO L.
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