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INTRODUCCION.

El objeto principal de este tratado es facilitar la pric-
tica del Pilotage, y la inteligencia de algunas proposi-
ciones de maniobra y artillerfa. Esta es la razon por
que se explican en €l extensamente las reglas y propie-
dades de que se harda mucho uso en dichos tratados, al
paso que se tocan muy por encima otras utilisimas para
las aplicaciones de la aritmética al comercio y 4 varias
ciencias y artes, de que se prescinde en este curso ele-
mental.:

El método que se ha seguido ‘en la ordenacion de
materias y en el modo de operar, es el resultado de
muchas reflexiones fundadas en la naturaleza y uso de
las cosas, y en una larga practica de ensefiar, examinar
y dirigir a los maestros. Estamos persuadidos en que
para los que saben los métodos mas expeditos y segu-
ros suelen ser aquellos 4 que estan acostumbrados. Los
discipulos que entran de nuevo en-la carrera de las
ciencias se hallan en un caso muy distinto; y los maes-
tros que por flojedad, por ignorancia, 6 por un amor
propio mal fundado, no se arreglen al método que se
prescribe, seran responsables de’las ‘malas resultas que
debe tener la falta de conformidad de sus explicacio-
nes con las del texto, cuya inteligencia deben facilitar
por todos los medios imaginables. La primera ocupa-
cion del maestro que desee ensefiar con aprovechamien-
to, sera el hacer un estudio formal de los tratados escri-
tos para servir de texto 4 su doctrina,

A estas advertencias y reflexiones generales, aplica-
bles 4 la ensenanza de todos los tratados, conviene afa-
dir otras particulares al de aritmérica.

Para facilitar 4 los discipulos el estudio de una
ciencia' tan interesante, se tendra presente el no sena-
lar de leccion regla alguna que no se haya aclarado con
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ejemplos : y serd conveniente el que dichas reglas se
aprendan de memoria, respecto 4 que su texto debe ser
el recurso para resolver cualquiera dificultad que se
presente en la ejecucion. Tambien deberdn aprenderse
de memoria las proposiciones tedricas que sirven de ba-
se para la buena aplicacion de las reglas, y para la de-
duccion de algunas consecuencias interesantes , que faci-
litardn la inteligencia de los demas tratados.

En cuanto a las demostraciones es muy suficiente el
entenderlas y el darsrazon de ellas, aunque para esto se
haga uso-de voces y expresiones diferentes de las que se
emplean en el texto. Los que no se hallen en estado de
comprender 4 fondo dichas demostraciones, bastard que
tomen alguna idea de ellas; y dellos dos extremos, el de
pasarlas enteramente por alto es preferible al de apren-
derlas materialmente de memoria sin entenderlas.

* Las explicaciones y ejemplos, que van de letra me-
nor, se han puesto con el objeto de uniformar, en cuan-
to sea dable, el método.de los maestros de repaso con
el que se sigue en la academia, y para que los discipu-
los de mejor disposicion para el estudio puedan repasar
por si solos, y aun anticiparse 4 las lecciones ordinarias.
La omision de esta parte interesante disminuiria consi-
derablemente el voldmen del tratado de aritmética; pe-
ro dicha disminucion seria en perjuicio de la claridad y
facilidad que debeniconstituir el mérito principal deun
Tratado de ensenanza. '

Cuando la explicacion caiga al otro lado de la pla-
na en que se halla el ejemplo 4 que pertenece, se puede
copiar este en un papel suelto, que se tendrd 2 la vista
para facilitar la inteligencia de; dicha explicacion.

‘Las materias se han-distribuidoen XIIL capitulos:
algunos de los cuales;se han.subdividido en titulos se-
cundarios, cuando;la naturaleza de las materias lo ha
exigido. !

-« Bl capfitule L; bajo el titulo de nociones; generales,
comprende. las, definiciones de muchos términos facul=
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tativos, y la enunciacion de algunas verdades, que cons-
tituyen la base fundamental de todas las Ciencias Ma-
temAticas. En la primera lectura se pueden pasar por
alto algunos de los articulos comprendidos entre el 7
y 385y 4 los Maestros toca el ir aclarando dicha doc-
trina con ejemplos, al paso que s¢ vaya presentando la
ocasion.

En el capitulo II se expone todo lo relativo al mo-
do de enunciar cualquiera cantidad numérica, y al de
representarla con cifras. Para la practica ordinaria de la
navegacion basta saber enunciar y representar las canti-
dades simples comprendidas entre los millones y los mi-
1ésimos , los quebrados mas sencillos , y los nimeros
complexos; y en el caso de que se trate de operar con
cantidades compuestas de muchas cifras, se puede recur-
rir al arbitrio que se manifiesta en el articulo 56.

En el capitulo III se trata de las cantidades positi~
vas y negativas; y en el IV se explican las operaciones
de sumar y restar los nimeros simples. La materia de
estos dos capitulos es muy interesante para facilitar la
solucion de muchos problemas usuales en la practica de
la navegacion.

En el capitulo V se trata del multiplicar los ndme-
ros simples. El modo de ordenar las cifras y separar los
decimales; que se enseqia desde el ndimero 12 hasta el 69
del articulo 115, tiene sobre el método ordinario la ven-
taja de aplicarse con suma facilidad 4 determinar el pro-
ducto con el grado de aproximacion que permite la na-
turaleza de los factores, segun se ensefa en el Tratado
impreso en Murcia para la instruccion de los Guardias
Marinas ; desde el articulo 128 al 138 Sin-embargo de
esto, no hay inconveniente en que en la practica ordina-=
ria se-emplee el método, que se ha usado generalmente
hasta ahora, ejecutando la separacion de decimales se=
gun se prescribe en el ntmero 79 del articulo citado.

En el capitulo VI se trata del modo de partir los
nidmeros simples. Los sugetos de poca disposicion para
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el estudio, pueden contentarse con el método pesado y
material que se explica en el articulo 140. En tal caso,
para tantear las cifras del cuociente pueden escribir en
papel separado la cifra que se trata de determinar, y su
‘producto por todo el divisor. Si dicho producto re-
sulta mayor que la porcion correspondiente del divi-
dendo, se rebajari una unidad del cuociente ; y luego
‘que se haya obtenido un producto igual ¢ menor que
la cantidad de que se ha de restar, se escribirdn en sus
lugares: correspondientes, la nueva cifra del cuociente
y su producto por el divisor ; y se continuari la ope-
racion segun se previene en el articulo citado. Para los
sugetos de mediana disposicion, el método del articu-
lo 140 solo debe servir de preliminar para facilitar la
inteligencia del método mas expedito 'y elegante que se
explica en el articulo 149. En tal caso, deben imponer-
s¢ muy bien en el modo de tantear las cifras del cuo-
ciente, segun se ensena en el articulo 147. A los Maes=
tros toca el facilitar la ejecucion de dicha regla con su
aplicacion 4 los ejemplos.

En el capitulo VII se trata: del modo de operar
con los quebrados. Lo mas interesante de este capitulo
son los articulos 163, 164, 165, 166, 169, 170y 177;
y lo demas tiene poco uso en Ia préctica ordinaria de Ia
navegacion.

n el capitulo VIIT se explica el modo de operar
con los ndmeros complexos.

Es de mucho uso lo que se ensefa en los articulos
comprendidos desde el 179 al 192, como tambien la
multiplicacion de los ndmeros sexagesimales por uni-
dades simples, y el modo de sacar sus mitades, terce-
fas y cuartas partes, segun se explica desde el articu-
lo 206 hasta el 208. Pero no hay inconveniente en pa-
sar por alto el modo elegante de partir dichos ndimeros,
que s¢ expone en el articulo 199 y en los siguientes has-
ta el 205,

En el capitulo IX se trata muy sucintamente de las
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-potestades y raices en general. lj:l contenido de dicho
capitulo es interesante para la- inteligencia de algunas
formulas del Pilotage;'y para las aplicaciones de la doc-
trina de los solidos 4 algunos puntos de maniobra'y ar=
tilleria: - 34
En el capitulo X se trata de las razones y propor-
ciones. La materia de este capitulo tiene muchas apli-
caciones. El contenido de los articulos comprendidos
entre el 258 y 268 no tiene uso en la practica ordinaria
del Pilotage ; pero es interesante para facilitar la inteli-
gencia de algunas proposisiones de artilleria y manio-
bra. La proposicion final del articulo 269 es una de las
- que conviene retener en la memoria.

En el capitulo XI se trata de la regla de tres simple
y compuesta. De esta dltima solo se presentan casos se-
mejantes al ejemplo 22 del articulo 282 en la prictica
ordinaria de la navegacion.

En el capitulo XII se da una idea de las progre-
siones.

En el capitulo XIII se trata de los logaritmos ; y la
parte mas interesante de dicho capitulo es la resolucion
de los problemas.

Los apéndices I y II contienen una coleccion de
ejemplos y reflexiones propias para manifestar la utilj-
dad de la aritmérica, y para ejercitarse en el uso de las
reglas. Si los ejemplos que proponen los maestros son
por el estilo de los que se resuelven en dichos apéndi-
ces, se logrard el que sin mas trabajo que el ordinario
salgan los discipulos impuestos en el modo de aplicar
dicha ciencia 4 la solucion de los problemas de Cosmo-
grafia y Pilotage, para cuya inteligencia tendrin mucho
adelantado.

Los que quieran imponerse en algunas demostra-
ciones y métodos que se han omitido en este tratado,
pueden recurrir al impreso en Murcia en 1795, que se
halla de venta en las academias de Guardias Marinas;
teniéndo presente el corregir las erratas que se advier-
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ten en la pagina G5 linea 22, en el ejemplo de las pagi-

nas:125 vy 126,y en el ejemplo 19'de la pigina 158.
Sera muy conveniente el que los maestros expliquen

con extension el uso de las citas, para que los discipulos

se pongan en estado de repasar por si solos este tratado

y otros cualesquiera.




TRATADO DE ARITMETICA.

CAPITULO PRIMERO.

NOCIONES GENERALES. i

I Cantidad es todo lo que es capaz de aumento y
disminucion. :

Se conoce que una cosa se considera como cantidad
en que preguntando por ella se puede usar de la palabra
cuanto; y en general, siempre que se emplea el compa-
rativo ¢ superlativo se trata de una cantidad; v. g., cuan-
do decimos Francisco es mas rico que Pedro, considera-
mos la riqueza como cantidad.

2 Matemadtica és la ciencia que trata de la cantidad,
y se subdivide en otras ciencias.

3 Unidad es la cantidad que se toma por término de
comparacion para dar idea de las demas cantidades de su
especie.

4 Niimero es la comparacion de la unidad con una
cantidad cualquiera.

V. g. cuando se dice la distancia de tal 4 tal parte es de ocho varas,
que equivale 4 decir que la tal distancia contiene ocho veces 4 la distan—
cia que llamamos vara; la vara es la unidad, y ocho el nfimero.

5 Elniimero se llama concreto 6 denominado cuando
se expresa la unidad, v. g. cuando se dice ocho reales,
cinco azumbres &c.; y abstracto cuando no se expresa
la unidad, v. g. cuando decimos simplemente ocho, cua-
tro &c.

6 _Aritmética es la ciencia que trata de la cantidad
expresada en ndmeros.

7 Para entender los tratados de Matematica, y for-
mar alguna idea de la exactitud, que hace tan recomen-
dable esta ciencia, conviene tener presente lo que sigue.

8 Definicion nominal es la manifestacion del signifi-
cado de una voz. R0 ‘

1




2 TRATADO

9 Definicion real es la manifestacion de solo lo pre-
ciso para distinguir -la cosa definida de todas las demas
que existen 0 pueden existir.

10 Descriprion es'la manifestacion de mas de lo pre-
ciso para distinguir la cosa descrita de todas las demas.
, 11 Hipotesis es una suposicion que se hace.

12 _Awxioma es una verdad tan manifiesta, que no se
puede demostrar por su mucha claridad, y resulta de la
simple contemplacion de las definiciones.

13 Postulado es un axioma que recae sobre la posi-
bilidad de ejecutar alguna cosa.

14 Teorema es una verdad que no nos convence si
no se demuestra, y se-deduce de las definiciones, axio-
mas, O de otras verdades demostradas. El teorema cons-
ta de dos partes: es a saber; de la proposicion, en que
se enuncia la verdad; y de la demostracion, en que se
manifiesta su certeza.

15 Problema se llama la propuesta de una cosa que
se ha de ejecutar. El problema tiene tres partes: es 4 sa=
ber ; la proposicion,, en que se expone lo que se preten-
de hacer ; la resolucion, en que se manifiesta el modo de
ejecutarlo; la demostracion, en que se manifiesta que
ejecutado lo que se previene en la resolucion se obtiene
lo que se pretendia. En la Aritmética se suelen llamar
reglas las resoluciones de los problemas.

16 Lema es un teorema que se demuestra solo para
quesirva de fundamento para deducir consecuencias que
tienen una relacion directa con la materia que se trata.

17 Corolario es una consecuencia que resulta de una
- verdad establecida con tanta claridad, que no necesita
demostracion en forma, y basta insinuar el modo de de-
ducirla. :

18 En los escolios se ponen algunas aclaraciones, que
facilitan la inteligencia de lo dicho: se responde a las
objeciones que pueden hacerse 4 la doctrina expuesta; se
manifiestan sus usos; se hacen advertencias, y se dan al-
gunas noticias curiosas.
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19 Ciencia en rigor es el conocimiento que se tiene
de una cosa cuando dicho conocimiento se funda solo
en definiciones exactas , axiomas, ¢ verdades que resul-
tan de dichos principios por una cadena no interrumpi-
da de consecuencias bien deducidas. En este sentido. ri-
guroso se ha tomado esta voz cuando se ha dicho que la
Matemética era una ciencia.

20 Casi todas las verdades matemdticas resultan de
las definiciones y axiomas siguientes.

21 - Definicion. Todo es una cantidad que se conside-
ra como el resultado de la reunion de “otras cantidades,
que se llaman partes.

22 Definicion. Parte es una de aquellas cantidades
de cuya réunion resulta el todo.

29" Awioma. El todo es igual 4 todas sus partes jun-
tas 8*)

24 Awioma. La parte es menor que el todo.

2¢  Axioma. Dos cosas iguales 4 una tercera son igua-
les entre si. i '

26 _Awioma. Si 4 iguales se afiaden G quitan iguales,
los resultados serdn iguales.

27 Axioma. Si 4 iguales se afiaden 0 quitan desigua-
les, los resultados seran desiguales; y sera mayor el re-
sultado de la cantidad 4 que se afadio mas, © de que se
quité menos; y menor el resultado de la cantidad @ que
se anadid menos, 6 de que se quito mas.

28 Axioma. Si anadiendo iguales cantidades 4 va-
rias cantidades primitivas son iguales resultados, las can-
tidades primitivas serdn iguales,

29 Axioma. Si quitando iguales cantidades de otras
primitivas son iguales los resultados, las cantidades pri~
mitivas son iguales.

30 Auxioma. Si afiadiendo 6 quitando iguales canti-
dades 4 varias cantidades primitivas son desiguales los re-

(*) En todo este capitulo se pres- y por lo tanto, cuando se trata de qui-
cinde de las cantidades negativas. Esto tar upa cantidad de otra , se supone
equivale 4 decir que las cantidades que que la cantidad que se quita es menor
se consideran son de la misma especie; que aquella de que se quita.
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sultados, Ia primitiva que da mayor resultado es mayor.

31 Axioma. Dos cantidades que difieren igualmen-
te de una tercera, las dos por exceso, 6 las dos por de-
fecto, son iguales entre sf.

32  Axioma. Si dos cantidades no difieren igualmen-
te de una tercera, serin desiguales.

33 Axioma. Si uta cantidad difiere de una tercera
por defecto, y otra difiere de la misma tercera por exce-
s0, la que difiere por exceso es mayor. Si las dos difie-
T€ll por exceso, serd mayor la que difiere mas; y si las
dos difieren por defecto, la que difiere menos.

34 Axioma. Si 4 dos cantidades se agregan ¢ se qui-
tan iguales cantidades, su diferencia no variara.

35 xioma. Si afadiendo 6 quitando 4 dos cantida-
des queda la misma diferencia, es senal de que son igua-
les las cantidades afiadidas ¢ quitadas.

36 Definicion. Absurdo es lo que se opone 4 una
verdad conocida.

37 Awioma. Si de una hipdtesis se deduce por racio-
cinios rigurosos una consecuencia absurda, la hipdtesis

serd absurda,
CAPITULO II.

DEL MODO DE ENUNCIAR CUALQUIERA CANTIDAD
NUMﬁRICA, Y REPRESENTARLA CON CIFRAS.

38 EI modo de enunciar cualquiera cantidad nu-
merica y el modo de representarla con cifras, tienen en-
tre si tanta conexion, que se comprenderdn mas ficil-
mente tratdndolos 4 un tiempo.

Las cifras vulgares, ¢ caractéres con que se repre-
sentan los ndmeros, son como sigue::
Cifras. ) I oA 4 5
Valores. cero 6 nada... uno... dos... tres... cuatro... cinco...
e 8 9
seis... siete... ocho... nueve,
Todas las cifras, excepto el cero, son significantes;
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y aunque el cero por si solo nada significa, sirve paralo
que sedird muy pronto. :
" Con estas cifras es evidente'que se representan todos
los némeros menores que diez (cuando constan de un
ndmero exacto de unidades), y 4 dichos ntimeros se les
daré el nombre general de unidades simples.

39 Al diez sele dael nombre de decena, y en ade-
lante se cuenta por decenas y unidades simples hasta diez
decenas. Para representar un niimero que consta de de-
cenas solas, ¢ de decenas y unidades simples , sin intro-
ducir nuevas cifras, se ha establecido que siempre que
se pongan una-al lado de otra dos cifras de las expresa-
das, la de la izquierda representa las decenas, y la de la
derecha las unidades simples.

Asi, 16 representa una decena y seis unidades : esto es, diez y seis:
18 representa una decena y ocho unidades : esto es, diez y ocho: 10 re—
presenta una decena y ninguna unidad : esto es, diez; con lo que se ve
el nso de la cifra cero, que annque equivale 4 nada, sirve para manifes—
tar que la cifra que ce le sigue es la segunda contando de derecha & iz~
quierda , y que poxr lo tanto representa decenas, y no unidades simples.

40 Para representar con cifras, y enunciar cualquier
ndmero que no llega 4 diez decenas, basta lo dicho, y
el saber los nombres que para abreviar se dan a las dece-
nas y 4 las decenas y unidades simples hasta diez y seis,
y son como sigue:

DIl 2 13 14 15
once... doce...trece... catorce... quince... &e.

20 30 40 - 50 6o
veinte... treinta... cuarenta... cincuenta... sesenta...

70 8o 90
setenta... ochenta... noventa.

Asi, para representar cincuenta y cuatro, que equivale 4 decix cinco

decenas y cuatro unidades simples, se escribird 54,y 78 representard
siete decenas y ocho nnidades simples, esto es, sctenta Y ocho.

- 41 A diez decenas se les da el nombre de centena
O ciento; y para representar y enunciar los ndmeros que
hay desde ciento G diez decenas hasta diez centenas con

/

los mismos caractéres se ha establecido que siempre que
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se coloquen tres cifras seguidas represente la primera de
la izquierda las centenas, la segunda las decends, y Ia
tltima las unidades simples.

Asi 123 representa una centena, dos decenas Y tres unidades simples:
esto es, el ntimero ciento veinte y tres: 280 representa dos centenas, ocho
decenas Y ninguna unidad simple: esto es, doscientos ochenta: 307 repre-
sentari tres centenas, ninguna decena y siete unidades simples: esto es,
trescientos vy stete.

Las dnicas centenas 4 que se da un nombre distinto
de su ndmero son 5§00 guinientos , 700 setecientos.

42 Por el mismo estilo se sigue en adelante conside-
rando otras clases superiores, cada una de las cuales se
compone de diez de la inferior inmediata. Asi el millar
O mil consta de diez centenas; la decena de millar de
diez millares &c. Los nombres de todas estas clases, em-
pezando por la de unidades simples, y los lugares que
ocupan las cifras que las representan, se manifiestan en

el ejemplo siguiente:

o unidad.

o decena.

DN centena.

8 millar,

\© decena de millar.,

O centena de millar.

© millon.

% decena de millon.

O centena de millon.

= millar de millon.

o decena de millar de millon.
& .centena de millar de millon,
<o billon.

™ ‘decena de billon.

o centena de billon,

v millar de billon,

o decena de millar de billon,
« centena de millar de billon.
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43 De la hipdtesis que se manifiesta en el ejemplo,
se sigue como corolario que para enunciar cualquiera
cantidad , por crecida que sea, basta saber enunciar una
compuesta de tres cifras, y observar la siguiente

Regla.

12 Empezando por el signo decimal (que es una co-
ma invertida colocada entre las cifras), o por la tltima
cifra de la derecha si falta dicho signo, dividase la canti-
dad de tres en tres cifras hacia la izquierda, sin reparar
en que en la dltima porcion de la izquierda queden dos
cifras ¢ una cifra sola.

22 Sobre la segunda coma pongase un punto, sobre
Ia cuarta dos puntos, sobre la sexta tres puntos &c.

3% Léanse cada tres cifras como si estuviesen solas
(art. 41), con la dnica adicion de decir mil al llegar 4
cada coma sola, millon O cuento al llegar 4 la coma que
tiene encima un punto, billon O bicuento al llegar 4 la
coma que tiene dos puntos, #rillon O tricuento al llegar
4 la que tiene tres puntos &c. ; y se tendra presente el
anadir la expresion de unidades © de enteros al llegar al
signo- decimal.

Sirva de ejemplo la expresion del art. 42, que (colocando la hoja de
lado para que queden las cifras en su posicion natural) se enunciarid dos-
cientos cinco mil, setenta y tres billones 5 doscientos y un mil nuevecien-
tos y ochenta millones:, sesenta y dos mil y setecientos.

Si en la division seguida de una coma sola no hay
cifra alguna significante, no se dice mil; y si en las dos
divisiones comprendidas entre puntos no hay cifra sig-
nificante , no se dice billon , trillon, &c.

- -

Ejemplo 1.° 7005 000 ;000 5 030 5 000 5 000 5 000 5 033.
se enunciard asi, 700 mil trillones, 30 billones y 3a.
Ejemplo 2.° 505 000,000 5 000003 , 000 , 005 5 000.

s¢ enunciaré asi, 50 mil trillones, 3 mil millones y 5 mil,
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44 Es evidente que con este artificio se puede escri-
bir y enunciar cualquier niimero, por crecido que sea,
con tal de que conste de unidades completas. Pero como
un ntimero puede constar de partes de unidad (esto es,
puede estar contenido en la unidad en vez de contener-
la), se ha establecido el considerar otras clases que siguen
disminuyendo hicia la derecha de las unidades simples,
por el mismo estilo que van disminuyendo las clases ex-
presadas desde la primera de laizquierda. Para saber des-
de donde empiezan estas clases inferiores 4 la unidad se
suele poner un punto ¢ coma despues de las unidades
simples ; y asi, desde el punto 6 coma hacia la derecha
representardn las cifras dichas clases inferiores 4 la uni-
dad, que en general se llaman decimales.

Para no confundir los signos aritméticos con las no-
tas de la ortografia, en este tratado se usard siempre de
una coma al revés, colocada en la parte superior, para
separar los decimales de los enteros. A dicha coma al re-
vés se le dard el nombre de signo decimal. Aunque di-
cho signo se omite cuando no hay decimales , se sobre-
entiende siempre colocado 4 la derecha de las unidades
simples, 4 fin de generalizar mas las reglas que se dardn

en lo sucesivo.

Asi 38 es 1o mismo que 38¢, 6 lo mismo que 38%0: esto es, lo mis-
mo que treinta y ocho enteros, y ninguna decimal,

45 A la primera clase decimal se le da el nombre de
décimos; y asi, diez décimos compondrin una unidad.
A la clase siguiente de la derecha se le da el nombre de
centésimos ;'y asi, cada diez centésimos compondridn un
décimo. La clase siguiente es la de los milésimos, diez de
los cuales componen un centésimo &c.

46 Los nombres de las clases decimales, y los luga-
res de las cifras que las representan, se manifiestan en el
ejemplo siguiente, desde el signo decimal hicia la de-

recha.
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- cién-mil=billonésimos. :
diez-mil-billonésimos.
mil-billonésimos.

cien-billonésimos.
diez-billonésimos.
billonésimos. i

cien-mil-millonésimos.
diez-mil-millonésimos. -
mil-millonésimos.

cien-millonésinios.
diez-millonésimos.
millonésimos.
cien-milésimos.
diez-milésimos. -
milésimos.

centésiinos.

décimos.

unidad. :

La inspeccion de dicho ejemplo manifiesta tambien,
que el nombre de la dltima clase de la derecha es el mis-
mo que, considerando dicha dltima clase de la derecha
como unidades simples, se daria 4 una cifra pucsta en lu-
gar del signo decimal, usando dicho nombre en plural,
y afiadiendo la terminacion 7mos.

V. g. si la filtima clase son los milésinos, se ve que la cifra puesta
en lugar del signo decimal representaria miles , tomando dicha tiltima
clase como unidades (art. 42). Si la filtima clase es, como en el ejemplo,
la de los cien mil billonésimos, se ve que considerando dicha {iltima cla-
se como unidades ., la cifra puesta en vez del signo decimal representaria
cien mil billones (art..43) &c.

Las dnicas excepciones 4 esta observacion son, la
primera clase, que, como se ha dicho, se llama de los
décimos 5 'y la-segunda, que.es la de los centésimos.

2

045 ,2.0'4 30,63 #0500 51050 0} 301
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47 Como cada décimo vale diez centésimos, lo mis-
mo seré decir v. g. 23 centésimos que decir dos décimos
y tres centésimos (art. 40). Tambien, porque cada cen-
1ésimo vale diez milésimos, valdrd cada décimo cien
milésimos (art. 41); y lo mismo serd decir 324 milesi-
mos , que decir tres décimos, dos centésimos y cuatro
milésimos &c. De esta observacion resulta que los de-
cimales se pueden leer separados de los enteros, ob-
servando la siguiente : :

Regl}z.

19 Haginse desde la tiltima decimal de la derecha
hasta el signo decimal las mismas divisiones, y pongan-
se las mismas sefiales que para los enteros (art. 43).

20 Léanse como estos (art. 42), anadiendo al fin el
nombre que se daria 4 la clase 4 que corresponderia una
cifra puesta en lugar del signo decimal, usando dicho
nombre en plural, y afiadiéndole la terminacion en 70s
(art. 46). ;

El ejemplo del articulo 46 se leerd 45 mil, 204 billones , 52 mil
millones, 301 cien mil billonésimos. .

48 Como cada unidad consta tambien de diez de-
cimos, G cien centésimos, 6 de mil milésimos &c., y ca-
da decena de diez unidades, 0 cien décimos, 6 mil cen~
tésimos &c. (art. 39 @ 46); es evidente que tambien se
podrin leer los enteros como si formasen una sola canti-
dad con los decimales , teniendo presente al Ilegar d'la
Gltima decimal el pronunciar el nombre de su clase
(art. 47, nilm. 22). En este caso no se dird unidades ni
enteros al llegar al signo decimal.

" V. g la cantidad 2 : 308, 573 3 903 » 186 s¢ leerd uniendo deci-

2
males’ v enteros asi, 2 billones ; 368 mil , 573 millones’;, go3 mil 186
cien millonésimos ; y separdndolos, 23 ,:085'73% 903, 186, se leera
23 mil , 85 entéros!s 73 millones’s go3 mil? 186 cien milonésimos.
49  Para convencerse bien de que leyendo de cual-

quiera de estos modos se dice sustancialmente una mis-
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-ma cosa, basta atender 4 que cuando se lee toda la can-
tidad seguida, se toma por unidad la dltima clase deci-
mal de la derecha, la cual es inferior 4 las verdaderas
unidades en tantas clases cuantas-decimales hay; y asi es
menester aumentar el ndimero en otras tantas clases, pa-
ra que Ja cantidad enunciada quede la: misma. En una
palabra, estos diversos modos de enunciar una misma
cantidad equivalen 4 otros de que usamos comunmente,
v. g. cuando decimos que un; peso, 1§ reales y §10-ma-
ravedis son una misma cosa, _

50  Para la inteligencia de algunas reglas que se da-
rin en lo sucesivo conviene tener muy presente que’el
agregar ceros 4 la izquierda de los enteros 0 4 la dere-
cha de los decimales, no altera el valor efectivo de las
cantidades.

Asi, 32’5 es 1o mismo que 032’5, y lo mismo que 32'50. En efec—
to, €l decir 32 enteros y 5 déeimos; el decir cero 6 ninguna centena, 32
enteros y 5 décimos ; y el decir 32 enteros , 5 décimos y cero 6 ningun
centésimo , es todo una misma cosa. Diciendo 32 enteros y 50 centési-
mos , se dird tambien lo mismo; pues aunque 50 es diez veces mayor que
5, tambien los centésimos son diez veces menores que los diécimoss y
asi , el aumento que resulta diciendo 50 en vez de 5, se‘compensa con
la diminucion que proviene de decir cent¢simos en vez de décimos.

st De lo dicho se sigue que una cantidad se puede
leer separandola en porciones como se quiera, € interpo-
niendo la palabra mas entre los nombres de dichas por-
ciones, para manifestar que todas forman un mismo con-
4 . d .
junto.

V. g. la cantidad 23085'734; leida cifra por cifra serd 2 decenas de
anillar , mas 3 millares, mas 8 decenas ., mas 5 unidades, mas 7 décimos,
mas 3 centésimos, mas 4 milésimos. Separandola en tres porciones, la
primera de tres cifras, la segunda de otras tres, y la tercera de dos,
serd 230 centenas, mas 857 décimos, mas 34 milésimos. < !

52 Cuando en adelante se diga eliconjunto de cen~
tenas, el conjunto de millares, el conjunto ‘de centési~
mos &c., se entiende toda la primera parte de la canti-
dad hasta dicha clase inclusive. ‘

Asi en la cantidad propnesta es 23 eliconjunto-de millares , 230 el
conjunto de centenas , 2308573 el conjunto: de centésimos:
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53 Cuando se diga simplemente los millares, las
centenas &c., 6 para mayor claridad, los millares sim-
ples, las centenas simples &c., se entiende que solo se
habla del ndmero representado por la cifra que estd en
dicha clase.

En el ejemplo serdn las decenas de millar simple 2, los millares sim~
ples 3 , las centenas simples o &c.

54 No es menos evidente que una unitad, de cnal-
quiera clase, vale mas que todas las inferiores juntas;
v. g. una decena de millar vale mas que 9999’99 &ec.
Una decena vale mas que 9’99 &ec. Por esta razon, para
saber cudl de dos cantidades es mayor no hay mas que
ver cuél es la primera clase de la izquierda cuyas cifras
difieren ; y la cantidad que tendrd en dicha clase una ci-
fra que valga mas serd la mayor.

Este signo > O este otro < quieren decir que es me-
nor la cantidad hécia la cual se dirige la punta del signo.

Asi , 352¢5>3519998 quiere decir que :352¢5 es mayor que
3519998 5 y 9:87<12 quiere decix que 987 es menor que I2.

ss Convieneadvertir, que para mayor elegancia, y
para representar desde luégo las cantidades en los mis-
mos términos en que se han de emplear en las operacio-
nes, se suele poner el nombre de la unidad despues de
los decimales. Sin embargo de esto, para mayor claridad,
cuando se leen dichas cantidades se pronuncia el nombre
de la unidad al llegar al signo decimal.

V. g. la expresion 5348 varas, se lee 53 varas y 48 centésimos. La
expresion 04327 varas se puede leer diciendo cero varas y 327 milési-
mos, y mejor diciendo 327 milésimos " de vara.

56 Tambien hay que advertir que cuando se trata
de dictar cantidades compuestas de muchas cifras, para
evitar equivocaciones es lo mas acertado el dictarlas se-
paréndolas ren varias porciones deitres cifras, ¢ de dos
cifras; o dictarla cifra por cifra. :

V. g la cantidad 8810427, se puede dictar asi, 081..... ceroiiie
421. La cantidad 700023 se puede dictar. asi, 7.... tres ceros y 235 6
asi, 70, cero, cero, 23 &ec. &c. Conviene tener esto presente para cuan—
do se trate ‘de’dictar los logaritmos., de que se hace mucho uso en la na-
‘yegacion , como, se ‘manifestariien sn lugar, '
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De los quebrados. i )

57 Bastalodicho para represertar con cifras, y enun.
ciar cualquiera cantidad, por grande 6 pequefia que sea,
sino exactamente (en ciertos casos que se manifestardn),
a lo menos con cuanta aproximacion se quiera. Sin em-
bargo se usa con frecuencia de otro modo de represen-
tar las cantidades, particularmente cuando son menores
que la unidad. En este segundo modo' de enunciar las
cantidades numéricas se considera la unidad, 4 otra can-
tidad cualquiera, dividida en un cierto niimero de par-
tes iguales, y se expresa de cuantas de dichas partes
consta la cantidad que se quiere representar ¢ enunciar.
Asi se dice, tal distancia es v. g. de #res cuartas partes
de vara, con lo que se manifiesta que dividiendo la va-
ra en cuatro partes iguales, tres de dichas partes com-
ponen la tal distancia &ec.

Para representar de este modo las cantidades se es-
cribe debajo de una raya un ndimero, que se llama deno-
minador, y manifiesta en cudntas partes iguales se consi-

~dera dividida la unidad: y encima de la misma raya se
escribe otro ndimero, que se llama numerador, y expresa
cuantas de dichas partes componen la cantidad. Al todo
de la expresion se da el nombre general de guebrado,
Jraccion © expresion fraccionaria; y el numerador y de-
nominador se llaman #érminos del quebrado & fraccion.
El quebrado se suele llamar particularmente fraccion pro-
pia O quebrado propio, cuando representa- una cantidad
menor que la unidad: esto es, cuando se toma un ndme-
ro de partes menor que aquel en que se considera divi-
dida la unidad, lo cual se conoce en que el numerador
es menor que el denominador; y se llama fraccion impro-
pia O quebrado impropio, cuando representa una canti-
dad igual 0 mayor que la unidad : esto es cuando se to-
ma un ntimero de partes igual 6 mayor que aquel en
que se considera dividida la unidad, lo cual se conoce en
que el numerador es igual ¢ mayor que el denominador,
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Tambien se llama la fraccion simple cuando es la
unidad la que se considera dividida en partes; y frac-
cion compuesta cuando la cantidad que se considera- di-
wvidida en partes no es la unidad fundamental; y en tal
caso se escribe dicha cantidad 4 la derecha del quebrado,
interponiendo entre el quebrado y la cantidad que se ha
de dividir en partes la palabra 4e que se omite en las
fracciones simples.

3 3
Asi g quees lo mismo que ——de 1, es un quebrado propio y sim-

ple’, cuyo denominador 8 manifiesta que la unidad se considera dividida
en 8 partes ignales, y el numerador 3 expresa que de dichas partes con-

tiene 3 la cantidad que el quebrado representa: 37> quees lo mismo que

8

_3_..dc I, es un quebrado simple impropio, cuyo denominador 3 mani-

fiesta que la unidad se considera dividida en tres partes iguales, y el nu-
merador 8 expresa que de dichas partes contiene 8 la cantidad que re-
presenta la expresion fraccionaria.

Para enunciar los quebrados se expresa primero el va-
lor de su numerador, y despues el de su denominador.
Si dicho denominador es 2, las partes se llaman medios
6 mitades. Si es g, se llaman fercios O terseras partes;

V. g.— , un medio, —z-, dos tercios. Si el denominador
es mayor que § y menor que 11, se lee como si fuese
ntimero ordinal; v. g. —;—, un cuarto; BT, fres quintoss
%, uin sexto;%, cuatro séptimoss %, €in60 0c£av0Ss; —;—-, dos
norvmos;%, siete dq’cimos. En adelante, siempre que no
sea decimal , se enuncia simplemente el denominador,

i) i 8
afiadiendo la terminacion awos; v. g.—, ocho onceavos;
9

16

7. ) 3 .
tésimos para enunciar el quebrado—, que es lo mismo

nueve diez y seis awos. Pero decimos v. g. tres cen-

que oog.
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58 Para determinar el valor del quebrado simple es
evidente que no habrd que hacer mas que dividir la
unidad en las partes iguales que indica el denominador,
y tomar de ellas el nimero que expresa el numerador.

*v. g. si se pide el valor de —g— de vara, se dividira la vara en ocho

partes iguales , y tomando cinco de estas partes, se tendrd el valor del
quebrado.

Si el quebrado es compuesto, es menester empezar
hallando el valor de la unidad mas remota, y sucesiva=
mente el de las demas que dependen de ella.

V. g ?’i, se pide el yalor delide 3 varas, se tomard primero una
extension de 3 varas; esta extension se dividird en 19 partes iguales, ¥
de estas partes se tomarén 8. Si se pide el valor de.s_sz. de % de'libras
‘se empezara dividiendo la libra en 7 partés iguales, y de estas se toma-
rdn 3 para tener el valor de los i— , despues el conjunto: de dichas 3

partes se dividird en 32 partes iguales, y de estas se tomardn 5 para
tener el valor de la expresion,

De los nitmieros complexos.

59 Para representar con mas facilidad y sencillez las
cantidades de diversos tamafos, se ha recurrido al arbi-
trio de establecer diferentes unidades 6 denominaciones,

Cuando se trata de distancias muy crecidas se toma
por unidad la legua marina, que consta de unas 3324
brazas. '

La legua se considera dividida en tres millas. Por
consiguiente la milla marina constara de unas 1108 bra-
zas, y se subdivide en décimos y centésimos para los usos
ordinarios de la navegacion.

* El cable , de ‘que se hace uso para estimar 4 ojo las
distancias menores, se puede suponer igual al décimo de
milla ¢ extension de 1108 brazas, aunque la longitud
efectiva del cable sea de 120 brazas.
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6o  En los cilenlos aproximados, de que se hace mu-
cho uso en Ja navegacion, no, hay inconveniente en su-
poner la legua de 3330 de brazas, la milla de 1110 bra-
zas, y el cable ¢ décimo de milla de 111 brazas.

61 Para representar las extensiones menores, cCOmo
la profundidad del mar, se hace uso de la braza, que
consta de dos waras de Biirgos. TR ;

La vara se considera dividida en tres pies: el pie en
12 pulgadas: la pulgada en 12 lineas, y la linea en 12
puntos.

La vara tambien se suele considerar dividida en cuatro cuartas &
palmos, cada uno de los cunales constara de 9 pulgadas. y

Para la medicion de las maderas se suele hacer uso del codo que
consta de dos pies.

62 Cuando en una misma expresion, O en varias ex-
presiones que se han de comparar, entran diferentes uni-
dades ¢ denominaciones, se dice que los niimeros son
complexos & denominados. V. g. si se dice que una dis-
tancia es de 2 pies, 8 pulgadas y 7 lineas, la expresion
de dicha distancia serd un niimero complexo 6 denomi-
nado. Los ndmeros se llaman simples cuando son abs-
tractos (arf. §), 6 cuando todos se refieren 4 una misma
unidad, y no tienen forma fraccionaria (art. 57).

63 Paralas medidas de los liquidos se suele’ hacer uso, de la canta—
ra 6 arroba. La arroba se divide en 8 azumbres , el azambre en 4
cuartillos, y el cunartillo en 4 copas. 3

Para las medidas de granos se emplea la fanega, que consta de 12
celemines , 'y el celemin se subdivide en 4 cuartillas.

64 Para los pesos se usa el quintal, que consta de
100 libras,y se divide en 4 arrobas. La arroba consta de
25 libras,la libra de 16 onzas, la onza de 16 adarmes, y
el adarme de 36 granos. Tambien se suele dividir la libra
en 2 marcos, el marco en 8 onzas, y la onza en 8 achavas.

Se tendrid presente que las divisiones y los valores absolutos de las
unidades expresadas no son los mismos en todas las provincias; y aun en
nn mismo pueblo suelen variar segun los géneros de que se trata. Asi, la
libra de que usan los Boticarios solo contiene 12 onzas, que se subdi~
viden en 8 dracmas. Y cada dracma se subdivide en 3 escripulos 6 en
72 granos, La libra carnicera consta de 36 onzas en algunos pueblos.
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65 En algunos paises se han adoptado ya las unidades naturales: es

4 saber, el metro 6 medidera, que es poco menor que nna yara y un

quinto: el litro 6 uncra, que casi equivale & dos cuartillos; y el kilio—

grama 6 unal, que equivale & poco mas de dos libras, dos onzas y doce

adarmes. Las demas unidades mayores y menores de cada clase siguen

el 6rden decimal: esto es, que la ‘medidera se divide en diez décimas,

la décima en diez céntimas &ec.: la decena consta de diez medideras, la
centena de diez decenas &c,

66 Para medir el movimiento de los cuerpos que
giran al rededor de un punto, se hace uso de la circun-
Jerencia, que es una vuelta, y consta de 360 grados. El
grado consta de 6o minutos: el minuto de 6o segundos:
el segindo de 6o ferceros &c.

Los grados se indican con un cerito puesto 4 la de-
recha de la parte superior de las cifras. Los minutos
con una rayita como la del acento agudo. Los segundos
con dos rayitas &c. '

Asi: 8°......9'.rl’......35”......54’” quiere decir, 8 grados, 21 minutos,
35 segundos, y 54 terceros.

-En llegando 4 los segundos, se suelen expresar las
partes inferiores en decimales de segundo; y rara vez se
hace uso de los terceros.

Las cifras sin signo particular colocadas 4 la dere-
cha del signo de grados, minutos &c., representan de-
cimales de la clase correspondiente.

V. g. 162,45 quiere decir 16 grados, y 45 centésimos,

67. Para medir el tiempo se hace uso del dia as-
trondmico, que es el tiempo que pasa de un medio dia
4 otro. :

El dia consta de 24 horas: la hora de 6o minutos: el

. minuto de 6o segundos &c.

Las boras se indican con una %, y los minutos, se-
gundos &c. de hora se indican como los de grado
‘Cart. 66).

V. g. 5%.....23".....54” ,6 , quiere decir 5 horas, 23 minutos, 54 se-
gundos, y 6 décimos.

68 Los grados, minutos, segundos &c., y las ho-
ras, minutos &c. se llaman en general mimeros sexagesi-
3
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males , porque cada unidad contiene sesenta unidades de
la especie inferior inmediata.

69 Para que la comparacion de los ndimeros equival-
ga 4 la comparacion de las cantidades, se hace preciso
tomar por unidad una cantidad misma. Asi, aunque 3
y 2 son §, es evidente que g millas y 2 toesas no serdn
ni § millas ni 5 toesas. Aunque 7 es mayor que 2, seran
7 reales menos que 2 pesetas &c.

70 En los quebrados simples se pueden considerar
dos unidades. La remota 6 fundamental, que se supone
conocida por si misma sin relacion con otra cantidad,
y es la que se divide en las partes que expresa el deno-
minador; y la prdxima G relativa, que lo es una de di-
chas partes.

. - 2
V. g. cuando se dice esta silla tiene de alto —? de vara, la vara es

2
la unidad remota 6 fundamental, y respecto de ella el nfimero es —3 Y

3
un tercio de vara es la unidad préxima, y respecto de ella el nfimero
es 2, Considerando los quebrados respecto & la unidad préxima, el nu—-
merador es el nfimero, y el denominador y las demas expresiones solo
sirven para manifestar la cantidad que se toma por unidad.

71 De aqui se sigue, que se debe operar con los
numeradores de los quebrados lo mismo que con los de-
mas ndmeros,-excepto cuando se trata de compararlos
con enteros, © con otros quebrados cuyos denominado-

res ¢ unidades fundamentales sean diferentes.
3 5 5 2
Y. g.—%-mas—l—;de vara, compondra’m-x—zde vara; y—x—é-menosx—()-de
libra, equivaldrin a -—6- de libra,
1
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CAPITULO III.
DE LAS CANTIDADES POSITIVAS Y NEGATIVAS.

72 Toda cantidad se puede tomar en dos sentidos
enteramente opuestos, v. g. 3 pesos pueden ser 3 pesos
de pérdida J 3 pesos de ganancia; 3 pesos de deuda 6 3
pesos de caudal: 5 pies de distancia 4 una pared pue-
den ser § pies de distancia hicia mano derecha, ¢ 5 pies
de distancia hicia mano izquierda, /

Por esta causa se dividen las cantidades en positiva
y negativas. Es indiferente llamar positivas 4 cualesquie-
ra de ellas; pero establecido una vez cuiles se llaman
positivas, en el mismo cilculo se deberdn llamar nega-
~ tivas las tomadas en sentido opuesto: v. g. si se estable-
ce que las distancias contadas hécia arriba sean positi-
vas, deberan llamarse negativas las distancias contadas
hicia abajo.

El signo para distinguir las cantidades positivas es
este ~-, que se pronuncia mas; y para las negativas es-
te —, que se pronuncia menos. A toda cantidad que no
lleva signo se entiende que le corresponde el signo po-
sitivo -+, que suele omitirse cuando se escribe una can-
tidad sola, y en'la primera de varias cantidades escritas
las unas 4 continuacion de otras.

Asi 3—4-5 es lo mismo que si dijéramos—=3—=5,

Tambien se usard con frecuencia de este signo=,
que se pronuncia es igual @, 6 simplemente igual para
abreviar, :

73 _Es evidente que las cantidades negativas destru-
yen a las positivas, y estas 4 aquellas: puesto que si se
caminan primero 8 pies hicia la derecha, y despues 8
pies hicia la izquierda, se volvera al mismo sitio. Si
despues de haber perdido en una mano 10 pesos se ga-
nan en otra mano 10, el jugador quedari en paz; y lo
mismo se entiende de los demas casos.
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Tambien es evidente que si las cantidades positivas
exceden 4 las negativas, el resultado serd positivo; y
seria el resultado negativo si las negativas excediesen 4

las positivas.

V. g. llamando positivas 4 las distancias caminadas hécia arriba,
si despues de haber caminado hdcia arriba 5 .pies, se caminan hécia
abajo 3, seré la distancia caminada——=5—3==—-2 pies. Pero si dee-
pues de haber caminado hécia la derecha 6 pies, se caminan 8 hacia la
izquierda (suponiendo que las distancias de la derecha son positivas),
sera lo caminado 6——8=—=—a2: esto es, que realmente se ha caminado
2 pies hécia la izquierda,

74 Por expresion numérica se entenderd en adelante
el nimero que representa una cantidad, prescindiendo
de su denominacion y de su signo: esto es, el niimero
considerado como si tuviese el mismo signo que los de-
mas de que se trata.

CAPITULO IV.

DEL SUMAR Y RESTAR LOS NUMEROS SIMPLES.

\

Del sumar.

75 Sumar es hallar el resultado de varias cantida-
des llamadas partidas, que se reunen en una sola, lla-
mada suma.

76 Por sumar numérico entenderemos el reunir va-
rias partidas tomadas en un mismo sentido; y para eje-
cutar esto con facilidad conviene el aprender de memo-
ria las sumas de todas las unidades simples tomadas dos
4 dos, segun se expresan en la siguiente tabla.
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Segundo mitmero.
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Los ntimeros de la primera columna (*) de la iz-
quierda y los de la linea superior son los que se han de
sumar, y en la casilla del concurso se expresa la suma
correspondiente. :

Asi, por cuanto g y 7 son 16, estd escrito 16 en la casilla en que
concurre la linea del g con la columna del 75 y porque tambien 7 y 9
son 16, estd tambien escrito 16 en la casilla en que concurre la linea
del 7 con la columna del ¢.

Se leera esta tablilla muchas veces, diciendo v. g. en la linea del 2,
2y1,3:2y2,4:273,5:274,6:275,7, &e.

Enladel8,8y1,9:8y2,10:8y3,11:8y4,12,&c.

Para ejecutar esto con prontitud se lleyard el dedo, 6 un puptero,
por la linea del primer nfimero; y & los Maestros toca el explicar esto
Ppricticamente con toda claridad.

(*) A una fila de cifras coloca- y 4 una fila de cifras colocadas las
das las unas al lado de las otras de unas debajo de las otras se llama co-
derecha 4 izquierda se llama /linea, Ilumna.
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77 Regla para el sumar numérico de los niimeros
simples.

1.° Escribanse todas las partidas que se han de su-
mar las unas debajo de las otras, de suerte que todas las
cifras de cada columna sean de la misma clase, lo cual
se consigue colocando los signos decimales en columna;
y tirese una raya por debajo de las partidas.
2.° Stimense todas Jas cifras de la primera columna
de la derecha como si fuesen unidades simples.
3.° Si dicha suma consta de unidades solas, se escri-
birdn estas en dicha columna debajo de la raya; y si de
unidades y decenas, se escribirdn solas las unidades; y
las decenas, consideradas como unidades, se agregarin
a la columna segunda.
4.° Se practicara lo mismo con dicha segunda co-
lumna, escribiendo debajo de ella las unidades que re-
sulten de su suma, y agregando las decenas, consideradas
como unidades, 4 la columna tercera; y asi sucesiva-
mente hasta acabar, colocando tambien el signo decimal
debajo de los signos decimales. ;
5.° Para evitar los errores que pueden provenir de
no colocar las cifras en sus correspondientes columnas,
conviene suplir con ceros las clases que faltan en algu-
nas de las partidas (art. 50).
© 6. Se repasa la suma para examinar si se ha come-
tido algun error, sumando las cifras de cada columna en
orden inverso: esto es, de abajo hécia arriba si s¢ suma-
ron de arriba hdcia abajo en la primera operacion.

78 Ejemplo 1.° Supéngase que (tomando por unidad la medidera)
desde la lumbre del agna hasta la borda de una embarcacion hay 3¢24
medidévas : desde la borda hasta la cofa 9895 y desde la cofa 4 un ob-
servador colocado sobre ella 1595: y se quiere saber cual es la eleyacion
de dicho observador sobre la lumbre del agua.

El problema se resolvera sumando las tres partidas.

Ejemplo 2.° Supéngase que se han navegado las distancias signien-

tes. Desde las 2 hasta las 3 de la tarde 11965 millas; de 3 4 4, 10°8; de
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445,0975;yde 54 6,955 y se quiere saber cuintas millas se han
navegado desde las 2 hasta las 0. El problema se resdlverd sumando las
cuatro partidas,

Ejemplo 1.2 3 Ejemplo 2.°
1”-![) 324 Lode fipsiemt e R e W05
. R L ave s tasatrsnme .09 g 2T 10:80
R SRR Facessstandasrns 195 Partidas. (3.2.. ... 0975

oM 505
Tl o b v b be st ams siesansaesjt 1 D08 4 899

SUTIIC S o s 3a B tons a2 1aaaps ot sersrse SHAACLD

Ezxplicacion del ejemplo 1.° Empezando por los centésimos se dirh
499,13,y 5,18: 8y llevo 1 (se escribird el 8, y se pasard & los dé-
cimos diciendo) y 2,3, y 8, 11, ¥ 9, 20: 0 ¥ levo 2 (escrito el 0 se
dird) ¥ 3,5, 99,14, ¥ I,15:5 5 llevo 1 (se escribird el 5 bajo las
unidades, y la nnidad que se lleva en el lugar de las decenas.

Para comprobar se pueden sumar las cifras de abajo hécia arriba di-
ciendo, 55 9, 14, ¥ 4, 18: 8 y llevo 1 &ec., y basta el ver si resultan
las mismas cifras de la suma, sin necesidad de escribirlas.

Ezplicacion del ejemplo 2.° Empezando por los centésimos se dird 5
5 5510, ¥5,15:5 5 llevo Tevewee ¥ 6,75 ¥ 8515, y 7,232,509, 31:
Ty UWevo 3uei ¥ 154559513,y 9,22: 3y Uewo 2.y 153,91, 4.

79 Ejemplo 3.° El mes de Enero tiene 31 dias, Fehrero 28, Mar=-
2o 31, Abril 30, Mayo 31, Junio 30, Julio 31, Agosto 31, Setiem—
bre 30, Octubre 31, Noviembre 30, y Diciembre 31. Con estos datos
se pregunta cuintos dias tiene el ano. El problema se resuelve sumando
las doce partidas; y el resultado son 365 dias. Este es el ntunero de
dias del ano comun; y por cuanto en los anos bisiestos tiene 29 dias el
mes de Febrero, dichos anos constaran de 366 dias,

8o Demostracion. Como cada diez unidades de una
clase componen una de la clase inmediata de la izquier-
da (art. 39 d 46), es evidente que ejecutando la regla,
cada clase de la suma contendra las unidades de dicha
clase que resultan de la reunion de las que hay ensu co-
lumna, y de las que han producido las unidades de las
columnas antecedentes; y por lo tanto, el todo de las
clases que componen la suma sera el resultado de Ia re-
union de todas las partidas. Es evidente que las clases
de la suma son las mismas que las de las partidas que
estan en sus columnas correspondientes; y por lo tanto,
el signo decimal de la suma deber4 tambien estar en co-
lumna con los de dichas partidas.
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Del restar.

81  Restar es quitar ¢ tomar en sentido contrario
(art. 72 y 73) una cantidad que se llama subtraendo.
La cantidad de que se ha de quitar el subtraendo se
llama minuendo, y al resultado de la operacion se le da
el nombre de residuo. ek S

82 Como quitando una cantidad de otra resulta la
diferencia que habia entre las dos, es evidente que res-
tar es hallar la diferencia que hay del subtraendo al mi-
nuendo.

83 Por restar numérico entenderemos el restar una
cantidad menor de otra mayor tomada en el mismo sen-
tido, v. g. un caudal, de otro caudal; una deuda, de
otra deuda &ec.

84 Para restar con prontitud conviene aprender de
memoria las diferencias que hay entre cada una de las
nueve unidades simples comparadas con cada una de las
mismas unidades, aumentadas en una decena en caso ne-_
cesario. Esto se manifiesta en la ‘tabla del articulo 76
leyendo primero el niimero subtraendo (que se busca
en la primera columna), y buscando en su linea el mi-
nuendo; y en la cabeza de la columna en que se halla
este se ve expresado el residuo.

V. g. para saber la diferencia de 6 & 14, en la linea ‘del 6 se busca
el 14, y en la cabeza de la columna del 14 se halla el residuo 8. Esto
manifiesta que de 6 4 14, 8: esto es, que desde el 6 hasta el 14 hay 8
unidades, Por el mismo estilo se pueden hallar en dicha tabla todos los
residuos posibles , cuando no se tiene préctica en el restar. Se leerd mu-
chas veces dicha tabla, enunciando primero el ntimero de la primera co-
lumna de la izquierda , despues cada uno de los interiores que estan en
su linea, y 4 continnacion su correspondiente superior.

V. g. en la linea del 2 se dird: de2 ¢ 3, 1: de 2 Gd4,2:de2dbh,
3 &c. En la del 8 se diréd: de'8 4 9, 1:de 8 4 10, 2:de 84 11, 3:de 8
& 12, 4 &c. Todo esto debe ensenarse 4 los discipulos de viva voz,
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' 85 Regla para el restar numérico de los nimeros
: simples. v

12 Escribase el subtraendo debajo del minuendo, de
suerte que cada clase esté debajo ‘de su correspondiente
como para sumar (art. 77); y para evitar equivocacio-
nes conviene suplir con ceros las clases que faltan en el
minuendo ¢ en el subtraendo (art. 50).

2% Tirese una raya por debajo; y empezando por la
derecha, véase la diferencia que hay de la primera clase °
del subtraendo 4 su correspondiente del minuendo; y
escribase esta diferencia en la misma columna, debajo
de la raya. 1419 :

3% Ejecttese lo mismo con las segundas clase3, y asi
sucesivamente hasta acabar, colocando tambien el signo
decimal debajo de los signos decimales. :

42  Sialgun ndmero del minuendo es menor que su
correspondiente del subtraendo, se'le agregan diez uni-
dades (esto es, una unidad de la clase siguiente); y en
tal caso, 4 la clase siguiente del subtraendo se le agrega
una unidad. :

50 Para comprobar la operacion se suma el sub-
traendo con el residuo, y debe resultar el minuendo.
Esto se ejecuta de memoria, viendo si la primera clase’
de la derecha del subtraendo sumada con la del residuo
da la correspondiente del minuendo; y asi sucesivamen-
te, sin escribir dichas sumas. ;

86 Ejemplo 1.° El mar tiene 32¢53 pies de profundidad. La parte
inferior ‘de una embarcacion estd sumergida 12°41 pies, y se quiere sa—
ber la ‘distancia desde dicha parte inferior hasta el fondo del mar, EL
problema se resuelve restando 12941 de 32¢53. ' :

Ejemplo 2.° Para transferivse de un punto 4 otro deben caminarse
653 millas; y despues de haber andado 3¢a8 millas en dicha direccion,

s6 quiere saber cndnto hay que caminar para llegar 4 dicho punto, El
problema se resuelve restando 3¢28 de 6¢53.

Ljemplo 1.° _ Ejemplo 2.°
Minuendo.i.u...ccoeesees 32%53 Minuendo..........c e 6°53
Subtraendo..... ovsiiver. - 12541 Subtraendo... .iv.e..onies 3428
Residuo, nviaiseniretiss 2012 Residiios...oreodsvecse soanes 2325

4
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Eaplicacion del ejemplo 1.° Empezando por la primera columna de
la derecha seidird: de 1 ¢ 3.,'a (e escribird el 2., y en la segunda co-
lumna se dird ) : de 4 ¢ 5, 1 (se escribird el 1, y en la tercera columna
se dird): de 2 ¢ 32, o (escrito el o se dird en la columna cunarta): de 1 ¢
35 2. Esexito el 2 se tiene el residuo 20%12 pies.
Para .comprobar, empezando por la derecha , dice 1 y 2,35 y sin
escribir el tres se continna diciendo: 4 y 1, 5 &c. ; y como yan resul-
tando las misnias ¢ifras del minuendo , no hay duda en que la operacion

estd bien hecha. ¢OZRIL 4l

Explicacion del ejemplo 1.° Se dird: de 8 4 13, 5, y llevo 1 (al
decir cinco se escribira el 5, y pasando 4 la columna signiente se dird):
Y 2,3 a5, 2 (escrito el 2 se dird en la tercera columma): de 3 ¢ G, 35
y escrito el 3 se tiene el residuo 3¢25 millas,

87 . Demostracion. Cuando.no se ofrece el caso del
ntimero 4° de la regla, es evidente que cada clase del re-
siduo contiene la diferencia que hay entre la misma cla-
se del subtraendo y su correspondiente del minuendo; y
asi, el total de las clases del residuo expresara el todo
de la diferencia que hay entre los dos niimeros dados:
esto es, lo que queda del:minuendo despues de quitado
el subtraendo. :

. Para el caso del nlimero 49 basta atender 4 que au-
mentado igualmente el minuendo 0 subtraendo , su di-
ferencia no se altera (art. g34);y como en dicho caso,
aunque se aumenta una clase del minuendo en diez uni-
dades, tambien se aumenta la siguiente del subtraendo
en una unidad, que equivale 4 diez unidades de la clase
anterior (art. 39 d 46), es evidente que la diferencia
no se altera. : 543

V. g. en el ejemplo 2.° al decir de 8 ¢ 13 se aumen.tan 4 la clase de
10s centtsimos del minuendo diez centlsimos, lo que equivale & aumentar
la clase de los décimos en un décimo (art. 45)3 y como al decir en la co-
lamna de los décimos , de 3 & 5 en vez de decir de 2 ¢ 5 se aumenta

utt décimo al subtraendo, est4 claro que este aumento es ignal al que se le
considero al minuendo, y pox lo tanto no debe alterar el resultado (art. 34).
[ 2 8 ’ 4 5 : .

i " Ejemplos. 8
Minuen..... 584236  Minuen:.... 34873  Minuen....... 5249000
Subtra....... 00987 Subtra...... 08490 Subtra..,eeses 0000062

Residuo..... 57°249 Residuo..... 26383 Residuo....... 5348938
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88 Reglageneral para sumar varias partidas aunque
tengan diferentes signos. ,

1° Stimense aparte las partidas positivas por la regla
dada (art. 77), y pongase el signo~4 dicha suma.

29 Stimense aparte las partidas negativas, y pongase
4 dicha suma el signo —.

o Réstese el valor numérico de la menor de estas
dos sumas del valor numérico de la mayor, por la regla
dada (art. 85). et

4° Pongase al resultado el signo de la suma mayor.

Demostracion. Se ha hecho ver (art. 73) que el ex-
ceso de las cantidades tomadas en un sentido sobre las to-
madas en sentido opuesto es el resultado de todas ellas;
y que dicho resultado queda en el sentido de la cantidad
mayor; y como esto es lo que se halla por la regla, di-
cha regla sera exacta.

89 Ejeinpl? 1.% Supéngase que s han ’n:f.vegnd.o hécia levante pri=
mero 52¢35 millas, y despues 4145 ; y hécia poniente primero 38, y
despues 07155 y se quiere saber lo que se ha adelantado en la navegacion.

Por la regla general del sumar se hallard que se han navegado 89%9
millas hécia levante, operando como sigue.

—+-52435
Partidas positivas..{——41¢50 —3:80
—— Partidas negativas........{d —0°15
Suma positive..e.un- —+-93¢85
Suma negativa ... —03%95  Suma negativt....veiere —— 395
Resultado.vaneieiine —+8990

Ejemplo 2° Sumar 1°245-+13'8—935—0‘004

Part. posit...{:?;:ggg ¥ 80
e s Part negat. _gg.go
Suma posit... 15045 e

Suma negat... —93°504 Suma negat.... —93°504
Resultado...... —78459 ; ¢

.
- -
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Ljemplo 3.° Sumar 36—15:@—1¢75,

: —1580
Partidas negativas..... {—-01‘75
Suma negativa. i —17¢55
Partida positiva,....... .~—36%o0
Resultado........scrnense ——1 8445

Zijemplo 4.° Sumar—349—o0¢73—0¢009.
E] resultado serd....—3497309

90" Regla pararestar un conjunto de cantidades de otro
conjunto atendiendo 4 los signos.

., 12 Las partidas que componen el minuendo se de-
jan con sus signos. _

« 22 A las partidas que componen el subtraendo se les
cambian los signos: esto es, se pone+4 las que tienen—,
Yy se.pone—a las que tienen —+. .

3% Considérese el todo como una cantidad, y hille-
se por la regla anterior el resultado de todas las partidas,
que serd el residuo que se pide.

Demostracion. Esta regla est4 fundada en la definicion
del restar (art. 81) y en la regla para sumar (art. 88)
que queda demostrada. ,

91 Siempre que las cantidades estan representadas
con letras ¢ con otros caractéres generales, el signo ne-
gativo indica una subtraccion; y por lo tanto, se debe
cambiar- el signo correspondiente al valor efectivo de
dichas cantidades en cada caso particular, para obtener
el valor de la expresion correspondiente 4 dicho caso.

Conviene tener muy presente que cuando se trata de
expresiones literales, el signo positivo indica que la can-
tidad se debe tomar con el signo que:le corresponde en
cada caso particular, sea positivo G sea negativo; y el
signo negativo, antepuesto 4 una letra 6 expresion ge-
neral, manifiesta que las cantidades' representadas deben
tomarse con signo contrario al que les corresponde en

cada caso particular.
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V. g sisiendo m =n — x resultan n'=8 y =3, serl en dicho

easo m — 8 — 3 — 5. Pero si fuesen n=—=28, y x = — 3, resultaria
m — 83 — 11. Si siendo m = x = L resnltan x —= —6 y l =38,
seré en este caso m =— — 6 =+ 8 = a2 ; pero si fuesen x =106y =38,

serd m — 6 + 8 = 14. :

92 Estéd claro, que el sumar y el restar son dos ope-
raciones inversas, que se destruyen launa 4 la otra, siem-
pre que sean las mismas las cantidades que se suman y
restan : de suerte que si despues de haber sumado dos
cantidades se resta la una de ellas de la suma, resultari la
otra; y si despues de haber restado una cantidad de un
todo se le suma al residuo el subtraendo, resultara el mis-
mo todo. En-esto se funda la prueba del restar (art. 85,
niim. §°):

CAPLELUL O V.

DEL MULTIPLICAR.

93 Un ndmero se 1lama duplo de otro & dos weces
mayor que otro, cuando lo contiene dos veces. Triplo G
tres «veces majjor, cuando lo contiene tres veces &c. Y en
general, se llama un ndmero miltiplo de otro, cuando lo
contiene muchas veces exactamente: esto es, cuando di-
cho ndmero de veces estd expresado por un entero.

El ndmero contenido en otro dos veces se llama mi-
tad o subduplo del que lo contiene, 6 dos weces menor
que el que Jo contiene. El contenido en otro tres veces
se llama el tercio o subtriplo del que lo contiene, G fres
veces menor que el que lo contiene &c. Y en general, el
ntimero contenido en otro muchas veces se llama sub=
mitltiplo O parte alicuota del que lo contiene, cuando el
ndmero de veces estd expresado por un entero.

94 Si el ndmero de veces que un niimero esta con-
tenido en otro no se puede expresar por un entero, el
ndmero menor se llama parte alicuanta del mayor.

95 De lo dicho se sigue que si un ntéimero 2 es du-
plo, triplo, cuddruplo &c. de otro ndmero b; el ni-
mero b seri en el primer caso subduplo, en el segundo
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subtriplo, en: el tercero subcuddruplo &ec. del nime-
ro a. En general, si @ es mdltiplo de 4, serd & submul-
tiplo de a. '

Tomando para poner ejemplos de todo lo dicho al nfimero 12, sa
dirda que el 12 es seis veces mayor que el 2; y el 2 seis veces menor
que el 12. El mismo 12 es cnatro veces mayor que el 3, 6 cuidruplo
del 35 y el 3 es cnatro veces menor que el 12, ¢ el cuatro de 12 6
subcuadruplo de 12. En general el 12 serd miltiplo del 2 y el 33 y el
a3 y el 3 seran submiltiplos de 12, 6 partes alicuotas de 12: y el 5 serd
parte alicnanta de 12 , porque del 5 tomado dos veces resulta el nfime—
T0 I0, que es menor que I12;y tomando el 5 una vez mas resulta 15,
que es mayor que I2.

96 Para generalizar mas las expresiones, diremos
que un ndmero se toma media <vez cuando se toma su
mitad. Diremos que se toma un tercio de vez cuando se
toma su tercera parte &c. Diremos v. g. que se toma un

3 ‘ Hrch i
nimero—-de vez cuando se toman sus—-. Diremos que
2 .
se toma un ndmero cuatro veces y ——cuando se toma
2
cuatro veces y 4 mas se toman sus — &e.

Por el mismo estilo se dird que un ndmero 4 estd
contenido en otro @ media vez, un tercio de vez, tres
quintos de vez, cuatro veces y dos séptimos &ec. cuan=
do es menester tomar el ndmero 4 dicho ndmero de ve-
ces para obtener el ndmero a.

97 Establecido esto, se puede decir en general que
multiplicar es tomar un ndmero, que se llama multipli-
cando, tantas veces cuantas unidades contiene otro nt-
mero, que se llama multiplicador. El resultado de la-
multiplicacion se llama producto; y al multiplicador y
multiplicando se les da el nombre general de factores
del producto. ;

Para indicar la multiplicacion se usa de este signo x,
que quiere decir multiplicado por, 6 simplemente por,
porque la palabra multiplicado se sobreentiende.

Asi, 3 %8 =24, quiere decir 3 por 8, 24: esto es, 3 multiplica~
do por 8 produce 2a4.
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En este ejemplo, 3 es el multiplicando , 8 el multiplicador , y 24 el
producto : 6 lo que es lo mismo, 3 y 8 son dos factores cuyo produc—
to es 24.

Cuando los factores constan de varias partidas, es
menester encerrar en un paréntesis las partidas que han
de formar el multiplicando, y puesto fuera el signo x,
se encierran en otro paréntesis las partidas que han de
formar el multiplicador.

Asi diremos que (67x34) = (60+7) x< (3044).

98 De la definicion del multiplicar se infiere que el
multiplicador se debe considerar como un niimero abs-
tracto, y que el producto es de la especie del multipli-
cando.

99 Tambien se deduce que el producto contiene al
multiplicando tantas veces cuantas el multiplicador con-
tiene 4 la unidad.

100 De aqui se sigue que si el multiplicador es ma-
yor que la unidad, el producto resultard mayor que el
multiplicando, puesto que lo contendrd mas de una vez.

Si el multiplicador es menor que la unidad (esto es,
si-el multiplicador es una fraccion propia), el producto
resultard menor que el multiplicando, puesto que lo
contendrd menos de una vez.

Multiplicando un ntéimero por la unidad, ¢ multi-
plicando la unidad por el nimero, resultard el mismo
ndmero (art. 4). Esto es, que 8x1=1x8=38.

1o1 Siel ndimero que se ha de repetir un determina-
do ndimero de veces (esto es, el multiplicando) se hace
duplo, triplo &c., es evidente que el producto resul-
tar4 duplo, triplo &c. del anterior. Si se toma la mitad,
el tercio &c. del multiplicando, el producto resultara la
mitad, el tercio &c. del anterior. Tambien si un mis-
mo ndmero 4 se repite un niimero de veces duplo, tri-
plo &c., el resultado serd duplo, triplo &e. Si el mismo
niimero a se repite-la mitad, el tercio &c. del niimero
de veces que repitio antes, el resultado sera la mitad,
el tercio &e. del anterior.
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Luego lo mismo serd duplar, triplar &ec., 6 tomaf la
mitad, el tercio &c. del producto, que ejecutar dichas!
operaciones con €l multiplicando 6 con el multiplicador.

En general, el producto aumentard ¢ disminuirj al
paso que aumente o0 disminuya uno de sus factores.

102 De lo establecido en el articulo anterior se si-

gue que cuando hay tres factores, es indiferente el mul-
tiplicarlos en el drden que se quiera.

V. g (8x3)xa=8x(2x3)=(8x2)x3, y lo mismo se verifica
con cualquier niimero de factores.

Por lo que se acaba de establecer es (1 x8)x3=(1x3)x8, y
como 1 x8=—=8 y 1x3 =3, es evidente que §x3 =3 x 8.

103 En general, es indiferente tomar cualquiera de
los dos factores como multiplicando ¢ como multiplica-
dor para obtener el valor numérico del producto.

104 De esto y lo establecido (art. 99) se deduce que
el producto contiene 4 cualquiera de los factores tantas
veces cuantas unidades tiene el otro factor.

10§ Por ser el todo igual 4 la suma de todas sus par-
tes, lo mismo serd multiplicar todas las partes del mul-
tiplicando por cualquier ndimero y reunir los productos,
que multiplicar de una vez todo el multiplicando por
el mismo niimero.

Esto es, que 6734 = 60x34 +7 = 34.

Respecto 4 que el valor numérico del producto no
varia tomando el multiplicador por multiplicando y el
multiplicando por multiplicador (art. 103), tambien
este se podra dividir en partes, y reunir la'suma de los
productos que resultaran de multiplicar por cada una de
ellas el multiplicando.

V. g. porque 60x34=134 x 6o en vez de 60 x 34 so podra po-
ner 60 =30 -+ 60x 4.

106 De todo esto se sigue que se podri ejecutar Ia
multiplicacion considerando 4 ambos factores divididos
en varias partes, multiplicando por cada una de las par-
tes del multiplicador todas las del multiplicando sucesi-
vamente, y reuniendo los productos.
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V. g 67%34=(60+4=7)x (30 = 4) =60% 30 -+ 730 =60 x4
+7 X4

107 - Regla para multiplicar cualquiera cantidad numé-
rica simple por unidades simples.

1 Escribanse las unidades bajo la primera cifra de
1a derecha del multiplicando, y tirese una raya por de-
bajo.

29 Repitase el valor de la primera cifra de la dere-
cha del multiplicando %consi_derada como unidades) tan-
tas veces cuantas unidades contiene la del multiplicador.
Escribanse las unidades que resultan en dicha primera
columna de la derecha, y consérvense en la memoria las
decenas. :

0 Repitase en los mismos, términos el valor de la
cif%a siguiente del multiplicando, y despues de haber
agregado al resultado las decenas que produjo la multi-
plicacion primera ( consideradas como unidades ) se es-
cribirdn las unidades en dicha columna segunda, y se
conservaran en la memoria las decenas.

4° Practiquese lo mismo con la tercera cifra, y asi
sucesivamente hasta acabar; y pongase el signo decimal
del producto debajo del signo decimal del multiplican-
do &rt. 44)-

108 Ejemplo 1.° Supéngase que para caminar una milla se han em-
pleado 35/24., y se guiere saber cudntos minutos se empleardn en cami-
nar una legua. Por cuanto la distancia de una leguna es tripla de la dis—

tancia de una milla, es evidente que se necesitara tres veces mas tiem—
Po » y por lo tanto se resolveré el problema multiplicando como sigue,

Multiplicando....... Sslzg}factorn-

Multiplicador. ......
Producto.eessen susass 105/72
Explicacion. Se dirh: 3 por 4, 121 3 y 110 Tuwisiees 3 por 2, 6y
Y70 Fret 3 por 5 15: 5y Uevo T.iiewsae 3 por3, 9 y11050 ylevo
Teresetads Se escribird el o en las decenas, y la unidad que se lleva en las

centenas; y el producto 105/72 seré el tiempo que debe emplearse en
caminar una legua.
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109 Demostracion. Es evidente que multiplicar un
ntimero, de cualquier clase, por unidades simples es lo
mismo que sumarlo tantas veces cuantas unidades tiene
el multiplicador, y dejarlo en su misma clase; y como
esto es lo que, segun la regla, se practica con todas las
clases del multiplicando, el resultado serd el producto.

110 Cuando un niimero a se ha de multiplicar por
2,y el producto se ha de sumar con otro niimero &, es
mas expedito el escribir el ndmero @ dos veces debajo 6
encima de b, y sumar las tres partidas.

Si el multiplicador de 2 es 3, se puede escribir el
niimero a tres veces &c. ; pero operando de este modo,
la operacion se dificulta tanto mas, cuanto mayor es el
multiplicador. _

111 Para multiplicar con prontitud es menester sa«
ber de memoria todos los productos de unidades simples
por unidades simples, los cuales se manifiestan en la si-
guiente tabla: 15

Segundo nitmero.

TR0 g (el BT b 5

8 7 A B 8 | 10| 12 14 | 16 | 18
W o el 0 O 43 B 8 R o ol
é 4718 ' 129 16 [ 20| 24 |28 | g2 36
i 5| I0 | 15 | 20 | 25| 30 | 35 | 40 | 45
S 6| 12|18 243036 42]48 54
s 7| 14| 21| 28|35 | 42|49 |56 |63

81 16| 24|32 | 40|48 |36]|64]|72

ol 182736 45]54]63]|72|8r
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Esta tabla estd dispuesta como la que sirve para su-
mar (art. 76), con la diferencia de contener los pro-
ductos donde aquella las sumas.
Los néimeros de la primera columna de la izquierda
y los de la linea superior son los factores; y en la casilla
del concurso se expresa el producto correspondiente.
Asi, por cuanto 7<8=56, esta escrito el 56 en el concurso de la
linea del 7 y de la columna del 8.
Conviene leer la tabla muchas veces, diciendo v. g. en la linea del
2,2 por 2,4: 2 por 3, 6: 2 por 4, 8: 2 por 5, 10 &e.
La linea del 6 se leerA asi: 6 por 2, 12: 6 por 3, 18: 6 por 4, 24:
6 por 5, 30: 6 por 6, 36 &c., y & los Maestros toca el ensenar el modo
de leer esta tabla de viva yoz.

112 Delo dicho (art. 103) se signe que basta aprender de memo—
ria los productos de cada niimero por si mismo y por los mayores, esto
es, que basta aprender la linea del 3 empezando 3 por 3,9. Ladel 4
empezando 4 por 4, 16, La del 5 empezando 5 por 5, 25 &e.

113 Regla general para lamultiplicacion de las can-
tidades numéricas simples.

19 Escribase el multiplicador de suerte que sus uni-
dades esten (como en la regla del art. 107) debajo de la
Gltima clase de la derecha del multiplicando, las dece-
nas bajo la pendltima &c., y tirese la raya por debajo.

2° Multipliquese como se prescribe en dicha regla
(art. 107) todo el multiplicando por la primera ci%ra
de la izquierda del multiplicador , empezando 4 escribir
Jos productos bajo dicha primera cifra de la izquierda
del multiplicador.

3% Hagase lo mismo con la siguiente cifra del mul-
tiplicador , empezando 4 escribir los productos un lugar
mas hicia la derecha: esto es, bajo dicha cifra del mul-
tiplicador.

4° Practiquese lo mismo con la otra cifra del mul-
tiplicador , empezando 4 escribir los productos bajo de
ella: esto es, otro lugar mas 4 la derecha; y asi sucesi-
vamente hasta acabar.

59  Stimense todos los productos parciales sin alterar
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su colocacion’, y poniendo el signo decimal debajo del
signo decimal del multiplicando ( @r.44), se-tendr4 el
producto total.

6° Para evitar equivocaciones conviene poner ceros
en muchos lugares en que no hay cifras significantes, y
colocar desde luego el signo decimal en la‘primera linea
de productos. :

79 Si se quiere evitar la incomodidad de colocar las
unidades del multiplicador bajo la tiltima cifra del mul-
tiplicando, para colocar el signo decimal se observara
la regla de separar en el producto tantas cifras decima-
les cuantas hay en el multiplicando y multiplicador. En
este caso, si es menor el ndmero de cifras del producto,
se pondrdn 4 la izquierda de Ia dltima cifra significante
de dicho lado los ceros necesarios para completar el nii-
mero de decimales.

82 Si el multiplicando ¢ el multiplicador se termi-
nan en ceros 4 la derecha, se puede ejecutar la multi-
plicacion como si dichos ceros no existiesen, y despues
se pondrén 4 la derecha del producto tantos ceros cuan-
tos habia en ambos factores 4 la derecha de la dltima
cifra significante. En este caso se ejecutard la separacion
de decimales (silos hay) por la regla del ndimero ante-
cedente.

114 Ejemplos.
Mulgiplicando... ... 25347 Multiplicando. e 21454
Multiplicador..... .. 36¢21 Multiplicador..eeuwus - - 3754
7604°1 6462
Productos pares...] 152082 Productos pares....] 19078
504604 1°0770
25347 " 8616

Producto total...... 91781487 Producto total.. e 8086116

115 Demostracion. Es evidente que multiplicando
por decenas, los productos deben ser diez veces mayores
que multiplicando por unidades ( art. 101), y por lo
tanto deberan colocarse un lugar mas 4 la izquierda &c.
(art. 39 @ 43). Luego multiplicando por cualquier cla-
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se de los enteros, deberdn colocarse los productos tan-
tos lugares mas 4 laizquierda que multiplicando por uni-
dades , cuantos lugares estuviere dicha clase mas 4 la iz-
quierda que las unidades. Por el mismo estilo se demues-
tra que multiplicando por cualquiera clase de los deci-
miales, se deberan colocar los productos tantos lugares
mas 4 la derecha que:multiplicando por unidades, cuan-
tos lugares estuviere dicha clase mas 4 la derecha que las
_unidades. Pero esto es lo que se ejecuta colocando las ci-
fras del multiplicador segun regla;, y-empezando 4 escri-
bir cada producto parcial bajo la cifra correspondiente
del multiplicador : luego las clases que componen dichos
productos parciales quedardn colocadas en los lugares
que les corresponden respecto 4 los productos parciales
de todas las clases del multiplicando por las unidades del
multiplicador ; y por lo tanto, sumdndolas en dicha dis-
posicion , se tendré el producto total:. - ‘

Lo que se previene en  los ndmeros 7.%y 8.° de la
regla se deduce de lo prescrito en los nimeros L0 y6:%
y se comprende ficilmente con la inspeccion de los
€jemplos.
o ilo g Otros ejemplos. -
398 ‘ 356 S 00058

04029 406 0439
7960 14240 0001740
34582 249%a 522
114542 14489% 0‘002262

116 Si en una expresion numérica se pone el signo
decimal un lugar mas 4 laderecha, no hay duda en que
los décimos se harin unidades, las unidades decenas &e.
gart. 39 d 46,y en general el valor de cada cifra sera

iez veces mayor de lo que era antes. Si se pone el signo
decimal dos lugares mas 4 la derecha, los valores de to-
das las cifras sern cien veces mayores &c. De aqui se
deduce que para multiplicar por 10, por 100, &c., no
hay mas que ‘poner el signo decimal un lugar, dos luga-
res &c. mas 4 la derecha.
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117 Regla general para multiplicar cualquier mimero
por la unidad en cualquiera clase de los enteros.

Pongase el signo decimal tantos lugares mas.hécia la
derecha cuantos ceros hubiese 4 la derecha de la unidad
hasta el signo decimal, supliendo con Ceros las clases que
faltasen (art. §0).

V. g 34°21x1000=34210, y 34%21 % xo=34z‘1.i
Tambien 563 % 100= 56300 porque (arz, 50) 563 = 563¢c00 &c.

CAPITULO VI
DEL PARTIR.

118 Lartir O dividir un ndmero por otro es hallar
las veces que el segundo esta contenido en el primero. El
ndmero que se ha de partir se llama dividendo; aquel
por quien se ha de partir Zivvisor, y el resultado cuociente.

Cuando el dividendo vale mas de lo necesario para
incluir un ndmero de veces justo al divisor, 4 dicha par-
te excedente del dividendo se le da el nombre de re-

siduo.

V. g. partir 8 por 2 es ver cuéntas veces estd inclauidoel 2 en el 8;
y asi serd 8 el dividendo, 2 el divisor, 4 el cuociente, y el residuo nin-
guno 6 cero , porque el 2 estd incluido cuatro veces justas en el 8. Si se
parte 17 por 5, sera 17 el dividendo, 5 el divisor, 3 el cnociente en
enteros , y a el residuo , porque el 17 tiene dos unidades mas de las nece-
sarias para incluir tres veces al 53 6 lo que es lo mismo, porque 35
=15, de cuyo nfimero hasta al 17 hay dos nnidades.

119 Cuanto en adelante se diga del cuociente, seen”
tiende del cuociente exacto; que en su lugar se ensefara
4 hallar con exactitud, ¢ con cuanta aproximacion se
juzgue necesaria.

12 En la tabla del articulo 111 se hallan los cuo-
cientes para todos los casos en que el divisor contiene
solo unidades simples.
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V. g. si se quiere saber las veces que el 7 cabe en 42, en la linea
@el 7 se busca el 42, y en la cabeza de la columna del 42 se halla el
cnociente axacto 6.

Si en la'linea del divisor no. se halla el dividendo,
se busca el ndimero proximo menor; en la cabeza de su
columna se hallan las unidades del cuociente, y el ex-
ceso del ndmero propuesto sobre el proximo menor es
el residuo.

V. g. si se quiere saber las veces que el 5 cabe en el 23, en la linea
del 5 no se halla el 23, pero si el 20 (que es el préximo menor, res—
pecto 4 que el nfimero signiente es 25 ): por lo tanto el cuociente sera 4
(gue estd 4 la cabeza de la columna del 20), y el residuo 3, que es el
exceso de 23 sobre 20.

Conviene leer muchas veces dicha tabla , diciendo en la linea del 2,
2end,2:2 en 6,3: 2 en 8,4 &c., que quiere decir: el 2 en el 4
cabe en dos veces &c. '

En la linea del 6 se dirA: 6 en 12,2: 6en 18,3: 6en 24, 4: 6
en 30,5: 6 en36,6:6en42,7: 6en48,8: 6en 54, 95 y se ten—
dré presente que esta linea es la mas interesante.

A los Maestros toca explicar de viva voz el uso que puede hacerse
de dicha tabla para aprender 4 partir con prontitud.

121 La definicion del partir manifiesta, que el di-
visor estara incluido en el dividendo tantas veces cuan-
tas unidades contiene el cuociente.

122 De esto y de lo dicho (arf. 104 ) se sigue que
el dividendo es igual al producto del divisor por el cuo-
ciente cuando este es exacto; y 4 dicho producto mas el
residuo cuando es aproximado.

En esto se funda la prueba del partir.

V. g. por cuanto 4% 6 =24, serd 6 el verdadero cuociente de 24 par—
tido por 4. Para comprobar que 3 es en enteros el cuociente de 17 par~
tido por 5, al producto de 3 x5=15 se agregara el residuo 2, y con
esto resultara el dividendo 17.

123 De aqui se sigue que partiendo un produeto por
el multiplicando, resultard al cuociente el multiplica-
dor; y como cualquiera de los factores se puede tomar
como multiplicando ¢ como multiplicador (art. 103 ),
es evidente que partiendo el producto por uno de sus
dos factores, resultard por cuociente el otro factor.
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En esto se funda la prueba del multiplicar.
V. g. por cuanto 12 partido por 3 da 4 por cuociente, serd 12 el
verdadero producto de 3 x4, 6 de 4 3.

124 Por esta razon, partiendo el dividendo por el
cuociente, resultard como cuociente el divisor primero..
125 De lo dicho resulta como colorario que el par-
tir es operacion inversa del multiplicar; de suerte que
multiplicar y partir una cantidad por un mismo ntime-

ro, es dejar la cantidad como estaba.

V. g. si despues de haber multiplicado 7 por 6, se parte el produc—

to 42 por 6, resultari otra vez el 7.

126 De la definicion del partir (art. 118) se infiere
que si el divisor es la unidad, seri el cuociente igual al
dividendo (art. 4). Si el divisor es mayor que ka uni-
dad, el cuociente serd menor que el dividendo. Si el di-
visor es menor que la unidad, sera el cuociente mayor

que el dividendo.

V. g. 8 partido por 1, da 8 por cuociente: 8 partido por 2, da por
cuociente 45 y 8 partido por o¢a, da por cuociente 40, puesto. que es
o‘ax40=238 (art. 122).

127 En general, el cuociente aumentari al paso que
aumente el dividendo ¢ disminuya el divisor; y el cuo-
ciente disminuird al paso que disminuya el dividendo ¢

“aumente el divisor.

128 Respecto 4 que el dividendo es un producto,
cuyos factores son el divisor y cuociente (art. 122 5 119),
la suma del nidmero de decimales de divisor y cuociente
serd igualal ndimero de decimales del dividendo (art. 113
nitin 79 ); y por lo tanto (art. 92) el niimero de deci-
males del cuociente debera ser igual al ndmero de deci-
males del dividendo menos el ndmero de decimales del
divisor.

129 Tambien resultar4 de dicho principio, que con
dividendo, divisor y cuociente se debera verificar lo
mismo que se demostro (art. 101 4 106) del producto
y de sus factores. : j

Siguese de esto, que si dejando el mismo divisor se
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multiplica el dividendo por cualquier ndmero, resultard
el cuociente primitivo multiplicado por dicho niémero.

V. g. el cuociente de 6 partido por 2 es 33 y si se multiplica el di-
videndo primitivo 6 por el ntimero 7, resultard ‘el nuevo dividendo 42,
que partido por el mismo 2 da el nuevo cuociente 21 igual al primitivo
(3) multiplicado por 7. ;

Para demostrar esto con generalidad por medio de las expresiones li-
terales se puede proceder como sigue.

1.° Sea el dividendo primitivo axb 3 y no hay duda (art. 123) en
que si el divisor es b, seré el cuociente a.
3.2 Siel dividendo primitivo, (axb) se multiplica por n, resultard el
. producto (axb)xn, que por lo dicho (art. 102) es==(axn)xb.
3.2 Luego partiendo el nueyo dividendo por b (art. 123) resultari el
nuevo cuociente (axn), que es igual al primitivo (num, 1.°) multipli-
cado por n.

130 De este principio resulta que en vez de multi-
plicar un cuociente por cualquiera nimero, se puede
multiplicar el dividendo por el mismo ndmero, y dejar
el mismo divisor.

131 Tambien resulta de la propiedad enunciada
(art. 123) que multiplicando por un mismo ndmero el
dividendo y divisor ; no variara el cuociente.

Y. g. 10 partido por.2 da por cuociente 5; y si se multiplican el 10
v el 2 por 4, resultard 40 partido por 8, cuyo cuociente es tambien 5.

Se puede demostrar esto por medio de las expresiones literales como
sigue,

1.° Sea axb el dividendo primitivo, y b el divisor, y (art. 123) serd
el cuociente a. : !

2.% Siel dividendo y divisor se multiplican por n, resultaré el nuevo
dividendo (axb)xn, que por lo dicho (art, 102) es=ax(bxn), y el
nueyo divisor serd (bxmn).

3. Luego (art. 123) el cuociente sera a como en el nfimero 1.°

132 De esto y de lo dicho (art. 125) resulta que
partiendo el dividendo y divisor por un mismo ntimero,
tampoco varia el cuociente.

Si se quiere demostrar esto separadamente por medio de expresiones
literales , se supondrd el dividendo a < (bxn) y el divisor (bxn), y sera
- 8l cnociente a. Partiendo por n seré el nuevo dividendo axb, el nuevo
divisor b, y el cuociente a, como antes.

133 De lo dicho (art. 129, 131 y 125) se puede
deducir como corolario que la operacion de multiplicar
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el divisor por cualquiera ndmero, equivale 4 la de par-
tir el cuociente por el mismo ndmero.

V. g. 30 partido por 5 da por cuociente 63 -y multiplicando el 5 por
3, resulta el nuevo divisor 15, por el cnal partiendo el 30, resulta el
nuevo cuociente 2, que es igual cuociente primitivo 6'partido por 3.

Para demostrar esto por medio de las expresiones literales se'puede
proceder como sigue.

1.° Sea (axn)xDb el dividendo, y b el divisor (art. 123) , resultard
el cuociente (axn).

2.2 Multiplicando el divisor primitivo por n, serd el nuevo  divisor
(bxn); y el dividendo primitivo (ndm. 1.°), se puede poner (art. 102)
bajo esta forma ax (bxn). ° 1

‘3.0 Luego (art. 123)' el nuevo cuociente serd a, que es igual al pri-
mitivo (ndm. 1.°) partido por n. .

134 De la definicion del partir (arf. 118) se dedu-
ce que suponiendo al dividendo dividido en tantas par-
tes iguales cuantas unidades contiene el cuociente, el di-
visor expresara el valor de cada una de dichas partes.

V. g. por cuanto 12 partido por 4 da por cuociente 3, suponiendo
el nfimero 12 dividido en tres partes iguales , cada una de ellas valdra
cuatro unidades,

135 De esto y de lo dicho (art. 124) se sigue que
suponiendo al dividendo dividido en'tantas partes igua-
les cuantas unidades contiene el divisor, el cuociente ex-
presara el valor de cada una de dichas partes.

V. g. por cuanto 12 partido por 4 da por cuociente 3, suponiendo
el nfimero 12 dividido en cuatro partes iguales, cada una de ellas valdra
tres unidades. ! .

136 Para comprender mejor las consecuencias que
se deducen de este principio interesante, supongamos
que se trata de dividir una manzana por igual entre cin-
co sugetos, y no hay duda en que para esto se deberd di-
wvidir la manzana en cinco partes iguales, y una dedichas
partes serd lo que le toca 4 cada uno. Esto manifiesta que

1 partido por § es igual & % Si lo que se ha de distri-
buir igualmente entre cinco sugetos son tres manzanas,

. : I .
es evidente que 4 cada uno le tocard —de la primera
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manzana, — de la segunda , y —=de la tercera: por lo
tanto 4 cada uno le tocarén% de manzana, En general

si el niimero de sugetos es 7 y el de manzanas 7, a ca-
da sugeto le to.caréj;-(que se enuncia un emeawo) de
cada manzana: esto es, tantosf—:;-de manzana cuan-

tas son las manzanas, 0 lo que es lo mismo, Laide
manzana. Al e
137 De esto se deduce con evidencia, que todo que-
brado & expresion fraccionaria expresa el cuociente del
numerador partido por el denominador.
Por esta razon toda division puede expresarse po-
niendo al dividendo y divisor en forma fraccionaria.

3 ; ; 10, g
Esto es, que i lo mismo que 3 partido por 5: T lo mismo que
n o
10 partido por 5:y en general — (que se puede enunciar ene emeavos)
m -

es lo mismo que n partido por m; y en adelante lag expresiones fraccio-
narias se leerédn indistintamente de cnalquiera de estes modos.

138 Se comprende ficilmente , que si del dividendo
se hacen varias porciones, sumando las veces que el di-
visor estd contenido en cada una de dichas porciones, se
tendra el total de veces que estd incluido el divisor en
el'dividendo: esto es, el cuociente.

V.g s el dividendo es 3292, se puede separar ante todas cosas en
dos 6 mas porciones como sigue , 32492 =329 4+ 0%02=32 09—~ 002
=30~ 2 ——0%) =03 3 6 bien=20—- 12 =06 =032 , quitando
una decena del 30y agregindola al 2 : y quitando tres décimos del g
para agregarlos & los o¢o2.

139 Segun esto, para facilitar la division, despues
de hechas varias porciones del dividendo, se puede qui-
tar v. g. de la mayor lo necesario para que en ella esté
incluido el divisor un ndimero justo de decenas. Lo que
se ha quitado 4 dicha mayor porcion se puede agregar 4
la segunda, y quitar de ella (P si fuese necesario ) lo que
baste para que en ella esté incluido el divisor un niimero

.
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justo:de unidades. Lo.que se hubicre quitado de la se~
gunda porcion se puede ‘agregar 4 la tercera, y asi suce=
sivamente hasta acabar.

En esto se funda la siguiente

140 Regla general para la division de los niimeros
R - simples. ‘g

12 Se escribe el divisor 4 la derecha del dividendo,
dejando bastante espacio entre uno y otro, y se tira una
raya por debajo del divisor, y otra 4 su izquierda.

22 En los preceptos siguientes se supone que se con~
sideran el dividendo y divisor como si no hubiese signo
decimal; y ante todas cosas se le agregan (si es necesario)
4 las clases decimales del dividendo, 2 lo menos los ceros
que basten para que bajo dicha consideracion sea mayor
que el divisor (arf. 50).

2% Siel dividendo tiene menos cifras decimales que
el divisor, se le agregaran los ceros necesarios para igua-
lar , cuando menos, dicho ndimero de cifras decimales.

42 Se separaran con un punto las primeras cifras de
la izquierda del dividendo que se necesiten para que
(considerdndolas como un' conjunto de unidades) inclu-
yan al divisor. :

59 Se escribe debajo de la raya del divisor la cifra
que expresa las veces que dicho divisor esta contenido
en la primera porcion del dividendo, considerada como
se ha dicho (*).

6° Por esta primera cifra del cuociente se multipli-
ca todo el diyisor, y el producto se resta de dicha pri-
mera porcion del dividendo, considerada como antes.

79 A la derecha de este residuo se agrega la cifra si-

(*) Para hallar las veces que el di- niendo ejemplos en que'el divisor solo

visor estd incluido en el dividendo = tenga una cifra.
sirve la regla que se dard mas adelan- Despues se aprenderd el modo de

te (art. 147). Por esta razon , antes de  abreviar esta regla (arz. 149) 5 y de él °
saber practicar 1o que se previene en  solamente se hard usa en adelante,
dicha regla, convendrd ejercitarse po= .
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guiente del dividendo; y el todo, considerado tambien
como un conjunto de unidades, formar4 la segunda por-
cion.

80  Con esta segunda porcion se ejecutard lo mismo
que con la primera; con a sola diferencia de escribir la
cifra, que expresa las veces que €n dicha segunda por-
cion est4 contenido el divisor, 4 1a derecha de la prime-
ra cifra del cuociente.

9% Se continuard en los mismos términos, agregan-=
do una cifra 4 cada residuo para formar la siguiente por-
cion del dividendo, y escribiendo cada nueva cifra del
cuociente un lugar mas hécia la derecha.

1% Sialguna de las porciones del dividendo es me-
nor que el divisor , se pone en el cuociente cero, y s€
agrega la otra cifra de la derecha para formar la siguien-
te porcion; y-si esta €s todavia menor, se pone al cuo-
ciente otro cero, y se agrega otra cifra mas del dividen-
do &e.

11° DPuesta la cifra del cuociente que corresponde 2
Ja dltima porcion del dividendo, se separan con el sig-
1o decimal tantas cifras de la derecha cuantas clases deci-
males tiene el dividendo mas que el divisor, su liendo
gsi fuese necesario) con ceros 4 la izquierda las cifras que

altaren.

129 Sise quiere el cuociente representado con toda
exactitud, 4 las cifras halladas por el método expresado
se les agrega un quebrado cuyo numerador es el dltimo
residuo, y el denominador el divisor. :

139 Sien el curso de la operacion resultase el pro-
ducto del divisor por la cifra del cuociente mayor que
la porcion del dividendo de quien se ha de restar, es se-
fial de que dicha cifra del cuociente es mayor de lo que
debe ser; y por lo tanto se disminuira en una unidad, y
se repetird la operacion (niim. 62). -

142 Sialgun residuo, antes de ‘agregarle la cifra si-
guiente del dividendo, resulta igual 0 mayor que el di-
YVisor, es sefial de que la cifra del cuociente es menor de
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lo que-debe ser,'y por lo tanto se aumentar4 en una uni-
dad, y se repetird la multiplicacion y resta (uim. 62)
141 Ejemplo 1.° Ljemplo 2.° .
divid. 3.2.9 2 I 2 divisor. divid.  256.8 ] 34 divisor.
i 1046 cuoc. 238 18
“e :: . -0_158 75—i-§cuoc.
oog 170
ia resid., 018
12
(s]o]

Ejemplo 3.°

divid. 58.3¢48 I 0458 divisor.

58 1006 cuoc.

00 3 48
3 48

O 00

Ezplicacion del ejemplo 1.° Eseritos el dividendo 3292 y el divisor
2 en los términos que se previene en el nfimero primero, y separada con
un punto la primera cifra de la izquierda del dividendo (que es 3) ., se
dice: 2 en 3, 1 ; y se escribe 1 al cuociente, Se multiplica por 1 el divisor 2,
y su producto 2 escrito bajo de la primera porcion del dividendo (que es
3), y restado de ella, da el residuo 1. Hecho esto, se baja la cifra siguiente
del dividendo (que es 2) & la derecha del residuo 1,y se dice: 2 en 12, G;
Y. se escribe el 6 al cuociente. Se multiplica el divisor 2 por dicha segunda
cifra 6, y restando el producto 12 de la segunda porcion del dividendo
(que es tambien 12), resulta el residuo o. Hecho esto, se baja la cifra si-
guiente del dividendo (que es 9), y se dice: 2 en 9, 4 &e. :
. Terminada la division , resulta el cuociente exacto 1646. Si el divi-
dendo hubiera sido 34292, y el divisor el mismo 2, seria el verdadero cuo-
ciente 1°646; y si en el mismo caso fuese el divisor 0‘2 , seria el cuo-
ciente 1046, y finalmente, si siendo 32¢92 el dividendo , fuese 002 el
divisor , seria el cuociente 1646, vou ol Bt
... Eaplicacion del ejemplo 2.° Colocados ‘el dividendo 2568 y divi-
sor 34 como se previene (nidm. 1.°), se separan con el punto las tres
cifras primeras del diyidendo (que son 256) , por cuanto el divisor no
cabe en la cantidad que representan las dos primeras (que es 25), y se
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dice : 34 en 256, 7 se escribe el 7 al cuociente; y xestado de 256 el
producto de 34 por 7 (que es 238) se le agrega al residuo 18 la si-
guiente cifra (que es 8), Yy resulta la segunda porcion del dividendo 188.
Se dice 34 en 188, 5: se escribe 5 al cuociente , y multiplicado por el
divisor 34 » resulta el producto 170, que restado de la segunda porcion
188, da el residuo 18. Resta pues que dividir 18 por 34 (art. 139)5

8
¥ como esta division equivale al quebradols—4 (art. 137), dicho que=

brado agregado al cuociente en enteros dard el cuociente exacto 75

18 9
— — =75 =

34 17

Eaplicacion  del ejemplo 3.° Se trata de dividir 58348 por 0¢58;

y hallada la primera cifra del cuociente (que es 1), y agregada la cifra
3 del dividendo al residuo 00, resulta la segunda porcion del dividendo
3 menor que el divisor 58 : por lo tanto puesto o al cuociente , se agre—
ga la otra cifra (que es 4) , ¥ resulta la tercera porcion 34, que todavia
es menor que el divisor. Péngase pues otro o al cnociente ; y agregada
en el dividendo la otra cifra (que es 8), resulta la cuarta y Gltima por—
cion 348, en la que 58 cabe 6 veces, y no queda residuo. Por ser en es-
te ejemplo igual el nfimero de decimales de dividendo y divisor , no se
separan decimales en el cuociente, que resulta 1000.

142 Demostracion. Lo que se prescribe en la regla,
y se ve ejecutado en los tres ejemplos, es lo mismo que
se establecic (art. 139); y asi para demostrar que las
cifras que se han hallado: representan el verdadero cuo-
ciente, basta manifestar que estan colocadas en las clases
que les corresponden. Para esto no hay mas que atender
4 que si el divisor y dividendo son efectiyamente con-
junto de unidades (como en el ejemplo 19), no hay du-
da en que la dltima cifra de la derecha (que es 6) deberd
representar unidades. Porque en tal caso, al ver las veces
que el divisor (que es 2) estd incluido en la dltima por-
cion del dividendo (que es 127), se toman uno y otro
en su verdadero valor. La pendltima cifra (que es 4) de-
bera representar decenas; porque la pentltima porcion
del dividendo (en rigor 90), que al ejecutar la division
se ha considerado como unidades, es en realidad dece-
nas, esto es, diez veces mayor; y por lo tanto deberd
ser el cuociente diez veces mayor de lo que resulta por
la consideracion falsa que se hace (art. 129). Por igual
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razon la cifra antepentiltima del cuociente (que es 6)
debera representar centenas &c. Pero esto. es lo que se
ejecuta colocando las cifras del cuociente segun la regla:
luego no hay duda en que dicha regla es exacta en es-
te caso.

La regla para la separacion de los decimales en los
demas casos queda demostrada (art. 128).

143 Como 4 la derecha del dividendo se pueden
anadir en clase de decimales todos los ceros que se quie-
1a sin alterar su valor (art. §0), se podré continuar la
division cuando se quiera, aproximando de este modo
mas y mas el cuociente, cuando despues de haber 1lega-

d% 4 la dltima cifra significante del dividendo queda re-
siduo.

144 Ejemplos.
0¢0032.000 l 7 20000 I 9
28 00004571 &c, 18 02222 &e.
040 020
3:5 18 g
o 50 020
49 18
0LO 020
0'7 .18
03 02

El primer ejemplo esta aproximado hasta los diez millonésimos , Y
el segundo hasta los diez milésimos,

145 Siempre que se halle un residuo igual 4 otro que
haya resultado despues de haber llegado 4 la dltima ci-
fra significante del dividendo, en adelante las cifras del
cuociente y los residuos volveran 4 resultar en el mismo
orden, como se ve desde luego en el ejemplo segundo.

146 En los cuocientes aproximados se examinara si
el divisor es mayor 6 menor que el duplodel dltimo re-
siduo considerados uno y otro como conjuntos de uni-
dades; y si fuese menor se aumentara una unidad 4 la dl-
tima cifra de dicho cuociente. En efecto, en tal caso el
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quebrada) que se debia cagregar;ivaldrd maside) media
unidad de dicha clase 1iltima, y por fo tanto’es:mas exag-
to aumentarle una; unidad que despreciar el-quebrado
enteramente. 12§ S REOUI2AO0T
1147 loCuando el diyisor tienesmuchascifras signifi-
cantes; és muy dificil hallar 4 la sola inspeccion de 'las
cantidades las veces que estd incluido en:la‘porcion cor-
respondiente del dividendo; y para evitar este inconve-
niente y las equivocaciones que resultarian de poner al
cuociente  cifras.que se ‘hubiesen de borrar para susti=
tuirles otras (art. 140 mibm: 13 3 14)} se recurrird 4 la
siguiente il b e
Regla para tantear las cifras que se han de escribir al

cuociente. ;

1.2 Véase las veces que la primera cifrade la izquier-
da del divisor esta incluida en la primera, o (si fuese
necesario ) en las dos primeras cifras de la izquierda de
la porcion correspondiente del dividendo (art. 120).

" 2.° Sin escribir al cuociente la cifra que expresa di-
cho ntimero. de veces, multipliquese por ella la primera
cifra del divisor, y el producto ( que tampoco se escri-
be) réstese mentalmente de dicha primera ¢ dos prime-
ras cifras de la porcion.

3.% Al residuo, que se conserva en Ja memoria, se le
considera 4 la‘derecha la cifra siguiente de la porcion
(considerada como unidades ); y si la segunda ciga' dela
izquierda del divisor no cabe en este conjunto tantas
veces como expresa el cuociente imaginario, es sefal
cierta de que dicho cuociente debe disminuirse.

4.°  Se disminuira en este caso dicha cifra imaginaria
del cuociente de upa unidad, y se repetird el tanteo en
los mismos términos. - »

§.°. Sise ve que multiplicando Ia segunda cifra del
divisor por el cuociente imaginario, y restando el pro-
ducto del primer residuo imaginario y la cifraide la de=

7
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recha (isim. 3.%) resulta mucho residuo, desde ‘luego se
-puede escribir y efectuar la division.

6.2 Pero si el residuo fuese muy pequefio, se le pue-
de considerar 4 la derecha la cifra siguiente del dividen-
do, y ver si/la‘tercera cifra del cuociente cabe'el expre-
sado ndmero de veces’en esteiconjunto. Sinocabe, desde
luego es menester rebajar el cuociente imaginario, &e.

? 148  Todo esto se comprenderh mejor con la explicacion del ejemplo
sigmente,

02.3%o0: | 298 Zxplicacion. Separadas 'con el punto last tres
9~ LLprimcfas cif?ras d_ulpdividendo ( qug s0m 903,) e

894 " 3097 e que €l 2 ( primera cifra del divisor) cabe cna=-
0083 o tro veces en el g (primera cifra del dividendo).
596 Se diréd pues (sin escribir el 4): 2 por 4, 8:
i _ 4 9, 1, que agregindole el o que sigue resnl-
2 3 40 ta 10. Como la segunda cifra del divisor ( que
20 86 es 9) no cabe cnatro veces en el 10, desde
T T . luego esta claro que no puede ser el cuocien—
.- 0ab4 te’ 4. : : :

Supéngase pues el cuociente 3 , ('y sin escribirlo) digase por el mismo
estilo: 2 por 3, 6:4 9,3, que con el o que sigue compone 30. Como
la segunda cifra del divisor (‘que es 9 ) cabe tres veces en 30, y todavia
queda el residuo 3 (que se halla diciendo 39, 27, & 30), 3, se puede
escribir el 3 al cuociente; &c. ,

La segundd porcion del dividendo (‘queé es 83") es menor que el divis

$0r 5 y por lo tanto, puesto el o al cuociente, se bajara la otra cifra del
dividendo , y resultara la tercera porcion 830.
" Se dir4, pues, para hallar la tercera cifra del cuociente, 2 en 8, 4;
y diciendo (sin escribir el 4): 2 por 4, 8: ¢ 8,0, que agregada la
otra cifra del dividendo ( que es 30 ), solo compone 3. Se ve al instante
que la segunda cifra del divisor ((que es 9') no cabe en 3 , y asi nio puede
ser la tercera cifra del cuociente 4« WS : '

Para probar el 3, se dice, 2 por 3,6:a 8, 2, que agregindole
€l 3 (‘que sigue) compone 23.'Se ye que tampoco cabe el § tres veces en
23, y que por lo tanto tampoco puede ser la tercera cifra del cnociente 35
pero como se ve que no estd muy distante de poderlo ser, desde luego
se puede escribir el 2, &ec.

La coarta porcion del dividendo es 23405 y asi, para hallar la cnar-
ta cifra del enociente , se dird’(tomando sus dos primeras cifras 23, por
cuanto dicha porcion tiene una cifra mas que el divisor): aien 23, 9
( porque nunca puede ser ‘el cuocienite 10)3 y para probar seanade, 3
por 9,18, & 23, 5. Unido el 5 al 4 que signe forma 54; y como la
segunda cifra del divisor (que es 9) no cabe nueve veces en 54, desde
luego estd elaro quie no puede ser § el cuociente, - <] Lo

.




DE (ARITMETICA, 51
“Para tantear-el 8 se dird 3 por 8,5 1644133 5 75 que con el 4 que
signe compone 74. La segunda cifra del divisor (que es 9-) cabe ocho
veces én 74 3 pero como 8 xX9=72» el residuo es solo 2, que agregada
4 la derecha la otra cifra del dividendo (que es o),‘res\ﬂm 203 y €Omo
la tercera cifra del divisor ( que es 8) no cabe ocho veces en 20, No hay
duda en que tamyoco puede sex 8 14 onarta cifra del enocienté, Pero como,
el tanteo manifiesta que no e_sté muy distante de poderlo ser 5 desde lue—
go se puede poner el 7. ) i ' :

149 Entendida la regla para gjecutar la division
(art. 140), para ejecutarla con mas prontitud no se es-
cribe el producto del divisor por el cuociente, y se ha-
1la el residuo por partes segun se enseia en:1a siguiente

Regla paﬁa partir con prontitud.

12, El productode la primeracifra dela derecha del
divisor por el ‘cuociente se¢ conserva en 1a ‘mémeria; y
Sé testa de 1a cifra primera de la derecha.de la porcion,
correspondiente del. dividendo, agregindole & dicha ci-
fra las decenas que fuese necesario para ejecutar la resta.
El residuo se escribe debajo de’'dicha primera cifra de
1a dérecha de 12, porcions .\ . il
. 2.9, Al producto.dela segunda cifra de.laderecha del
divisor por el cuociente se le suman (como unidades’)
fas mismas decenas que se le consideraron de mas ala
primera cifra de'la, porcion, y el conjunto. (que se con-
serva en la.memoria) se resta en los mismos:términos de:
la segunda-cifra de la- derecha de la'porcion. El residuo
se escribe debajo de dicha segunda cifra, ~ :
" 59 Se contintia asi hasta Ilegar 4 Ia tiltima cifra de la
izquierda de la porcion expresada; y si al llegar 4 dicha)
filtima cifra no se pudiese ejecutar la resta (por ser el
subtracndo mayor que; ¢l minuenda), -esto, seria. sehal,
de que el cuociente tiene alguna tni ad de mas.

4° Hallado ya de esta 'suerte el residuo correspons-
diente;4. la primera porcion, para obtener la segunda no
s baja la cifra inmediata de la desecha;y, lo Gnico que:
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sethace es ponerle un’'punto 4 su’derecha’ para manifes-
‘tar que dicha cifra pertenece'4'la segtnda‘porcion. " *
..8:°. Con esta segunda porcion se procede como con
la primera; y-asisucesivamente,  poniendo puntos 4 la
derecha de'las cifras ‘del dividendo! al paso quel'se’ var
considerando agregadas al resido d¢'la porcion anterior,
150 Para la mejor inteligencia de todo esto , se vaplicarAé,]a re;gla al

ejemplo’ precadente (are. 148 )./ 1

992.3 fa.0. 11| - 298 | ;- Explicacion, Puesto el punto & la-de>
e R —_xecha del 2 en ol diyidendo , Y. escrito;.
068394 4 <0 30972 Y noctents 3 ) como antes: sedird, 3% 8, 24
212 5yle Linms BRI (e 56 dorsiderard [bafoel o' del dividendo;

o 3028 y se anadird) ¢ 32 (agregando tres decenas

al 2), 8,y llevo 35 y se escribira el 8 debas

jo del 2. Despries (‘volviendo al. divisor serdird 349,527 5 y 3 (que se
llevabau), 30 (que se considerard bajo el 0 y e anadird ) ¢ 30 (ana~
diendo tres decenas al 0), cero,ty llevo 35 y se escribird el cero debajo
del-cero. Despues! (.volyienda ak divisor sé dice):-a k346 33 (que se
llcvapan,) »-9, (gue se considerara bajo el 9 del/dividendo, y se apadird )
a9, "cero , que se escribe bajo de dicho 9 del dividendo ; Y con esto se
tiene el primer residao’ 8, ©'7 & * 7 LI ST woopit o e ol
- Hecho' esto ,-al residno 8 ge le considera agregada la cifra de’1al de=
racha,( que es 3) 5 indicando esta agregacion.con; el, punto puesto. | 412
(zl)elre:?g del 3 3.3 por cuantorel divisor 289 vo.cabe endicha segunda pors
cion 83 ,'se escribe cero al cuociente ,' y se considera, g"g'rtzgadlé‘ la qtri
cifra del dividendo (que es 0), poni('ndo,le un 'ﬂur‘:té’ 4 s efre‘c}‘id_.fbe -
Thads £ fésérito el buvoieite a " ce dicedia 54 84 1654 26 (agtégindols al
cerodos, decenas)) » 4, 1y llevo; 2. Escrito el 14 debajo- del cera; del; diyis
dendo , se continfia diciendo: 29,118 3 ¥ 2 (que se lleyahan),. 2oy
da'a37( érg;fé&éﬁdb‘le'q?‘.éfggéépég ’81.3)‘,("3:,,5{ llevo ;.’;Egc;ri.;q el 3 debajo
del' 3061 dividendo , se dice: a3cd, 45y (§he’se Nevabar) S 654! %;,:
231y o lékeribe lel (ardebajb de! 16 Hilkitna cifia (delJa. izquiérda de la¥ge=
gynda porcion del dividendo (( que gsi8).1 Con ebtol se-ti¢ne: todosek send
ndo residuo 234, . .. nuoae soaih b oisdsh sclitazs o
gu' Puyesto. el punto d’étlr'ﬁls"diébl ’ﬁ},t:{m{*{n}' ra 'd'glﬁgiivi_aéndol,/'reéﬁjtg Iaa

cuarta’ porcion 2340/, con la cual “se ‘opera’ de un modo semejante, ‘para
obtenen el ¥ésiddo final 254; Eldivisor 298 es rifucho ménor! que’ el dui<
1tk del residuolaS4y, yipox lotantojestard fincluidgsen élnias:de rmedia
Vel 8itoldd qub s L LIT U Binte 15 caied), 60 ddodionth bon i
: wehneb BISind pnanle sasty s19js0u0 s sup sb
rer'lrcl_g_'c}g _{q?q)oa(d_e medio centcsimo , Por exceso, sera 30438+ X0y
it g ’Dérﬁbs’fréz‘c{dn.-'Lo qué'se'prescribelen’ esta‘regla’
NI s oo e R s vt b s ) S P P o
no'gs masique un modo-destestar ‘abreviade ' furidado-ent
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Tos mistos prificipios del restar ordinario (art!8s), que
quedan demostrados (art. 87); con la sola diferencia,
de que en el caso propuesto en dicho método (art. 85
nilm. 4.°) bastaba agregar tina decena 4 la clase menor
del'minuendo;'y en este pueden set- muchas las decenas
que han de agregarse para poder efectuar la resta.
o a% 30 "Delo establecido '(art. 117y 12¢) fesulta co-
mo corolario la siguiente :
9 1Tyt 310 .
" Regla para dividir por la unidad con' ceros
eoltecbol 920100t gtia “derécha. -

DX 20 e 4 1917

-co Traslidese ¢l “signo decimal (art. §0) tantas clases
mas héeia la izquierda, cuantos ceros hay 4 la derecha
de la unidad hasta dicho signo. ' ,

g Y zpilin 348100 5l ¢ . 03428 Livily i 34261
? Asl?_se}f'ﬁ ..:.__‘..;34‘;,10:34‘21‘: 4t 34215y 42T
4 1000 ¥l 10 GHAALE 10000 "’

Qfo3daTuiyrt s {2 1950009 ) eplaaniel
.1 . Délos, dizvisores de los, nimeros.., |,
= 199 Sedice ique un nimero ¢s wivisor deotro cuans
do estd incluido en él un niimerg de veces, justo:.esto e,
cuandos es'su parte: alicugta:( arf.-93): Fodo nimero. se
divide éxa¢tdmente por “sf ‘mismo "y por “fatunidad;y
por To tanto'se dice que un ndniefo es. prinio cuando no
tiene mas.divisores que estos , Y com puesto cuando tiene
dfréS’ d-i%i\sdreis:u'v S50 DLHIO00 1021 ...', 10V 8G e COF :
LUHITNOT HHIKN '\U\i‘..'.. W Brasid
Asi, 13 serh nfimero primo , porque solo contiene un nfimero de ve-
oes justo 4 la unidad y 4 grons 19 57y ;sqrf{\ x}\'m’*lero compuesto , porque
contiene nn namero de veces justo al"27y 3 s'que seran sus divisores.

1547 Se lama diwisor comun: de varios niimeros al
que es divisor de todos ellos; y los ntéimeros, se llaman
entbsichontpubstos,cpdl o; tieneh un: divisor comuns; y
entrespiprimes cbande ho tienen mas divisor comun que
Iaanididoines ol 10q y i 10he! irgonsh 19 10q robLysmur

4 L2 A : . :

\)! B {I9ICIE1 A61E; .':,( £ 92¢ 801 0 QRIS 2ELOD1T
“*Asi, Tos ) o) y*u serdn entre si compuestos, port'pm tie—

nen al 3 por divisor; y los nameros 4 , 181425 teran entre’ss primos.
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155 Esta claro que si uno de los ndmeros es. primo;
dicho ndmero sera el comun divisor, o los nlimeros se-
ran entre si primos.

156 Si las unidades simples de cualquier ndmero
son cero o divisibles por 2, el 2 serd divisor de dicho
ndimero, : :

157 Nimero par.es el que tiene por divisor al 2, é
impar el que no lo tiene.

158 Tendrd al g por divisor todo ndmero que se
termine en.cero O §.

159 Son divisibles por 10, por 100 &c. todos los
ndmeros terminados en un cero, en dos ceros &c.

160 Si todas los clases de un ndmero, sumadas’ co-
mo unidades simples, dan un resultado divisible por 3,
el g sera divisor de dicho ndmero,

. V. g. 162 seré divisible por 3, porque la sumaide sus cifras ( consi=
deradas como unidades simples) es 9, que es divisible por 3,

161 Las reglas dadas para conocer si un ntimero es
divisible por 2, 3, § y 10, sirven para hallar los divi-
sores de dicho ndmero, menores que 11, excepto el 7.

* Porque si un nimero es divisible por 4, serd divisible Iior 'a, doe
veces sucesivas. Si es diyisible. por 85 lo serd: tambien por.a tres veces
sucesiyas, respecto-a que es 8 = 4 %2 X.3. Si es divisible por.6 , lo;serd
por a y 3, respecto & que es 6=3x3. Si es divisible por 9, lo serd
por 3, dos veces sucesivas, respecto 4 que es 9 =3 x3, '

- 162 El mayor divisor comun de varios ndmeros se
llama sz mayor medida comun. : ' it

CAPITULO VI, "
DEL MODO DE OPERAR CON. LOS QUEBRADOS.

s {11 Se-‘dqmpsﬁr’o' (art. x~37?»q‘uevtodo uebrado 'se
puede 'considerar-como el cuociente:de la division del
numerador por el denominador ; y por lo tanto, las con<
secuencias ( art, 130 @ 134.) se aplicardn tambien 4.los
quebrados. Esto es, que.
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1. La operacion de multiplicar ejecutada con el
numerador equivale 4 ejecutar la misma con el quebra-
do (art. 1 30%.

2.2 Laoperacion de multiplicar el denominador por
cualquier ndmero, equivaldra 4 partir el quebrado por
dicho néimero (art..133). -

3.° Las operaciones de multiplicar por un mismo
néimero ejecutadas con los dos términos del quebrado
no alteran su valor; y lo mismo sucede con las de par#
tir (art. 131 y 132).

4.2 Tambien se'sigue que todo entero se podrérex-
presar en forma fraccionaria, poniéndole la unidad por
‘denominador (art. 126); 6 poniéndole un denomina-
dor dado, y por numerador el producto de dicho deno-
minador por el entero (nzm. 3.°).
21
serd pues 7 = ) &e.

164 Si el quebrado es impropio (art. §7), se puede
reducir 4 enteros, © 4 entero y quebrado, 0 4 entero y
decimales ( art. 140, 143 3 149 ); y aunque sea propio,
se puede reducir 4 decimal (art. 143 y 144 ) con cuan-
ta aproximacion se juzgue necesaria.

Pueden servir 'de ejemplos los propuestos (a\ri. 141, 144 y 136,); y
se tendrd presente el ejecutar esta réduccion, siempre que el resultado
final sea un quebrado impropio;

165 Bs un corolario de lo dictio (art. 163 niim. 3.°)
la siguiente * -
Regla para simplificar los quebrados.

Para simplificar un quebrado, estoes, para reduéir-
1o'4 términos mienores, se partirdn el numerador y de-

nominador por cualquiera de los divisofes comunés &
uno y otro. '

4 2 1 : 24 ‘12 4
V.p == =— -, partiendo dos veces pPor 2. Y — = — = -
i 58 % .”P““_ ) 8, POl 7t 5

. : 30 15
partiendo printert’por z ¥ despies por' 3. 9
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166 Régla para reducir dos 6 mas. fracciones'd comun
denominador. )
1.°/ Multipliquese cada numerador por el prodicto
de los denominadores de los demas, y resultaran los nu-
meradores correspondientes. : v :
2.° Multipliquense todos los denominadores, y el
producto serd el denominador comun. 01

S . R ey i b e ot : ),
= 79V, g. reduciendo — y'— & comun denominador, resultarin Ios que-
-' 2 20 f : . i
brados — y ——, cada uno ignal 4 su correspondiente de los propues~

357 35 ek ]
tos. Los quebrados —, —, — , reducidos 4 comun denominador, serin
108. gath 1355 PoANOr, 16

i (ATl {
162 162 162

167 - Si hay enteros, se reducen tambien multiplicin-
dolos por el denominador comun (art. 163, niim. 4.%).

3 16 8
Al 5, L, — reducidos 4 comun denominador , seran 20 - L, -2—4-.
8 4 9o 504134

168 Demostracion. Como multiplicar todos los de-
nominadores es lo mismo que multiplicar el denomina-
dor de cada uno de los quebrados por el producto de
los denominadores de'los demas (art. 102), es eviden-
te que ejecutando lo que se prescribe en la regla, resul-
tan multiplicados por una misma cantidad el numerador
y denominador de cada quebrado; y por lo tanto, que-
dari el mismo su valor ?art. 163, niim. 3.2).

169 - El reducir los quebrados 4 comun denomina-
dor sirve para comparar facilmente sus valores, pues te-
niendo todos un mismo dénominador; sus valores res~

ectivos dependeran solo de los numeradores (art. 71).
Esto es, que dichos numeradores seran los mismos si los
quebrados son iguales; el un numerador sera duplo del
otro si el un quebrado es duplo del otro, &c. En el caso
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de ser el dinico_ebjeto la.comparacion de los quebrados,
no importa saber el valor del denominador comun, y
bastard conocer los numerddores de los quebrados re-
ducidos. Esto es, que

~Para comparar los quebrados ‘basta multiplicar sus
términos en cruz: esto es, el numerador del 'primero
por el denominador del segundo y el numerador -del
segundo por el denominador del primero, y comparar
dichos productos.

~170 ' Los productos de Ja multiplicacion en cruz se-
rin iguales siempre que lo sean los quebrados, ¢é inver-
samente los quebrados serdn iguales siempre que resul-
ten iguales los productos.

3 __36 o peilhi

. g —5-::&;-, porque multiplicando sus términos en cruz, resul-

tas60x3=36x5=180.

17t . Regla para sumar. los quebrados.

Rediizcanse 4 comun denominador (art. 166).
2° Stimense los numeradores de los' quebrados redu-
cidos, y se tendri el numerador de la suma, 4 la cual se
le pondra el comun denominador.

? Los enteros se suelen sumar aparte, 4 no ser que
con los quebrados hayan de formar el dividendo, divi-
sor, multiplicador 6 multiplicando; en cuyo caso se re-
ducen como se ha dicho (art. 167),al mismo denomi-

nador, y: se suman jsus numeradores con los de-los qug-
brados.

Asi, la suma de los quebradosi -:— —-”(arf. 166)

tendrd por numerador 108+72+1 3T 5, y por

4
denominador 162: esto.es, que serd -—+—-+-6—— = 6:

:1+;v(art. 164, 165 y 160). La suma de 5{—8-
8
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3 - :
~(art. 167), sumando el entero con los quebrados se-

231: :i:— (art. 165 3 156):

Demostracion. Esta regla es un corolario de lo dicho
(art. 71)

172 Regla 'p.ara'restar los quebrados.

4
ra

12 Se reducen los quebrados 4 comun denominador.

29  Se restan los numeradores, y se tiene el numera- -
dor del residuo, cuyo denominador; es el comun.

3% Si hay enteros, se suelen restar aparte; y si en
dicho caso es mayor el numerador del subtraendo, se le
agrega al del minuendo el denominador, y despues sc
agrega una unidad 4 los enteros del subtracndo.

g 8 6 104—90 14 " , : 6
—_——— == ra. restar 12 —_
b p"1%15 13 195 1()5, y.P N

de 143 y —> se reduncirdn los quebrados 4 comun denominador, y re-

54 30 3 ar
sultard :—-:‘.—-,y—-_::-—_, que es menor que el subtraondo:, y asi
: 39 5. 133 30 .56

: § 2¢ 2
ag;egéndéle el 'den'omu_md’oxf 35, se restard — de — , lo que da ;—5-.; y

355 28

al }e;star los ‘enteros 129 de 143, se dish: 1 ¥ 95 1035 135 3 y levo
20
1, &ec. y serd el residuo total 13—1———).

35
.+ Demostracion.  La demostracion es la misma del su-
mar; -y lo que 'se. prescribe en el nim. 32 eslo mismo
que se practicd en el restar simple ‘(art. 85, mim. 42);
respecto 4 que, agregarle 4 un numerador su denomi-
nador, equivale 4 agregarle al quebrado una unidad.

1weDe la multiplicacionr -y- part.z'aion.de' los quebrados.
: i;gi."ﬁn‘.cj:ﬁ'eb'radb Se‘rhuift:ipl‘ic'a' pof‘ entero, ¢ un

entero_por un quebrado (art. 103) multiplicando por
el éntero el numerador (art. 163, miim. 1°2).
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[ c

5 15 7 7 Vi 6 2
V. g. —x3=—=I—=—— 3y ——Xb="—=4—= =4+

s e R e e A5t
174 . Un quebrado se parte por un entero, multipli-

cando el denominador por el entero (art. 163, niim. 2°2).
Th 4 9 2

5 :
V.g. -I—8-partido por 3 es:zz—s—;y 5 partido por 5= ;%

175 Regla para multiplicar los quebrados entre st.

19 Stimense los quebrados, 6 enteros y quebrados
que forman el multiplicando, y higase aparte lo mismo
con los que forman el multiplicador (art. 171).

2° Multipliquense los numeradores, y resultard el
numerador del producto.

32 Multipliquense los denominadores, y resultard
el denominador.

3 4 12 I 2\’ 3 7Y T

V. g ot =2y (5 < R RS

g 5><7 35 y ( +4—l—-3)x(1+8) i
Il
T 967 196

Demostracion. Sea —;— el quebrado multiplicando y =
el multiplicador ; y respecto & que el primero es el cuo-
ciente de @ partido por b, (art. 137 ), para obtener el
resultado se deberd multiplicar el dividendo a por %, y
partir el producto por el divisor & (art. 130). Luego
por lo dicho (art. 173 y 174) serd dicho resultado

axn axn L
: esto es, que el resultado de la multi-

plicacion de los quebrados serd otro quebrado, cuyos

mxb bx<m

términos son los productos de los términos correspon-

. dientes del multiplicando y multiplicador.
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176 Regla para ,.oartz'r un quebrado.

1°- Reddzcanse 2 dos quebxados el dividendo y di-

visor, como se dijo (art. 175, nim. 1.°).
2% Inviértanse los términos del divisor, poniendo

el denominador encima, y el numerador deba;o de la
raya.
3% Multipliquense el dividendo por el divisor i inver-
tido, y resultara el cuociente.

8
Viligs s partido por .3 sera—l-zx]— At G A3

35 7 35 4, 140 707 8B5" i/ &
6 - 5
6 partido por iseré:—xl—'—-j:ﬂ:ﬁ—{—i.
546 1 4 4 2 2

a3t 5 a - BRI n Saie
Demostracion. Seca w el dividendo, y — el divisor.
m

: i axm
Es evidente que el cuociente sera g puesto que esta
- n

) : S At A n
exprisiggnmulnphcada por eldivisor —;(nrt. 175y 102)
es-—b><m><n que por lo dicho (art. 163, niim. 3.°) es
igual ‘al dividendo —~, y esta es la prueba del partir
Curt: 122). Luego el cociente de Ia division de los que-
brados es el'nuevo. quebrado que resulta de la multipli-
cacion’ de los términos del dividendo —E—-por los térmi-

- b ) ’ . . n - .
nos ' correspondientes ‘del divisor — invertido.

Regla para reduczr los quebrados compuestos @ simples.

1 77 Multxphquense entre si todas las cantidades se-
“paradas con Ia palabra de, y quedara reducido el que-
brado compuesto & sxmple
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i io 36
45} X8 1607 40

Demostracion. Queda demostrado (art. 135) que pa-
ra hallar el valor de una de las partes de una cantidad
dividida en cierto ndmero de partes iguales, se debe par-
tir dicha cantidad por el ndmero que expresa el de las
partes en que se considera dividida. No es menos evi-
dente, que tomar una parte determinada un cierto nd-
mero de veces, es lo mismo que multiplicar el valor de
la parte por dicho ndmero (art. 97). Es asi que expresan-
do todas las cantidades en forma fraccionaria (arf. 137),
el quebrado dltimo de la derecha se ha de dividir en las
partes que expresa el denominador del pentltimo; y el
_ numerador del mismo quebrado pentltimo manifiesta
las veces que dicha parte se ha de tomar (art. §8); lue-
go partiendo el dltimo quebrado de la derecha por el
denominador del pendltimo, y multiplicando por el nu-
merador, los dos tltimos quebrados quedaran reducidos
4 uno solo. Pero la operacion expresada equivale 4 mul-
tiplicar los dos quebrados dltimo y pendltimo (art. 174,
173 1/ 175): luego multiplicando dichos dos quebrados,
quedaran reducidos 4 uno solo. Por una razon semejan-
te, este quebrado, multiplicado por el de su izquier-
da, dard un resultado igual 4 los tres quebrados dlti-
mos; y 1o mismo se demuestra de todos los demas.

‘CAPITULO VIIL

DEL MODO DE OPERAR CON LOS NUMEROS COMPLEXOS.

178 Es evidente que si una cantidad representada
por unidades de cualquiera denominacion se quiere re-
presentar por unidades menores, no habrd que hacer mas
que poner en vez de cada unidad mayor el ndmero de
unidades menores de que se compone; esto es, repetir
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cada unidad tantas veces cuantas unidades menores com-
pone una unidad mayor. De esta consideracion se de-
duce la siguiente

Regla para reducir un nitmero d ofro de menor
denominacion.

179 Multipliquese el ndmero propuesto por el nd-
mero de unidades menores que contiene cada unidad su-
ya, y el producto serd el nimero reducido 4 menor de-
nominacion.

V. g/ para reducir 8 pies 4 pulgadas, se multiplicari 8 por 12 (ar-
ticulo 61), y el producto 96 serd el nfimero de pulgadas que equivalen
4 8 pies. :

Como el partir es operacion inversa de la de multi-
plicar (art. 125), se infiere de lo dicho la siguiente

Regla para reducir un miimero & otro de mayor
- denominacion.

180 Pértase el ndmero propuesto por el ndimero de
unidades menores que contiene cada unidad mayor, y el
cuociente serd el nimero reducido 4 mayor denomina-
cion. -

Siempre se puede poner en practica esta regla, ya sea
expresando la division en forma de quebrado gart. 137)s
ya efectudndola por decimales (art. 143) con la aproxi-
macion necesaria. »

Asi para reducir 96 pulgadas & pies, se partird 96 por 12,y el cuo-

5

ciente 8 serén los pies. Por ignal razon serin 5 pulgadas lo mismo que —
pies, 6 bien 04166, &c. pies. 22

Aplicacion de las reglas para reducir las cantidades
de una especie @ otra.

181 La reduccion de los ndimeros sexagesimales 4 la
especie inmediata inferior se ejecuta multiplicando por 6,
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y colocando el signo decimal un lugar mas hicia la de-
recha, esto es, que el producto de las unidades repre-
senta decenas, el de los décimos representa unidades, el
de los centésimos representa décimos &c. 5

V. g. 51763 =345"78, 6=345" 8, omitiendo los centésimos , y au-
mentando los décimos en una unidad: porque la cifra omitida es mayor
que 5: esto es, mayor que medio décimo. Se halla este resultado dicien-
do 6 por 3, 185 5 llevo 2 (porque 18 se acerca mas 4 20 que & 10,y no
se escribe nada): 6 por 6,306, y 25 38; 8 y llevo 3 (se escribe el 8 yse
continfia diciendo): 6 por 7, 42> ¥ 3» 453 5 1y llevo 4, &c. Se compren-
de sin dificultad que este modo de operar equivale 4 multiplicar por 6y
por 10 (art. 1175 Y esto es lo mismo  gue multiplicar por 60 (art., 102).

182 La reduccion de los sexagesimales de especie in-
ferior 4 su inmediata superior se ejecuta partiendo por 6
(esto es, tomando el sexto), y colocando el signo. deci-
mal un lugar mas hécia la izquierda. Por consiguiente, €l
sexto del conjunto de decenas representa unidades: el
del conjunto de unidades representa décimos: el del con-
junto de décimos representa centésimos &c. Se tendra
presente que cuando no hay cifras decimales, se deben
suplir con ceros 4 la derecha de’la tltima cifra signifi-
cante de la cantidad que se trata de reducir (art. 50).

V. g. 345/ 8, reducidos 4 minntos y aproximados hasta los milési-
mos , seran 5763 : esto es, que 345'18=5'763 con diferencia de menos
de un milésimo. Se halla este resultado diciendo, 345 su sexto 5 (se es—
‘cribe el 5 en las unidades y se anade), por 6, 305 ¢ 34, 4 (y conside-
~rand6 4 su derecha las unidades de segnndo se anade ), 455 su_sexto 7
(se-escribe el 7 en los décimos y se anade) , por 6,425 d 4543 (y con-
siderando & su derecha los 8 décimos se anade ), 385 su sexto 6 (se es—
cribe el 6 y se anade), por 6, 365 & 38, 2 (se consideraun 04 la de-
recha del a y se anade ), 20, su sexto 3. Se escribe el 3 y no se continfia
la operacion , Tespecto & que solo se quieren los milésimos.

.. Este modo de operar equivale & partir primero por 6, 'y despues por
10 (art. 152), que es lo mismo que partir inmediatamente pox Go.

183 Cuando hay varias denominaciones interme-
“dias, y dos extremas que llamaremos mdxima y minij-
ma, para reducir toda la cantidad 4 la minima denomi-
nacion, se suele reducir el ndmero de la maxima deno-
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minacion 4 su inmediata, y se le agrega al resultado el
ntimero de unidades de dicha denominacion inmediata. -
Por el'mismo estilo se reduce este conjunto 4 la denomi-
nacion que sigue, y asi sucesivamente hasta llegar 4 la
minima denominacion.

V. g. 81 3°4-14/4-25/ se quieren reducir 4 segundos , 10s 3% multi-
“plicados por 60 dan 180/, que agregando los 14/, componen el total de
194/, Estos 194 multiplicados por 6o dan 11640!/, que agregindoles
los 25/ ,-componen 11665/, Seran pues 3°—r14/——25/l—=11665/",

184  Para reducir un todo que contiene varias de-
nominaciones a una fraccion de la denominacion méxi-
ma, lo mas breve es reducirlo todo 4 la denominacion
minima, como se ha ensefado (arf. 183), y se tendrd
el numerador del quebrado, cuyo denominador seri el
ndmero de unidades minimas que contiene cada unidad
maxima. ;
‘Asi para reducirlos 3°——14/—-25/ 4 una sola fraccion de grado, se

reducira el todo & segundos , que serdn 1166575 y como el grado contie-
ne 60 minutos, y el minuto 60 segundos, constard un grado de Gox6o

=3600"; 7y por lo tanto sera 3°—~— 14/ —=25//— ”66_5”:,&.3_”
(are. 165). 3600 720

185 Si se trata de reducir el todo4 entero y quebra-
do, 0 4 décimales de la maxima denominacion, se pro-
cederd’ por un método inverso del indicado (art. 183):
esto es, que se reducird el ndmero de la minima deno-
minacion 4 su’inmediata superior (art. 180): se agre-
gard el resultado al'nimero de unidades 'de dicha deno-
minacion pentltima, y se reducira el conjunto 4 la de-
nominacion antependltima (arf. 180): se agregard el
resultado al ndmero de unidades de dicha denominacion
antepentltima; y-se seguird operando por el mismo es-
tilo hasta llegar 4 las unidades de la mixima denomi-
nacion. :

V. g. sila expresion es 3°%...14/....25" se tendrén primero 14/417,'y
(despues 3° 2403, :
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186 Regla para sumar los niimeros complexos.

1° Escribase cada denominacion debajo de su cor-
respondiente, y stimense los niimeros de la menor deno-
minacion (que son los tiltimos de la derecha) como sim-
ples. :

29 Pdngase debajo el exceso solo de dicha suma &
un niimero exacto de unidades inmediatas; y consérvese
en la memoria dicho ndimero exacto de unidades, para
agregarlo 4 la denominacion que sigue.

3% Stimense por el mismo estilo los nimeros de la
segunda denominacion de la derecha, agregando ante to~
das cosas las unidades que se llevaban de la denomina-
cion anterior ; y contindese por el mismo estilo hasta
acabar.
4° Cuando las sumas son algo crecidas, para evitar
equivocaciones es lo mejor el escribir en un papel suel-
to la suma de las unidades de la especie inferior, y ha-
llar por regla general (art. 180) el niimero de unidades
de la especie inmediata superior, y las unidades sobran-
tes de especie inferior, que son las que se han de escri-
bir en la primera columna de la derecha; y lo mismo se
va ejecutando con todas las demas.

187 Cuando se trata de los ndimeros sexagesimales,
se hallan desde luego las sumas efectivas de cada clase,
como se explicard en el ejemplo 39; y tanto para esto
como para lo dicho (art. 181 4 186), y para otras ope-
raciones, de que se tratard mas adelante, conviene tener
muy presentes los ndimeros mdltiplos de 6, que se ha-
1lan en la linea del 6 de la tabla (art. 111), como se ad-

virtio ya en el articulo 120.

V. g. si resulta el nimero 52 , conviene que se presente inmediata-
mente & la imaginacion el 48 , del cual al 52 van 4; y tambien conyie~
ne el que e presente & la imaginacion (sin discarrir) que el 48 contiene
8 veces al 6, De este modo , si resulta un conjunto de 52 decenas, se
dice inmediatamente ( sin escribir dicho nfimero) 4 y llevo 8, esto es,

9
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que si se trata de segundos se debe poner un 4 en el Ingar de las decenas
de segundo, y sobran 8 minutos, que se sumaran con las unidades de di-
cha clase.

Fsta es la razon por que en la explicacion del ejemplo 3.° siendo 15
la suma de decenas de segundo, se dirf 3 y llevo 2 puesto que de 12
415 van 3,y que el 12 incluye dos veces al 6. Por ignal razon, hallada
la suma de las decenas de minuto 20, se dird 2 y llevo 3 5 puesto que de
18 4 20 van 2, y el 18 incluye tres veces al 6.

188  Ejemplo 1.° Supdngase que un sugeto que solo tenia 7 pesos, 9
reales y 26 maravedis, ha recibido primero 4 pesos, 12 reales y 19 ma-
ravedis; despues 8 pesos, 10 reales y 32 maravedis; y tltimamente 13
reales y 31 maravedis; y se quiere saber 4 cuénto ascenderd su caudal.
El problema se resuelve sumando las cuatro partidas, y resulta el caudal
=22 pesos, 2 reales y 6 maravedis.

Ejemplo 2.° De una viga se corté primero un trozo de 18 pies,
9 pulgadas y 11 lineas; despues otro de 13 P...... 70 p...... 8 1; al-
timamente otro de g P.... 11 p.... 7 L... , y ha sobrado un trozo de 1 P....
6 p.... 9 L35y se pide cufl era la longitud de la viga. El problema se
resuelye sumando las cuatro partidas, y resulta la longitud — 44 Bis
2 P.ies 11K

pchmplo 39 Tallindose &4 34°......54......35!/2 de una linea, se han
caminado separindose de ella primero 7°.....38/.....57//6; despues 13%."css
59/...... 48/; y tltimamente 53'..... 10//7; y se pide la distancia que
habra desde dicha linea hasta el punto 4 que se ha llegado. El1 problema
go resuelye sumando las cuatro partidas, y resulta que dicha distancia
gerd — 57%.... 26/..... 31//5,

Ejemplo 1.° Ejemplo 2.° Ejemplo 3.°
Ps. 7 "Re. | Mrs; P. - 1.

7 s 09 wiwe 26 18000709 7. T T 340%ts 6415513542
T O3 455, 16 () 13 iessa 1O/ cobsl OO 07 levee 13841 19756
8 ie st 40 plapeatO D 00} seea 11T ree O, T3t 100 re i A8 %0,
O aorn T D VaesotiO T 01 ... 06 .... 09 00 Laves 931 1sies 1104 7,

22 ... 02 wue 06 A4 52 OB s AT 574 vnee 20%esast ILE1D

Ezxplicacion del ejemplo 3.° Empezando por los décimos de segundo,
se suman estos y las unidades de segundo como los niimeros simples.
‘Al Tlegar 4 las decenas se dice: 2 (que se llevaban de la suma de unida=-
des)y 3, 5,5 510,54 14,y 1 15: 3 yllevo 25 y se escribe el 3. A las uni-
dades de minuto se agregan las 2 que se llevaban,y sumadas como los ni-
meros simples , se pasan 4 sumar las decenas de minuto diciendo : 2 (que se
llevaban de la suma de unidades) y 57,y 3 10,y 515,y 5203 2y lle-
vo 35 v se escribe el 2. A las unidades de grado se agregan las 3 que se
llevaban , y se termina la operacion por el estilo de los ntimeros simples.

189  Demostracion. La demostracion de la regla es la
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misina del sumar los niimeros simples (art. 80); con la
sola diferencia de ejecutarse en la suma de los comple-
xo0s con las denominaciones lo que en la de los simples
con los dieces. |

El modo abreviado de reducir los ndmeros sexagesi-
males, se funda en que cuando se trata de dichos ndme-
ros, cada seis decenas de una clase componen una uni-
dad de la clase superior inmediata.

190 Regla para restar los nimeros complexos.

1° Se escriben los ndmeros de cada denominacion
debajo de sus correspondientes; y se ejecuta la resta co-
mo en los ndimeros simples (art. 85).

29 Si algun subtraendo excede al minuendo de su
denominacion , se le agrega 4 este el nimero de unida-
des de su denominacion, que componen una unidad de

la inmediata superior.
© En este caso, ejecutada la resta de los ntmeros

de dicha denominacion, se le agregard una unidad 4 la
denominacion siguiente del subtraendo.

191 Ejemplo 1.° Un sugeto tiene 3 pesos, 7 reales y 26 maravedis;
y se pide cuénto le quedard despues de haber gastado 1 peso, 12 reales
y 9 marayedis, El problema se resuelye restando esta Giltima cantidad de
la primera, y el resnltado son I peso, 10 reales 'y’ 17 maravedis.
Ejemplo 2.°  Se quiere saber el tiempo, que ha mediado desde las 2b....
28/ 53//5 dela tarde de nn dia hasta las gh..... 47'..... 36 del mismo
dia, Desde Inego se ve que el problema se resuelye restando la primera
cantidad de la segunda, y el resultado son 7. rL13al 532 1
Ejemplo 3.° Entre dos cantidades a y ¢ valen 902 y sabiendo que a
vale 38°..... 12 u... 57!/, se pide el valor de c. El problema se resuelye
restando la segunda cantidad de la primera , y el resultado son 51°%....

47'....03/,
Ejemplo 3.°

Ejemplo 1°
Ps, ' Rs. Mrs.
3551 07 vih. 126
I%.e 12 ik 00

LI o)l 5T 8 b

. Ejemplo 2.°

Ohwees 47!wi5 360"

aii, 518 SRNG3¢6

7 38 e 43¢5

90° ... 00/ .... 00!/
38 ... 13 .57

_ST siee 47 000s, 03
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Explicacion del ejemplo 2.2 Empezando por los décimos se dird: de
5d 10, 5 y llevo 1 (se escribira el 5, y se continuard diciendo; y 3,
4:4 6,2 (escrito el 2 se dird): de 5 ¢ 9, 4 y llevo 1 (escrito el 4 se
pasaré 4 los minutos diciendo):y 8, 9: ¢ 17, 8 y llevo 1 (y escrito el
8 se dird):y 2, 3: & 4, 1 (se escribird el r , y pasando 4 las horas se
dird): de 2 ¢ 9, 7 (y se escribird el 7 en su lugar).

Explicacion del ejemplo 3.°. Se dice:de7 ¢ 105 3 y llevo Yunu 3 5,
6:a 6, cero y Uevo Towwe ¥ 253: G 10,7 y Uevo Towee y1,2:4¢ 6, 4
g llevo T ¥ 85, 9: @ 10, 1 y llevo 1.y 3, 4:4 9, 5.

192 Demostracion. Esta regla se funda en los mismos
principios que la del restar los nlimeros simples (art. 85
7 87), con la sola diferencia que se advirtio (art. 189)..

193 Regla para la multiplicacion de los niimeros com~
plexos por un multiplicador simple.

12 Se empieza multiplicando el ndmero de la me-
nor denominacion por el multiplicador en un papel suel-
to; y si dicho producto contiene una 6 mas unidades de
la especie mayor inmediata, se halla el nlimero de uni-
dades justas de dicha especie mayor, y las sobrantes de
la menor (art. 180). Estas se escriben en su clase, y las
otras se separan para agregarlas al producto de la espe-
Cie proxima ‘mayor, segun se expresa en el niimero. si-
guiente. . | 9,1
~ 22  Despues se multiplica el nimero de la denomi-
nacion siguiente por el mismo multiplicador, y agrega-
das las unidades que se llevaban de la anterior, se opera
con este conjunto por el mismo estilo que con el prime-
ro; y se continda asi hasta acabar.

- 194 Ejemplo 1.° Supongamos que se han vendido 26 arrobas de un
género & razon de 7 pesos, 5 realesy 32 maravedis por arrobas y se
quiere saber el importe del género vendido. El problema se resolverd
multiplicando, y el resultado son 192 pesos , 4 reales y 16 maravedis.
Ejemplo 2.° De una pieza de géhero se han cortado 13 pedazos de
8 pies, 10 pulgadas y 9 lineas cada uno; y se quiere saber cual era la
extension de la pieza. El problema se resolverd multiplicando, y.el re~
sultado son 115 Pve 7 paie. 9 1 : ey B
Ejemplo 3.° Suponiendo que la luna camina 13%.... 59"..... 38//5 cada
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dia ; se pide cuinto habri caminado al cabo de 4 dias. El problema se
resuelve multiplicando, y el resultado son 51°..., 58/..... 34//,

Ejemplo 1.° Ejemplo 22 3 Ejemplo AT
Ps. Rs.  Mrs. P. P- L
“ 7 s 05 1uie 32 S0 8.L.8 10241059 12%nd 59F... 38!/5
26 {513 4 4
;;' NSO eeds y 1O 1X5" esis 07 ess 09 51 ... 58 it 340
Eaxplicacion del ejemplo 3.° Empezando por los décimos de segundo
se dird: 4 por 5, 20: 0 y llevo 2..... 4 por 8,32: y 234, 4 y llevo
3. 3 por 4, 12,y 3 15, 3 y llevo 2..... (Pasando & los minutos se di-
ce) 4 por 95 36, y 2 38:8 y llevo 3..... 4 por 5,20,y 3 235y
llevo 3..... (Pasando & los grados se dice) 2 por 4,8, y 3 11: 1 1y lle~
90 Tevess 1 por 4,45y 1 5.

195 Demostracion. Es la misma de multiplicar los
ndmeros simples (arf. 109 y 115), con la sola diferen-
cia que se advirtio (arf. 189).

196 Adwvertencia. El multiplicador es siempre abs-
tracto; y cuando el multiplicando se ha de tomar tan-
tas veces cuantas unidades de una cierta denominacion
hay en otro ntimero, se reduce este 4 dicha denomina-
cion (art. 179 @ 186); y se opera como se ha dicho
(art. 193).

197 Cuando se trate de las proporciones se ensefiara
4 resolver con la mayor generalidad, por diferentes mé-
todos; los problemas que se reducen a la multiplicacion
de los ndmeros complexos.

198 Conviene el ejercitarse mucho en multiplicar las expresiones

sexagesimales por los ntimeros 4 y 8, que son los multiplicadores de
que se hace mas uso en la practica del pilotage.

199 ' Regla para partir los nitmeros complexos por un
divisor simple.

19 Se parte por el divisor simple el ndmero dela
mayor denominacion; y este primer cuociente es de di-
cha denominacion mayor.

22 El residuo se reduce a la denominacion segunda,
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y despues /de-agregarlel las unidades ‘que hubiese de di-
cha denominacion-segunda, se ‘parte: el conjunto por el
mismo divisor ; y este segundo cuociente serd de dicha

denominacion segunda, s ;

3° El residuo se reduce: 4.la; denominacion terce-
ra, y se contintia partiendo por el mismo estilo hasta
acabar. o . g 00, a0, b7 G52 R

200 Ejemplo 1.° 6o pesos, 11 reales y 13 maravedis se han de re-
partir por igual entre 21 sugetos, y e quiere saber 'lo que le tocard
a cada uno. : ol xeS

Ljemplo 3,° Una extension de 506 pies, 10 pulgadas y 9 lineas se
ha de dividir en 36 partes ignales; y se quiere saber el valor de cada
Parte' I o1 A ) RO {

iEjemplo T}

e

Ps. Rs. Mrs,
(oY s GRS & Ps, Rs, Mrs.

s s I 270 ovase 372 : 12
=30l e PYRSATRR & BT g &S
281 | 285 I
078 072 esto es
(o) I

2 seien 13 et ss 30 LT

a7} Ejemplo 2.°

l 36
Pies. Pulg.  Lin.  Punt.
506/ 10is 107 50 109 wieeti 1200 Pies. ' Pulg. © Lin. Punt.
T4 +yider: Db toratn 408! siree 12D 25 14400500100  hiaes I T (eshrse1 OF
00 34 417 000
051
3

Explicacion del ejemplo 1.° ' Los 60 pesos partidos por 21 dan por
euociente 2 pesos y sobran 18 pesos, que son 270 reales. Agregados es—
tos 4 los 11 reales , resulta el segundo dividendo 281, que partido por 21
da por cuociente 13 reales, y sobran 8. Estos componen 272 maravedi-
ses, que agregados 4 los 13 dan 285 maravedises por nltimo dividendo &e.

Explicacion del ejemplo 2.° Los 506 pies partidos por 36 dan 14
pies por cuociente , ¥ sobran 2 pies , que son 24 pulgadas. Sumadas es—
tas con las 10 dan 34 punlgadas por segundo dividendo, que es menor
que el divisor. Por esta razon se pone cero pulgadas al cuociente, se re=
ducen las 34 pulgadas & lineas, se snma el resnltado 408 con las g li-
neas, y se continna la division,
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201 Demostracion. Esta regla se funda en los mis-
mos principies que la de partir los ndimeros simples (art.
139 3 140). , -

202 Se ve que esta regla solo sirve para resolver los
problemas, que se reducen 4 haliar el valor de una de
las partes del dividendo, dividido en el ndimero de par-
tes iguales que expresa el divisor.

203 Cuando se ha de averiguar las veces que el di-
videndo incluye al divisor, es preciso reducirlos ambos
4 la misma denominacion, ya sea el divisor simple, ya
complexo.

204 Si se trata de averiguar el valor de una de las
partes del dividendo, dividido en tantas partes iguales
cuantas unidades de una denominacion determinada con-
tiene el divisor, se hace preciso reducir este 4 dicha de-
nominacion.

205 Todos los problemas en que se trata de la divi-
sion de los niimeros complexos, se resuelven con mas
generalidad por las proporciones, y por esta razon con-
viene dejar para un segundo repaso la solucion de los
problemas de esta clase.

206 Se ofrece con frecuencia el partir por 2 0 sacar
la mitad de una cantidad propuesta. Para ejecutar esto
con prontitud sirve la siguiente

Regla para sacar la mitad de un nitmero propuesto.

12 Empezando por la mayor denominacion, se saca
la mitad de su primera cifra de la izquierda, y debajo
de ella se escribe el resultado.

22. Siempre que el ndmero es impar sobra: una uni-
dad, que se une como decena 4 la cifra siguiente, y la
mitad del resultado'se escribe bajo de dicha segunda
cifra. ‘ R L SRt L

3% Se continda del 'mismo modo hasta llegar 4 las
unidades simples de dicha mayor’denominacion; y-'si
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(por ser el ndimero impar) sobra una unidad ; se reduce
4 la denominacion inmediata, se agrega el resultado 4
los niimeros de dicha denominacion inmediata, y se ope-
ra con ella: como coh la primera;y asi sucesivamente

hasta acabar.
Supongamos por via de ejemplo. que se ha de tomar la cuarta parte
2o

Y R 49''23 y se resolveré el problema tomando dos mita-
des sucesivas como sigue,

Cantidad: propuesta...cossemessmsssensens 1730 ... 55/ iies 49712

Su —,;—es.. R R S B SRRBR G 55 . LB 6

I I 1
La ~—dela— e 4 Recdeas 075
Aogmitleda— (que es el 7 )es 43 28 9753

Lxplicacion. Se dirda, 17 : su mitad 8, gy llevo 1 (y considerando
el 3’ 4 1a derecha de la unidad que sobra se anadird) 13: su mitad 6
¥ sobra 1, que son 6 (i 'pasando 4 los minutos se anade) ¥55011 sy
mitad 5 5y llevo 1 (y considerando el 5 4 la derecha del 1 se anade)
15 :su mitad 75y sobra 1. que son 6 (y pasando 4 los segundos se
anade) y 4, 10: su mitad 5 (y se continfia diciendo) 9: su mitad 4,y
llevo’ 1 (y por Gltimo) 12 su mitad 6. Por el mismo estilo se saca la
segunda mitad,

207 Se podra sacar desde luego la cnarta parte operando como si~
gue: 17, su cuarto 4 ; y levo I..... 13: su cuarto 3,5y sobra 1 , que
o1t Oueses ¥ 55 115 su cuarto 2, 5y llevo 3.....0 35 : su cuarto 8, y so~
bran 3, que son 18.....'y 4, 22: su cuarto 5, y llevo 2...... 29 su
cuarto 7. % levo I...... 12: su cuarto 3.

208 Este modo de operar es semejante al que se ma-
nifestd (art. 182); y por el mismo estilo se puede tomar
el tercio, el quinto &c. de una cantidad sexagesimal.
Para evitar equivocaciones, en vez de sacar la cuarta
parte directamente, se suele preferir el tomar la mitad

de la mitad. , .
CAPITULO IX.

1 DE LAS POTESTADES Y RAICES EN GENERAL,

209 Se llama potestad o potencia primera, segunda,
tercera, cuarta &c. de un mismo ntimero al producto
que resulta tomando dicho ‘ntimero una vez, dos veces,
tres yeces;rcuatro’ veces &c, por factor; y al ndmero
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que se toma dicho ndimero de veces por factor se le da
el nombre de raiz de la pofestad primera, segunda &c.
_del resultado. Al operar con diche nimero para formar
cualquiera de las potestades expresadas, se llama elewvar-
lo 4 dichas potestades; y si dado un ndmero se halla el
que le produce toméndole una vez, dos veces, tres ve=
ces &c. por factor, se dice que se ha extraido la raiz
de la potestad primera, segunda, tercera &c. del ndme-
Yo propuesto.

210 Todo ndimero entra en si mismo una vez por
factor; y asi todo ndimero serd al mismo tiempo la po-
testad y la raiz primera de si mismo.

211 La unidad tomada cualquier ndmero de veces
por factor de la unidad; y asi la unidad serd al mismo
tiempo la raiz y la potestad que se quiera de si misma.

212 Lasegunda potestad se llama cuadrado; y por
1o tanto, cuadrar, elevar al cuadrado 6 elevar a la segun-
da potestad serd multiplicar un niimero por si mismo.

213 Raiz cuadrada de un ndmero serd el ndmero
de cuyo producto por si mismo resulta aquel de quien
se llama raiz. Y extraer O sacar la raiz cyadrada serd
hallar dicho ndmero, que multiplicado por si mismo
produce el otro. v

Los cuadrados de las unidades simples son los si-
guientes.

RALCES: ooV isiinss Bross. Bosuss Sssoe Ourenti Fovia’Bress O

Cuadrados...1....4u.9....16....25....36....49....64....81

Asi g es el cuadrado de 33 y 3 la raiz cuadrada de 9. Multiplicar 3
por 3 serd cuadrar el 3; y hallar el 3, que multiplicado por si mismo
produce el nfimero propuesto 9, serd extraer la raiz cnadrada de 9.

214 La tercera potestad se llama cubo; y por consi-
guiente el cubo sera el producto que resulta tomando
un ndimero tres veces por factor, esto es, el producto
del cuadrado por su raiz.

215 Raiz citbica de un ndmero serd el ndmero que
multiplicado por su cuadrado produce aquel de quien
se llama raiz.

10
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216 Cubicar, elevar al gubo, O elevar d la tercera
potestad un ndmero, serd ejecutar las operaciones ne-
cesarias para obtener su cubo &c.
Los cubos de las unidades simples son los siguientes:
IRafoes: 172 R a e AR O Peile 16 e Bixi) 9
Cubos...1...8...27....64....125....216.....343.....§12....729

Asi 27=3x3x3 seré el cubo de 3; y 3 la raiz ctibica de 27 &ec.

217 No cabe duda en que un mismo ndmero puede
ser al mismo tiempo cuadrado y raiz cuadrada, cubo y
raiz cibica &c. de distintos nimeros.

V. g. 64 es cuadrado de 8, es cubo de 4, es sexta potestad de 2,

es raiz cnadrada de 4096=064x064, y raiz clibica de 262144 =064%
6464 &ec,

218 Una cifra pequefia puesta mas arriba y 4 la de-
recha de una cantidad se llama su exponente, y manifies-
ta que dicha cantidad se considera elevada 4 la potestad
indicada por el ndmero que representa. Asi 4> quiere
decir que el 4 se considera elevado al cuadrado G se-
gunda potestad ; esto es, que 4’=16: y 4’=64; esto es,
1gual 4 4 elevado al cubo 6 tercera potestad. Para mayor
brevedad, cuando ocurre alguna expresion de esta clase,
se suele leer asi: 3* tres cuadrado; 4° cuatro, cubo &c.
Cuando esta representada por mas de una cifra la canti-
dad que se ha de considerar elevada al cuadrado, cu-
bo &c., se le pone encima una raya que corresponda al
centro del exponente; ¢ bien se encierra toda la cantidad
en un paréntesis, y se coloca el exponente fuera.

== 3
V. £.348=(348)" significa el cuadrado de 3485 y 31——8=(31 —4-B)}
indica el cubo de la cantidad 31——-8=39.

219 Para indicar la raiz de cualquier potestad sirve
este signo V/, colocando entre sus piernas el exponente
de la potestad, que se omite en la cuadrada, y escri-
biendo en seguida debajo de una raya ¢ encerrada en un
paréntesis la cantidad.
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Asi \/:3::1/(25) indica la rai2 cuadrada de 25; de suerte que
VA(@5)=5. Y \:;/ (64) & \3/ 64 indica la raiz chbica de 64, y asi
sora V. (64)=4.

Tambien se indican las raices colocando, en los mis-
mos términos que el exponente de la potestad, un expo-
nente fraccionario, que tiene 4 la unidad por numera-
dor, y por denominador 4 dicho exponente.

Asi 64% = (64)% indica la raiz cuadrada de 64;y (64)* indica la
raiz cabica de (4.

220 Son muy pocos los ndmeros que tienen raiz
cuadrada 0 raiz ciibica exactas; y los mas no las tienen
ni en enteros ni en expresiones fraccionarias. En gene-
ral todo ndmero entero que no tiene por raiz un entero
tampoco puede tener por raiz un entero acompahado
de un quebrado; pero se pueden expresar la raiz cua-
drada y la raiz cibica de cualquier ndmero con cuanta
aproximacion se quiera por medio de los decimales.

221 Se ensefard el modo de extraer las raices de las
cantidades cuando se explique el uso de los logaritmos;
'y por ahora bastard advertir que 4 la expresion radical
de una cantidad que no tiene raiz exacta se da el nom-
bre de cantidad inconinensurable © sorda.

V. g —5—.\3/ _(5,_son cantidades inconmensurables, porque no hay

niimero algnno que multiplicado por s1 mismo dé exactamente el 5; ni
existe niimero que tomado tres veces por factor d¢ exactamente el g,

CAPITULO X.
DE LAS RAZONES Y PROPORCIONES EN GENERAL.

222 Raz.on en la matematica es la comparacion
de dos cantidades. Las cantidades que se comparan se
llaman #érminos de la-razon. El primer término, esto
es, la cantidad que se compara, se llama antecedente; y
el segundo término, esto es, la cantidad con quien se
compara, se llama consecuente.
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229 Razon aritmética es la comparacion de dos
cantidades, atendiendo 4 la diferencia absoluta entre una

otra. Al ndmero que expresa dicha difereqcia se le
suele dar el nombre de exponente de la razon, porque
manifiesta su valor.

V. g. si se dice que el largo de una i’)izarra excede al ancho en dos
pies, se forma una razon aritmérica, cuyos términos son el largo y an-

cho de la pizarra, y su exponente 2 pies. El largo es el primer término
6 antecedente, y €l ancho el segundo término 6 consecuente.,

224 Para indicar que se considera la razon aritméti-
ca de dos cantidades, se pondrd primero la abreviatura
arit., y luego las dos cantidades separadas con dos pun-
tos colocados uno sobre otro.

Asi arit. 11 : 8=3 quiere decir, la razon aritmética de 11 4 8 es 33
esto es, igual 3.

225 Razon geométrica es la comparacion de dos
cantidades atendiendo 4 las veces que la unidad contie-
ne G esta contenida en la otra. Por esto el valor 0 ex-
ponente de la razon geométrica es el ndimero que ex-
presa las veces que el nn término contiene 0 estd con-
tenido en el otro término. .

Asi cuando se dice que la elevacion de la puerta es tres veces mayor
que su anchura , se forma una razon geomftrica, cuyo antecedente 6

primer término es la elevacion de la puerta; y el consecnente 6 segun—
do término es la anchara de la misma puerta; y el exponente es 3,

Cuando se dice simplemente razon, sin expresar de
cuil de ellas se trata, se entiende que se habla de la ra-
zon geomeétrica. ;

226 Se indica la razon geométrica interponiendo
dos puntos entre el antecedente y consecuente.

V. g. 8 : 2=4 equivale 4 decir que la razon geométrica de 8 : 2 es 4.
227 Se debe tener presente, que cuando la diferencia de dos canti-
dades no es absoluta, sino relativa 4 las mismas cantidades: esto es, cnan-
do se expresa en partes de cualquiera de ellas, la razon es en rigor geo=-

. . I .
métrica, Porque el decir v, g. €l oro pesa T que el azogue equi-

vale & decir que el peso del oro contiene nna vez y un tercio el del azo-
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gue, 6 lo que es lo mismo, que el peso del oro es al del azogue como

1 ) 4
l—i—"?;—: I,ocomo—s—: g8 <

228 En general la razon se suele llamar de mayor
desigualdad cuando el antecedente es mayor que el con-
secuente, de igualdad cuando los dos términos son igua-
les, y de menor desigualdad cuando es menor el antece-
dente.

229 Para generalizar mas las reglas se hallard siem-
pre el exponente de la razon aritmética restando del an-
tecedente el consecuente; y de la geométrica, partiendo
el primer término por el segundo.

En este caso se indica el exponente de toda ra-
zon aritmética mudando el signo del segundo término
(art.90); y el exponente 6 valor de toda razon geomé-
trica se indicard poniendo el antecedente por numera-
dor de un quebrado, cuyo denominador serd el conse-
cuente (art. 137)

De esto se sigue que siempre que los dos términos
sean positivos serd positivo el exponente de la razon
aritmética de mayor desigualdad; y el de la de menor
desigoaldad serd negativo. El exponente de la razon
geométrica de mayor desigualdad serd un entero O un
quebrado impropio; y un quebrado propio el exponen-
te de la razon de menor desigualdad. |

6

V.g arit. 6: a—4; arit. 2: 6=—43y 6:2=—=3; y 2:6
2

230 Entendido esto, serd ficil el comparar dos ra-
zones, ¢ hallar la razon de una 4 otra; lo cual se prac-
tica comparando sus exponentes.

231~ Tambien serd &cil el sumar, restar, multipli-
car, partir, y elevar a potestades las razones; lo cual se
practica ejecutando con los exponentes las operaciones
expresadas.

232 Proporcion es la comparacion de dos razones
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iguales; y se llama aritmética 6 geométrica, segun son
aritmeticas ¢ geométricas las razones que se comparan.
Segun esto toda proporcion constara de cuatro térmi-
nos, que son, primero el antecedente de la primera ra-
zon; segundo su consecuente; tercero el antecedente de
la segunda razon, y cuarto su consecuente. Tambien se
“les da el nombre general de medios al segundo y terce-
10, y el de extremos al primero y cuarto.
233 Para indicar una proporcion se ponen cuatro
puntos 6 el signo de igualdad entre las dos razones que
se comparan; y si la proporcion es aritmética, se ante-

pondra Ia abreviatura arit.

Asi, aric. 8: 5::10: 7, 6 bien arit. 8 : 5=10: 7 indica una pro-
poreion aritmética; y 5:15:: 2:6, 6 bien 5: 15=2: 6 indica una pro-
porcion geomitrica, Para enunciar la proporcion, se dice ¢ en lugar de
los dos puntos, y como en vez de los cuatro puntos 6 signo de igualdad.
Asi, la ultima proporcion se expresa diciendo 5 ¢ 15 como 2 & 6.

234 La proporcion se llama discreta cuando el con-
secuente de la primera razon vy el antecedente de la se-
gunda son distintos, y continua cuando el consecuente
de la primera razon sirve de antecedente 4 la segunda.

V.g arit. 6:55::55:5,y4:8::8:16,son dos proporciones
continuas: la primera aritmética, y la segunda geomitrica,

35 Aunque en rigor toda proporcion consta de

cuatro términos, y la continua solo se diferencia de la
discreta en tener iguales sus dos medios, en la propor-
cion continua se suele llamar simplemente #érmino me-
dio al que sirve de consecuente de la primera razon y
antecedente de la segunda, y al dltimo término, que es
el consecuente de la segunda razon, se le da el nombre
de fercero. ;
. Para indicar una proporcion aritmética continua se
pone esta senal —, y seguidamente se escriben los tres tér-
minos separados con dos puntos. Para indicar la propor-
cion geometrica continua se antepone esta otra sefial -,
y se escriben los tres términos del mismo modo.

Las proporciones continuas que se pusieron antes se pueden indicar
asi — 6: 55 : 5 la aritmitica; y —4:8: (6 la geométrica,
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236 Se dice que una razon es inversa de otra cuan-
do resulta igual 4 ella mudando el antecedente en con-

secuente.
V. g. la razon de 1 3 es inversa de la razon de 6 : 2, porque I :.

3::2:6,0bien’d :-x:: 612,
De las razones y proporciones aritméticas.

237 En toda proporcmn aritmética la suma de los
extremos es igual a la suma de los medios.

V.g.siarit. 7:3::9:5, serd ~—|—5——-3—|—9 3

o

Para demostrar esto quitese del primer término (7)
su exceso sobre el segundo (3), que es el exponente (4);
y quitese tambien del tercero (9) el mismo exponente;
y no hay duda en que resultardn dos razones de igual-
dad (g:87::5:5),enlas cuales estd claro que las su-
mas de medios y extremos son iguales (art. 26 ): luego
tambien eran iguales.dichas sumas antes de haber quita-
do el mismo exponente (4) de las dos primeras parti-
das (7y.9) (art. 29).

238 Tambien, siempre que la suma . de los medios
sea Jgual 4 la de los extremos, estaran los cuatro térmij-
nos en proporcion arirmérica.

Sean v. g:.:las razones 8:3 y 9: 4, y no hay duda
en que si se halla un termmo cuya razon coniel 9 sea
igual 4 ladel 3 con €l 8, serd la suma del 3.y 9 igual 4
la de dicho término nuevo con 8 (art. 227) pero-se ha
supuesto que es 3+9—4+8 luego el mmno4 serd el
cuarto término de la proporcion (gzrt 28).

239 De la propiedad enunciada  y de lo dxcho
(mz‘ 92) se siguen como corolarios que: i .

1o Si sesuman los ‘dos medios de' una proporcxon
aritmética; Y ‘de esta-suma se resta uno de los extremos,
el residuo sera el OLro extremo.

V. g. sies arit. 8:3: £ 9t 4, serh (3+9)—8—4, ¥ (3++9)—4=8.
2.° Si se suman dos extremos: de- una«proporéion
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aritmética, y de esta suma se resta uno de los medios,
el residuo ser4 el otro medio.

V. g. si es arit 8:3::9:4, serd (8—44)—3=9; y (8-+4)

—0==3.

3.° En la proporcion aritmética continua serd la su-
ma de extremos igual al duplo del término medio.
Si es——5:7:9 serh 5——9==7x2; porque —5:7:9 es lo mismo
que arit. 5:7::7:95 Y por lo tanto debe ser 5——=9=7—-7=—7>2.
De esto se sigue que
4.° Sise suman los dos extremos de una proporcion
aritmética continua, y de esta suma se toma la mitad,

resultari el término medio.
5=t

g

5.° Si en una proporcion aritmética continua se du-
pla el término medio, y del resultado se resta uno de
los extremos, el residuo sera el otro extremo.

V. g sies —5:7:9, serd 7xX2a—5=9, 7x2—0Q=5.

240 De lo establecido (art. 237 ¥ 238) se sigue
tambien que de cualquier modo que se dispongan los
cuatro términos de una proporcion aritmérica, con tal
de que los que eran extremos queden extremos O pasen
4 ser medios, y los que eran medios queden medios o
pasen 4 ser extremos, dichos términos formaran una
proporcion.

241 Segun esto, si cuatro términos estan en propor-
cion aritmética, tambien lo estardn

1.0 Inwvirtiendo: esto es, poniendo los consecuentes
en lugar de los antecedentes de sus respectivas razones,
y los antecedentes en lugar de los consecuentes.

V.gisiesarit.7:3::9:5, serd arit. 3:7::5:0.

20 Cambiando las razones: esto es, poniendo la pri-
mera en lugar de la segunda, y esta.en lugar de aquella.

V. g. s es arit.7:3::9: 5, 6exd arit. 9:5::7:3.

32 Alternando: esto es, cambiando los lugares del
segundo y tercer término. :

Y. g. si es arit. 7:31:9:5, sexb arit. 7:9::3: 5.

V. g.si es—5:7:9, serd
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242 , Con solo invertir y cambjar Jas razones, se pue-
den disponer los términos 'de cuatro modos, y por con-
siguiente se puede hacer que resulte por cuarto térming
el que se quiera. Cada una de estas cuatro proporciones
se puede alternar; y por lo tanto:se podran disponer los
cuatro términos de una proporcion de ocho: modos -di-
ferentes. ol of ’ il

Prop. prim, arit. 7 : 3 :: 9 : 5. Alefavie. 759 :: 3¢ 5.
Iny. la prim. arit. 3 : 7 :: 5 5.9. Altsarit. 3 215 157 : 9.
Camb. razon. arit. 9 : 5 :: 7 : 3. Alt. arit. 9 : 7 :: 5 : 3.
Iny. ycamb. arit. 5 : 9 :: 3 :7. Altiiarit..50: 3 209 + 7

Para ejecutar esto con una proporcion:continua s¢
escribira antes 4 lo largo, como si fuera discreta.

243 Supuestos positivos los cuatro términos de una
proporciona ritmética, no cabe duda en que, si el cuarto
término es menor de lo que debia ser para que hubiese
proporcion aritmética, serd la suma de extremos menor
que la de medios (art.237); y lo contrario sucedera si
dicho cuarto término es mayor de lo que debia ser para
que la proporcion se verificase.

Esto es, que

244 En las razones aritméticas de mayor desigual-
dad, si la segunda razon es mayor que la primera, ‘re-
sultard la suma de extremos menor que la de medios; y
si la segunda razon es menor, resultard mayor la suma
de los extremos. .

245 Lo contrario sucede en: las razones aritméticas
de menor desigualdad. -

V. g. porque de las dos razones de mayor desigual arit. 8 : 6, y
arit. 7 : 4, es mayor la segunda, serd (8 4-4) <(6 7).

De las razones y proporciones geométricas.

246 En toda proporcion geométrica debe ser el pro-
ducto de los medios igual al producto de los extremos.
En efecto, para que se verifique la proporcion
§:8:115:24, deben seriguales los exponentes de las dos
11
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Jreaa ; 5 15
razones, esto es (arf. 229) wimag Y BOT lo tanto

(art. 170) deberd ser §x 24=8%15. Esto se debe ve-
rificar en cualquiera proporcion, y por ¢onsiguiente la
demostracion es general.

247 ~Tambien, siempre que el producto de los me-
dios sea igual al de los extremos, los cuatro términos es-
tarin en proporcion geométrica.

En efecto, sies v. g. X 24=8X 15, serd (art. 170)
%=£, esto es, que serdn iguales los exponentes de
las razones § : 8 y 15 : 24; y por lo tanto se verificara
la porcion §:8:: 15 : 24.

248 Cuando dos cantidades, que tienen alguna cosa
comun, forman los medios de una proporcion geomé-
trica, y las otras dos, que tienen otra cosa comun, for-
man los extremos, sedice que dichas cantidades estan en
razon' reciproca. ;

Del uso de esta expresion pueden resultar equivoca-
ciones, siempre que no se manifieste, O se vea claramen-
te la cosa comun, respecto de la cual se dice que las
cantidades estan en razon reciproca.

249 La propiedad demostrada (art. 247) se enuncia
diciendo;, que los factores de dos productos iguales es=
tan en razon reciproca.

La cosa comun 4 los dos primeros factores es el ser-
lo del primer producto; y 4 los dos segundos, el serlo
del segundo producto.

250 De esto yde lo establecido en los articulos 246
y 247 se sigue, que si los medios 0 los extremos de una
proporcion geométrica son iguales, ya sea 4 los medios,
ya & los extremos de otra, los otros dos términos de la
primera proporcion serdn reciprocamente proporciona-
les con los otros dos de la segunda.

V.g.sies 4:8::3:6,y4:12::2:6, gera 8 : I3 ::a :3;
63:12::2:8 &c. Lo mismo se verificara si las proporciones son 83

4::6:3,y4;12::2:6;6bien8:4::6;3,y12:6::4:2&0.
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251 De la propiedad enunciada (art. 247) se dedu-
cen como corolarios que

1.2 Si en una proporcion geométrica se multipli-
can los dos medios, y el producto se parte por uno de
los extremos, resultard por cuociente €l otro extremo
(art. 123).
ot 158 5
=24,Y g R

2.° Sien una proporcion geométrica se multiplican
los dos extremos , y el producto se parte;por uno de los;
medios, resultard por cuociente el otro medio (art. 123).

24%5 S
15
3.° En la proporcion geométrica continua serd el
producto de los extremos igual al cuadro’ del término
medio. . 1]
Si es—-4:8:16, serh 16x4=8"; porque =-4: 8: 16 equiyale
£4:8::8:16,y por lo tanto serd 16x4=8x8=8" '
De esto se sigue que :
4.° Si en una proporcion geométrica, continua se
multiplican los dos extremos, y se extrae la raiz cua-
drada del producto, resultard el término medio.

V.g sies-4:8: 16, serh v (164 )=8.

5. Sien una proporcion geométrica continua se
cuadra el término medio, y este cuadrado se’ parte por
uno de los extremos, resultara por cuociente ¢l otro ex-
tremo. : : :

V. g sies 5:8::15: 34, serd Lol

=3.

5.
V.g.siesS:S::15:24,seré 243 = 15,547

AGSC e s , 8
V.g si es=-4:8: 16, eera—l—é_:qci.'zy:: 16.

6.° El cuarto término de una proporcion (que es el
cuociente ) aumentard al paso que aumenten los medios,
que son los factores del producto que forma el dividen-
do, y al paso que disminuya el primero, que.es ¢l divi-
sor (art. 127). ° : A -
5 El cuarto término de una proporcion (que es el
cuociente ) disminuird al paso que disminuyan los me-
dios, que son los factores del producto que forma el di-

.
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videndoj y.al paso que aumente el primero, que es el
divisor (art. 127).

- 252" Tambien'se deduce de lo establecido (art. 246
7247) que alternando, 'invirtiendo, y cambiando las
razones que forman ‘una proporcion geométrica, dichos
términos estaran en proporcion, puesto que en todos
estos ¢asos resultan medios’ y extremos. los factores que
dan igual producto. '

253 ' De aqui se sigue que todo lo que se dijo de las
proporeiones aritméticas (art. 241 y 242 )'se aplica 4
lag geométricas. ‘ v !

Proporéion primera,...... 5 :87: 15: 24,  Alt. 5:.15::8 : 24.

Invirtiendo la primera,.. 8 : 5:: 24 : 15, Alt. 8 : 24 :: 5 : 15,

{Cambiando razones.:s..si 151 24 : ¢ 52 8. Alt, 15 : 5 : : 24 7 8.

('lelyiif;ti"e?j(lo:y.lt‘:?n}]'lail@.(lo.'24{;: 1523 8 0. ATE 94 7 '8z s 155,

. Se tendra presente que para aplicar 4 las proporcio=
nes continuas lo que seé'dice’en este articulo'y en los si-
guientes, se deben escribir 4 lo largo expresando sus
cuatro términos, como si fueran discretas. i

Y2 ¢4 'Comparar -componiendo es comparar la suma
que restlta ‘de-cada antécedefite y consecuente, con el
mismo artecedente''© consecuente.

°V.rg. st la propoxcion  primitiva es 5 : 8 : : 15 : 24, serd
componiendo, y.1 . el antecedente 5 ——8 : 5 : : 15 —4—24 : 15,
cdrbpi;rahdé.l...: OoRT ;a!:gnfzgcedgnté 5—4-8: 8 ::15—4—24: 24,

P S RO v [ SIS RN SCIOT 4P 8 F P : ’ i

?
i

255 Comparar dividiendo, es comparar la diferen-
cia entre el antecedente y,consecuente de cada una de las
razones iguales, con’ sus mismos antecedentes O conse~
cuentes. ST Gl '

R Y5 ek ,e;.i_esf Ta ,px;c‘)pprcion' primitiva 5: 8 :: 15 : 24 resultardn divi-
diehdo’ h's‘ p‘ropo‘rcion‘es siguientes
5 —— 8% 5708 234 2 15,6 —8 : 8 1 : 15—24 : 24.
8—5:5::24:—15:15...8—5:8:" 24—-115 24,
556~ Para demostrar con suma facilidad lo que se es-
- . 20) (32218 12 3 W
tablece ‘en los articulos 253, 254 y 255 llamense a y &
los ‘antecederites de las dos'razones iguales, y ¢ el expo-
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nente, y resultard la proporcion a: Z
el producto de los extremos 'aTXI)(art. 173 ) es igual al
producto de los medios, que es tambien %(-lf(art. 247).

Como a, by e pueden tepresentar cuantos valores
numéricos se quiera (independientemente los unos de los
otros) dicha proporcion expresada con letras puede re-
presentar cuantas proporciones geométricas pueden for-
marse con ndmeros; y por lo tanto, lo que convenga 4

b
::b:—, puesto que
e

. . a b ,
dicha proporcion general a: —:: b:— convendrd 4 to-
e e

das las demas.
19 Comparando las sumas de antecedente y conse-
cuente con sus correspondientes antecedentes, resultardn

’ . 1 .
los términos a 4+ —:a::b—+—:b. Es asi que el producto
’ > axb ° .
de los exfremos axb+>-", es exactamente el mismo
~ / e
. : Ve . a
que el de los medios : luego los términos a +—:a:: b
e
b . -
~—: b estan en proporcion. Con esto queda demostra-
e

do que si cuatro términos estan en proporcion, compo=
niendo y comparando con los antecedentes, resultard
una nueva proporcion.

29 Componiendo y comparando con los consecuen-

a a b b 7
tes, resulta a-=—: —::b—+—:—, y respecto a que
e e e e

axb

b ;
el producto de los extremos 222 o es tambien

e exe
exactamente el mismo de los medios, no hay duda en
que componiendo y comparando con los consecuentes
resulta una nueva proporcion.

32  Por el mismo estilo se demuestra, que alternan-
do, invirtiendo, dividiendo &ec. los términos de una
proporcion geométrica cualquiera resulta una nueva
proporcion. >
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4° Sila proporcion es continua, estard representada

7 . y . . a
en términos generales por la proporcion literal a : — :
. e

a

a
:- ; exe

257 De lo dicho (art. 229) se sigue que con las ra-
zones geométricas se podrdn ejecutar las mismas opera-
ciones que con los quebrados: esto es; que

1° Una razon geométrica se puede reducir 4 una ex-
presion mas sencilla partiendo su antecedente y conse-
cuente por un divisor comun 4 ambos (arft. 165).

292 TUna razon se puede expresar en términos mayo-
res, multiplicando su antecedente y consecuente por un
mismo ndmero.

© Una proporcion geométrica subsiste multiplican-
do & partiendo por un mismo ndmero un extremo y
cualquiera de los medios: puesto que (art. 253 ) cual-
quiera de dichos medios se puede tomar como conse-
cuente de la razon primera, o como antecedente de la
segunda.

258 Tambien se sigue que una razon se multiplica
multiplicando su antecedente ( art. 173).

259 Una razon se parte multiplicando su consecuen-
te Cart. 174 )

260 Las razones se multiplican por otras razones,
multiplicando los antecedentes entre si, y practicando
lo mismo con los consecuentes (art. 175 ). ' '

261 A larazon que resulta de la multiplicacion de
otras se llama compuesta de dichas razones; y estas se
llaman subcompuestas de la resultante.

V. g. la compuesta de las razones 2: 3y 5:7, serd 2 5:3x7;
esto es, 10: 21, La compuesta de las razones 2: 4, 3:5 y 6: 8, se~
Th ax3x6 : 4x5% 8 5 esto es, 36 : 160, 6 lo que es lo mismo (art. 257,
nim. 1.°) 9 : 40,

262 No hay duda en que las razones compuestas de
otras iguales tendran iguales quebrados por exponentes,
y por consiguiente seran tambien iguales.
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263 De aqui se sigue que multiplicando los térmi-
nos correspondientes de dos proporciones geométricas,
resultard una nueva proporcion, cuyas razones seran

compuestas de las razones de dichas proporciones.

V.g sieses 4:7 1 12 2 21
y tambien...c.cioenen 3.2 5226 2 10
serd 4x3 : 75 :: 126 : 21x10 : esto es; 12:35 :: 72 : 270, por ser
las dos razones componentes de la primera, 4: 7y 3 : 5,iguales cada una
& su correspondiente., de las componentes de la segunda 12: 21y 6:10.

264 Se llama razon duplicada 4 la que resulta de la
multiplicacion de dos razones iguales entre si: © lo que
es lo mismo, 4 la que resulta de multiplicar por si mis-
ma, O elevar al cuadrado una razon (art. 260) (*).

La razon 0 razones iguales, de cuya multiplicacion
resulta la duplicada, se llaman subduplicadas;y son igua-
les 4 la raiz cuadrada de la duplicada.

= V. g. de las razones ignales 2: 6y 4 : 12, resnlta la duplicada 8:
72, que es igual a-la de 4 : 36 , que resolta elevando al cuadrado la de
2:634lade16: 144, que resulta elevando al cuadrado lade 4 : 125
1 4la de 1 : 9, que resulta reduciendo 4 expresion mas sencilla la du-
plicada representada bajo cualquiera de dichas tres formas (art. 257 ):
6 elevando al cnadrado (are. 260 ) la razon de 1:3, que es la misma
de 2.: 6 simplificada (are. 257).

265 Se llama razon triplicada 1a que resulta de la
multiplicacion de tres razones iguales: 6 lo que es lo
mismo, la que resulta de tomar una razon misma tres
veces por factor, 0 de elevarla al cubo.

En este caso, la razon o razones iguales componen-
tes se llaman subtriplicadas; y son iguales 4 la raiz cd-
bica de la triplicada.

V. g. de las tres razones iguales 2 : 10, 3: 15, ¥ 4: 20, resulta
la triplidada 24 : 3000 , que es ignal & la de 8 : 1000, que resulta ele—
vando al cubo la razon de 2 : 10 &c.,y 4 lade 1 : 125, que resnlta re~
duciendo 4 expresion mas sencilla la triplicada, bajo cualquiera de di-

chas formas, 6 elevando al cubo (art. 260 ) larazonde 1 : 5, que es la
misma de 2 : 10 simplificada (arz. 257 ).

(*) Porque multiplicando un que~ sf mismos. Esto es, que dichas expre—~
brado por otro igual, resuitard una siones serdn jguales, aunque tendrin
expresion que sera igual, aunque no distinta forma; y lo propio sucederd
idéntica, 4 la que resultaria muitipli= en las razones.
cando cualquiera de los quebrados por
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266 En general, sellama razon multiplicada 4 1a que
es el producto de muchas razones iguales entre si: esto
es, a4 la que es una potestad cualquiera de otra razon; y
las razones iguales componentes se llaman en general

- submultiplicadas de la resultante.

Para obtener la razon multiplicada bajo la forma
mas sencilla, lo mejor es reducir la mas simple de las ra-
zones propuestas 4 la forma mas sencilla (art. 257); y
hecho esto, elevarla 4 la potestad correspondiente, co-
me se ha manifestado en los ejemplos anteriores (art.
264 3 265 ). ~ .

267 Se debe tener mucho cuidado en no confundir
la razon muilti pla con la razon miiltipla de otra razonm,
y con la multiplicada. La submitltipla con la submiilti
pla de otra razon, y la submultiplicada. :

1.° Razon miiltipla es aquella cuyo antecedente es
multiplo del consecuente.

V.g.ladea: 1, que es dupla :lade 3 : 1, que es tripla &e.

2.°  Razon miltipla de otra razon es aquella cuyo ex-
ponente es multiplo del exponente de la otra razon.

V.g. lade4:9esdupladelade2:9,6 de la de 6: 27 &e. la
de 6 : 4 es tripla de la de 2 : 4 &e.

3.2 Razon multiplicada de otra razon es aquella cuyo
exponente es una potestad justa del exponente de la otra.

V. g. la de 9 : 25 es duplicada de la de 3 : 5, porque su exponente
es el cnadrado del exponente de la razon de 3 : 5 &e.

> Razon submiltipla es aquella cuyo antecedente
es submultiplo del consecuente. Razon submitltipla de
otra es aquella cuyo exponente es submdltiplo del ex-
ponente de la otra. Razon submultiplicada de la otra es
aquella cuyo exponente es una raiz justa del exponente
de la otra.

” . - b :
268 Si hay varias razones iguales a: 2 ,b: 2, c: 2,

K e e e
a : 5
d: - &c., la suma de antecedentes serd=a—-b--c

9 7t b
- d == &c,; y la suma de consecuentes sera e v
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a
+_E+_e+ &e., que por lo dicho (art. 138 y 139)

a——b——c—-d—+&e, AL ,
es ; por consiguiente serd a—-be-c
e
a~—b~—c—+d+&e,. a b
s bt Srer, ipuesto
e e

“+d+&ec.:

e
que en cualquiera de estos casos es el producto de me-
dios igual al de extremos.

V. g. en el primer caso los productos de medios y extremos son ambos
(a——b——c—+d-+&ec.)xa
e

por lo establecido (art. 173).

269 De aqui resulta que siempre que hay muchas
razones geometricas iguales, la suma de antecedentes es
4 la suma de consecuentes como un solo antecedente es
4 su consecuente; y mas generalmente, la suma de un
ndmero cualquiera de antecedentes es 4 la suma de sus
correspondientes consecuentes, como la suma de otro
cualquier ndmero de antecedentes es 4 la suma de sus
consecuentes.

d

a b b
V.g. a—-b: -:—b—: it a=f=b—j~c—j-d : :a—i—e—-l——:-—l-: 2 que
a—b b——c—-d
equivale & a—=b: o : i Aef=b—f—c——d : aiiv B -

e

CAPITULO XI.
DE LA REGLA DE TRES.

270 Se llama regla de tres ‘simple 4 aquella por
medio de la cual, conocidos tres términos de una pro-
porcion, se averigua el valor del cuarto.

271 Ya se ensefo 4 hallar en todos casos un término
cualquiera de una proporcion (art. 251), y el modo
de hacer que resulte por cuarto término cualquiera de
los tres (arf. 25 3;). Conviene sin embargo hacer algunas
reflexiones para facilitar Ia solucion de los problemas,

12
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y evitar las equivocaciones que podrian resultar de una
mala aplicacion de los principios expresados.

272 En los problemas que se reducen 4 la regla de
tres se sucle considerar una cantidad en dos estados dis-
tintos; y otra, que depende de ella, en los dos estados
correspondientes. A los dos estados de una misma canti-
dad se llamaran cantidades homélogas, y para mayor
facilidad se llamar4n datos las dos cantidades homolo-
gas conocidas, y resultados las otras dos. Se llamara
primer dato al correspondiente al resultado conocido, y
segundo dato al correspondiente al resultado que se va
4 buscar. Dicho segundo resultado se designa con una x,
G con su nombre, 6 bien dejando en blanco el lugar
donde debe colocarse su valor.

V. g. 4 hombres hacen 10 pies de obra en un nfimero de dias cual-~
quiera: y se pide la obra que harian en el mismo nimero de dias 30 hom=
bres. En este ejemplo 4 hombres serd el primer dato, 30 hombres el se=
gundo, 10 pies de obra el primer resultado , y el segundo resultado x pies,
esto es, la obra que harian los 30 hombres, que es el término que se busca.

274 Se tendra muy presente que para queé el pro-
blema se pueda resolver por la regla de tres no basta
que aumentando ¢ disminuyendo los datos deban au-

z

mentar 6 disminuir los resultados; y es preciso exami-
nar si dichos aumentos 6 diminuciones deben 6 no de-
ben ser proporcionales.

V. g. si duplando, triplando &c. los datos deben 0
no duplarse, triplarse &c. los resultados correspondien-
tes. Para este exdmen nohay mas reglas que las que ensena
la misma razon natural, y el conocimiento de la ciencia
4 que pertenece el problema de que se trata. Y de los mis-
mos principios se deduce si es directa o inversa la razon.

274 Se dice que las cantidades estan en razon direc-
#4 cuando aumentando los datos deben aumentar los re-
sultados; y en razon inwersa cuando aumentando los
datos los resultados deben disminuir, esto es, cuando

“1os datos estan en razon reciproca de los resultados.
1.0 V. g en el ejemplo propuesto (art. 272) estd claro que du—
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plando. triplando &e. el ntmero de hombres, se duplaré. triplard '&e.
1a cantidad de obras; y por consiguiente el problema pertenece a laregla
de tres, y la razon de los datos y resultados es directa.

2.9 Suponiendo que 9 hombres se mantienen 13 dias con una deter-
minada cantidad de viveres, se pide cuintos dias podrin mantenerse
16 hombres con los mismos viveres, Esté claro que cuanto mayor sea el
nfimero de hombres, tanto menor sexd el nfimero de dias que tardarin
en consumir los viveres; esto es, que un doble nimero de hombres con-
sumiran los viveres en la mitad del tiempo &c. Segun esto, el problema
pertenece i la regla de tres, y la razon de las cantidades es inversa,
porque awmnentando los datos, qae son los hombres ,-disminuyen los re~
sultados, que son los dias.

3.2 Supuesto que un cuerpo emplea un segundo en bajar de la altn-
ra de 175 pies de Bargos en virtud de la gravedad, se pide el tiempo
que empleard en descender de la altura de 40 pies. La Mecénica ense-
na que; aunque el cuerpo empleard mas tiempo en caer de una altura
mayor, no es doble el tiempo que necesita para descender de nna altu-
ra dupla; porque el cuerpo que desciende va aumentando de velocidad
continuamente; y por lo tanto para caminar un espacio duplo no necesita
doble tiempo. Segun esto, el problema no pertenece 4 la regla de tres,

275 Se dijo (art. 69) que para que la comparacion
de los ndimeros equivalga 4 la comparacion de las canti-
dades deben reducirse estas 4 la misma denominacion.

276 Tambien conviene advertir que cuando se com-
paran entre si cantidades de distinta naturaleza, v. g.
hombres con dias, se entiende que la comparacion recae
sobre los ntimeros con que dichas cantidades se repre-
sentan; y por lo tanto sera la razon mayor 0 menor, se-
gun las cantidades que se tomen por unidades en la otra
especie.

277 De estos principios y de lo dicho (art. 251) se
deduce la siguiente

Regla para la resolucion de los problemas que dependen
de la regla de tres simple.

1° Reddzcanse los datos 4 una misma denominacion
(art. 179 4 186).

29 Reddzcase, si se quiere, el resultado conocido 4
una denominacion sola, que sera la misma en que se
obtendra el resultado que se busca.

.
.
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3° Examinese si los datos y resultados son propor-
cionales, y si estan en razon directa ¢ en razon inversa
(art. 273 y 274).

4° Sl estan en razon directa se dird: el primer dato
es al segundo como el primer resultado al segundo; &
bien (art. 253) el primer dato es 4 su resultado corres-
pondiente como el segundo dato es 4 su resultado.

5% Si estan en razon inversa se dird: el segundo dato
es al primero como el primer. resultado al que se busca:
0 bien el segundo dato es al primer resultado como el
primer dato al resultado que se busca.

62 Se multiplica el segundo término por el tercero;
se parte el resultado por el primero, y se tiene con esto
el cuarto término.

278 : Ejemplos.

1.° El caso que se propuso (art, 272) se resuelve diciendo
homb. homb. pies. pies.

Jox1o

N

45530810 ia— =75 pies.

hom. pies. hom. pies.
Lo mismo resnltaria diciendo 4 : 10:: 30 : «.

2.° En este caso propuesto (art. 274, nim. 2.°) la razon es inver=
sa; y por lo tanto se dird

hom. hom. dias. dias.

~ 13%9
1619513 i — %

= -]—-—5- dias
= 73 -

2 . 5
Esto es, que los 16 hombres consumiran los viveres en 7 dias y-—()-
1
de dia, que en rigor quiere decir que se mantendrén 7 dias, y todavia
sobraran los —6 de los viveres que consumen en un dia,
1

3.2 Si se supone la cuestion siguiente, 8 hombres hacen un trabajo
en 5 dias y 4 horas, y se pregunta cuéntos hombres se necesitarin para
hacer el mismo trabajo en 3 dias.

Esta claro que 5 dias y 4 horas es el primer dato, 3 dias el segun—
do, 8 hombres el primer resultado, y x hombres el segundo. Segun
esto, se deberdn reducir los 5 dias y 4 horas y los tres dias 4 horas.
Pero como los hombres no trabajan durante las a4 horas, por dia de
trabajo se debe entender las horas durante las cuales trabajan, que su-
pondremos sean 13 horas, y por lo tanto los 5 dias 4 horas serin 69
horas, y los 3 dias sexin 39 horas.
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Hecho esto, se ve que aumentando los hombres disminuiran los dias

empleados en la obra, y que con un nimero de hombres duplo se hara

la obra en la mitad del tiempo. Estas reflexiones manifiestan que hay pro-
porcion entre las cantidades, y que la razon es inversa, Se dixd pues

hor. hor. hom. hom. ; hom,
698 6 a2
39 : 69 SHsiO e x.._.-—39—__!4—l— 39-—]4—'— ]3-

2
Se necesitan pues 14 hombres y B de hombre. Pero como este que~
1
brado de hombre no puede existir, y los hombres se introdncen aqui co-
2 .
mo trabajadores, los oy de hombre equivaldrin 4 un hombre que trabas
1

je los -% de lo que trabajen los demas, 6 que trabaje durante solo los e
I I
del tiempo. En este filtimo caso el hombre deberd trabajar durante

-%— de 39 horas =f—3 =6 horas,

4.° Se han de pagar 5 varas, 2 pies, 8 pulgadas de un género & ra~

zon de 13 réales y 24 maravedis el pie, y se pide lo que se ha de pagar.

En este ejemplo serd el primer dato 1 pie, y el segundo las 5 varas,

2 pies, 8 pulgadas. El primer resultado sexin 13 reales y 24 maravedis,
y x el segundo.

Reduciendo las cantidades de género & pies, serfn 5 varas, 2 pies,

8 pulgadas=—17°6666 pies; y reduciendo, si se quiere, el dinero &

maravedis, serdn 13 reales, 24 maravedis=—466 maravedis. A una can~

tidad de género dupla le corresponde un valor duplo, y por lo tanto el

problema pertenece 4 la regla de tres, y la xazon de las cantidades es
directa, Se dira pues

pie. pies. mar. mar.

I 5 17966661 % : 466 tx— 176666466

I

=— 8233 marave-
dis =16 pesos, 2 reales, § maravedis,

5.° Si suponiendo que se han pagado 16 pesos, 2 reales, 5 maravedis
por 5 varas, 2 pies, 8 pulgadas de género, se pide el valor de 1 pie
de dicho género, esti claro que las 5 varas &c. son el primer dato,
1 pie el segundo, 16 pesos &ec. el primer resultado y x el segundo, La
razon es, como en el ejemplo anterior, directa; y hecha la reduccion
de la cantidad de género & pies, y la del importe & maravedis se dird
Ppie. pies mar. mar.
8233
17°6666 : 1 : : 8233 : x=—

1746666

=466 maravedis—13 rea—

lee, 24 maravedis, ;
6.° Suponiendo .que cada 1/ de error en la distancia de la luna al sol
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" produceé 2! 4= 10/ de error.en la hora qne se dednce-de dicha distancia
e quiere averiguar el error que producird -en la hora él exror de 1948/
— 13/ en la distancia. Ayt

Esta claro que 1/ serd el primer dato, 1° &c, el segundo, 2/—-10"
el primer resultado, y x el segundo, Lo mas breve sera reducir los da-
tos 4 segundos, y reducir tambien 4 segundos el-primer resultado para
obtener en segundos el que se busca,

La razon de lds cantidades es directa, y asi se dird’
__4093x130

6o
48//2. Esta reduccion se hace casi de memoria por lo dicho (art. 182).
270 Escolio, Los tres ejemplos filtimos se han punesto para hacer
ver con cninta facilidad se resuelven por'las proporciones los proble-
mas de multiplicar y. partir los nfimeros complexos, como se adyirtid.

Sl dog3 /i ixdioll ol —=288(68//2=a2 hofas—}—z;"-!-

(art. 197y 205).
El ejemplo filtimo puede seryir tambien para manifestar los exrores

que resultarian de segnir materialmente la regla que dan algunos de que
en la multiplicacion de los niimeros complexos los minutos por minutos
dan segundos &c.: pues multiplicando 1°——08/——13!/ por a/——10// se-
gun dicha regla, no se obtendria el resultado que se acaba de hallar.
* 280 Estos problemas se pueden resolver de tantos modos cunantas
son las denominaciones 4 que se pueden reducir las cantidades, y & mas
se puede usar en muchos casos de los decimales 6 de los quebrados or=
dinarios.

1.° V. g. en el ejemplo 4.°, haciendo las reducciones & pulgadas, se
diria, pulg. pulg. mar. mar.
: 128 7212 1 2 466 ¢ x.

2.9 ' Si se quiere hacer la reduccion de la cantidad de género & pies,
y la del dinero 4 reales, y usar de los quebrados, sera
pie.  pies. rs. rs.

Yliaze s 405 - x——_—g-'—lfx‘-s'()—q—-_'—.()—gri—()z—reales=&c.
12 34 19 34 408 !

3.° Tambien se podian haber reducido las cantidades de género &
varas: las de dinero 4 pesos; 6 se pueden dejar sin reducir, y hallar el
cunarto término multiplicando y partiendo por las reglas dadas (art. 193)

199. f

4.° De todos modos se hallara el mismo resultado, y por lo regular
es lo mas sencillo el hacer la reduccion 4 las denominaciones menores,

..De la regla de tres compuesta.

281 La regla de tres compuesta, que algunos lla-
man regla de cinco, de siete &c. segun los casos, es
aquella en que los resultados dependen de muchos datos,
y se puede recurrir 4 la siguiente
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Regla para la resolucion de los problemas que dependen
de la regla de tres compuesta.

19 Redtizcanse las cantidades homdlogas 4 la misma
denominacion.

99 Redtizcase el resultado conocido 4 una deno-

minacion cualquiera, que sera la del resultado que se

busca.

5% De las cantidades homdlogas que estan en razon

directa con los resultados escribase el primer dato en

el primer término, y el segundo dato en el segundo tér-
mino. : i :

42 De las cantidades homdlogas que estan en razon
inversa con los resultados escribase el segundo dato en

el primer término, y el primer.dato en el segundo tér-

mino. .

52 Digase,b el producto de los datos del primer tér-

mino es al producto de los datos del segundo término
como el resultado conocido al que se busca, ¢ bien al-
ternando; el producto de los datos del primer término
es al resultado conocido como. el producto de los datos
del segundo término al resultado que se busca.

Esto se comprendera mejor con los

282 ., . Ljemplos.

1.2 Suponiendo que 5 hombres, trabajando 8 horas al dia, han he~
cho 30 varas de obra en' 4 dias, se' pregunta: cudntos hombres se nece—
sitarAn para que, trabajando 10 horas al dia, hagan 20 varas de obra
en 7 dias, b

En este ejemplo 8 horas es dato homélogo de 10 horas , lo mismo
. que 30'varas de;20, varas},y-4 dias de 7 diasy y 5'thombres es el [primer
resultado, v 2 hombres el segundo gue se busca. ‘

" “Las cantidades homologas son de la misma denominacion; y compa~
“rando los datos con los resultados; se obsexva que cuantas mias horas tra-
bajen al dia , tanto menax seré el nfimero de liombyes que se necesitan;,
. esto es, que las horas diarias de trabajo estan en razon inyersa con el nii-
mero de hombres, y por lo tanto ‘ee,espri})jré,_el‘ segundo dato |10 horas
en el primer término, y eliprimer dato 8 horas en el segundo término,
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Cuantas mas varas de obra se hayan de hacer, tanto mayor niimero
de hombres se necesitaras; esto es, que las varas de obra estaran en ra—
zon directa con el ntimero de hombres, y por lo tanto se escribirin las
varas del primer dato 30 en el primer término, y las del segundo da-
to 20 en el segundo término.

Cnantos mas dias trabajen, tanto menor sera ol nfimero de hombres
que se necesitan; esto es, que los dias estan en razon inversa con el
niimero de hombres, y por lo tanto se escribirin en el primer término
los dias del segundo dato 7, y en el segundo término los dias del pri-
mer dato 4.

Establecido esto, se dirA 10x30x7: 8x20%4:: 5: z hombres

8x20x4x5 3200 32 11 :
e == =——=I-——; esto es, que se necesi-
10%x30x7 2100 a1 21

tard un hombre , y otro que trabaje solo los -% de lo que se supone que
trabajan los demas: 6 lo que es lo mismo, un hombre que trabaje- solo
durante los — de los 7 dias, que & razon de 10 horas de trabajo al dia
son 3 dias —:xG horas —— 40/,

2,° Se supone que cuando una embarcacion camina 55%. pies en 30”
anda nna milla por hora, y se pregunta cuéntas millas por hora andara
cnando camine 60 pies en 20//,

Estd claro que 554 pies es el dato homélogo de 6o pies: 30!/ el
dato homélogo de 20//3 1 milla el primer resultado, y x millas el se-
gundo.

Si la nave camina en el tiempo prefijado un espacio doble, caminara
una distancia dapla en una hora; esto es, que las distancias 55¢%4 pies y
60 pies estan en razon directa con los resnltados.

Si la nave emplea doble tiempo en caminar la distancia, su andar
serd la mitad; y si emplea solo la mitad del tiempo en caminar la misma
distancia, su andar serd duplo. Esto es, que los tiempos 30!/ y 207 es-
tan en razon inversa con los resnltados.

: 60x3
Serd’ segun esto.........55%x20: 60x30 : : I ; x millas — — 0.
S B00 55¢4xa0

— 162 millas.

110

283 * Demostracion. La razon de este modo de ope-
rar es que si quedando constantes los demas datos se ha-
ce duplo uno de los que estan en razon directa, el re-
sultado se duplara; y si despues se tripla otro de los da-
tos (quedando los demas constantes ), el nuevo resulta~
do serd igual al primitivo multiplicado por 2x 3 &e.
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(art. 101); lo cual manifiesta que cuando los datos es-
tan en razon directa, los resultados aumentan como los
productos de dichos datos. Si los datos estan en razon
inversa, como esta se convierte en directa cambiando
los lugares del primero y segundo término (art. 236);
este principio se aplicara 4 dicho caso, siempre que se
coloquen los datos como se previene en el ndm. 49 de
la regla.

Se omite la resolucion de muchos problemas interesantes que depen—
den de la regla de tres, porque se puede prescindir de ellos en la pric-
tica ordinaria de la navegacion.

CAPITULO XIIL
DE LAS PROGRESIONES.

284 Bgresion es una serie de razones continuas,
de suerte que el consecuente de la primera razon sirve
de antecedente 4 la segunda: el consecuente de la segun-
da sirve de antecedente 4 la tercera, y asi sucesivamente.

285 En las progresiones aritméricas se tomara por
exponente la difgrencia positiva entre el antecedente y
consecuente, y en la geométrica el cuociente que resul-
ta de la division del mayor de dichos términos por el
menor.

Asi=—2:5:8: 11: 14 &c. serd una progresion aritmética cuyo
exponente es 35 ¥ — 4: 8: 16: 32: 64: &c. serd una progresion
geométrica cuyo exponente es 2.

286 Las progresiones cuyos términos van aumen-
tando se llaman ascendentes; y descendentes aquellas cu-
yos términos van disminuyendo.

Las progresiones del ejemplo anterior son ascendentes;y —5: 2:

1
—1:—4:&c.y—4:2:1: —;—: T : &c. son descendentes.

287 Se llama primer término de una progresion al
de mas 4 la izquierda, y sltimo al de mas 4 la derecha.
288 Pero esto no se opone a que toda progresion

29
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se pueda continuar sin limite hicia adelante y hécia
atras; ascendiendo en la geométrica hasta una cantidad
sumamente grande, y descendiendo hasta una fraccion
sumamente pequefia, esto es, hasta cero; y en la arit-
mética ascendiendo hasta una cantidad sumamente gran-
de positiva, y descendiendo hasta una cantidad suma-
mente grande negativa.

289 Toda progresion puesta al revés se muda de as-
cendente en descendente, y al contrario. Por esto basta
considerar las ascendentes, y cuanto se diga de ellas se
debe verificar en las descendentes, con solo mudar el
primer término en tltimo, y el dltimo en primero.

290 Los problemas relativos & las progresiones se resuelven con

suma facilidad por los métodos que se ensenan en el Algebra; y se pue—
de prescindix de ellas para la préctica ordinaria de la navegacion,

CAPITULO XIII.

¥ DE LOS LOGARITMOS.

201 Si una porcion de ndimeros en progresion geo=
métrica se escriben de suerte que correspondan 4 otros
ndimeros en progresion aritmética, los términos de la
progresion aritmética se llaman logaritmos de sus cor-
respondientes en la geométrica, y 4 estos se les da el
nombre de nimeros.

Para indicar el logaritmo de un ndmero, se le ante-
pondra al ndmero una L.

292 Como son infinitas las progresiones geométricas
y aritméticas que pueden compararse, tambien serdn in-
finitos los logaritmos correspondientes 4 un mismo nd-
mero. Por esto se hace preciso advertir, que cuando se
determinan las propiedades de los logaritmos se entien-
de que se trata de los correspondientes 4 un mismo sis=
tema, sea el que quiera, esto es, de los que resultan de
dos progresiones determinadas. '
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294 El sistema de logaritmos de que se hace uso en
la prictica de la navegacion es el siguiente.
INimeross: i s e o T A 0N, ST OB it §T000.
Logaritmos.........0‘00000 : 100000 : 200000 : 3°00000.
10000....100000.
400000 : §°00000.

Entre los términos de la progresion geométrica su-
perior y los correspondientes de la aritmética inferior
se interpolan muchisimos términos medios; y con esto
se tienen los logaritmos de lps ndmeros intermedios con
mucha aproximacion,

V. g. el logaritmo de 3 aproximado hasta la quinta decimal es
g g P qu
0°47712 , y aproximado hasta la séptima decimal es 0°4771213.

294 Tambien se imaginan las progresiones continua-
das hacia atrés; y por lo tanto son tambien
WNumerosHh oo B LI To A LN S ofo 18
Logaritmos..ceeecesssesnss— 1 == 000000 : — 2 =~ 0°0CO00 g

O‘O0T. isessesssness OO00I.
— § == 000000 : — 4.~ 0‘00000.

295 A los enteros de los logaritmos se da el nom-
bre de caracteristicas, y las fracciones decimales se 1la-
man mantisas.

Cuando la caracteristica es positiva, se pone inmes-
diata al signo decimal; pero cuando es negativa es mejor
el ponerla antes, y escribir despues la mantisa con cero
de caracteristica, como se ve ejecutado (art. 294).

296 Desde luego se ve que — 1000000 es lo mis-
mo que — g+ 20000 , puesto que dichas trasforma-
ciones no alteran la expresion de la diferencia que hay
entre las dos partes, positiva y negativa (art. 34); y se
tendra presente que dichas trasformaciones son de mu-
cho uso, cuando se trata de extraer las raices de los nd-
meros por medio de sus logaritmos.

297 Tambien es evidente que,— 10 +-836475 se
reduce 4 — 2 =~0°36475; y — 10+ 1236475 , se redu-
ce 4 296475 (art. 73); y estas reducciones deben ejecu-
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cutarse siempre que se ha acabado de operar con los lo-
garitmos.

298 La mantisa solo manifiesta el valor y drden de
las cifras de los ndmeros, independientemente del signo
decimal; esto es, que la mantisa de 32500, de 325, de
325, de 325, de 0‘325 &c. es la misma.

299 La caracteristica manifiesta el ndmero de cifras
que debe haber en los enteros.

300 El nimero de cifras, desde la primera signifi-
cante de la izquierda hasta el signo decimal, es igual 4
la caracteristica positiva aumentada de una unidad; € in-
versamente, la caracteristica es igual al ndmero de cifras
de los enteros menos una. :

gor Cuando la caracteristica es negativa, el ndimero
de ceros interpuestos entre el signo decimal y la prime-
ra decimal significante es igual 4 la caracteristica dismi-
nuida de una unidad : € inversamente, la caracteristica
negativa es igual al niimero de ceros inmediatos al signo
mas una unidad.

302 En esto se funda la resolucion de los problemas
siguientes.

Problema 1.

303 Dada una cantidad cuyo nitmero de cifras (des-
de la_primera hasta la dltima significante) estd com-
prendido en los limites de la tabla, hallar su logaritmo.

Resolucion. 12 Si el ndmero tiene enteros, pongase
una caracteristica que contenga tantas unidades menos
una, cuantas cifras hay en los enteros (desde la primera
cifra significante hasta el signo decimal), y pdngase 4 la
derecha de dicha caracteristica el signo decimal.

29 Léase el ndmero como si no tuviera signo deci-
mal, considerando (en caso necesario) 4 su derecha tan-
tos ceros como cifras falten para encontrar dicho niime-
ro en la tabla.

3% Bisquese en la tabla la mantisa de dicho ndmero,
y escribase 4 la derecha del signo decimal.
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42 Siel ndmero no tiene enteros, pongase una ca-
racteristica negativa que contenga tantas unidades mas
una cuantos ceros hay entre el signo y la primera deci-
mal significante.

5% Pongase 4 la derecha de dicha caracteristica el
signo+, un cero, y el signo decimal; y ejectitese despues
lo mismo que se ha dicho en los nidimeros 2% y 3°

304 Ejemplos. E1 logaritmo de 7835, que es el mismo de 7835¢,
serd 3¢89404. El de 78:35 sera 1°89404. El de 7835 es 0%89404.
El de 047835 es—i1—+ 089404, y el de 007835 es — 2 —+ 0°89404.

305 Adwvertencia 12 Siempre que se omite alguna
cifra de.la tabla de logaritmos, si la cifra omitida es ma-
yor que g, se aumenta una unidad 4 la dltima cifra que
se escribe.

Por esta razon se ha dicho que el logaritmo de 7835 con cinco deci-
males es 389404 , siendo asi que dicho logaritmo con siete decimales
es 38940 39o0.

306 Ad-vertencia 2% Se tendrd muy presente (art. 293
¥ 294 ) que todo ndimero compuesto de la unidad con

ceros tiene cero por mantisa, y que el logaritmo de la
unidad es cero.

V. g. sise pide el logaritmo de 100, se dird desde lnego que es
200000, sin necesidad de abrir las tablas; y el logaritmo de o‘or1 es
= 2 ~{—~ 0°00000.

Problema r11.

g07 Conocido un logaritmo, hallar su niimero corres-
pondiente con el nitmero de cifras que contiene la tabla.

Resolucion. 19 Bdsquese en las tablas la mantisa pro-
puesta; y si no se halla exactactamente, véase entre qué
mantisas estd comprendida.

29 Escribase el ndmero correspondiente 4 la manti-
sa propuesta, O 4 la mantisa de las tablas que difiere me-
nos de ella. -

3% Siel logaritmo tiene wvarias cifras 4 los enteros
rediizcanse 4 una sola, positiva 0 negativa, segun resul-
te (art. 297).
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49 Si la caracteristica que resulta es positiva, sepi-
rense del niimero tantas cifras de enteros mas una, cuan-
tas unidades tiene la caracteristica; y pongase el signo
decimal 4 la derecha de dichas cifras.

§9 - Si la caracteristica es negativa, pdngase 4 la’ iz-
quierda de la primera cifra significante del ndmero tan-
tos ceros menos uno, como unidades contiene la carac-
teristica negativa; y pongase el signo decimal, y un cero
a los enteros.

308 Ejemplos. Si el logaritmo es 248707, seri el
nimero 243°82. Si el logaritmo es — 3 ~— 767306
=467306 , serd el ndmero 47104. Si el logaritmo es
— 10 + 889417 = — 2 —+ 0'89417 , serid el nidmero
0‘07837. ‘

309 Adwvertencia. Si el logaritmo tiene cero por
mantisa, su ndmero correspondiente ser4 la unidad con

. ceros (art. 293, 294 y 3006).
Problema 111,

310 Hallar por medio de los logaritmos el producto
de la multiplicacion de dos 6 mas factores simples.

Resolucion. 12 Blsquense los logaritmos de Jos facto-
res por lo dicho (arf. 303), y escribanse en columna.

29 Stmense, y el resultado serd el logaritmo del
producto.

3¢ Bisquese en las tablas el nimero correspondien-
te (art. 307); y dicho niimero ser el producto que se’
trate de determinar.

311 Advertencia. Si resulta que se han de separar
para enteros mas cifras de las que tiene el niimero halla-
do, se supliran dichas cifras con ceros 4 la derecha, y en
tal caso no se puede saber el verdadero walor de las ci-
fras que se han suplido con ceros.

312 Ejemplo 1.° Hallar el producto de 325¢% por 28:3. Para esto,
s1 las tablas tienen cinco cifras, se leeran dichos nfimeros como si fue-
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ran 32570 y 28300 ; y en todos casos se operar& como sigue , en el ca-
s0 de tomar solo cinco cifras de mantisa,

Sabeminiinte Lo 2951282
28D ieverer L it suees 145179

Product.cu.’ 9217% cvusrerre L vuvenniar. 3496461

Si las tablas solo dan los nfimeros con cuatro cifras, finicamente se
sabrd que el producto esti comprendido entre 9217 ¥ 9218 ; pero to-
mando los logaritmos con siete cifras de mantisa , y usando de tabla que
dé los nfimeros con cinco cifras , serdn:

3aD 7 o iiies: Diltavocasers \ 2EDT2BT78
a8 30k, I 164517864

Producto.... 921743 wuiveiee Liauceeiee 399646042
Ejemplo 2.° Supongamos que se pide el producto de los tres factores
0°475%00289x358C , y que se hace uso de las tablas que expresan los nfis
meros con cinco cifras; y que se toman los logaritmos con siete decimales,

o —2 == 0%4608978
...... 15546103

Producto. 0°49227.cuicsees L oirissss —3 4246922017

Para colocar el signo decimal se atiende & que las caracterfsticas — 3
= 2 equivalen & la caracteristica finica—1 3 y por cnanto no se puede
responder de la filtima cifra del producto, se dird que el resultado,
aproximado hasta los diez milésimos, es 0%4923.

Del complemento aritmético.

313 Las operaciones en que hay que sumar y restar
varios logaritmos se facilitan mucho por medio de los
complementos aritméticos, que se designan con las ini-
ciales ¢. a.

Por complemento_ aritmético de un ndmero se entien-
de su diferencia 4 1o.

Asi se dird que c. a. 7=3;c. a. 43827 5%173 ; c. a. 628520
=3%714805 c. a. 283000 =7¢17000.
314 Reflexionando sobre estos ejemplos se ve que para sacar el con-
plemento aritmético se restan de 10 todas las cifras, desde la primera signi—
ficante de la derecha; y como siempre se lleva una unidad, es evidente que
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315 Para sacar el complemento aritmético de un
ndmero, empezando por la izquierda, basta ir restan-
do cada una de sus cifras de 9, y la dltima significante
de ro. :

V. g. para hallar el complemento aritmético de 628520, en vez de
decir (empezando por la derecha) de 0 d 0, Ouvine de 2 ¢ 10, 8 7y lle=
00 Twween ¥ 5, 6:d 10, 4 y llevo I........y 8, 9:4d 10, 1y lleyo I......
¥3,3:6 10, 7y levo T.evurer. y 6,7: 6 10,3 7y llevo Tu.. de 1 &
I,0..... Se dirA empezando por la izquierda de 6 ¢ 9, 3.uine de 2
9 ST s de 8 & 95 Tivwwn de 5d 9y 4evsene de 2 6 105 Buinives ¥
despues se escribe el cero,

316 Cuando uno dicta las cantidades con que se ha de operar y otro
las escribe , para escribir el complemento aritmitico, el que dicta va nom-
brando una por una las cifras de la izquierda, diciendo v. g. de 6 &
9 Yy el que escribe dice tres, y escribe el 3 ; y asi sucesivamente. De
esta suerte se toma el complemento aritmético de nn nfimero, casi sin em-
plear mas tiempo que el que se necesitaria para copiar el mismo nfimero.

317 Siempre que se trata de restar un logaritmo, en
vez del subtraendo se puede poner —10~+el comple-
mento aritmético de dicho logaritmo. Esta es la razon
por que todo complemento aritmético se supondrd pre-
cedido de la caracteristica negativa — 10, 2 menos que
no se advierta lo contrario.

318 Cuando se trata de sumar y restar varios loga-
ritmos, se facilita mucho la operacion empleando los
complementos aritméticos de los logaritmos subtraen-

dos, como se manifiesta en el ejemplo siguiente:
Supongamos que se han de sumar 3¢2745681 y 54699000 y de la
suma se han de restar 2¢5438200 y 4‘08039503; empleando los com-
plementos aritméticos , casi quedan reducidas 4 una sola suma las tres
operaciones que debian ejecutarse para obtener el resultado por el mé-
todo ordinario.
—-3¢274568 1=1." partida del minuendo.
——-5¢4699000=2.2 partida del minuendo.
—10—+-74561800=—10"c. a. 1.% partida del subtraendo.
—10—+-59196050=—10~c. a. 2.2 partida del subtraendo.

Resultado.—20-4-22°1202531=2°1203531.

319 El ejemplo manifiesta que para tener el verda-
dero resultado en casos semejantes, basta sumar las can-
tidades positivas, y quitar (6 mejor dejar de escribir)
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tantas decenas como complementos aritméticos se hubie-
sen introducido.

320 Adwertencia. Si la caracteristica del logaritmo
vale una decena, 6 una decena de algunas unidades (que
es lo mas que puede valer en los casos que se ofrecen en
la prictica de la navegacion ), se saca el complemento
aritmético como si no existiese dicha decena; y se ante-
pone la caracteristica negativa — 20.

V. g. el complemento aritmético de 1194569162 sexf—20—-8¢5430838.

Problema 1v.

321 Hacer desaparecer los decimales de los términos
de cualquiera expresion fraccionaria.

Resolucion. 1° Igualese el ndmero total de decimales
del numerador y denominador, agregando ceros al fac-
tor O factores del término que tenga menos decimales.

22 Hecho esto, borrense los signos decimales, y re-
sultard la nueva expresion igual 4 la primitiva.

Demostracion. Es evidente que la nueva expresion
serd igual 4 la primitiva, respecto 4 que lo que se pre-
viene en el ndmero 19 no altera el valor de los factores
(art. §0); y lo que se previene en el ndmero 29 equiva-
le 4 multiplicar los dos términos del quebrado por la
unidad acompafiada de igual ndmero de ceros (art. 117
1 102), lo que no altera su valor (art. 163, nim. 3°)

322  Esto se comprenderd mejor con los ejemplos siguientes:
35544148  3¢54%41¢8 b 354x418
23x5¢  23x5%00  23x5200
merador equivale a4 multiplicar por 100x10=10005 y lo que se ejecuta
con ¢l denominador equivale tambien & multiplicar por dicho ntimero,

0o que se ejecuta en el nu-—

24 24%c0 2400
3543%51  353x%51  3523%51
(4 3 (4
il bt oag 2 S Oy X ey sdat . AN
125 12x5%00 125000
0°03%42°1 __ O‘03x42¢1r  3x4ar1
Iax5  12°0X5%00  120%500

14
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Problema v.

323 Hallar por medio de los logaritmos el resultado
de cualquiera ex presion fraccionaria, aunque tenga mu-
chos factores simples en el numerador y denominador.

Resolucion. 1.° Reddzcanse dichos factores 4 ente-
ros, por lo que se acaba de decir (art. g21).

2.° Bdsquense en las tablas los logaritmos de los fac-
tores del numerador (art. 303), y los complementos
aritméticos de los logaritmos de los factoresdel denomi-
nador (art. 315 d g21).

3.° Stmense todos los logaritmos y complementos
aritméticos, y el resultado serd el logaritmo de la ex-
presion.

4.° Bdsquese en las tablas el ndmero correspondien-
te (art. f307); y dicho ndmero sera el valor de la ex-
presion fraccionaria.

324 Advertencia. Como toda division se puede in-
dicar colocando el divisor y dividendo en forma frac-
cionaria (art. 137), es evidente que el problema gene-
ral comprende el caso particular de pedirse el cuociente
de la division de dos cantidades. En este caso, y en to-
dos aquellos en que solo hay dos logaritmos con manti-
sas compuestas de cifras significantes, se puede excusar
el tomar el complemento aritmético, restando el loga-
ritmo del divisor del logaritmo del dividendo. EIl resi-
duo seri el logaritmo del cuociente que se trata de deter-

minar.
823¢5x0¢039

£y - 57 3 = ey
325 Ejemplo 1. Sea la expresion fraccionaria 4°397%0°83

__ 8235%390

4397x83
8a35 i iiierevispils 39156636
390 i sekassn il 25910646
4RO .Coksasaners L— 10— 6°3568435

83 ..cauu..o L—10—+ 80809219

Resultadowain 88 cvivvvisisns L corvcric i 09444936
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Se ha puecto desde lnego la caracteristica cero, porque la suma de
las caracteristicas positivas 20, es igual 4 la suma de las negativae.

I 1
Ejemplo 2.° Sea la expresion fraccionaria POTTR — 342(;5

T O Foendores S L os ages oers 10000000

342 ..C.@urieririe L weciiiisninns. — 10— 794659739

Sitc.aiine. o L covisiiins — 10— 943010300

Resultado......... 0005848 .iiineiieievin — 3 —+ 0‘7670039
Se ha puesto desde luego la caracteristica — 3 , porque se ve que la
diferencia de caracteristicas es— 20 —— 17=——13 , sin necesidad de es=

cribir dichas cantidades,

Problema vr.

326 Hullar las potestades segunda 6 tercera de cual-
quiera expresion por medio de los logaritmos.

Resolucion. 12 Basquese el logaritmo de la expresion
por lo dicho (art. 303, 3106 323). i

29 Multipliquese por el exponente de la potestad, y
el resultado serd el logaritmo de la expresion elevada a
dicha potestad.

2% Bisquese en la tablas el ndmero correspondien-
te (art. 307), y dicho ntimero seré la potestad de la ex-
presion.

327 Advertencia. Esta regla es un corolario de lo
dicho (art. 209 y 310); y desde luego se advierte, que
si se trata de elevar al cuadrado, el escribir el logaritmo
dos veces y sumar las dos partidas equivale 4 multipli-
car por 2.

Es excusado el poner ejemplos de una operacion tan
sencilla.

Problema vrII.

328 - Extraer la.raiz de: cualquiera expresion por
medio de los logaritmos. :

Resolucion. 1° Determinese el logaritmo de la expre-
sion propuesta por lo dicho (art. 303, 310 0 323).

20 S1la caracteristica es negativa y no es divisible
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sin residuo por el exponente de la potestad cuya raiz se
ha de extraer, se le agregardn las unidades necesarias pa-

ra que lo sea, y se pondra igual ndmero de unidades

positivas 2 la izquierda de la mantisa. ( art. 296).

32 Se partira el logarirmo de la expresion por el ex-
ponente de la potestad cuya raiz se trata de extraer, y
el cuociente sera el logaritmo de la raiz.

s

- 4% Se buscara en la tabla su ndmero correspondien-

te (art. 307); y dicho niimero serd la raiz que se trata
de extraer.

823¢5x0¢39

. +
o ) 1 i =N 0a
Sagi Wjemplo. 1.5 Sealla expasionier 4397083 )

El Jogaritmo de la expresion fraccionaria se hallo (art. 325). Par-
tiéndolo por 2 : esto es, tomando su mitad, se tendra el logaritmo de x3
y su nfimero correspondiente serd el valor de x,

Logaritmo de la expresion...........e.a 09444936
X220 0] otveaci-sasssarer L ceiaiiisnees veve 047232468

Ejemplo 2.° Sea la expresion x:(-————l—— )*

342 % 0%

En el articulo 325 se halld..ceurceeeers Li cicireresar =—=3=4=07670039.
Para que la caracteristica negativa sea divisible por 2 (que es el expo~
nente ) se trasformaré en.......... L oovieesio—4—+1'7670039
X = 09076472 s0sevessusrassvsiors ssatise L cvnsiassronr—=2—-08835019

Ejemplo 3.° Extraer la raiz cfibica de la expresion 0¢473. Desde
Juego se ve que para que la caracteristica negativa sea divisible por 3
( que es el exponente ) se debe escribir el logaritmo as

0473 ieivene e I duvenresnn 3426748611
La 1aiz cfibicu: 07791 wucvmrserrs L verureseanni—1—4-0"8916204

APENDICE PRIMERO,

QUE CONTIENE ALGUNAS APLICACIONES DE LA REGLA
DE TRES AL USO DE LAS TABLAS.

930 Sea J,L, N, P &c. unaserie 0 continuacion
de cantidades correspondientes 4 otra serie 7, /, 7, p &ec.;
y supongamos que las diferencias entre los términos de
la serie primera sean iguales O casi iguales; y que les
suceda 1o mismo 4 los términos correspondientes de la
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serie segunda. Esto equivale 4 suponer que tres 6 cuatro
términos sucesivos de cada serie no distan mucho de es-
tar en progresion aritmética.

331 En tal caso, la diferencia entre los términos L y P serd dupla 6
casi dupla de la que hay entre los téxminos L y N, y lo mismo le suce~
der4 4 la diferencia entre [ y p respecto & la diferencia entre I y n. La
diferencia entre J y P seré tripla 6 casi tripla de la que hay entre Ly I\
y lo mismo le sucederd & la diferencia entre j y p respecto & la diferen-
cia entre | y n. De estas consideraciones resulta (art. 225, 230 ¥ 232);
que serd N—L : P—L:: n—1:p—I; y N—L:P—J::n—1:
p—j &ec. ; y en general.

392 Las diferencias entre los términos de la prime-
ra serie se podrén suponer proporcionales con las dife~
rencias de los términos correspondientes de la segunda
serie. :

333 De este principio resulta el método general pa-
ra determinar el valor de término intermedio m de
la segunda serie j, I, n &c. correspondiente al interme-
dio M de la primera serie J, L, IV &ec. comprendido
en la siguiente regla.

1.° Hillese la diferencia entre los dos términos Z y
N de'la primera serie, y se tendrd el primer término
de una proporcion.

2.° Hillese la diferencia entre el medio conocido M
y el antecedente G siguiente L 6 IV, y se tendra el segun-
do término de la proporcion, homdlogo del primero.

3.2 Hallese la diferencia entre los dos términos / y »
de la segunda serie; y se tendrd el tercer término de la
proporcion, que es el resultado conocido.

4.° Reddzcanse las cantidades homologas 4 una mis-
ma denominacion, y el resultado conocido 4 una deno-
minacion cualquiera, y esta sera la del cuarto término,
que se halla por la regla dada (art. 251, mim. 1.2).

5.° Dése al cuarto término el nombre de correccion,
y con ella determinese el término intermedio m segun
se manifiesta en los dos ndmeros siguientes.

6.2 Si se ha hallado el segundo término G segundo
dato (nim. 2.°) tomando la diferencia entre el interme-
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dio M y el antecedente L, stimese la correccion con el
primer término / de la serie segunda si la progresion /,
1, &c. es ascendente, y réstese la correccion de dicho
primer término /si la proporcion es descendente.

7.2 “Sise ha hallado el segundo término 6 segundo
dato ( nim. 2.°) tomando la diferencia entre el interme-
dio M y el siguiente IV, réstese la correccion del segun-
do término 7 de la serie segunda si la progresion 7, 7 &c.
es ascendente; y simese la correccion con dicho segun-
do término # si la progresion es descendente.

334 Adwertencia. Siempre que los dos términos / y
n son de distinta especie, el tercer término dela propor-
cion (nidm. 3.°) es la suma de los valores numéricos de
1y n, porque el segundo término 7, es negativo (art. 72
7 '91). La progresion se considera en dicho caso como
descendente; y si m resulta negativo, es sefal de que es
de la especie del segundo término 7.

Ejemplos.

35 En los libros intitulados Almanaques niuticos,
Efemérides astrondmicas 6 Conocimientos de tiempos se
halla lo que los Astronomos llaman la declinacion del sol
correspondiente al tiempo de ser medio dia en el lugar
para que estd construido el almanaque. Los medios dias
forman la serie J, L, N, P {rc., cuyas diferencias exac-
tamente iguales son, un dia, 24 horas, 0 1440’: y las de-
clinaciones forman la segundaserie 7, /, #, p &-c., cuyas
diferencias correspondientes 4 tres 0 cuatro medios dias
consecutivos son casi iguales entre si. Bajo de este su=-
puesto serd muy facil el hallar la declinacion 7 corres-
pondiente 4 cualquiera hora M del dia por la regla da-
da; y se tendrd presente que en este caso el primer ter-
mino de la proporcion (art. 333, nim. 1.°§es igual 4
un dia G 24 horas reducidas a minutos = 1440’ siempre
que se quiera expresar el tiempo en minutos y decima-
les de minuto.
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Ejemplo 1.° Hallar la declinacion del sol para cnando son en Paris

las 30 . o 16/ ssssirne 14/ de 1a tarde del dia 8 de Abril de 1803.
Declinacion el 8 4 medio dia 1 =0(° 57/ 02!
Declinacion el 9 & medio dian=7 19 28

Diferencia..ummmmmmn. 2—1=0 22 26, que

es=13406//. Este serd el tercer término de la proyorcion (art. 333, ndm. 3.°).
En cuanto al segnndo (art. 333 , nim. 2.°) serd ignal & los minutos que
han mediado desde las cero horas, 6 medio dia, hasta la hora propuesta:
esto es, que dicho segnndo término es M—L=3b ..... 16/.....14!/=196/a.
Por consiguiente se dira .

14407 2 196! 273 : 1346/ : 2 ="18311="0°.1.0rvurec 03/ sescrssrme 03/
El téxrmino antecedente es..... ... =16

El que 56 busca €summimscssss T 7%mmsmes ser 00/ srssisrseess 05!/

Ejemplo 2.° Hallar la declinacion correspondiente 4 las 3% ...16/....
14/! de la noche siguiente al medio dia del 8 de Abril, Tomando por se-
gundo término de la proporcion (art. 333, nim. 2.°) la diferencia en-
tre el medio conocido y el antecedente, todas las cantidades serin las

mismas del ejemplo 1.2, excepto dicho segnndo término M—1L, que es
ignaliai3c sl a6l 14!/ mas las 12 horas que van desde el medio
dia 4 la media noche: esto es, que dicho segnndo término serd 15% ...
16/ 14!"=916/2 5 y por consiguiente se dird
1440/ 2916/ :: 1346!) : x=856"= 0% cseeis 14! worsrrrsrrnrs 16!
El término antecedente es....../=06 57 02
El que se busca es m=7°. 11/ 181

Ljemplo 3.° Supongamos que se quiere resolver el ejemplo 2.° to-
mando Ja diferencia entre el téxmino intermedio M y el signiente IV, En
tal caso serdn las mismas las cantidades de la proporcion, excepto el se-
gundo término N— M que representard las horas que van desde las
3b ....6 ... 14/ de ]a manana hasta el medio dia signiente, Dicho valor
se obtendra restando la hora propunesta de 12 horas, y resultard N — M
=8h i 43 s, 46//==523"8. Por consigniente se diri

1440/ : 523/8 : : 1346/! : £ =489/ 6=— 0°.r.... 087 ......... 1O/
El término siguiente es.......... s TGS LS 128

El que se busca m 5m.u. s 7 umecsirs 11/ e, 184

Ljemplo 4.2 Hallar la declinacion del sol para cuando son en Paris
lag 5h ... 23 e 357 de 1a tarde del 26 de Julio de 1803,

Declinacion el 26 4 medio dia 1= 19° 37! 5all
Dechinacion el 27 & medio dian=19 24 41

Diferencia, l—n 13 11 , que
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es=791//, y este sera el valor del tercer término de la proporcion. El

segundo serd 55 ... 23%n 35/=32363 y se dird

3440': 32376 :: 791" 2 2= 177" 7 =— 0% 08 vetcsrirecs 587/
El término antecedente €s... =10 .cwumurn I7 smers soisiee O3
El que se busca s m=19° 347 54/

Ejemplo 5° Hallar la declinacion del sol para las 5B ... 23 ... 357
de la manana signiente al dia 26 de Julio de 1803. Todos los términes
seran los mismos del ejemplo anterior, excepto el segundo , que toman—

do la diferencia N — M con el término siguiente de la progresion es =
Y38 (5B s 33 s 357 ) = OB s 36/ 35/=39674 , ¥ por
lo tanto se dira ‘
1440 : 396/4: ¢ 7917 : x=217//8=0° 03’ 38/
El término siguiente s, =19 24 41
El que se busca €s.mmmmmss 1 =19° 28’ 19”7

Ejemplo 6.° Hallar la declinacion del sol para cuando son en Paris
las 61 ... 50’ de la tarde del 21 de Marzo de 1803.
Declinacion el 21 4 medio dial=  0° or’ 284

Declinacion el 22 & medio dia} AR 3
hicia el lado opnesto 2w .S T s g
Suma de los valores numéricos
BB 3 Phl g e 09 23’ 417
que (art. 9o) es=n-—l....
Segun esto se dird
1440 : 410’ :: 1421/1: x=404//5=—0° o6’ 45"
El término antecedente.....l= 0 SO T 28
El que se busca (art. 88 ) es m=— 0° 05’ 174

esto es, de la misma especie que la del medio dia del 22 de Maxrzo.

Por 6l mismo estilo se hallara que la declinacion correspondiente & la
una do la tarde del a1 de Marzo es (1l 28//)—59"/=0°..... 00.......
29’/, de la misma especie que la del medio dia del dia 21 5 y que la cor-
respondiente & las 11 horas de la manana signiente al medio dia del 21
es=—(22) i 13/1) == 59/ /= — 0%ucsrs 21 rvres 14!z €880 €5, dO

la miema especie que la corrrespondiente al medio dia del 22,

336 Si se quiere hacer uso de los logaritmos para ha-
llar el cuarto término de la proporcion, bastard tomar-
los con cuatro @ cinco cifras de mantisa; y el problema
se resolversd sumando el complemento aritmético del
primer término con los logaritmos del segundo y terce-
ro, y buscando en las tablas el ndmero correspondiente
al logaritmo de la suma, que serd el valor de x.

337 Para mayor facilidad conviene tener presente, que cuando el
primer término de la proporcion es 24 horas reducidas & minutos, se ha-
ce mucho uso del complemento aritmético de 1440, que es 6¢84164.
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338 Si el primer término es 12 horas redncidas & minutos, se hace
mucho uso del complemento aritmético de 720, que es 7°14267.

339 Siel primer término es 6 horas reducidas & minutos, se hace
mucho uso del complemento aritmético del logaritmo de 360, que es
7°44370.

340 Si el tercer término fuese 3 horas reducidas & segundos, se ha—
ria mucho uso del logaritmo de 10800, que es 4‘03342.

341 La regla rreneral (art. 333) se aplica & las tablas de logarit—
mos, cnando el néimero propuesto 6 que se va & buscar tiene mas cifras
que el mayor ntimero de las tablas de que se hace uso. Para esto con-
viene tener presente que el agregar ceros 4 la derecha de los nfimeros
no altera las mantisas de sus logaritmos: esto es, que la mantiea de 4356
es la misma de 43560, de 435600 &ec. Por consigniente, cualquiera
que sea el niimero propuesto M, 6 que se va 4 buscar m, se puede con-
siderar que su mantisa esti comprendida en la tabla , considerando 4 la
derecha de los ntimeros de dicha tabla los ceros necesarios para que esto
se yerifique.

342 V. g. para hallar el logaritmo de 287537=M en la tabla que
solo alcanza al nfimero 10000, se escribirin desde luego las 5 umdades
de caracteristicas: y considerando dos ceros 4 la derecha de los niimeros
de la tabla, serdn L=287500, N=287600: | serdi la mantisa de
287500, que es la misma de 2875: n la de 287600, que es la misma
de 2876: el primer término de la proporcion serda N—L=100, el
segando M—DL=37, el tercero n—1I1, y el cuarto 2 manifestard las
cifras que deben agregarse 4 la mantisa [ para obtener la que se trata
de determinar,

343 Si dada la mantiza M se pide el nfimero m con mas cifras de las
que contienen los ntimeros de la tabla, L y IV serdn las mantisas entre
que estd comprendida la propnesta M, y los ntimeros / y n serén los
correspondientes & las mantisas L y N, con los ceros necesarios para
completar el nimero de cifras del niimero m que se trata de determinar.

344 Como en estos casos uno de los términos de la proporcion es la
unidad con ceros, el problema se resuelye con mucha facilidad, y se
omite el aclarar con ejemplos la solucion de estos problemas, respecto
a que puede prescmdu‘se de ellos en la préactica ordinaria de la nave-

S APENDICE IL

QUE CONTIENE ALGUNAS APLICACIONES DE LAS REGLAS
DE SUMAR, RESTAR, Y SACAR LA MITAD DE UN NUMERO
PROPUESTO.

345 Un navio que tiene AGEL ples bajo dcl agua se ha de colocar

en un sitio en que la profundidad del mar son 5 — ~ bragas; 3y se pregunta
2

1§
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cudnto le faltard para tocar en el fondo. Ante todas cosas se reducirin
las dos cantidades 4 pies y décimos; y se dird que el calado del navio
son 265 pies, y el fondo 33 pies. Restando la primera cantidad de la
segunda, resultara que la quilla (que es la parte mas baja del nayio)
distard del fondo (<5 pies: esto es, seis pies y medio.

346 Un nayio que tiene 28 . pies bajo del agna ha de pasar por
a2

. I
un sitio en que la profundidad del mar es de 4 — brazas; y se pregnn—
2

ta & qué distancia del fondo quedari sn quilla. Redu-idas ambas canti-
dades 4 pies y décimos, resultard el calado del navio=28-5 pies y el
fondo =27 pies. Restando la primera cantidad de la segnnda, resultark
la distancia de la quilla al fondo— 1¢5 pies. Esto es, que el navio pro=

B LAk
fandizara 1 — pies mas que el fondo; y por lo tanto, no podri pasar,
= &

& menos que no se le quite peso, en términos que su calado disminuya
de un pie y medio,

347 Un navio que se hallaba ayer 4 medio dia & 26°.....38"......35"/
de una linea, se halla hoy & 29......32°.. ..50// de dicha linea; y se pide
lo que ha nayegado separindose de ella. El problema se resunelve res—
tando la primera cantidad de la segunda, y resulta que la distancia na-
vegada , separindose de la linea son 2°......54/......15", que redueidos 4
minutos (art. 181 y 182) son 174%a5.

348 Un navio que se hallaba ayer & medio dia & 1°.......16/.......45/
de distancia de una linea hicia un lado, se halla hoy 4 2°..,..28/......40"
de distancia de dicha linea hicia el lado opuesto, y se pide la dis—
tancia navegada. Es evidente que el navio ha atravesado la linea, y
la distancia navegada serd ignal 4 la suma de las dos distancias: esto
€55 3%uui45 125/, que reducidos & minutos (are. 181 y 182) son
22542,

349 Un navio que se hallaba ayer 4 43°.......260/.......35” de una li-
nea, ha mavegado 4°.......12°.......50/" acercindose & ella, y se quiere
saber &4 qué distancia se hallard de dicha lmea. El problema se resolve-
ra restando la segunda cantidad de la primera, y resultari dicha dis—
tancia=139°......13"......45//,

350 Un nayio que se hallaba ayer & 4°.......28/......40/" de una li-
nea, ha navegado 5°.....00'......50!/ acercindose & ella, y se quiere
saber 4 qué distancia se hallard de dicha linea. El problema se resolye-
14 restando la segunda cantidad de la primera (art. 9o), y el resultado
sexdn — 32”......107 =—32a/17. El signo negativo manifiesta que el na—
vio ha pasado al lado opuesto de la linea.

351 Un relox estd atrasado 1M.......26/.......43"/, y se quiere saber la
hora que es cnando dicho relox senala las 7h......36/......29//. Es eviden-
te que el problema se resolverd sumandole & dicha hora el atraso del re-
lox, y resultard que en realidad son las oh......030un 12,

352, Se quiere saber la hora que es cnando el relox del articnlo an=-
terior senala las 11h.......58",......46/, El problema se resuelve como el
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de dicho articulo, y el resultado son 13%......25/......29'/. Pero como al
llegar 4 las doce se cuentan las horas de nuevo, se deberdn restar 12
horas de esta cantidad, y resultard que en realidad es la abdab iy
29,

353 Un relox estd adelantado 2M.....03/......15!/; y se quicre saber
la hora que es cuando dicho relox senala las 5M......38/......13” . El pro-
blema se resolvera restindole & la hora del relox la cantidad en que estd
adelantado, y resultari que en realidad es las 3h......34/......58/",

354 Se quiere saber la hora que es cuando el ‘mismo relox del ar—
ticulo anterior senala la 1B......08/....10//. El problema se resolveri
como el de dicho articule; pero como el subtraendo es mayor que el
minuendo , resultard una cantidad negativa (art. 9o): esto es, una hora
contada desde las doce hicia atrds. Por esta razon, el problema se re-
suelye con mas facilidad contando la hora del relox; no desde las-doce
inmediatas. sino desde las doce anteriores, lo que se consigue agregin=
dole 12 horas, Se dir& pues que la hora del relox son las 13M......08/......
10!/, y restindole el adelanto, resulta que en realidad son las 1 \ LI
(o7 S

355 Un relox estd adelantado 1h....37/.....43//, y se quiere sa-
ber la hora que senalari cnando sea en realidad las T1h......28/......56".
Es evidente: que el relox senalarid una hora mayor que la verdadera en
todo su adelanto. Por consiguiente se le deberd sumar dicho adelanto, y -
resultard que el relox senalari las 13D.......00/.......39”: esto es, la
TR0 6R39 L

356 Un relox estA atrasado 1%......47'......59"/, y se quiere saber
la hora que senalarid cuando en realidad sea la 1h......14/..... 48!/ de la
noche. Es evidente que el relox senalard una hora menor que la verda-
dera en todo su atraso. Por consiguiente, se resolvera el problema res—
tando el atraso de la hora verdadera; y como esta es menor que dicho
atraso, para evitar el que resulte una hora negativa, se le anadirin 12
horas, y se dird que la hora verdadera es 13h......34/......48!/, conta—
dos desde medio dia. Hecha la resta, resulta que el relox senalari las
n1hill a6l 497

357 Se quiere saber el tiempo que ha pasado desde el 12 de Mar—
20 & las 3b......48/. ....50/" de la tarde, hasta el 7 de Julio 4 las 2h......
137......2077 de la tarde. Ante todas cosas se deberan contar los dias des—
de el mismo origen: esto es, desde principio de Marzo, lo que se con—
sigue snmando los 31 de Marzo, 30 de Abril, 31 de Mayo y 30 de Ju-
nio con los 7 dias.....ab......13/.....20" de Julio, y resultarin 129
dias......2h......13......20"". Restando el primer nfimero de dias del se-
gundo, resultard que han pasado 116 dias.....228.....24/.....30//.

358 Suoponiendo que se cuentan los dias desde medio dia, se pide el
tiempo que ha mediado desde el 16 de Agosto & las 3M......28'......16//
despues de media noche, hasta el 25 de Octubre & las 41......38/......56//
de la tarde. Para contar los dias desde el mismo origen , se deberin ana-
dir 12 horas & la hora de Agosto; y los 31 dias de Agosto y 30 de Se-
tiembre se deberdn agregar & los 25 de Octubre. Hecho esto, restando
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el primer niimero de dias del segundo, resultarin 69 dias.....13%h......
107.....40'1, ~

359 . Se sabe que al ser medio dia, un relox sénalaba una hora me—
dia entre las’ 8h..... 09/......40// de la manana y las R Y s
de la tarde; y se quiere saber la horaque sehalaba dicho relox al tiem—
po de ser medio dia. Ante todas cosas serd.menested contar las dos ho-
ras desde un mismo origen; esto es, desde la media noche anterior; Y
para esto se anadiran 12 horas 4'la hora de la tarde. Hecho esto, se re-
solveré el problema sumando las dos horas, y sacando la mitad de la
suma (art. 239, nim. 4.° y art. 206)5 y resultaréd que al ser medio dia
senalaba el relox las 11b.....42%.....597/5. El atraso’ del relox serd lo
gue va de esta hora hasta las doce: esto es, 17'......00"5.

360 . Se sabe que al ser medio dia senalala el relox una hora media
entre las 11h. ....477......35// y las 4n......12”......54!/; y-se quiere saber
la hora que senalaba dicho relox al tiempo de ser medio dia. Gomo para
resolver el problema se han de agregar 12 horas 4 la hora de la tarde Y
despues se han ‘de sumar las dos horas, y se ha de tomar la mitad de la
suma, se facilita la solucion operando como sigue,

Horas que se han de'sumar... 1ab........ 00/ ..cs.r00//
Hora de la manana........iveess TT creives 47 oienninsdD
Horatde daitarde. s i Sam alig i diaragie.. <4

S R B mhi B o A G I G e {o)
Semisuma que es la hora del relox. 14 ........ 60 .......14%5

Como las horas solo se cuentan hasta 12, tomando el exceso de di—
cha hora sobre 12 horas, se dird que el relox senalaba las 2h.......
00’....0..a74/!5 en el momento de ser medio dia; y esta cantidad sera su

adelanto.
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