











©OMESITM©

DE

MATEMATICAS

F3JIUS ¥ SIa~AS™

POR

D. JOSE MARIANO VALLEJO.

CUARTA EDICION

CORREGIDA T AUMENTADA CON CUANTOS ADET.ANTAMIENTOS
SE HAN HECHO HASTA EL DIA EN DICHA CIENCIA, Y EN SUS
IMPORTANTISIMAS APLICACIONES.

TOMO I

Que contiene la Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria
reclilinea é idea general de la resolucién de los tridngulos
esféricos, y Geometria practica,

Y
Un método nncvo, sencillo, general y seguro para encontrar las raices
reales de las ecuaciones numéricas de todos los grados, aun las que

se resisten 4 cuantos medios y recursos ofrecen las Matematicas,
inclusos los que suministra el Célculo infinitesimal.

MADRID: NoviEMBRE 1840.

Imprenta garrasayal.A, propia del mismo autor.
Calle de Legauitos, aiiiu. 57.



t> Esta obra es propiedad de su autor ; quien perseguira judi-
cial y criminalmente & los que la reimpriman: pues cuando el
autor se ocupa incesantemente en proporcionar aquellas obras que
son mas Utiles para promover la publica y particular prosperidad,
es uno de los mas enormes atentados, el que los especuladores con
el sudor y trabajo ageno le usurpen su propiedad, y le priven del

fruto de sus fatigas, desvelos y penalidades.



INTRODUCCION

Se llama cuerpo todo lo que es capaz de
liacer impresion eu nuestros sentidos. Las
impresiones que nos causan los cuerpos,
se llaman sensaciones. Las sensaciones,
consideradas como representando los ob-
jetos, se llaman ideas5 y la facultad, por
cuvo medio podemos retener las ideas, se
[lama memoria. Si para dar & conocer el
objeto que espresa una idea, es absolu-
tamente necesario presentarle al sentido
a4 que pertenece, como la blancura , pican-
te, etc., la idea es simpleb y si el objeto se
puede hacer conocer sin esta circunstancia,
como una mesa, caballo etc., la. idea se
I[lama compuesta. Si la idea conviene & un
solo objeto, como la de este libro, se llama
sinj/alar 6 individualb y es abstracta o
universal, cuando conviene & muchos, como
la idea de libro; de manera, que para
formar una idea universal, 0 abstracta, se
observard aquello en que convienen muchos
objetos, y se prescindira (le lo demas.

La operacion por cuyo medio podemos
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prescindir de aquello en que se diferen-
cian varios objetos, se llama abstraccion;
de manera, que abstraccion es una ope-
racion del alma, por medio de la cual
concebimos como separadas, cosas (pie real-
mente no lo estan.

Para hacernos cargo de los muchos
objetos que se nos presentan, se deben con-
siderar separadamente , lo que se consigue
por medio de la atencion; asi, la aten-
cion es una operacion del alma, por me-
dio (le la cual, de muchos objetos (pie se
nos presentan, elegimos uno para hacernos
cargo de el; y practicando lo mismo con
todos los demas, se vendrd en conocimien-
to de todos ellos.

Como casi todos los objetos son com-
puestos, no basta la atencion sola para
conocerlos, sino que es necesario ir con-
siderando cada una desus partes, y esto se
consigue por la analisis, que es una opera-
cién del alma, por medio de la cual se des-
compone un todo en sus partes, para ver
gue conexidn 6 dependencia tienen entre si y
con el todo, y se vuelven & juntar otra vez
para que compongan el mismo todo. Por
ejemplo , si tuviésemos que hacernos cargo
de los muebles que habia en una sala, por
medio de la atencion elegiriamos uno, v. g-
un reloj; y por medio de la analisis le des-
compondriamos en las diferentes piezas de
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que constaba, para ver qué conexion
0 dependencia tenian entre si y con el
total de la maquina; y después las vol-
veriamos a juntar para formar el reloj.
Lo mismo se ejecutaria con todos los de-
mas muebles.

La exactitud de las ideas depende del
mayor grado de analisis que se baga de
los objetos ; y de aqui resulta otra divi-
sion de las ideas, que es la contenida en
el siguiente ejemplo. Si de muchos suge-
tos, que lian estado en una casa, uno solo
se acordase de la calle en que estd dicha
casa, habra analizado muy poco, y la idea,
que de ella tiene, se llama obscura. Otro,
que sabiendo la calle, solo dudase entre
dos 0 tres casas, habra analizado mas, y
la jdea, que tiene de la casa, se llama con-
fusa. Otro, que entrando en la calle, se
fuese derecho & la casa sin preguntar &
nadie , habrd analizado mas, y la idea,
que tiene de la casa, se llama clara. Y
otro, que no solo supiese la casa, sino
que estando lejos , fuese capaz de dar &
otro tales sefias, que sin preguntar &
nadie se fuese derecho & ella, este ha-
bra analizado mas que todos, y la idea
que tiene de la casa se llama distinta 0
exacta. Esta es la idea que liemos de pro-
curar adquirir en todos nuestros cono-
cimientos.
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Si después de haber examinado dos
objetos, v. g. dos relojes, prestamos nues-
tra atencion a ambos & un mismo tiem-
po , entonces se dice que los comparamos;
de manera, que comparacion es una ope-
racion del alma , por medio de la cual
prestamos nuestra atencion a un mismo
tiempo d dos objetos. Dé la comparacion
resultara que el uno sera mejor, mayor,
etc. que el otro; y este grado de me-
joria, mayoria, etc. se Illama relacion,
que no es mas (pie el resultado de Ila
comparacion.

Cuando, al comparar dos ideas, halla-
mos que convienen, 0 no, é interiormente
nos convencemos de ello (como cuando
me convenzo de que la nieve es blanca),
formamos lo que se llama juicio, que es
una operacion del alma por medio de la
cual afirmamos 6 negamos una cosa de otra-
Si se espresa el juicio con palabras (como
si yo digo & otro la nieve es blanca),
se llama proposicion; de manera, que
proposicion es un juicio espresado por
palabras.

La proposicion consta de tres partes:
sujeto, que es la cosa de que se habla
(v. g. en la anterior la nieve ); predicado,
que es lo que se afirma 6 niega del sujeto
(v. g. blanca); y copula el verbo (v. g. es),
que los une 0 separa.
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Cuando, por la comparacion de dos
ideas, no podemos averiguar su relacion,
y para eslo las comparamos con otra U
Otras, usamos del raciocinio, que es una
Operacién, por medio de la cual se com-
paran dos ideas con una 0 mas interme-
dias, pava averiguar su relacién. Si el
raciocinio se espresa por proposiciones,
se llama razonamiento; y & la triple la.
cuitad de adquirir ideas, compararlas y
raciocinar sobre ellas se le llama enten-
dimiento.

Las proposiciones pueden ser eviden-
tes, ciertas y probables. Se llaman evi-
dentes 6 axiomas aquellas cuya verdad
se conoce inmediatamente que se pronun-
cian. Tales son:

1° Una cosa es igual a ella misma.

2. ° Un todo es igual al conjunto de sus
partes.

5.° Lo que hagamos con el todo, queda-
ra hecho con el conjunto de sus partes) y
lo que llagamos con el conjunto de sus par-
tes, quedara hecho con el todo.

4.° EI todo es mayor que cualquiera
de sus parles, 6 la parte es menor que

el todo. _ )
5. Cosas iguales a una tercera son

iguales entre si. ) I
El primer axioma estid al alcance ce

todos, y los demas lo estardan igualincn-
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te, si se tiene presente , que cuando una
cosa se compone de otras, & la compues-
ta se le llama todo, y & cada una de
las componentes se les llama partes del
mismo todo.

El tercer axioma y el ultimo son de
la mayor importancia, pues, en ellos se
fundan casi todas las demostraciones.

Proposiciones ciertas son aquellas que
siempre son verdaderas; mas cuya verdad
no se percibe sélo por la consideracién de
sus palabras, y es necesario para ello ha-
cer uso del raciocinio. Las proposiciones
ciertas, en las Mateméticas, reciben el
nombre de teoremas, comprendiendo bajo
esta denominacion aquellas proposiciones
gue para convencer de su verdad es preciso
compararlas con los axiomas, y hacer ver
que estan comprendidas en ellos; 6 de otro
modo : teorema es una proposicion que ne~
cesita demostracion; y demostracion es un
razonamiento seguido, en que se hace ver
qgue la proposicion enunciada, de tal modo
concuerda con los principios mas ciertos y
evidentes, que no deja duda de su verdad.

La demostracion puede ser directa 0
a priori, ¢ indirecta 6 a posteriori, que
también se llama ad ahsurdumi Es di-
recta, cuando partiendo del sujeto de la

proposicion se manifiesta la verdad que se
ha enunciado; é indirecta, cuando se hace
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ver que no se puede verificar ninguna oiré
cosa nias que el enunciado. Este método tic
demostrar se llama meétodo de exaucion.

Proposiciones probables son bis que
unas veces pueden ser verdaderas y otras
falsas.

Segun las cosas que 6e enuncian en la
proposicion, toma esta el nombre de de-
finicion , problema , corolario, postulado,
escolio y lerna.

Definicién es una proposiciéon en gue se
da una idea clara y distinta de lo que se
quiere dar a entender: como las que liemos
dado de la atencion, analisis, etc. La de-
finicion debe ser breve, clara y no contener
al definido-

Problema es una proposicion en que
se enuncia que por medio de ciertas cosas
conocidas debemos averiguar alguna des-
conocida. Estas proposiciones se conocen
en que principian por el infinitivo 6 impe-
rativo del verbo. EIl problema consta de
resolucion y demostracion 5 en la resolu-
cion se dan las reglas para encontrar lo
gue se buscaby en la demostracion se hace
ver que practicando dichas reglas, se lle-
gara a tener lo que se pedia.

Corolario 6 consecuencia es una propo-
sicion, que se infiere de otra que se acaba

de demostrar. _ _
Postulado es un axioma enunciado en
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particular: como cuando se dice en vez
de un peso duro se pueden tomar cinco
pesetas.

Escolio es una proposicion en que se es-

iea 6 advierte alpuna cosa.

Lema es una proposicion, que, pertene-
ciendo a otro asunto diferente del que se
trata, se enuncia para que sirva de ilus-
tracion 06 principio de lo mismo que se va d
tratar.

También hay proposiciones condicio-
nales; que son aquellas en que su verdad
depende de que se verifique alguna otra cosa,
que se denomina la condicién. Por ejemplo:
si suelto este libro (teniéndole en la mano),
se cae. La parte en que entra la condicion,
que aqui es si suelto este libro, se llama
hipotesis, que quiere decir suposiciond y la
otra en que estd lo que se asegura, que
aqui es se cae, es lo que se llama tesis.

Esto supuesto, se llama ciencia el con-
junto de todas las proposiciones evidentes
y ciertas pertenecientes & un asunto, en-
lazadas entre si con cierta dependencia.

Esta dependencia es lo que se llama
método, que es el orden que se sijpie en la
adquisicion (6 esposicion) de nuestros cono-
cimientos. La circunstancia esencial del mé-
todo es que se proceda siempre de lo cono-
cido & lo desconocido si se nos dan cono-
cidas las partes, v por ellas hemos de ve-
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nir «i conocimiento del todo, el método se
Ilama sintético 6 de composicion; y si, co-
nocido el todo, hemos de conocer sus par.
tes, el método se llama analitico 0 de des-
composicion.

Si observamos un cuerpo cualquiera,
v. ¢ un libro, le hallaremos dotado de
muchas propiedades, como son: ocupar uu
espacio cualquiera, que se llama estension;
no poder ocupar otro cuerpo el mismo es-
pacio que él a un mismo tiempo, que se
Ilama impenetrabilidad ; serle indiferente el
moverse 0 estarse quieto, que se llama iner-
cia; poder ser trasladado de una parte &
otra, que se llama movilidad5 poder per.
maneccr siempre en un mismo sitio, que se
Ilama quicsoibilidad ; dirigirse hacia la tier-
na inmediatamente que le falta el apoyo
que le sostiene, que se llama gravedad ; el
estar terminado de esta 0 de la otra ma.
fiera, que es lo que constituye su forma 6
su figura, y se llama figurutilidad, etc. etc.;
y también la de poder ser mayor 6 menor,
que se llama cantidad ) de manera, que
cantidad es todo lo que puede aumentar 0
disminuir.

La cantidad se divide en discreta y con-
tinua; discreta es aquella cuyas partes no
tienen ninguna trabazon ni enlace, como un
monton de pesos duros; y continua es aque-
Ila cuyas partes estan unidas entre si; como
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Jas partes de plata que componen un duro.
La cantidad forma el objeto de las Mate-
maticas$§ de manera, que entendemos por
Matematicas las ciencias que tratan de ave-
riguar las relaciones y propiedades de la
cantidad. Como esta sdlo es susceptible de
aumento 6 diminucion, las Matematicas
solo podran espresar , componer y descom-
poner las cantidades ; y cuando se ejecuta
cualquiera de estas operaciones, se dice que
se calada.

Las Matematicas se dividen en puras y
mistas se llaman puras las que tratan de la
cantidad con la mayor abstraccion’ y mis-
tas son las que consideran la cantidad en
alguna de las propiedades de los cuerpos.
Los ramos de las Matematicas puras se pue-
den reducir a dos. uno trata de la cantidad
discreta, que se llama Aritmética universal,
que se divide en Aritmética propiamente
dicha y en Algebra; y otro que trata de
la cantidad continua 0 de la estension, que
se llama Geometriar Pero, en general, se
considera que son tres, & saber : Aritmética,
Algebra y Geometria. La Aritmética trata
de la cantidad espresada por numeros$ el
Algebra trata de la cantidad en su acep-
cion mas general, y espresada por le.
trasb y la Geometria considera la can-
tidad como una estension continua y li-
frurdda. Los tratados de las Matemati-
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cas mistas soa tantos como propiedades
tienen 10S cuerpos ; y aun una misma
propiedad da origen & diferentes tratados.
Por ejemplo: el movimiento, considerado
en los cuerpos terrestres sélidos, da origen
a la Dindmica » considerado en los liquidos,
origina la Hidrodinamica 6 Hidraulica; con-
siderado en los cuerpos celestes, origina la
Astronomia, etc. etc. etc.

Estas nociones estudiadas con buen mé-
todo, son suficientes para poder compren-
der todos los conocimientos que vamos &
esponer.

NOMBRE, FIGURA Y VALOR

un ALGUNAS LETRAS GRIEGAS, DE QUE HAREMOS USO EN ADELANTE.

Nombre. Figura. Valor.

Alfa a a
Beta g/_?, 013 b
Gama T

r mayuscula A %
Delta <

C minuscula S d
Epsilon e breve
Tzeta e tz
Lambda |
Pi ir, N P.P
Sigma 2 S
Fi v Ll
Psi ¥ ps



Un ndmero dentro de un pa-
réntesis denotaque la operacion
0 proposicion en que se funda la
que se esta efectuando, se halla
en el parrafo que dice dicho
numero; ademas, se pondra la
sefal 8§ cuando las citas estén
entre calculos.

Si alguno desease mas cstcn-
sion sobre cualquier punto de
los contenidos en este Compen-
dio, podra consultar el Trata-
do Elemental en el parage cor-
respondiente.
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AMTMIETPICA,

36 es®

Nociones preliminares, numeracién, dirision y subdieision de

las unidades de pesasy medidas,

1 1Se llama unidad cualquier cantidad, que se eli-

je o toma para que sirva de término de comparacion o' me-
dida respecto de todas las de su especie. V. g. en una can-
tidad de dinero espresada en reales, sirve ei real de uni-
dad; espresada en duros sirve el duro, etc.

El agregado, reunion o conjunto de unidade;s de una
misma especie forma lo que se llama nimero. O de otro
modo: cuando comparamos una cantidad de dinero con
un duro (ti real etc.) con el fin de averiguar los duros
(ti reales, etc.) que hay, el resultado de esta comparacion
se llama numero. Asi, cuando después de haberlos contado,
decimos que hay tantos duros (ti reales), la palabra con
que espresamos el tantos es el numero.

Y se llama Aritmética la ciencia que trata de averi-
guar las relaciones y propiedades de la cantidad espresa-
dapor numeros.

2 La Aritmética solo puede hacer con los numeros las
operaciones de espresarlos, componerlos y descomponerlos.
La parte que trata de espresar los numeros, se llama nu-
meracion. Esta puede ser hablada, y puede ser escrita-,
la numeracién hablada consiste en espresar con palabras
las diferentes colecciones de unidades.

3 Para darla & conocer, observaremos que cualquier
objeto que nos presenta la naturaleza, es en si lo gque lia-

Toiuo . t
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mamo! uno; esto supuesto, el agregado de uno y uno se
espresa con la palabra dos, y por lo mismo dos equivale
iunoyuno-, para espresar el conjunto de dos y uno se usa
de la palabra tres-, tres y uno se espresa con la palabra
cuatro-, cuatro y uno con la palabra cinco-, cinco y uno
con la palabra seis; seis y uno con la palabra siete; siete
y uno con la palabra ocho-, ocho y uno con la palubia
nueve-, nueve y uno con la palabra diez.

4 Ahora se toma esta coleccion de diez unidades por
una nueva unidad, que se llama unidad de decena, y se
continda contando por decenas y unidades, diciendo: diez
y uno, diez y dos etc.; mas por una irregularidad del
lenguaje, en vez de diez y uno se dice once-, en vez de
diez y dos se dice doce-, en vez de diez y tres se dice tre-
ce-, y en vez de diez y cuatro se dice catorce-, en vez de
diez y cinco se dice quince-, y después se continda regu-
larmente diez y seis, diez y siete, diez y ocho, diez y
nueve; y para espresar dos dieces 6 decenas se usa de la
palabra veinte, y se continda diciendo: veintiuno, veinti-
dos, veintitrés,.....veintinueve-, y para espresar tres dieces
6 decenas se usa de la palabratreinta, y se continda dicien-
do: treinta y uno, treinta y dos.... treinta y nueve-, y
para espresar cuatro dieces 6 decenas (y tn general cual-
quier coleccion de decenas) se modifica la palabra cuatro
(6 cinco, seis &c.) que las espresa, con la terminacion enta,
y se dice cuarenta-, después se continda: cuarenta y uno,
cuarenta y dos,..... cuarenta y nueve-, cincuenta, cincuen-
ta y uno,..... cincuenta y nueve-, sesenta, sesenta y uno,....
sesenta y nueve-, setenta, setenta y uno,.... setenta y nueve-,
ochenta, ochenta y uno,..... ochenta y nueve-, noventa, no-
venta y uno,..... noventa y nueve; diez dieces 6 decenas,
que se espresan con la palabra ciento.

5 Esta coleccion de diez decenas se toma por una nue-
va unidad, que se llama centena, y se continda contando
por centenas, decenas y unidades, diciendo: ciento, cien-
to y uno,..... cientoy diez,..... ciento cincuenta y seis,.....
doscientos,... doscientos ochenta y cuatro,.... trescientos, .,
cuatrocientos,..... quinientos,..... seiscientos,..... setecien-
tos, ochocientos, novecientos, novecientos noventa
y nueve. Afiadiendo uno, tendre'mos diez cientos, que se.
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espresan con la palabra mil-, Be toma por una nueva uni-
dad, que se llama millar, y se continda contando por
millares, centenas, decenas y unidades, basta tener un
millar de millares, que se llama millén-, este se vuelve &
tomar por unidad, y se continda contando por millones,
centenas de millar, decenas de millar, millares, cente-
nas, decenas y unidades, basta tener un millén de millo-
nes, que se llama billén. Después se continlia contando bas-
ta un millon de billones, que se llama trillan-, y asi sucesiva-
mente cuadrilion, quillén, sestillon, etc. etc.; de modo
que solo con las trece palabras uno, dos, tres, cuatro, cin-
co, seis, siete, ocho, nueve, diez, ciento, mil y millon,
modificadas, se pueden espresar todos los nimeros de que
puede necesitar el hombre.

La numeracion escrita consiste en espresar todos es-
tos nameros coii pocos signos, que se llaman cifras, gua-
rismos 0 caracteres. La que nosotros vamos & esplicar, y
que esta generalmente adoptada, consta de los diez guaris-
mos siguientes:

ll 2! 51 41 51 6! 71 8! 9! O;

uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, cero-,

y cada uno espresa la palabra que tiene debajo; advir-
tiendo que el caracter o significa la idda que tenemos de
la nada, y solo sirve para ocupar en los nimeros el lugar
en donde falta alguna especie de unidades.

7 Para espresar con estos diez guarismos todos los nu-
meros posibles, se considerard cada uno de ellos cofiudos
valores: uno absoluto, que es el que le acabamos de fijar;
y otro, relativo al lugar que ocupa contando de derecha
a izquierda-, por el cual resulta que, un guarismo cual-
quiera, colocado U la izquierda de otro, espresa unida-
des del érden inmediatamente superior a este. Asi, el gua-
rismo 4 v. g. siempre espresara cuatro cosas; pero si esta
en el primer lugar de derecha & izquierda, seran cuatro
unidades; si esta en el segundo, cuatro decenas, etc-

8 En general, el primer lugar, contando de derecha
4 izquierda, esta destinado para las unidades; el segln-
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do para las decenas, el tercero para las centenas; el cuar-
to para los millares; el quinto para las decenas de millar;
e/ sesio para las centenas de millar-, el séptimo para los
millones; el octavo para las decenas de millon; el noveno
para las centenas de millon; el décimo para los millares
de millén; el undécimo para las decenas de millar de mi-
l16n ; el duodécimo para las centenas de millar de milldn;
el decimotercero para los billones; el décimociiarto para
las decenas de billon; el decimoquinto para las centenas
de billén, el décimosesto para los millares de billén; el
décintoséptimo para las decenas de millar de billén; el clé-
cimoorttavo para las centenas de millar de billon; el deci-
monono para los trillones; y asi sucesivamente; el vigési-
moquinto para los cuadrillones..... el trigésimoprimo para
los quillones; etc.

9 Esto supuestoj para escribir los niimeros, se se-
guiran Ids rcgltis de una rigorosa traduccion; esto es, se
colocaran silicesibamente los guarismos que espresen el ni-
mero de unidades de cada 6rden, los unos al lado de los
otros, principiando por la izquierda, teniendo bien pre-
sente la sucesidon de estos Ordenes para no omitir ningu-
no, y ocupando don ceros los lugares de los 6rdenes de uni-
dades que puedanfaltaé.

10 La razén de empezar a escribir por la izquierda,
es que la unidad de especie superior es la que esta mas
& la izquierda, y cuando enunciamos un namero, prin-*
ciplamos por! la especie superior*

11 Asi, si quiero escribir el nimero cincuenta y siete
niil, seiscientos y tres; lo primero escribiré la palabra
cincuenta, que equivale (4) & cinco decenas; por eonsL
guiente, pondré éii primer lugar un 5, que para que sean
decenas debe seguir (8) & su derecha otro guarismo, el
cual ha de ser el que esprese las unidades; y como des*-
pues de cincuenta sigue la palabra siete, infiero que des-
pués del 5 debo poner tin 7 y tendré 57, con lo que
estan escritas las palabras cincuenta y siete. Ahora sigue
la palabra mil, lo que me indica que para que el 57 es-
prese millares, faltan aun tres cifras (8); y como la pri-
mera que debe seguir es la que esprese las centenas, y en
el nimero dice seiscientos, escribiré el guarismo 6 para
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espresarlas, y tendré 576. Después debe seguir el'guaris-
mo que esprese las decenas; y como el nimero dado no
lastiene (pues no hay eh él las palabras diez, veinte, trein-
ta, noventa, que las espresan), pondré oy tendré 5760.
Aun faltan las unidades; y como en el nimero propuesto
dice tres, escribiré el guarismo 3 después del o y tendré
57603, que espresa el nimero que se queria.

12 Con la misma facilidad se escribira cualquier otro
numero, aungue sea mas complicado. V. g. si quiero es-
cribir el nimero ocho mil quinientos sesenta y tres millo-
nes, doscientos cuarenta y seis mil; lo primero escribiré
por lo dicho antes 8563, con lo que tendré escritas las
palabras ocho mil quinientos sesenta y tres. Como después
sigue la palabra millones, me da & conocer que faltan aun
seis cifras (8), y la primera que debe seguir es la que es-
prese las centenas de millar; y como el nimero dice (an-
tes de ia palabra mil) doscientos, el primer guarismo que
debo poner es el 2, y tendré 85632. Ahora han de seguir
las decenas de millar; y como dice cuarenta, tendré que
poner el 4 y me resultara 856324. Después siguen los mi-
llares; y como dice seis, pondré el guarismo 6 y tendré
8563246. Después deberan seguirlas centenas, decenas y
unidades que haya en el nimero propuesto; y como des-
pués de las palabras seis mil no sigue nada, pondré tres
ceros y tendré 8563246000, que espresa el nimero dado.
He aqui varios ejemplos para que se ejerciten los princi-
piantes.

1.° El ntUrilero trescientos cuarenta se escribe 340.

2.° El nimero siete mil cincuenta y ocho se escribe "'05S.

30 El nimero noventa mil seiscientos diei Se escribe 90610.

4-° Doce millones, treintay ocho mil setecientos cuatro se
escribe 1203S104.

5.° Quinientos tres mil millones y noventa se escribe
50 3000UUO090.

13 Para leer un niumero cuando esta escrito, se obser-
vara el lugar que ocupa cada guarismo y la especie de
unidades que espresa, y se pronuncia la palabra corres-
pondiente & cada uno. Esto es facil, si el nimero tiene
pocos guarismos; pero si es complicado se divide en por-
ciones de seis guarismos empezando por la derecha- en la
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primera separacion, se pone un i, bien sea por la parte
de arriba 6 bien por la de abajo; en la segunda un &; en
la tercera un 3, etc.; después se divide cada porcion de
seis guarismos en dos de tres con una coma; y se empie-
za leyendo por laizquierda, pronunciando mil donde sé
encuentre una coma, y donde se halle un 1, un 2, un 3,
etc. millon, billon, trillon, etc.; y luego alfin se pronun-
cia unidades. Ejecutando esto con el niimero

468321572057002154300807
tendré 468,321°572,057702,154"00,807

que se lee: cuatrocientos sesenta y ocho mil, trescientos
veintitn triliones, quinientos setenta y dos mil cincuenta
y siete billones, dos mil ciento cincuenta y cuatro millo-
nes, trescientas mil ochocientas y siete unidades.

14 Ahora, si & un numero cualquiera se le pone un
cero 4 la derecha, se le hace diez veces mayor; porque
su ultimo guarismo, que antes espresaba unidades, aho-
ra espresa decenas; las decenas, centenas, etc. del primi-
tivo, se habran hecho también diez veces mayores; lue-
go habiéndose hecho cada parte diez veces mayor, Jo ha-
bra quedado el todo (intr. ax. 3.0). Del mismo modo se
demostraria que anadiendo dos ceros, se hace el nimero
clen veces mayor, etc.

15 En lospesos y medidas espafiolas se observa la ley siguiente.

Las medidas de longitud se refieren al pie; este se divide en 16
dedos, y id dedo en mitad, cuarta, ochava,y diezy seisav aparte;
también se divide en 12 pulgadas, y la pulgada en 12 lincas.

La vara se compone de tres pies, y la legua de 20000 pies.

16 La primera de las medidas agrarias es el estadal cuadrado,
que es un cuadro de \ varas, 6 12 pies de largo y otro tanto de
ancho. Después sigue la avanzada, que se compone de 20 estada-
les en cuadro; y luego lafanega de tierra, que. se compone de 24
estadales en cuadro 6 de 576 estadales cuadrados. La fanega de
tierra se. divide, en 12 celemines, y el celemin en 4 cuartillos.

17 Para los granos, la sal (©) y demas cosas secas, la unidad

(") Kn el articulo 12 del Itaet Decreto de & de agosto del afio de 1834

se prcricnc que *so vendera la sal por peso en vea de la medidaque en el
dia se usa. *
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de especie superior rs el cahiz, que se compone de 12 fanegas, Y
la fanega «le 12 celemines; también se divide la fanega en 2 me-
diasfanegas y en 4 cuartillas.

18 Para los liquidos, cscepto el aceite, se usa de la cantara
6 arraba, que se divide en 2 medias cantaras; la media cantara
en 2 cuartillas; la cuartilla en 2 azumbres ; la azumbre en 2 me-
dias azumbres; la media azumbre en 2 cuartillos; el cuartillo en
2 medios cuartillos; el medio cuartillo en 2 copas; de modo que
la cantara tiene 32 cuartillos. F.1 mojo se compone de. IG céntaras.

Escepluamos el aceite, porque sus medidas estan arregladas al
peso; y asi se usa de la arroba, media arroba, cuartilla 6 cuar-
to de arroba, libra, media libra, cuarterén 6 panilla,y de la
media panilla.

19 Para las cosas que se venden al peso, la unidad de especie
superior esel quintal, que se compone de 4 arrobas; la arroba de
26 libras; la librade 1G onzas; laonza de 1G adarmes 1 el adar-
me de 3 tomines, y el tomin de 12 granos. La libra se divide
en 2 medias libras, en 4 cuarterones y en 8 medios cuarterones-
la onza en 2 medias onzas, en 4 cuartas y en 8 ochavas 6 difie-
mos; la libra se divide también en 2 marcos, y el marco en 8
onzas.

20 Ell la moneda la unidad de especie superior es el tloblon
que se compone «le 4 pesos; el peso de 15 reales, y el real de 34
maravedises. De (odas estas unidades no hav monedas: el «loblon
el peso y «d ducado, que. vale || reales, son monedas imaginarias-
porque no hay en laactualidad ninguna pieza que la represente, y
solo sirve en los tratos de comercio.

De las demas, si hay monedas y de mayor valor. Las monedas
se liacen de oro, de plata y de cobre ; la mayor de oro es el doblan de
ancho, que. es una onza «le oro, y vale S escudos de oro, 6 320
*'rales; después sigue el doblan de a cuatro escudos de oro, que es
media onza de oro y vale 160 reales; luego sigue el doblan de oro
que vale dos escudos de oro, «i 80 reales, 6 \ duros; después sigue el
escudo de oro, «pie. vale jO reales, y el medio escudo, escudilo, 6 vein-
tén , que vale 20 nales. La mayor de plata es el peso duro, que. es
unaonza de plata y vale 20 reales; el medio duro, que vale 10 rea-
I¢'s; la peseta columnaria 6 mejicana, que vale 5 reales; la media
peseta columnaria 6 real de plata mejicano, que vale «los reales v
nn-ilio; y el real columnaria, que valediez cuartos y medio. Tam-
bién hay otra peseta qué es la ordinaria 6 provincial, y vale 4 rea-
les; la media peseta 6 rea/ de plata provincial i reales; v «

real sencillo ¢ de vellén equivale, & ocho cuartos y ..... «lio «i.- |,
moneda de cobre. La moneda mayor de cobre en la actualidad va-
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le dos cuartos U ocho maravedises; la que signe nn cuarto, que va-
le 4 maravedises; y la otra un ochavo, que vale 2 maravedises; el
maravedi, aunque hay moneda que le representa, no corre en el
comercio regularmente.

21 En el tiempo se observa la siguiente division: el siglo se
compone de. 100 afos; el afio de 12 tncsrs, 6 de 3(55 dias y al-
go mas; el mes de 28, 30, d 31 dias; el dia de 24 horas; labo-
ra de 60 minutos; el minuto de 60 segundos, etc.

22 Los numeros se dividen en abstratos y concretos-,
se llaman abstractos los que no determinan la especie de
unidades, como cinco, veinte, y todos los que liemos con-
siderado hasta el fin del parrafo 14; y concrttos son jos
que la determinan, como cinco hombres, seis matiza-
fas, etc.

Los nimeros concretos, comparados entre si, pueden
ser homogéneos Yy heterogéneos ; se Ilaman homoge'neos los
que espresati unidades de unamisma especie, como 5 hom-
bres, 60 hombres, etc.;y heterogéneos los que se refieren &
diferentes unidades, como 20 hombres, 80 manzanas, etc.

El nimero se llama simple ¢ dijito, cuando se escri-
be con un solo guarismo; y compuesto, cuando se escribe
con mas de un guarismo.

La definicion que hemosdado(§ i)de lo que se entien-
de por numero, comprende solo el caso particular en que se
compone de un conjunto exacto de unidades, que es &
lo que se llama numero entero ; mas ahora podemos ya
dar una definicion exacta y general de lo que”se entien-
de por numero, sin faltar al tirden ideologico que nos
hemos propuesto seguir, de no usar de palabras, cuyo
sentido se ignore. Y por lo mismo, dirimos que nldme-
ro es el resultado de la comparacién de una cantidad
cualquiera con la unidad, 6 es la relacién de una canti-
dad con la unidad, que fud la definicion que dio Neuton.

Si la cantidad que se compara es igual 6 mayor que
la unidad , y equivale exactamente & un conjunto , rtu-
nion ¢ agregado de unidades, resulta el ndmero entere
denominacién que corresponde & todos los que hemos con-
siderado hasta ahora.

Si la cantidad que se compara es menor que la uni-
dad 6 cantidad con que se compara, el resultado de la
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comparacion, 6 el nimero que resulta, no puede llegar &
equivaler toda la unidad, y espresara solo parte 6 partes
de ella; y en este caso el niumero se llama quebrado 6

fraccion.

Si la cantidad que se compara equivale a una uni-
dad o & un conjunto de unidades, y algo mas, que no
Ilegue & ser otra unidad, entlinces recibe el nombre de
ndmero misto, pues se compone de entero y de que-
brado.

Si el resultado de la comparacion es que equivale &
parte o partes de una unidad, y esta unidad es parte 6
partes de otra unidad diferente, entunces recibe el nom-
bre de quebrado de quebrado.

| Finalmente, cuando un nimero-, que no es propia-
' mente quebrado, se enuncia & manera de quebrado 6
de fraccion, entdnces se llama ndmero fraccionario.

Para aclarar estas ide'as, supongamos que en un
nionton se tengan diez rnpneditas de plata, de las que
representan un real. Si para espresar la cantidad de di-
nero, que hay en dicho monton, la comparamos con
un real , esto es, con una de las espresadas moneditas,
el resultado de la comparacion de todos los reales que
liay en el monton, es que hay diez, y este nimero se
Illama numero entero, porque se compone de un conjun-
| to exacto de Unidades. Si el dinero que hay en dicho
monton, lo comparamos con el valor de un peso duro,
como este vale veinte reales, y veinte reales equivalen &
dos veces diez reales, los diez reales vienen & ser la im-
itad de los veinte reales que hay en el peso duro; y en-
to'nces los diez reales equivalen d la mitad del peso duro
0 & medio duro: y el nimero mitad del duro 6 medio du-
jro es el que se caracteriza con el nombre de quebrado.
ISi la cantidad de diez reales, que hay en el monton, la
|comparamos con la pieza de plata, que se conoce con el
Inombre de resellado, vere'mos que el resultado de la com-
Iparacion es que los diez reales de aquel monton equi-
valen & una vez la espresada pieza que se caracteriza con
el mencionado nombre de resellado-, 6 loque eslomisino
equivalen & un resellado ; y en este caso, dicha cantidad
estTé1 espresada también por un numero entero, pues equi-

0aio 2
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vale exactamente & una vez la unidad elegida por térmi-
no de comparacion.

Si el mismo conjunto de diez reales lo comparamos con
una peseta columnaria, que equivale & cinco reales,como
diez reales equivalen & dos veces cinco reales, quiere de-
cir que diez reales equivalen a dos pesetas columnarias-,
y en este caso, el mismo conjunto de diez reales viene
espresado por un numero que también es entero, pues
equivale exactamente a dos unidades 6 4 dos veces la uni-
dad, que aqui es la peseta columnaria.

Si comparamos la misma cantidad de dinero ¢ con-
junto de diez reales, con una peseta de las que hemos
llamado ordinaria 6 provincial, observaremos que te-
niendo esta peseta cuatro reales-, dos pesetas tendran
ocho reales-, y tres pesetas tendran doce reales-, y como diez
reales se hallan entre ocho reales y doce reales, resulta
que el conjunto de diez reales se halla entre dos pese-
tas y tres pesetas, luego equivaldra & dos pesetas y al-
go mas. Para formarnos idéa de lo que en diez reales
hay mas de dos pesetas, observaremos que como dos pe-
setas equivalen & ocho reales, en diez reales, ademas de
las dos pesetas, hay dos reales-, y para valorar d valuar
estos dos reales en la unidad que ahora liemos elegido,
gue es la peseta, debemos considerar, que teniendo la
peseta cuatro reales, los citados dos reales equivalen & la
mitad de los cuatro reales, que vale la peseta ; luego los
dos reales es lo mismo que decir media peseta-, y resul- |
ta que el conjunto de diez reales, cuando se toma por !
unidad la peseta ordinaria 6 provincial, equivale & dos .
pesetas y a la mitad de otra peseta, 6 & dos pesetas Y |
media: y en este caso, tenemos espresado el conjunto de
diez reales por un nimero misto , & saber: dosy media |
pesetas.

Comparando el mismo conjunto de diez reales con el |
peso duro, tomado por unidad , liemos manifestado que
diez reales equivalen & la mitad del peso duro-, y si que-
remos referir este valor & otra unidad, por ejemplo, i
dohlon de oro, no tenemos mas que observar, que tenien-
do (8 20) el doblén de oro cuatro duros, un duro es la
cuarta parte 0 el cuarto de un doblan de oro, y entdn-
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ces los diea reales equivalen & la mitad de un cuar-
to del doblan de oro; y esta mitai de un cuarto ¢ el
medio de un cuarto es lo que se llama quebrado de que-
brado.

Por otra parte, si para valuarlos diez reales, que
hay en el misino monton, eligiéramos la media peseta
ordinaria ¢ provincial, hallariamos que los diez reales
equivalian & cinco medias pesetas 6 1 cinco medios, so-
brentendiéndose que la unidad es la peseta; en cuyo
caso, se tiene un numero, que se enuncia como si fue-
se un quebrado, no siéndolo; y como al quebrado se le
suele también llamar fraccidn, a estos nimeros en que,
Contando por partes de la unidad , se llega & tener una
unidad o' mas de una unidad , se caracterizan con el nhom-
bre de fraccionarios ; porque se enuncian & manera de
fraccion 6 quebrado, sin serlo; pues un numero frac-
cionario U equivale & un ndmero entero Oi un ndmero
misto. En el ejemplo presente las cinco medias pesetas
0 cinco medios de peseta equivalen a dos pesetasy me-
dia. i si en el monton hubiese Unicamente ocho rea-
les, y quisiéramos espresarlos, eligiendo por unidad
la niedia peseta, encontrariamos que los ocho reales
equivalian & cuatro medias pesetas 6 cuotro med os de
peseta , que equivalen & dos pesetas justas , numero
ent;ro.

Be todo esto resulta, que el ndmero, con relacion &
la unidad & que se refiere, puede ser entero, quebrado,
misto , quebrado de quebrado y fraccionario. Es entero
cuando se compone exactamente de unidades; es quebra-
do cuando solo consta de parte 6 partes de la unidad; es
misto cuando consta de entero y quebrado, 6 se compo-
ne de unidades y parte o partes de la unidad; es quebrado
de quebrado cuando se compone de partes de partes de la
unidad; y finalmente es fraccionario, cuando, contan-
do por partes de la unidad, se llega a tener una unidad
0 mas de una unidad : resultando que una misma can-
tidad, cual es aqui el monton de diez reales, se puede
espresar en cada una de estas especies de ndmero, segln
la’ unidad que se elija.

Es sumamente importante percibir clara y distintn-

(o]



ARITMETICA.
mente la kle'a que esta fija a cada especie de numero;
porque sirviendo de base estas nociones a cuanto pernos
de manifestar en lo sucesivo, no se bailaran las dificul
tades que de otro modo se encuentran ( ).

De la operacion de sumar ¢ de la adicion.

<« Aunque es verdad que, dado un numero solo se

le podra hacer mayor d rumaor, los diferentes modos, que
L} de aumentar 0 disminuir los numeros, oonducen a

seis operaciones, que son: sumar, restar, multiplicar, di

ind%nﬁ#‘f?’%@ ?eBRF?”&ﬁaEJV sgﬂ%afgigf’?/alor de dos 6 mas

homogéneos; la operacion, por cuyo medio se ejecutaie
se llama adicion; los nimeros que se dan para sumar, su

mandos; y loque resulta de la operacion, suma. Los su-
mandos lian di ser homogéneos, porque un ndmero de

hombres, por ejemplo, no puede aumentar uno

bdlsi’indica esta operacién poniendo entre los sumandos
este signo +, que se lee mas. Asi, la cspresion 5+ 3 “ lee'
y para indicar que, después de hecha es-
ta suma, resulta 8, se pone el signo =, que se lee igual,
de manera que la espresion 54-3—8, se lee: cincom

*'gjdgpara®poder sumar, es necesario saber perfectamente
lo que componen juntos de dos en dos, los nameros diji-
tos. cuyas sumas son las contenidas en la siguiente

/*) si por, dar .0,1, o,., idias, * ludese telo Pre;
Si'ntando al mismo tiempo los re,l.tos > péselos, re*l [
se 0eQ.'lumbrosg 6 los principiante, 0 que ellos 3
plleceiol, , valiéndose de las espresadas monedas, se lograrian ve |

(Jo miiclu consideracion.
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Tabla para sumar.

- 3y 3son G

1 lson 2 2y2son 4
152. 3. 2 y3__ o 3y 4. 7.
1y 3. 4 2y 4. 6. 3y 5.. g.
Ly 4. 5. 2y5- 7. 3y 6.. 2
1V5.. 6. 2ye. 8. 3y1 )
ty 6. 7.2y . 9. 3y 8....11
cy T 8 2y g 10 3y 9.... 12
1y 9. 10.
4 v 4 son 8 5y s son 10, 6 Yy 6 son 12
4 v 5.0 9. 5y6 11. 6y 7.... 13
4v 6... 10 5y 12, 6y 8- 14,
a4y 1. 1. 5vy8__ 13 6y 9 15

7y 7son 14 8y 8 son 1G.

Iy 3. 5. 8y 9. 17.

Ty o- If>. 9 y 9 son 18

25 Aprendida la tabla, se saben jrumarde memoria todos
los nlimeros dijitos; y para sumar un ndmero compuesto
con un dijito, se afiadira el dijito & las unidades del com-
puesto, y se pronunciara el todo; si de la suma del dijito
con las unidades del compuesto resulta alguna decena, sepro-
nuncia en la suma la decena inmediatamente mayor a la que
lleve el compuesto. V. g. 25y 4 (diciendo 5 y 4 son 9) son
29; 27 y 8 (diciendo 7 y 8 son 15) son 35, etc.

26 Entendido esto, para sumar toda clase de nimeros
enteros resolveremos el siguiente

Problema. Sumar ndmeros enteros.

Resolucion.  Cologlense todos los sumandos, los unos de-
bajo de los otros, de modo que se correspondan unidades
debajo de unidades, decenas debajo de decenas etc.; tire-
se después una raya; empiécese & sumar por la columna
de las unidades, y sumense todas las de los sumandos : es-
ta suma se compondrd 6 de unidades solas, 6 de decenas
solas, 6 de decenas y unidades-, si se compone solo de uni-
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dades, se pone debajo de la raya el guarismo que las es-
presa, de modo que se corresponda con las unidades de los
sumandos, si se compone solo de decenas, se pondra o de-
bajode las unidadesde los sumandos, y las decenas se guar-
daran para sumarlas con las de la columna siguiente; si hay
decenas y unidades, se colocan las unidades debajo de las
unidades, y se guardan las decenas para sumarlas con las
de la columna inmediata. Después se suma la columna de
las decenas, teniendo cuidado de sumar con el primer gua-
rismo las que resultaron de la suma de las unidades: esta
suma de decenas se compondrd 6 de decenas solamente, 6
solo de centenas, 6 de centenas y decenas, si solo contiene
decenas, se pone debajo de la columna de las decenas el
guarismo que las espresa-, si tiene solamente centenas, se
pone o debajo de las decenas, y se guardan las centenas que
resulten para sumarlas con las de los sumandos-, si contie-
ne centenas y decenas, se colocan las decenas debajo de las
decenas, y las centenas se guardan para sumarlas con las
de la columna de la izquierda. Luego, sepasa & sumar las
centenas, teniendo cuidado de afiadir al primer guarismo
lasque se llevaban de la suma de las decenas; y si en la
suma de las centenas hay millares, seguardan para sumar-
loscon los de la columna inmediata-, y asi se continda hasta
llegar & la ultima columna de la izquierda, de cuya su-
ma si resulta alguna ¢ algunas unidades de especie superior,
se ponen a la izquierda del guarismo Gltimamente puesto-,
y el ndmero que resulta debajo de la raya es la suma
pedida.

Ejemplo.  Si quiero sumar los nimeros 3579, 696, 57 y 709;
los pondré los unos debajo de los otros, de modo que se correspon-
dan unidades debajo de unidades, decenas debajo de decenas, etc.
tiraré después una raya en esta forma;

Empiezo & sumar por las unidades, y digo: 9 3579
unidades y 6 son 8, y 7son 15, y 9son 24; en 696
24, que son unidades, hay 2 decenas y 4 unidades; 57
coloco las 4 unidades debajo de la columna de las 709
unidades, y guardo las 2 decenas para sumarlas con
las de la columna siguiente ,cn que digo: 7 decenas, 5034
y 2 que llevaba de la suma de las unidades, son 9 de-
cenas, y 9son 18,y 5son 23,y 0 son 23; en 23, que.son decenas,
hay tres decenas y 2 centenas; por lo cual pongo un 3 debajo de
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las decenas, y guardo las 2 centenas para sumarlas con las de la co-
lumna inmediata, diciendo: 5 centenas, y 2 que. llevaba, son 7 cen-
tenas, y 6 son 13, y 7 son 20; en 20, que son centenas, hay 2
millares justos y ninguna centena; por lo que. pongo O debajo de
las centenas,y guardo los 2 millares para la columna inmediata,
en que digo: 3 y 2 que llevaba son 5, que pongo debajo de los mi-
llares; y como ya no hay mas guarismos , digo que la suma de los
nimeros propuestos es cinco mil treinta y cuatro.

Escolio. Al sumar cada columna no se necesita ir repi-
tiendo sison unidades, decenas, etc.; pues como por el
sistema de numeracion cada diez unidades componen una
de especie superior, se suman los guarismos de cada co-
lumna como si solo espresasen unidades, y después de
colocar debajo de la columna que se suma, las unidades
sencillas que resulten, se llevan para la columna inmedia-
ta tantas unidades como decenas resultaron en la suma de
la columna anterior.

27 Como el problema consta (introd..) de resolucion
y demostracion, y hasta ahora solo liemos dado la resolu-
cion, nos falta la segunda parte, que es la

Demostracion. La colocacion de los sumandos es por
comodidad; el tirar la raya es por claridad, esto es, pa-
ra que no se confunda la suma con los sumandos; todo lo
demas esté reducido & que en el ntimero de debajo de la
raya estan las sumas de todas las unidades, decenas, cen-
tena, etc., esto es, de todas las partes de los sumandos;
y como lo que se hace con las partes (intr. ax. 3.0) que-
da hecho con el todo, se infiere gtie el nUmero que esta
debajo de la raya es la suma de todos los sumandos, que
era lo que debia hacer y demostrar, que se espresa: b.
Q. D. H. y D-

Esc. Si fuesen muchos los sumandos, se podrian hacer
varias sumas de & seis, ocho, diez 0 mas sumandos cada
una, y luego se sumarian estas sumas; pero es mejor acos-
tumbrarse & hacer siempre la operacion de una vez, cdmo
«e ve en los siguientes ejemplos.
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16
30 40 5o
4723 49673 45638 35286
8712 35486 7946 5732
7029 359864 369204 93468
£79408 68397 70S03 74253
75386 974932 208739
4787z 8535 67960
2. 56384 540316 6.0
' 724836 47210 38497
7537 97537 204562 98704
96425 35791 38930 746
17584
2563 . 5118S9 2367501 482 |
44768
124109

De la operacion de restar 6 de la sustraccion.

28 La primera operacion de disminuir es la de restar,
que es averiguar la diferencia entre dos ndmeros homogé-
neos; la operacién por medio de la cual se ejecuta esto, se
llama sustraccién; el nimero de que se lia de restar, mi-
nuendo ; el que se resta, sustraendo-, y lo que resulta de
la operacion, se llama resta, esceso ¢ diferencia.,

El minuendo y sustraendo deben ser homogéneos por
razones analogas a las dichas (23).

Se conoce el minuendo en que lleva siempre antepues-
ta la preposicion de-, y para indicar una operacion de res-
tar se escribe el minuendo, después este signo—, que se
lee menos, y luego el sustraendo que es el otro numero;
y para indicar el resultado se pone el signo =. Asi, la
espresion 7-4 =3, quiere decir, que, después de quitar 4
de 7 quedan 3, y se lee: siete rnénos cuatro igual tres.

/9 Entendido esto; pasemos & resolver el siguiente

Problema. Restar nlmeros enteros.

Res. Cologuese el sustraendo debajo del minuendo, de
modo que se correspondan unidades debajo de unidades, de-
cenas debajo de decenas, etc.-, tirese después una raya de-
bato del sustraendo-, véase las unidades que jaltan a las
del sustraendo para que tenga las mismas que el mtnuen-
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do, y las que le falten se ponen debajo de la raya en la

columna de las unidades: ejecutese lo mismo con las dece-

nas, centenas, millares etc., y el nimero que salga deba-
jjo de la raya serd la resta.

Ejcin/i. Si de 45835 quino restar 23512, veré que el nime-
ro que lleva la preposicién de. es el 4-835; por consiguiente esté
es el minuendo, y por lo mismo colocaré el suslracndo 23512 de-
bajo de él, como aqui se ve:

Y después de tirada la raya, diré: de. 2 unidades 4-83:'.

5 unidades van 3, que. pongo debajo de la raya en 23512
la columna de las unidades; de. | decena & 3 van 2,

[que pongo debajo de la raya cu la columna de las de- 24323
|cenas; de 5centenasa 8 van 3, que pongo debajo; de.

i3 millares & 7 van 4. que pongo debajo; de 2 decenas de millar
& 4 van 2, que pongo debajo de. su columna correspondiente; v
mtendré, que la diferencia entre los dos nimeros propuestos es 24-323.

Dern. EIl colocar el sustraendo debajo del minuendo es
[por comodidad, y el tirar la raya por claridad; todas las
demas reglas se reducen & que por ellas encontramos la di-
ferencia entre las unidades de los dos nimeros propuestos,
la de las decenas, la de las centenas etc., esto es, que ha-

| llamos la diferencia de todas las partes de los nimeros da-
Idos; y como todas estas diferencias las hemos ido colo-
cando las unas al lado de las otras en sus lugares corres-
- pondicntes, resulta que su conjunto formard (intr. ax. i>.°)
la diferencia total. L. Q. D. H y D.

30 Al ejecutar las restas parciales no se necesita repe-
tir si son unidades, decenas etc., sino hacer siempre la
resta como si fuesen unidades sencillas. V. g. si quiero

| restar 47305 de 58639, los colocarécomo aquise presenta:

Y dt'spui'3 de. tirada la raya diré: di- 5 4 9 van 31)

4. que pongo debajo; de 0 4 3 van 3; de. 3 40 van /e .()-
3;de748val,yded4d a5 va l; ycolocando es- TN
tas diferencias ert sus lugares respectivos, digo que. la

diferencia total es 11334. £ 3+

31 En la operacidn de restar sucede con frecuencia que
algunos guarismos del minuendo son menores que los cor-
respondientes del sustraendo. En este caso se toma una
unidad del guarismo inmediato de la izquierda del minuen-
do, la cu :1como vale, diez respecto del guarismo que seconsi-

dera, se le aiiaden & este, y de su suma se resta el gua-
Tomo I. 3
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risino del sustraendo; y cuando se pasa a restar el otro, se
considera el guarismo del minuendo con una unidad menos-,
pero es inas analogo con el modo (le proceder en las demas
operaciones, dejar los guarismos del minuendo como son,
y afiadir una unidad al correspondiente del sustraendo.
V. g. si quiero hallar la diferencia entre 58276 y 23848,
los colocard como he dicho (29) y aqui se ve:

Y después de tirada la raya, diré: de 8 a f 110
puede ser, es decir,que. al 8 no le fallan ningunas uni- 53276
dades para convertirse en (i, 6 que no puedo quitar 288/(8
S al que no tiene mas de 6; por lo mismo tomo una
unidad del guarismo inmediato 7, que como vale 34428
10 respecto de. las del 6, las sumé y tengo 16, de cu-
ya suma ya puedo restar el 8 diciendo: de 8 4 16 van 8 que pon-
go debajo; ahora podria considerar el 7 como 6, por haberle qui-
tado una unidad, y decir de. 4 4 6 van 2; pero es mejor acos-
tumbrarse & afadir dicha unidad al guarismo del sustraendo ; y
asf, diré: 4y 1 que llevoson 5, de. 5 & 7 van 2 que. coloco de-
bajo; paso & la columna inmediata y digo:'de 8 & 2 no puede ser; to-
maré una unidad del guarismo inmediato, y hallaré, que de 8 &
12 van 4, que pongo debajo, y llevo |; 3 y | que llevoson 4, de
4 4 8 van 4 que pongo, y no llevo gada; de 2 & 5 van 3 que
pongo debajo, y resulta la diferencia 34428.

32 También suele ocurrir en esta operacion el que el
minuendo termine en ceros, 6 que tenga ceros entre sus
guarismos significativos, en ambos casos se deja el mi-
nuendo como lo que es, y se afiade una unidad al guaris-
mo del sustraendo siempre que pata restar el anterior, se
haya tenido que tomar unidad auxiliar. V. g. si de
370480000, quiero restar 35729486, los colocaré como
aqui se ve:

Y después de tirada la raya diré: de 6 5 10
van 4,yde. 10llevo 1;8 y 1l son 9, 4 10 va 1, 370/(80000
yde 10 llevo 1; 1 y 4 son 5, a4 10 van 5, y 35729/(86
llevo 1; 1 y 9 son 10,4 10 va cero, y llevo 1 ;
1y 2son 3,4 8van 5, v no llevo nada; de 7
4 14 van 7,y llevo 1; | y 5son 6, 4 10van 4 4
4, yllevol; 1 y3son 4,47 van 3,y no llevo nada; y rom"
del 3, que queda 4 la izquierda, no tengo nada que restar, le ponga
debajo.

33 La razén de esta practica, contrayéndonos al pri-
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mer ejemplo, es que para poder restar el 8 ture que to-
mar una unidad auxiliar del 7; de donde se infiere que al
restar el 4 no se debe considerar al 7 mas que como 6; pe-
ro si dejo al 7 como lo que es, y cuando voy & restar el
4 tengo cuidado de quitarle una mas, obtendré lo mis-
mo, y resulta que cualquier préactica es igualmente segu-
ra, aunque la segunda es preferible.

Oiras ejemplos du sustraccién,
l.o 2.° 3.° 4.0 5"
3571049 4268013 1350304 2570842 3204005
683475 586435 584258 643576 863957

2887567 3681573 766046 1927266 234004S
De la multiplicacion.

34 Lasegunda operacién de aumentar es la de multi-
plicar. Estaes el caso particular de la suma en que to-
dos los sumandos son iguales; y asi, se dice que multipli-
car es tomar un ndmero tantas veces como unidades tiene
otro. La operacion se llama multiplicacién; el niamero que
se ha de tomar, se llama multiplicando; aquel que con sus
unidades espresa las veces que se lia de tomar el multi-
plicando, se llama multiplicador; y lo que resulta de la
operacion se llama producto; el multiplicando y multipli-
cador juntos, se llaman factores del producto.

La operacién de multiplicar se indica escribiendo el
multiplicando, después un punto 6 este signo X,y luego
el multiplicador; asi, 4.5 ¢ 4x5 indica que se ha de mul-
tiplicar el 4 por el 5; y para indicar el resultado se usa
también del signo =; de manera que 4.5—20, o 4X5=20,
espresa que el producto de multiplicar 4 por5 es 20,y se
lee: 4 multiplicado por 5 igual 20. Ocurre con mucha fre-
cuencia el hacer oficios de multiplicando o de multi-
plicador, 6 de ambos, sumas 6 restas indicadas : en es-
te caso se encierran en un paréntesis de este modo:

(3-+-L)x(7—2)=2°>
que quiere decir, que la suma de 3 con ! que es 4,
se debe multiplicar por lo que queda de restar 2 de 7
que es 5: y por eso liemos puesto el producto 20.

(]
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35 La definicién de la multiplicacion manifiesta que
el producto debe ser de la misma especie que el multi-
plicando; y el multiplicador debe ser un nimero abstrac-
ta, que solo dice las veces que se ha de tomar 6 sumar
el multiplicando. En algunas cuestiones conviene distin-
guir los factores; mas en el producto no influye el que se
truequen ¢ inviertan sus oficios, como vamos & manifestar
en el siguiente

36 Teorema. El ardea de losfactores no alteraelproducto.

Esplicacion. Si quiero multiplicar 5 por 4, voy & de-
mostrar que el producto serd el mismo, ya multiplique
el 5 por el 4, 6 yael 4 por el 5.

Dem. Pues que la multiplicacién es una suma abre-
viada, tendré que sumando cuatro veces el 5, hallaré el
producto que busco; pero si descompongo & cada 5 en las
cinco unidades de que consta, deberé sacar el mismo resul-
tado de sumar estas unidades que de sumarlos cuatro 5 &
que equivalen; por lo mismo, indicando y ejecutando la
Operacién como aqui se ve:

Observo, que el conjunto de
unidades que estan & laderecha de ~ 5—i-t-I-t-M-1-f-i
los signos de igualdad, equivalen ~ 5—i-t-n-i-i-i-t-i
& los cuatro 5 que estan en colum- ~ 5—H-I-t-1-M-t-
na; pero estas mismas unidades,  5—r-t-i+1-4-1-4-1
sumadas equivalen & los cinco 4 ~ ---mememememeeee-
que hay debajo de la raya; luego si  20=4-+-4+4-t-4-t-4
cuatro 5 equivalen &cinco 4, sera
cuatro veces un 5 igual a cinco *
veces un 4; y por Ib mismo cuatro veces 5 es igual a 5
veces 4 6 4X;=5X4-Y como se demostraria 1o mismo res-
pecto de cualesquiera otros numeros, resulta L. Q. Id. D.

Esc. También s~Verifica esta proposicion en el caso
de haberse de multiplicar muchos nimeros sucesivamen-
te entre si. En efecto, si tuviésemos que multiplicar e! 5
por el 4; y lo que?:¥esultase, por 7, indicariamos la ope-
racion del modo siguiente 5x4x7; pero, en virtud de
lo acabado de demostrar, 5X4=4X5, luego la espre-
sion anterior serd igual con 4x5x7. Y como, tanto el 5x4
como el 4x5 equivalen.d 20; estas dos espresiones secén-
vierten en 20X7; 1ue I50" acabado de demostrar, seten-
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dra 20x7=7x20; ¢poniendo, en vez del 20 sus equivalentes
5x4 y 4x5, resultard 5x4X7=14x5x7=7x5x4 7x4x5.
Pero, segln lo acabado de demostrar 7x5=5x75 y

7X4=4X7j luego sera
5EXAXT=4X5X7=7TX5X4=7TX4X5=5X7X4=4X7X5.

Y por este, procedimiento, llegariamos & deducir en
general, que cualquiera que sea el niumero de los factores,
su producto no varia, aunque se altere el orden de las

| multiplicaciones del modo que se quiera.
37 Entendido esto, para poder ejecutar una multipli-

cacion, es indispensable saber perfectamente los produc-
tos que resultan de multiplicar entre si los ndmeros di-

' jitos, que son los contenidos en la siguiente:
Tabla de los productos de los nimeros dijiios.

© 1 por Les 12por2son 43 por 3 son g
I por 2... 22por g «. 63 por4 .. 12
1l por 3.., 32 por 4 «+ 83 por 5. ., '5
1 por 4... 42 por 5 ., 103 por 6. .. 18
1 por5 .. 52por6 . 123 por 7. ..21
1 por 6. . 62 por 7. +. 143 por 8. .. 24

;1 por 7.., 72 por 8. .. 163 por 9. .. 27
| por 8. . 82 por g.«+ 18
1 por 9.., g
4 por 4son 16 5 por 5son 5 6 por 6son 36
4 por 5... 205 por 6. .. 30 6 por i. .. 42;
4 por 6...+ 245 por 7.++ 356 por 8 .. 40
4 por 7.. . 285 por 8 «. 406 por 9. .. 54
4 por 8. .. 325 por 9. ¢+ 45
4 por 9. .. 35
7 por 7 son 49 3 por 8 son 64 g por 9 son 81
7 por 8. .. 568 por g .. 72
7 por 9. .. &3

10 por 10 son 100
10 por 100. 1000
10 por 1000. . .. 10000
10 por 10000 . .. 100000

[
o

por 100000 . . 1000000
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38 En la multiplicacion pueden ocurrir tres casos’
multiplicar un ndmero dijito por otro djjito; un compues-
to por un dijito, 6 un dijito por un compuesto; y un com-
puesto por otro compuesto. Para el primero basta saber de
memoria la tabla anterior; para el segundo rcsolvere'mos
el siguiente

39 Problema. Multiplicar un ndmero compuesto por
un dijito.

Res. Coloquese el dijito debajo de las unidades del com-
puesto, y tirese una raya por laparte inferior-, multipli-
quese el guarismo de las unidades del multiplicando, que
es el compuesto, por el multiplicador que es el dijito: si en
este producto hay solo unidades, se colocan debajo de las
de losfactores: si contiene solo decenas, se pone o en el lu-
gar de las unidades, y se guardan las decenas para afa-
dirlas al producto de las decenas de la columna inmedia-
ta-, y si contiene decenas y unidades, se ponen las unida-
des debajo de las de los factores, y se guardan las dece-
nas para afiadirlas al producto de las decenas. Después se
multiplican las decenas del multiplicando por el mismo mul-
tiplicador-, & su producto se afiaden las que se llevaban del
producto de las unidades, y se colocan las decenas que re-
sulten debajo de las decenas, guardando las centenas, si
las hay, para afiadirlas al producto de las centenas de la
columna inmediata. Luego, se multiplican por el mismo mul-
tiplicador las centenas del multiplicando, a cuyo produc-
to se afiaden las que se llevaban del producto de las dece-
nas, y asi se continlla hasta que no haya mas guarismos
en el multiplicando. Si en el dltimo producto hay algunas
unidades de especie superior que llevar, se colocan ala iz-
quierda; y el ndmero que resulta debajo de la raya es el
producto.

Ejemp. Si quiero multiplicar 453 por 6, 6 6 por 453,
colocare el 6 debajo de las unidades del 453, en esta
forma:

Tiro debajo una raya, y empiezo & mui- 453
tiplicar diciendo : 3 por 6 son 18, que son 6
unidades; y como en 18 unidades hay —®  -------
decena y 8 unidades, colocoel 8 debajo de 27N

las unidades de los factores, y guardo la
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decena para ailadirla al producto de las decenas, y digo:
5 por 6 son 30, y 1 que llevaba son 31, que son decenas;
y como en 31 decenas hay 3 centenasy ! decena, colo-
co el | debajo de las decenas, y guardo las 3 centenas pa-
ra afiadirlas al producto de la columna siguiente, en que
digo: 4 por 6 son 24, y 3 que llevaba son 27, que son
centenas; y como en 27 centenas hay dos millares y 7
centenas, coloco las 7 centenas, y guardo los 2 millares
para afadirlos al producto de la columna siguiente; pero
como ya no hay mas guarismos en el multiplicando, colo-
I'co estos 2 millares & la izquierda del 7, y tengo que 453
multiplicado por 6 da 2718 por producto.

Dem. La colocacion de los tactores es por cornodi-
idad, y la raya se tira para claridad. Todas las demas
(reglas estan reducidas 4 multiplicar las unidades, las de-
fcenas, centenas etc., esto es, todas las partes del multi-
plicando por el multiplicador; y como todos los produc-
tos parciales los hemos ido reuniendo en uno solo, re-
sulta que el nimero que esta debajo de la raya es el pro-
ducto de todas las partes de que se compone €l multipli-
cando por el multiplicador ; luego (intr. ax. 3.0) sera el
producto total. L. Q. D. H. y D.

40 Al hallar cada producto no se necesita ir espre-
sando la especie de unidades; de manera que en la prac-
tica bastan las palabras del siguiente ejemplo. Si quiero
multiplicar 7263 por 8, colocare los numeros como he
dicho y aqui se ve;

Y después de tirada la raya diré: 3 por 8 son 7203
24, pon'o el 4 y llevo 2; 0 ]>or Sson 45>y 2 3
que llevaba son 50, pongo O y llevo 5; 2 por 8  ----—--
son 10, y 5 que llevaba son 21, pongo ! y llevo 58104
2; 7 por 8 son 56, y 2 que llevaba son 58, pon-
go el 8 y llevo 5; (pie como no hay mas guarismos en el mul-
tiplicando, coloco el cinco & la iiquierda del 8, y resulta que
el producto, de 7203 por S es 58104-

41  Ahora observaremos que todo nimero multiplica-
do por la unidad, 6 la unidad multiplicada por cual-
quier numero, da por producto el mismo nimero-, y que
eero multiplicado por cualquier nimero, 6 al contrario,
da cero por producto.
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42 Si atendemos al sistema de numeracién, veremos
(14) que un numero resulta multiplicado por 10, solo
con afiadirle un o; se le multiplica por 100, con afa-
dirle dos ceros etc.; y en general, para multiplicar un
numero por la unidad seguida de ceros, se colocaran a la
derecha de dicho nimero tantos ceros como acompafien &
la unidad.

43 De aqui se sigue que la multiplicacién de un nu-
mero cualquiera por otro de un guarismo significativo y
ceros, se reduce 4 la de por uno dijito; para lo cual se
multiplica el namero compuesto por el guarismo significa-
tivo, y al producto se le afiaden tantos ceros como le
acomparfien.

En efecto, para multiplicar 453 por 600, indicare' la
operacion de este modo: 453x600; pero 600 es lo mis-
mo que 6x100; luego poniendo en vez de 600 este va-
lor, la espresion anterior se convertird en 453x6x100;
pero aqui tengo indicado que el producto de 453 por 6,
que (39) es 2718, le debo multiplicar por 100; y como
para multiplicar por 100, basta (42) solo afiadir dos ceros,
resulta que si al 2718 le afiado dos ceros , tendra que
271800 es el producto de 453 por 600.

Otros ejemplos de multiplicacién.

10 2° 3. a-
5757 95687 8040753 14257839
8 7 60 5000

46296 669509 432445180 1289195000

44 Comprendido esto , pasemos al tercer caso, que
esplicaremos en el siguiente

Problema. Multiplicar un nimero compuesto por otro
compuesto.

Ri-s. Témese por multiplicador el que tenga menos gua-
rismos, Yy péngase debajo del multiplicando”™ que es el
otro numero, de modo que se correspondan en columna
las unidades con las unidades, las decenas con las dece-
nas. etc. ; tirese una raya; multipliqliese todo el multi-
plicando por las unidades del multiplicador (40), cuyo
producto se pondré debajo de la raya de modo que caigan
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las unidades, decenas, etc. debajo de las unidades, de-
cenas, etc. de los factores; multipliqiese después todo el
multiplicando por las decenas del multiplicador, y col6-
quese este producto debajo del anterior, corriéndole un
lugar hacia la izquierda; luego, multipliquese todo el mul-
tiplicando por el guarismo siguiente del multiplicador , y
coloquese este producto debajo del antecedente, corrién-
dole también otro lugar hacia la izquierda; y continle-
se de este modo hasta que no haya mas guarismos en el
multiplicador. Después se tirard debajo de estos produc-
tos parciales otra raya; se sumaran todos ellos, y la su-

ma sera el producto que se pide.

Ejemp, Si quiero multiplicar 8237 por 53(3, tomaré por
multiplicador el 536 vy le colocaré, debajo del multiplicando, en
esta forma:

Y después de tirada la raya , multiplicaré el 8237 8237
por 6, é iré colocando el producto debajo de la raya 536
como en el caso dicho (40); después paso a multiplicar 49422
todo el multiplicando 8237 por el segundo guarismo
del multiplicador que es el 3, y coloco su producto de- 43;;1

bajo delanterior, corriéndole un lugar hacia la izquierda.
B’aso después & multiplicar todo el multiplicando porel 4415032
jtercer guarismo del multiplicador, que es el 5, y colo-
co su producto debajo del anterior, corriéndole un lugar hacia la iz-
quierda. Tiro después una raya, porque ya no hay mas guarismos
en el multiplicador; sumo todos estos productos parciales, y tengo
pn la suma 44 15032 el producto de los dos nimeros propuestos.
Dem. EI tomar por multiplicador el de ménos gua-
rismos es porque el tirden de los factores (36) no alte-
rando el producto, y de este modo resulta la operacion con
mas sencillez; su colocacion es por comodidad, y el ti-
rar la raya por claridad; todas las demas reglas eslap
reducidas a multiplicar todo el multiplicando por las uni-
dades del multiplicador; después todo el multiplicando
por las decenas del multiplicador, y liemos de colocar
sste producto debajo del guarismo de las decenas del an-
terior, porque de multiplicar por decenas (42) debe re-
sultar al fin un cero, y los guarismos significativos deben
empezar desde las decenasen adelante, y por consiguit n-
te se deben colocar debajo de las decenas del primer pro-
ducto parcial, para poder ejecutar después la suma; lue-
Tomo 1. 4
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go , hemos multiplicado por las centenas, y asi sucesi-
vamente, hasta haber multiplicado todo el multiplican-
do por todos los guarismos 6 partes del multiplicador;
pero todos estos productos los liemos sumado y reunido
en un solo ndmero, que es el que sale debajo de la raya;
luego .(intr. ax. 3°) este ndmero que contiene la suma
de los productos del multiplicando por todas las partis
del multiplicador, contendra el producto de todo el mul-
tiplicando por todo el multiplicador. L. Q. D. H. y D.

Ejemplos de multiplicacion.

ERd 2e 3°
78546 85368 947586
3-254 6\7 4793
314134 597576 7580688
392730 34M72 8528274
157092 512208 6633102
335633 55233096 3790344
255588684 4546517628

4° El producto de 695725 por 8563 es 59574931 75.

5, El producto de. 85326 por 475 es 46529850.

6° Y el de 357964 por 4867 es 1742210788.

45 La operacion de multiplicar se abrevia cuando uno
6 ambos factores terminan en ceros ; lo que se consigue
multiplicando Unicamente los guarismos significativos, y
anadiendo al producto tantos ceros como hay al fin en am-
bos factores juntos, 6 en el uno de ellos si él solo los llevase.

En efecto, si tengo que multiplicar 6300 por 56, se-
ra en virtud de lo espuesto (843)

6300X56=03Xioox56=(8 36)63x56x100.

Luego si multiplico el 63 por 56, y al producto le
afiado dos ceros (42), tendra en 352800 el producto de
estos tres factores, o' el de los dos primitivos.

Del mismo modo si fuese 633000 por 2500, ten-
dria  633000x2500=033x 1000x25x100=

6.33X255<i °°oxt0°=1582500c0°-

Tambien se abrevia esta operaciéon cuando los ceros

se hallan entre los guarismos significativos del multiplica-
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dor-, en cuyo caso se multiplica el multiplicando por los
guarismos significativos del multiplicador, hasta llegar &
los ceros ; en llegando G estos no se multiplica por ellos,
y se pasa & multiplicar por los demas guarismos signifi-
cativos ; pero teniendo cuidado de correr el primer pro-
ducto hacia la izquierda tantos lugares mas uno, cuan-
tos ceros hay, es decir, que si hay un cero se debe cor-
rer el 'primer producto dos lugares; si dos ceros, tres lu-
gares, etc. & la izquierda. V. g. si tuviese que multipli-
car 84753.6 por 400306 , colacuria los factores de esta
manera

Multiplicaria todo el multiplicando por 6; 847536
lo ipill 111c da el producto parcial 50852 1 (i; como 400306
despu’és dellt_(il_hay un c<|ero _cu el mu!tiplica_\do_r, 5085216
aso & multiplicar; por el primer guarismo signi-
?icativo que. chue’ni)ro, qupe esel g y coloroiste 2542008
N X " 3390144_
producto de modo que su primer guarismo caiga 339273746b16

debajo del 2 del producto antecedente, esto es,
corriéndole, dos lugares hacia la izquierda, (.orno
después vuelvo & encontrar ceros, paso & multiplicar por el guaris-
mo significativo que hay después de ellos, que es el I\; coloro el
producto tres lugares mas hacia la izquierda respecto del antece-
dente, porque aqui hay dos ceros; sumo después estos productos, y
saco que 847536 multiplicado por 4Q0306 da 3392'37/|GU 1G
por prodnélo.

46 Las cuestiones que conducen d la operacién de
multiplicar , se presentan bajo tres aspectos diferentes,
que se llaman usos de esta operacion: 1.° cuando se quie-
re hacer & un ndmero cierto nimero de veces mayor;
2.0 cuando conocido el valor de una unidad, se quiere
averiguarel de muchas-, y 3.0 cuando se quieren reducir
unidades de especie superior & unidades de especie in-
ferior.

Para el primer caso, se multiplica el nimero dado
por aquel que espresa con sus unidades las veces que se le
quiere hacer mayor. V. g. si al 754 le quiero hacer 58
veces mayor, multiplicaré el 754 por 58 y tendré que
el producto 43732 es uu numero 58 veces mayor que
el 754-

Para el segundo, se multiplica el valor de la unidad
por el nimero de ellas. V. g. si quiero averiguar lo que
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valen 372580 varas de pafio & 60 reales la vara, multi-
plicare' el ndmero de varas por el valor de una de ellas,
que es 60 reales, y hallare que valen 22354800 reales.
Porque, por cada unidad que haya, se debe tomar una
vez su valor; luego se debera tomar tantas veces el va-
lor de una como unidades hay. Asi mismo, 457 arrobas
de aceyte 4 96 reales valen 43872 reales; y 3574 fane-
gas de trigo & 85 reales valen 303790 reales.

Para el tercer caso, se multiplica el nimero de uni-
dades de especie superior, por aquel nimero que con sus
unidades espresa las unidades de especie inferior de que
se compone la mayor.

l.er cjernp. Quiero saber cudntos pies tienen 7 varas; como
la vara es la unidad de especie superior, y se compone de 3 pies,
multiplicaré el nimero 7 de varas por 3, y tendré, eu el producto
91, los pies que hay en 7 varas.

i 0 Quiero averiguar cuantos maravedises hay en 79 doblones;
para esto, multiplicaré el 79 por los maravedises que tiene un do-
blén, que son 2040, y sacaré 161160 maravedises; pero es mas
comodo reducirlos primero & pesos, luego a reales y después a ma-
ravedises. Asi en el ejemplo propuesto veré primero cuantos pesos
hay en los 79 doblones; después los pesos que saque, veré los rea-
les que componen; y luego este numero de reales averiguaré los
maravedises que tienen, como se vé en (A),

(A) (B) G)
79 doblones. 75893 varas 4367 quifis.
4 3 4
316 pesos. 227679 ffies 17468 arrobas.
15 12 23
1580 455358 87340
3,6 22-1670 349.36
¢l40 rentes 2752140 pin#*. 436700 libras.
3/‘( 12
1896 041,42911 26202
1,22 2702148 4367
16-1160 Muis. 32785776 lineas 6987200 0ONzas.

El ejemplo (B) manifiesta el modo de reducir 75893
varas & lineas; y el (G) da & conocer el modo de redu-
cir 4367 quintales & onzas.
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De la Division.

47 Pasemos & la segunda operacion de disminuir, que
es cuando se lia de restar el sustraendo del minuendo to-
das Jas veces que se pueda ; y como se podrd quitar tan-
tas veces como esté contenido, se dice que dividir es ave-
riguar cuantas veces un nimero contiene 4 otro. La opera-
cion se Ilama division.; el nidmero que lia de contentr, se
Ilama dividendo; el que lia de estar contenido, se llama
divisor-, y lo que resulta cociente-, el dividendo y divi-
sor juntos, se llaman términos de la division ¢ del co-
ciente.

48 Como dividir es averiguar las veces que el divisor
esta contenido en el dividendo, se infiere que multipli-
cando el divisor por el cociente ha de resultar el divi-
dendo ; luego en la division el nimero que multiplicado por
el divisor no dé el dividendo no puede ser el cociente.

Para indicar que un ndmero se lia de dividir por otro,
pe pone el dividendo, debajo una raya, y luego el di-
visor; 6se pone el dividendo, después dos puntos, y
luego el divisor; asi, 6 15: 5, indica la division
ie 15 por 5; y se lee: 15 dividido por 5 (*); y para in-
licar el resultado usaremos del signorr; de manera que
r=3, 0 15: 5=3, se lee: 15 divididopor 5 igual i-

49 Tres casos pueden ocurrir en la division, & saber:
lividir un nimero dijito por otro dijito ; dividir un compues-
tor un dijito, y dividir un compuesto por otro compuesto.

Para dividir un namero dijito por otro dijito, y aun
uno compuesto solo de dos guarismos por uno dijito que
pea mayor que el guarismo de especie superior del com-
puesto, no hay mas que saber la tabla de la multiplica-
cion (37); pues en este caso en averiguando el nime-
ro porque se lia de multiplicar el divisor para que Gé el
iividendo (o' el producto inmediatamente menor) , este
sera el cociente.

(°) En los libros inglesas usan (le este signo -7 para la divi-
D°ni <le modo que 15-. 5=3 , quiere decir, i5 dividido pOr
igual 3.
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x.er ejemp. Quiero saber cuantas veces el 6 contiene |
al 2, ti cuanto es 6 dividido por 2; y como haciendo va- |
rias tentativas encuentro que el 2 se ha de multiplicar por
3 para producir 6, digo que 3 es el cociente.

2.0 Si quisiera dividir 11 por 4, veria que después de
dar al cociente 2, me sobran 3 ; estas 3 unidades que so-
bnn se ponen al lado del cociente hallado., debajo se tira
unaraya, Yy debajo sepone el divisor, en esta forma: 24,
y se lee dos y tres cuartos.

Para leer todas estas espresiones, se lee el nimero que |
esta encima de la raya con los nombres numerales ohsolu- |
tos, y el que estd debajo con los numerales partitivos, si j
no lleca a 10; 6 con los absolutos si llega ¢ pasa de 10, |
afiadiendo después la particula avos. Asi, la espresion 3iV '
se lee: tres y nueve diez y siete avos.

50 2.0 caso. Problema. Dividir un nimero compuesto |
por un d/jito,

Res. Coloquese el divisor A la darecha del dividendo,
de modo gm se correspondan en un mismo rengldn; tirese |
entre los dos una raya de arriba a abajo, y otra debajo
del divisor. Hecho esto, témese el guarismo de especie su- |
perior del dividendo, véase cuantas veces esta contenidM
en él el divisor, y se pone este cociente debajo de la raya |
del divisor-, si el primer guarismo del dividendo es menor
que el divisor, se toma otro guarismo mas del dividendo,
y pura que se sepa los que se han tomado, se pone una co-
ma, y se ve cuantas veces en aquel nimero de dos guaris-
mos se contiene el divisor, conforme se ha dicho 149), ponien-
do por cociente lo que resulte. Después se multiplica esti\
cociente por el divisor, y se coloca el producto debajo ddl
guarismo o0 dos guarismos que se separaron en el dividen-
do-, se tira debajo una raya, y se resta este producto del
guarismo 6 guarismos separados. Al lado de esta resta, o |
al lado de o si no quedé ninguna, se baja el guarismo si-1
guiente del dividendo, y se ve cuantas veces en la reste. |
juntamente con el guarismo que se bajo, estad contenido ¢ 1
divisor, y el nimero que resulte se pone en el cociente & \
la derecha del guarismo hallado Antes; se multiplica eslt |
segundo cociente por el divisor, se coloca el producto dbbaijti
del segundo dividendo parcial, se tira una raya, y

—_
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resta. Al lado de la resta se baja el siguiente guarismo,
y asi se continla hasta que no haya en el dividendo mas
guarismos que bajar, apuntando con una coma el que se
laja para no equivocarse. Si alfin queda resta, se pone co-
mo se ha dicho (49), y el nimero que resulta debajo de la
raya es el cociente.

, Ejcrnp.  Si quiero dividir 924 P°r ", pondré el divisora la
dererlia del dividendo , separandolos ron una raya tirada de arriba
abajo, y tiraré otra debajo del divisor en esta forma:

Separo con la coma el guarismo 9 de la izquici da 9,24V

idel dividendo, y digo: el 7 en 9 ¢cuantas veces esta | | 1132
icontenido? veo que una vez, por lo que pongo | de- 5 -
bajo de la raya del divisor; multiplico este primer co- 2 |
ciente parcial 1 por el divisor 7, diciendo.- | por 7 0t

es 7 que. pongo debajo'del dividendo parcial 9; tiro 4

una raya v resto 7 de 9. Al lado de la resta 2, ba- < 4

jo el guarismo siguiente 2 del dividendo, le apunto 00
jarriba y digo: el 7 en 22 ;cuantas veces esta conte-

mido? bailo que. son 3, y pongo este segundo cociente parcial 5 la
derecha del primevo, le. multiplico por el divisor 7, su producto
21 le jKingo debajo del segundo dividendo parcial 22 f resto. Unjo al
fiado de la resta 1 el guarismo siguiente 4, V digo: 7 en l.j ¢cuéntas
jvecesesta contenido? veo que son 2, pongo este guarismo en el cociente
& la derecha del 3, y le multiplico por el divisor 7 : pongo su pro-
ducto 14 debajo del tercer dividendo parcial, v le resto de el; y
como no hay mas guarismos que bajar, ni queda resta, resulta que
jel cociente de dividir 9,4 por 7 es 132.

Dem. La colocacion de los dos t&minos es por como-
didad, y las rayas se tiran para claridad; ahora, para ha-
cer ver la exactitud de lo demas de la regla, nos con-
'traere'inos al ejemplo anterior, donde observamos que lie-
mos dividido primeramente 9 centenas por y, 6 hemos
visto 9 centenas entre 7 & co'mo les toca, y hemos halla-
do que es & 1 ; pero como el 9 espresa centenas, este co-
ciente es t centena, y por lo mismo después del 1 de-
be haber en el cociente otros dos guarismos; en 9 cen-
tenas, no solo habia lo necesario para que tocase & | cen-
tella, sino' que habia algo mas, y por esto hemos multi-
plicado el cociente por el divisor, y le hemos restado
ide lo que nos servia de dividiendo; & su lado hemos bajado
el guarismo inmediato 2, y vemos que estas 22 son de-
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cenas, y hemos continuado diciendo: el 7 en 22 ¢cuan- 4
tas veces estd contenido? o' 22 decenas entre 7 ;a ctimo |
les toca? hemos hallado que es & 3, que las coloco & la
derecha del | que habia de espresar centenas; ahora, pa- j
ra ver si despues de tocarles & 3 decenas quedan aun al- |
gunas decenas, se multiplica este segundo cociente por
el divisor, y se resta del segundo dividendo parcial 22; j
la resta 1 que resulta espresa una decena, que junta con .
las 4 unidades que se bajan, son 14 unidades; que entre

7 les toca & 2, que pongo & la derecha del 3 que espresa- |
ba decenas; ycomo he visto cuanto cabe el divisor en todas
las partes del dividendo, y tengo reunidos en un solo ndme-
ro tolos los cocientes parciales, resulta (intr. ax 3?) que
este es el cociente total. L. Q. D. Id. y D.

51 Al ejecutar esta operacion se debe tener presente: !

1, Que no se puede poner de una vez en el cociente
nada mas que 9; porque si se pudiera poner & mas, lo
ménos seria & 10, y la decena no corresponderia al cocien-
te parcial que se hallase, sino al anterior, lo que daria &
conocer que el anterior era menor de lo que debia.

I 2.0 Que cuando se baja un guarismoy en él- junto con
la resta si la hay, no cabe el divisor- se debe poner o en
el cociente, y se baja al instante el otro guarismo.

3.0 Que todo nimero cabe en si mismo una vez, 6 lo
que es lo mismo- que si se tiene que dividir un nimeropor
si mismo, el cociente es 1.

4°  Que todo numero divididopor la unidad da por co-
ciente el mismo ndmero.

Y 5.0 que o dividido por cualquier ndmero siempre da
o0 por cociente. Todo lo cual se ve practicado en los siguien-

tes ejemplos.

50
72,0,8,4,7. 45,9,0,04. 9
70, 45
0008 009
8 9
047 ocoo
40 9
07 04

5, Cuando se ha adquirido ya cierta destreza, se eje-
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cuta la operacion con mucha brevedad, tomando del di-
videndo la parte que diga el divisor. V. g. si quiero di-
vidir 45685 por 7, dire": la séptima parte de 4, guaris-
11110 de especie superior, no puede ser; la séptima parte
[ele 45 es 6 (que serd el primer guarismo del cociente),
y qgedan 3; que juntas con el guarismo siguiente 6 son
m36, y diré: la séptima parte de 36 es 5, que pongo al
Hado del 6, y queda r, que junta con el 8 vale 18; la
séptima parte de 18 es 2, y quedan 4, que juntas con el
guarismo siguiente 5 componen 45; la séptima parte de
[45 es 6, que pongo al lado del 2, y quedan 3 por resta;
fcor lo que ig/lero que el cociente es 6526

53 3.er caso. Prob. Dividir un nimero compuesto pol-
lotro coinpuesto.
I Res. Colaguese el divisor a la derecha del dividendo
sseparandolos con una raya, y poniendo otra debajo del
klivisor segun se ha dicho en el caso anterior; después se se-
paran con una coma a la izquierda del dividendo tantos
guarismos como tiene el divisor, 6 un guaris/no mas si en
kilos no cabe el divisor. Separados ya éstos guarismos, se
Ve cuantas veces el primer guarismo de la izquierda del
y¢visor estd contenido en el primero del dividendo (O en
ios ilos primeros si se tomé para el primer dividendo un
guarismo mas de los que tenia el divisor), y el nimero de
veces que esta contenido se pone en el cociente; se multipli-
ca este cociente por todo el divisor, y el producto se coloca
debajo del dividendo parcial, se tira una raya y se resta
tia éU Al lado de la resta se baja el guarismo siguiente
[apuntandole con la coma en el dividendo), y se pe cuan-
tas veces el primer guarismo del divisor esta contenido en
el primero (si tiene tantos el uno como el otro) g dos
primeros del dividendo (si tuviese éste uno mas que el
divisor); se pone este guarismo en el cociente & ja derecha
'del primer cociente parcial, se multiplica por todo el divi-
sor, s+ tira la raya y se resta. Al lado de la resta se
baja el guarismo siguiente, y asi se procede hasta que no
huya mas guarismos que bajar; y si alfin queda alga-a
resta se pone a la derecha del cociente con una raya y
él divisor debajo. 1

l.cr ejem. Si quiero dividir 96C> por /j->, colocaré el divisor
| Tomo 1 I3
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42 4 la derecha del dividendo 966, separandolos con una raya en
esta forma:

Y después de haber tirado otra debajo del divisor, 96,6 1!
separo & la izquierda del dividendo dos guarismos, y «4
veo cuantas veces esta contenido en el primero (pie es 12 6
9 el primero del divisor que es 4i hallo que son 2 ve- 12 G
ces, y poligo el guarismo 2 en el cociente; ahora muir
tiplico este cociente 2 pqr todo e| divisor 42, y colo- 000
co el producto 84 debajo del dividendo parcial 96,
tiro laraya y resto. Al lado de la resta 12 bajo el guarismo, diguien-
te 6; y como ahora tengo por segundo dividendo un ndmero que
tipne un guarismo mas que el divisor, averiguaré, cuantas veces
en los dos primeros de este dividendo esta cpnlenrao. el primero del
divisor; y asi, diré . el j en 12 ;cuantas veces esta contenido? veo
que son 3, pongo 3 en el cociente & la derecha del 2, multiplico to-
do el divisor por este 3, y coloco el producto. 126 debajo del divi-
dendo parcial 126, tiro una raya V resto; y Como no hay mas gua-
rismos que bajar, ni queda resta, digo que el cociente de dividir
966 por 42 es 23.

2.° gJem. Si quiero averiguar cuantas veces cabe el 812 en
442635 , colocaré, los numeros como aqui se presenta:

Y después de. tiradas fas rayas, separaré
cuatro guarismos cu el dividendo, por 110ser 44-§,3,5, 812
suficientes los tres primeros para contener al 4960 "./|.> &
divisor, v averi_guaré cuantas veces el S, pri- 03>{> ' ’
mer guarismo del 8ivisor;-esta contenido en 304 g
44, dos primeros guarismos del dividendo; y
como hallo, que son 5, pongo este guarismo 041 55
en el cociente; multiplico el S12 por 5, co- 4060
loco el producto 4060 debajo del dividendo 009 5"
parcial 44-0> tiro una raya y resto. Al lado
de la resta 366 bajo el 3, hallo que el 8 esta contenido 4 veces
en 36, y pongo 4 en el cociente; multiplico el 812 por j; colo-
ro el producto 3243 debajo del dividendo pareja) 3663, tifo una
raya y resto. Al lado de la resta 415 bajo el 5, veo que el 8 estd
contenido 5 veces en 4L pongo 5 en el cociente, multiplico ej 812
por 5, coloco el prodeeto debajo dr| dividendo parcial, tiro la ra-
ya y resto; y coigo no hay mas guarismos que bajar, coloco la res-
ta 95 como he dicho (49), y tengo que de dividir 4'|2635 por §12
resulta 5 45

Dein. La col.oca-ion <le los términos y las rayas, se
hace por cotnoldi ail y clarilal (50). Drsputs toijiamos a
la [uur la cié! 1iy. len {9 lautos gu.trjsuios como se ne-

23
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cesitan para que esté contenido el divisor, y hallamos,
contrayéndonos al primer ejemplo, que se necesitan dos
guarismos, y que en ellos estd contenido el divisor 2 ve-
ces, 6 que 96 entre 42, que es el divisor, les toca & 2;
pero como el 96 espresaha decenas, resulta que estas dos
seran decenas. Hago la multiplicacion y resta, para saber
si ademas de tocarles & 2 decenas queda aun algo que
repartir, como sucede en efecto, pues quedan 12 que son
decenas, y bajando el guarismo 6 de las unidades, he
jvisto cuantas veces cabe el 42 en 126, y hallo .3, que
Como son unidades las coloco & la derecha del 2 que es-
presaba decenas. Hago la multiplicaciéon y resta para ver
si quedan aun algunas unidades por repartir, y veo que
no; y conio todos los cocientes que lian salido de dividir
todas las partes del dividendo por el divisor, los tengo
reunidos en un solo ndmero, resulta (intr. ax. 3.0) que
este es el cociente total. L. Q. D. H. y D.

54  Suele suceder que el cociente parcial sacado por
la regla (53) es mayor de lo que corresponde-, por no es-
Jtar contenido todo el divisor en todo el dividendo parcial
santas veces como el primer guarismo del divisor esta en
el primero o dos primeros de'l dividendo. Esta circunstan-
cia (que arredra & los principiantes, y origina toda la di-
ficultad de la division) desaparece al instante, si se atien-
de & lo dicho (48); pues si el producto que resulte de mul-
tiplicar el divisor por el cociente puesto, fuese mayor que
iel dividendo , esta reducido & borrar dicho producto, y co-
ciente, y poner en este una unidad ménos. Se procede a la
multiplicacién, y si el producto es todavia mayor que el
idividendo, se Vuelve & borrar, y se quita otra unidad ul
cociente; y asi se continla hasta que encontrando un pro-
ducto igual ti menor que el dividendo se ejecuta la resta-,
y siempre qué la resta seamenor que el divisor, el cociente
sera el verdadero. Si la resta fuese igual 6 mayor que el
.divisor, se iran aiiadiemlo unidades al cociente hasta que
venga & quedar una resta menor (pie el divisor. De donde
ise infiere, que teniendo un poco de paciencia para hacer
(los o tres operaciones que comprueben el verdadero cocien-
te, y ejecutando muchos ejemplos, llegaran & poncr.e tan
diestros que no tendra’n luego que hacer ningln tanteo,

(o]
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Por lo mismo se ponen aqui estos <los ejemplos. i-° Sigmé-
rodividir 575726 por 493, los colocaré como se ve en (A).

A 1)
575,726, 43 37963,1,0,4, 6879
498 " 6
'082 7 Is 34395 552

966 ” 03568 | 19
493 69 34395 s
33 42 0128 60
2<)44 " 36t *370»
345f 68/9
295 8 59814

4*3 7 550 3 2

3944 04752

345 |_

0395

Separo (rea guarismos en el dividendo y digo: 5 entre 4 & |
que pongo en el cociente; multiplico y resto. Al lado de la resta 82
I>aj6 el guarismo siguiente 7 del dividendo, y digo: 8 entre. 4 a 2,
que pongo en el cociente y mulliplieo; y como el producto 986 es
mayor que el dividendo parcial S27, infiero que. el cociente 2 es
mayor de lo que debe ser; borro; pues, el 986 y laminen el 2 , y
iKmé'é & 1 eii el cociente; multiplico y resto (porque el producto
¢93” es menor que el dividendo). Al lado de laresta 334 bajo el
guarismo siguiente 2, y digo: 33 entre 4 & S, que pongo en el
cociente, y multiplicé; y como el producto 3944 es mayor que e
dividendo 3342, le borro y también el 8; pongo & /; y como el
pvodiieté 3451 es aun mayor que el dividendo', los borro y pongo
i, 6; multiplico el divisor por este cociente 6; y como su producto
2958 es menor que el dividendo, tiro la raya y resto. Al lado de
la resta 384 y digo: 38 entre 4 4 9; y edmo el produc-
to del divisor por 9 es mayor que el dividendo, los borro y pongo
4 o; multiplico y sale también Un producto mayor; le borro y
pongo & 7 ; multiplico y resto; lo que da la resta 395 ; v reuniendo
ahora todos los cocientes; tendré el verdaderoy total en 1 167

2.° Si quiero dividir 37963104 por '6879, ejecutaré la opera-
cion como se. ve en (1), y saco el concite 5518]||-fJ.

55 Entendidoel modo de hallar el verdadero cociente,
se puede ahorrar todo este trabajo, practicando estas dos
reglas: licuando el segundo guarismo del divisor sea 809,
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sé considerara el primero (al ti'empo de buscar cada co-
ciente) como con iina unidad mas.

2? Véase si en la resta que queda de dividir el prime-
\ro ¢ dos primeros guarismos del dividendo por él primero
del divisor, junta con el guarismo siguiente del dividendo,
cabe el segiindo del divisor el mismo numero de veces qué

\el primero en el primero ¢ dos primeros del dividendo; y
| si cabe, se podréa asegurar que el cociente hallado es el ver-
jdadero-, si no cabe, no lo sera.

Esc. Los principiantes deben aplicar la i? regla & los
iejemplosanteriores, considerando en el primero (siempre que
vayan & sacar el cociente) el 4 como si fuera 5:y en el
segundo el 6 como si fuera 7, y veran que no escriben mas
guarismos que los necesarios para encontrar el verdadero

ociente. Ademas deben resolver los siguientes ejemplos.
Si quiero dividir 185975 por 395, los colocaré como aqui se ve:
Separo cuatro guarismos, y en vez 1850,7,5, 1395

. decir 18 entre 3 , dir_e 18.entre. _4 a Je80 1.jb
(, que pongo en el cociente; multipli-
co lodo el divisor por este 41 coloco 02797 om-

lei producto debajo del dividendo, tiro  g-a?e

una raya y resto. Al lado de la resta

79 bajo el guarismo siguiente 7, y di-  27G 5

0: 27 entre. 4 &4 (>, que pongo en el co-

o S . 003 25
ciente; multiplico y resto; y como la

testa 4*7 es mayor qué el divisor, infiero que el cociente debe ser
payor de. lo que. Ié he puesto; por lo cual le horro, y borro laminen

| resta y producto; pongo & 7, multiplico y resto. Al lado

+la resta 32 bajo el guarismo siguiente. 5, y por ser el dividendo me-
lior que el divisor pongo O en el cociente ; y como no hay mas gua-
rismos que bajac, pongo la resta 325 al lado del cociente, con la
raya v el divisor debajo, y resulta por eficiente 4'*1 .

Si quiero dividir 22S54"3 por 352(i, los colocaré como aqui
% ve:

Separo cinco guarismos y digo: 22 en- 22854,7,3, 3526
Iré 3 & 7 'vqueda 1, que junta conel 8 Nt .
tale 18; y como 18 entre 5 (segundogua- ()1(198 7 (,|S/SVI
jismo del divisor) no les cabe & 7, infie- 15104
que 110 puedo poner 7 en el cociente; <jiis

po ipie 22 entre 3 dandoles & (i sobran N A

que juntas con el 8 valen 41 V romo
JS contiene al 5 mas de seis veces, digo 006 25
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que 6 os ol cocionte; lo pongo, multiplico y rosto. Al lado do la
rosta 1G98 bajo ol 7; y continuando ol mismo raciocinio evito
los tanteos, y saco el cociente 648 ~s/a6-

56 La operacion de dividir se puede abreviar siempre,
haciendo la resta al mismo tiempo que la multiplicacion
del divisor por el cociente parcial. \V/.g. si quiero divi-
dir 57327 por 46, los colocaré como lie dicho (53) y
aqui se ve:

Separaré dos guarismos en ol dividendo,

y diré: \ en 5 cabe, una voz, y pongo 1 en 57,3,2,7, 46

el cociente; multiplico abora ol diviso.!'46 por 113. c .
el cociente t, y en vez do colocar este produc- 02 1 24Gji
to debajo del dividendo parcial 57, para ros- 0 2
lar después, voy ejecutando la resta al mismo 0
tiempo que formo él producto en esta forma:

6 por 1os (i, de (i & 7 va I, que pongo debajo del 7-, y continto: !
por 4 os4,do4 &5 va I, que. pongo debajo del 5. Al lado do la rosta
11 bajo el guarismo siguiente 3, y digo: 4 en 1t esta contenido 2 vo-
ces, |longo 2 en el cociente, multiplico y rosto diciendo: 2 por 6 son
12,do 12 4 13 va 1,V do 13 llevo 1; 2 por 4 son S, y | que llevo
son9,do94 11 van2,yde 1l llevo 1;do 1l & ! no va nada, y
pongo coro debajo del dltimo 1. Al lado do la resta 2! bajo el
guarismo siguiente 2', y digo: 4 en 21 & 5; pero como solo sobra
1 unidad; y en ella junto con el guarismo siguiente 2, no esta
contenido 5 voces el segundo guarismo G del divisor, pondré solo
d 4; multiplico y resto’, diciendo: 4 Por 6 Son 2j-,do 2j & 32
van 8 , y do 32 llevo 3; 4 ppr 4 sali 16, y 3 son 19, do 19 &
21 van 2, y de 21 llevo 2, &4 2 no va nada. Al lado do la rosta
28 bajo el guarismo siguiente 7, y digo: 4en 28 estd 7 voces;
pero como no sobra nada, pondré solo & 6; liaré la multiplica-
cion v rosta Jiciehdo: G por G son 36, do 36 & 37 va 1, y do 37
llevo 3; G por 4 son 2j, y 3 que llevaba son 27, do 27 &
28 val, y do 2S llevo 2; do 2 & 2 n6 va nada, y pon-
go O debajo del 2; y como no hay mas guarismos que ba-
jar pongo, la resta 11 como he dicho (49), y tongori cocien-
to, 1946& : ) ,

Esc. Si al ejecutar esta operacion no se pudiese nacer
la Ultima resta, es sefal de que el cociente es mayor délo
que corresponde-, y si después de hecha la resta, resulta
ésta igual o mayor que el divisor, es sefial de que se ha
puesto de menos al cociente-, y en estos casos se hara la

correccidén necesaria.

2
817
11
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li6. aqui mas ejemplos para ejercitarse.

§450,3,1,7, 985.40,6,7,8, 5478l
0j7(i 3 43759 6
0776 1 0541297

37741 04S2 6 8 8

01 864 944 4 40

57 Alemas se abrevia la divison cuando ambos tdr-r
minos o solo el divisor acaban en ceros. En el primer ca-
so se borran en los dos, tantos cei/os como hay en el que
tiene menos, y se hace la division con lo demas que que-
da. Y en el 2.° se separan, U la derecha del dividendo tan-
dos guarismos, como ceros hay alfin del divisor; se hace
la division de lo que queda & la izquierda; al lado de la

i resta, si queda, se baja todo lo separado, y se tiene la
Jresta total, la que se pondra encima de una raya y todo
| el divisor debajo.

Asi es, que si quisiera dividir 3600 por 900, estaba
I'reducida la operacion & dividir 36' por 9; lo que da 4 al
| cociente. La razdn eje esto es, que 3600 espresa treinta y seis
| centenas, y 900 espresa nueve centenas; y como el divi-
sor 9 estard contenido en el dividendo 36 el mismo nu-
mero de veces, ya sea que este nimero esprese unidades,
[decenas, centenas, millares, &c. resulta que por este inc-
idio ge halla el cociente con mas sencillez y con igual exac-
i titud.

Si el dividendo hubiese sido 3647 y el divisor el mis-
mo 990, entonces podriamos descomponer al 3647 en
3600+47; y de dividir el 3600 por 900 resulta 4, y ade-
mas queda la resta 47 que se ha de dividir por 900; por
lo que el cociente es 4 y

Si el dividendo fuera 38'47, descompuesto en 3800+47;
de dividir 3800 por 900, se obtiene 4 y queda 200 por
resta; y uniendo & esta las 47 unidades, resulta por resta
total 247. Luego el cociente en este caso es 4y

58 Los usos de la division son seis: 1.° cuando clara-
mente se dice que se quiere buscar las veces que un ndme-
ro estd contenido en otro-, 2° cuando hay que repartir
entre varias personas cierto numero de cosas; 3.0 cuando
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se quiere dividir un nimero en partes iguales, ¢ tomar
una parte de un numero, como mitad, tercio, e/e.; 4.
cuando conociendo el valor de muchas unidades, je quiere
averiguar el de una-, 5.0 cuando se quieren reducir uni-
dades de especie inferior & unidades de especie superior-, y
6.° cuando se quieren hallar todos los nlmeros que dividen
exactamente 4 otro dado.

En el primer caso, se divide el mayor por el menor
por el método espuesto (56).

En el 2.0 se divide en asbtracto el nimero de las cosas
por el de las personas. V. g. un padre al morir ha deja-
do 8 hijos, y en hacienda, alhajas, casas etc. 7465235 !
reales; dividiendo el nimero 7465236 por el de los hijos ]
que es 8, el cociente 933154! pspresura los reales que
corresponden d cada uno.

En el 3.0 Je divide el nimero dado por el que espre-
sa las partes en que se ha de dividir, 0 la parte que se
quiere tomar. V. g. si quiero dividir en 7 partes iguales ]
el nimero 1673, dividiré 1673 por 7, y en el cociente I
239 tendré el valor de una de estas partes.

Lq ef4.° caso, je divide el valor de dichas unidades |
por ej nimero de ellas, y el cociente sera el valor de una. |l
V. g. sabiendo que 35 varas de parto han costado 1505 J
reales; para averiguar & como ha costado la vara, dividiré J
el valor de todas las varas, que es 1505 reales, por el |
namero de ellas 35, y el cociente 43 sera el valor de cada J
vara de parto.

En el 5-y caso, se divide el nimero de unidades dees- 1
pede inferior por el ndmero que espresa las veces que la 9
unidad de especie inferior cabe en la de especie superior. 1
V. g. si quiero reducir 9245 maravedises & reales, divi- J
diré los 9245 maravedises por 34, que son las maravedi- j|
ses que tiene un real. y el cociente 271 seran los rea- ]
les que componen; pero en estos casos no se pone la res- j
ta como antes (49), siiig que se deja conservandole el nom- J
bre que tenia el dividendo de que provino; de modo que |
en vez de decir 271 realesy treinta y un treinta y cita- |
tro avos de real, se dice s71 reales y 31 maravedises.

Esc. Si entre las unidades que se dan, y aquellas & que |
se quieren reducir, hay otras intermedias, se van tedu-
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itiendo sucesivamente U las de especie superior inmediata
hasta llegar U la que se pide. V. g. si quiero reducir
7483506 maravedises 4 doblones, dividiré primero por
34, para reducirlos & reales5los reales que resulten los
dividiré' por 15, para reducirlos & pesos; y finalmente,
estos pesos los dividiré' por 4 para reducirlos & doblones;

tendré en este i'iltimo cociente, junto con jas restas
anteriores, los doblones, pesos, reales y maravedises, que
Jiay en el nimero propuesto. La operacion se ejecutard
como aqui se ve:

jnarayt'disrs. |
74,8,3,5,0,0, 34

06 8 2->0,1,0,3,15. 15
035 70
10fi {01 n/v,
02 6 .
4 110 027 3668 ils.
0053 5
. 3

iliré qgtiren 7483506 mrs. hay 3668 doblones, / peso, S reales

4 maravedises.

59 Para proceder al sesto uso advertiremos, que cuan-
lo un nimero esta contenido en otro un numero exacto de
Veces, se llama al que contiene multiplo del contenido, y
al contenido submdltiplo 6 parte alicuota del que contiene;
cuando un numero 110 estd contenido en otro un ndmero
exacto de veces, se dice que esparte alicuanta del conti-
nente. V. g. el 20 es multiplo respecto dei 4 y del 5; v
él 4 y el 5 son submdultiplos 0 partes alicuotas del 20;

4 es parte alicuanta del 21. La parte alicuota se llama
también factor, porque multiplicada por la otra produce
el nimero de que lo es; v. g. 4X5=20; y como si dividi-
dos el eo por el 4 6 porel 5, dara cociente exacto, se
infiere que parte alicuota, factor 6 divisor de un nimero,
es cualquier otro que le divide sin dejar resta.

Pero si consideramos el 5 y el 4, que son factores
lei 20, observaremos que el 5 no se puede dividir exac-
tamente por ningln otro nUmero mas que por él mismo

por la unidad ; por lo que este nimero, y todos los que
penen esta misma propiedad, como 2, 3. 7, 11, 13, 17, etc.

Tomo . <j
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se llaman nlimeros primos 6 primeros ¢ factores simples.
El 4, ademas de ser dms.blc por si misino y por la uni-
dad, lo es también por 2; por cuya rizén este nimero,
y todos los que son divisibles por algin otro ademas de
ellos mismos y la unidad, como 6, 8, 9, 10, 12, ttc. se
llaman factores compuestos. Esto supuesto, para poder
encontrar todos los factores simples y compuestos de los
ndmeros, se debe saber que todo ndmero que termina
en cero 6 guarismo par es divisible por 2. Ibdo numero
(v. g. 264) cuyas cifras (2, 6 y 4) sumadas como unida-
des sencillas,dén 3 6 un multiplo de 3 (que aqui es 12),
es divisible por 3.

Como todos los multiplos de 5 acaban en 0 0 en 5,
se conocerd que un ndmero es divisible por 5, si acaba en
0 6 en 5. Esto supuesto, para hallar los factores simplis
y compuestos de un ndmero cualquiera, se pone el mime-
ro lo mas alto y hacia la izquierda del papel ¢ pizarra
donde se ejecuta la operacion; después se tira lina raya
de arriba abajo, y & la derecha de esta raya, enfrente
del ndmero propuesto, se pone el ndmero primero menor
por que sea divisible; esta division, como es sencilla, se
va haciendo mentalmente (52) y el cociente se va poniendo
debajo del ndmero propuesto. Enfrente de este cociente-
se pone otra ve~ el mismo divisor, si es divisible por él,
y si no, aquel ndmero primero menor per que sea divisi-
ble este cociente; y asi se continta hasta llegar & un co-
ciente que sea mimeni primo, y se dividira por si mismo.
Después se tira una raya a la derecha de los factores sim-
ples; y pira formar los compuestos de dos, se multiplica
cada uno de los simples por los que tenga debajo de si, y
el producto se pondra & la derecha de la raya enfrente del
factor simple por que se multiplica. Luego, se tira otra
raya, y para formar los compuestos de tres, se multi-
plica cada compuesto de a dos por todos lossimples que
haya debajo clel rengldon en que esta el compuesto de
a dos; y asise procede hasta llegar al dltimo que de-
he resultar en el rengldn inferior € igual con el nimero
propuesto.

t.er ejemplo. Si quiero hr.llar los factores simples y com-
puestos del numero 310, le colocaré lo mas arriba y lia-
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ria la izquierda ori.- pueda, y tiraré la raya como aqui *, u':

210 2
105 3 6

35 5 10; 15 30

77  14j -wi 35 42; 70; 105 2101

'y como L1 31> termina en cero, es divisible por 2; pongo rl ?
ericenle, y hago la division diriendo: la mitad de 2 es I, ipie pon-
go debajo del 2 del 210; continto; la mitad de 1 es O (pie. pongo
debajo del | del 210; y ine queda 1, que juntocon el O de arriba
|da 10; la mitad de 10 es 5, que pongo & la derecha del 0. Como

jel 105 no es divisible por 2, veo si es divisible por 3, diciendo:
l1yOes 1l y 5son G;y como 6 es multiplo de 3, infiero (59)
que el 105 se puede dividir por 3; y por lo mismo coloco el 3 asu
derecha; y hago la division de este modo: la 3.a parle, de 1 es O,

| que no pongo y sobra 1, que. junio con el O vale 10; la 3.a parte
de 10 es 3, que pongo debajo del O, y queda I, que junto con el
J son la; la 3.a parte de 15 es 5, que pongo & la derecha del
3. 11 35 no es ya divisible por 3, pero lo es por 5; coloco el
a su derecha y digo: la 5.a parte de 35 es 7, que pongo debajo
luci y como el 7 es namero primo le dividiré por El mismo

I diciendo: la 7 a parle de 7 es I, que pongo debajo del 7, y tengo

[locos los laclores simples

I’'ura hallar los factores compuestos de dos simples, tiraré a la

.derecha de estos una raya, y multiplicaré el 2 por todos los que
{tenga debajo de si, diciendo: 2 por 3 son 6, que coloco & la de-
recha de la raya, enfrente del 3, que es por el que he multiplica-
uo; continto: 2 por 5son 10, que pongo enfrente, del 5 que es
I'or el que he multiplicado, y continGo: 2 por 7 son 14, que pon-
go por la misma razén enfrente del 7. Paso a multiplicar el 3 por
| °7* ,0S ‘l,,c timc d“baj°, diciendo: 3 por 5 son 15, que pongo
enfrente del 5 que es por el que he multiplicado; y para .pie no
¥ confunda con el 10 que tengo en el mismo renglén, los separo
poniendo entre ellos punto y coma; continto diciendo: 3 por 7
| Ze gt P°"e® e,,,Ventc del 7, al lado del 1 j, separandolos

punto y coma; después paso & multiplicar el 5 por todos los

5<¢ " Tidn'bal0 <le Si’ dicle,,do: 5 P°I' 1 50,1 35, que pongo cu-

ente del 7 al lado del 21. Como el 7 no tiene ninguno debajo
e si, no puedo ya sacar mas factores de a dos.

Paso & los de & tres, para lo cual tiro una raya y multiplico

I N'uur T 11,08, el 5yP°p 1 que son los si,n-
1 ¢ 1™ It-y ¢«bajo del renglén donde se. halla el G, diciendo; U
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po? 5 son 30, que. pongo enfrente del 5, que es el .imple ppr gm
Te multiplicado; y luego G por 7 son 4* que pongo e,.imite de
I»aso aluna & multiplicar el 10 por el 7, que es el simple que Ge-
ne debajo de si, diciendo: 10 por 7 son 70, que pongo enfrento

del 7 al lado del az; déspHes digo lo por / son 100, que pongo
al bdo del 70; tiro otra raya y paso & los de a cuatro; para lo
cual multiplicaré el 30 por lo, que. hay» <« «mple, del™
del renglén donde e-sld el 30; y como solo estd el ., d u 30 por
7 son 210, que es el nimero dado, como debta vcrtbcarse; puu

va hav mas factores. . . i
1 se repl?e aﬁgl?n ?actor simple, también se. repet'irén los com-

puestos; pero se evita el poner estos ejecutando la operacmn con,
se ve en el ejemplo siguiente:

360 2
150 2 4
90 3 3
4336 li H
1539 13 B6 72
b5 10; 1 20; 30; 40 60; 90 120 1SO 300

i
De las pruebus.

60 Probar una Operacion es hacer otra que d¢ a com
cer si la primera esta bien hecha. Como en la operador
gue sirve de prueba estamos tan «puestos a equivoca -

os como en la primera, resulta que la mejor prueba ¢
rep(fir la operacién dos 6 mas veces- ‘

as operaciones con que se quieren comprobar 1!
de sumar y multiplicar, son mas complicadas que ella,

por lo que no se acostumbran hacer, y esto nos escusat
de espillarlas, y solo diremos: que én a

restar el sustraendo, sumado con la resta debe dlar
minuendo, si ia operacién esta bien hMia. En la drnst
se debe multiplicar el divisor por el comente, al pwM
se le afiadira la resta (si la hay), y la suma debera se
igual al dividendo si la operacion esta bten hecha.

Consecuencias importantes de. las operaciones esplicados.

6i Las cantidades conocidas, que entran en los pro



ARITMETICA. 4:1

tiernas, se llaman datos-, y lo que se halla por medio de

.ellas, se llama resultado. Asi, en la adicién los datos son
los sumandos; y la suma es el resultado, etc. Vamos, pues,

a ver las alteraciones que deben sufrir ios resultados en
aridiiJo los datos.

t.° Pues que sumar es reunir en un namero el valor
e muchos, resulta que la suma crecera 6 menguara tan-
0'cémo crezcan ¢ mengiien ios sumandos: y una suma
enmalecera la misma, si & un sumando se le anude un
limero cualquiera y & otro se le quita el mismo ndmero.

° Como en la resta se quita el sustraendo del mi-
buefldo, se infiere que cuanto mayor 6 menor sea el mi-
'Uiuendo, permaneciendo el mismo sustraendo, tanto mayor
ij menor (se entiende por via de suma o resta) sera la res-
ta-, y cuanto mayor 6 menor sea el sustraendo, permane-
ciendo el mismo minuendo, tanto menor 6 mayor sera la

esta-, lo que manifiesta que la resta puede crecer, o' au-
Sfentando el minuendo, 6 disminuyendo el sustraendo; y
‘ uede menguar, disminuyendo el minuendo, 0 aumentan-
o el sustraendo; 6 lo que es lo mismo, & la resta le su-
ede lo mismo que al minuendo, y lo contrario que al
ustraendo; y una resta no se alterard 6 permanecera la
usina, afiadiendo 6 quitando una misma cantidad al mi-
nuendo y sustraendo.

También resulta de esto mismo, que si dos restas tie-
en un mismo minuendo es mayor la que tiene menor sus-
pendo; porque, siendo la resta lo que falta al sustraen-
0 para convertirse en el minuendo, siendo aqui el mi-
uendo el mismo, al sustraendo menor le faltard mas que al
aayor para convertirse en el minuendo. Esta consecuen-
sia también se enuncia de este molo: si de cantidades
uales, se quitan 6 restan cantidades desiguales, sera
stuyor el resultado que provenga de restar la menor can-
idad.

3 ° Pues que multiplicar es tomar tantas veces el mul-
plicando como unidades tiene el multiplicador, resulta
ue cualquiera de los factores que crezca 6 mengue, debe
usar incremento 6 decremento en el producto. Si el mul-
iplicando se hiciese el duplo, el triplo etc. de lo que era
rmanecienlo el multiplicador el mismo), el producto
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debera ser el duplo, el triplo etc. de! que se sacé antes
Si se hiciese la mitad, tercera, cuarta etc. parte (que-
dando uno mismo el multiplicador), el producto ‘sera
la nutad, tercera, cuarta, efe, parte del que se tenia
dates.

Lo misino decimos respecto del multiplicador, perma-
nedendo el mismo el multiplicando; de donde se infiere
‘lua un producto permanecerael mismo si un factor se par-
te por el mismo numero que se multiplique el otror y que
si al multiplicando se le multiplica por un ndmero cual-
quiera 3, y ai multiplicador se le multiplica por un nd-
ntero también cualquima, por ejemplo 2, el producto resul-
tara tantas veces mayor como espiese el producto de dichos
ndmeros, que agquies 6 veces mayor.

40 Hemos visto, que dividir es averiguar las veces
que el divisor esta contenido en el dividendo, o' quitar

—_— A —T— —

as<

aquel de este todas las veces que se pueda; luego si el di- J

videndo crece 6 mengua, debera crecer 6 menguar el co-
ciente; y si crece 6 mengua el divisor debera menguar
6 crecer el cociente. Esto es en general; pero si el divi-
deudo se hace el duplo, el triplo, etc. (quedando uno mis-
mo el divisor), el cociente sera el duplo, el triplo, etc. de
lo qlie era antes; y si el dividendo se hace la mitad, ter-
cera parte, etc., el cociente sera la mitad, tercera parte, etc.
de lo que era antes. Si el divisor se hace el duplo, el tri-
p'° etc. (quedando uno mismo el dividendo), el cociente
serd la mitad, tercera parte, etc. de lo que era antes; pues
para cada unidad que les tocase antes, habra ahora dos.
tres, etc. entre que repartirla, y « d divisor se hiciese
la-mitad, tercera parte, etc. el cociente sera el duplo, el
triplo, etc. de lo que era antes; pues para cada dos, tres,
etc. unidades que les tocase antes, no habra ahora més-
ele uno entre que repartirlas. De donde se infiere, que un
cociente no se altera aunque se multipliquen 6 partan los
dos términos de la divisién por un mismo nimero. Porque
lo que aumenta 6 disminuye por razon del dividendo. Jo
disminuye 6 aumenta por razén del divisor, de modo que
hay una exacta compensacion.

—_
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De las quebradas ¢ fracciones; de su esprcsinn, reducciéon d un
comin denominador, y simplificacion.

| 62 Hemos dicho (22), que quebrados son aquellos na-
meros, que espresan parte ¢ partes de la unidad. Para for-
marse una idea exacta del quebrado, es necesario atender
I mimero de partes que se toman de la unidad, que se
lama numerador (porque las cuenta 6 numera),y & la
‘ase de partes que se toman, esto es, en cuéntas partes
ita dividida la unidad; y al mimero que las espresa se
lama denominador (porque da nombre al quebrado).
V. i;, en el gquebrado tres cuartos 6 tres cuartas partes
de una unidad, como una inanzama, una naranja, etc.
el numerador es tres, y el denominador cuatro. EI nu-
merador y denominador juntos, se llaman términos del
quebrado:

63 Teor. Todo quebrado es una division indicada del

wmerudor por el denominador.

Espl. Si tenemos que dividir n manzanas entre 4,

lard el cociente 2, y 3 de resta, que se han de repartir
ifiire los mismos 45y lo que vamos & demostrar es que
el repartir estas tres manzanas entre 4, equivale & tomar
tres cuartas partes de una manzana sola.

[ Dem. Para esto, lo mas natural es dividir cada man-
zana en cuatro partes iguales, y dar una de estas cuartas
partes a cada uno; pero como Jas unidades 0 manzanas
ion iguales , en lugar de dar & cada uno, una cuarta
‘arte de la primera, otra cuarta parte de la segunda y
Jt™ Je la tercera, le podrémos dar tres de la primera,
o0 de cualquiera de ellas, que era L. Q. D. D.

Por esta razon se escriben y leen los quebrados del
modo dicho (49); v. g. el quebrado anterior se escribe f,
y el quebrado , se lee: diez y nueve veinte y cuatro
avos Como el numerador denota las partes que se'toman
de la unidad, y el denominador en cuantes se conside-
ra dividida la misma unidad, o cuantas componen una
Unidad., se infiere que cuando el numerador sea igual al
denominador, el quebrado equivaldra & la unidad; y
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asi tendremos que i =f=f=£=f==40=:To0§ ete- |

En este caso, se dice que la unidad se ha puesto en |
forma de quebrado; y cuando el numerador sea mayor I
que el denominador, el quebrado se llama impropio. |
V. g. 5, F, etc, etc,

64 Teor. S; una unidad se divide en un numero cual-
quiera 3 V, g- de partes iguales, y la misma unidad se
divide en otro nimero 5 de partes iguales, cada parte
que resulte de dividirla en 5, serd menor que la que re- .
suite de dividirla en 3 ; y si se dividiera en 6, que &5
duplo de 3, cada parte que resulte de dividirlaen 6, sera
la mitad de la que resulté dividiéndola en 3.

Dem. Estando la unidad en el primer caso dividida en
tres partes, equivaldra al conjunto de ellas; y por la
misma ragon la misma unidad equivaldra en el segundo
caso al conjunto de las cinco partes; luego (intr. ax. 5.0)
el conjunto de las tres partes primeras equivaldra al con-
junto de las cinco segundas; luego si se necesitan 5 se- j
gandas para componer 3 primeras, no bastaran 3 segun- 1
das para componer 3 primeras ; luego cada segunda sera 1
menor que cada primera. L. J.° Q. 1). D.

Cuando se divida en 6, tendremos, discurriendo del |
mismo modo, que las tres partes primeras equivaldran
al conjunto de las 6 segundas; luego si se necesitan 6 se-
gundas para compoijir 3 primeras, cada 2 segundas com-
pondran 1 primera; luego cada segunda serd la mitad de j
cada primera, L. 2° Q. D. D.

65 Teor. Sipermaneciendo uno mismo el denomina-
dor de un quebrado, aumenta 6 disminuye su numerador, 1
aumentara 0 disminuird del mismo modo el quebrado; y
si aumenta por via de multiplicacion 6 disminuye por via j
de division, lo hara del mismo modo el quebrado.

Dem. Por no alterarse el denominador , no se altera el
valor de cada parte ; luego cuan.lo se tomen mas partes,
que es cuando crece el numerador , se tendrd un que- j
brado mayor; y cuando se tomen menos, que es cuando
disminuye el numerador, se tendra un quebrado menor |
L. i°. Q- D. D.

Si el nimero de partes que se tomd, fua el duplo, <t 1
triplo ete-, el valor del quebrado que nos resulte, sera el i
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duplo, el triplo, etc., y si fue el subduplo, el subtri-
Rplo etc. el valor del quebrado que nos resulte, lo serd
igualmente. L. 2? Q. D. D.

Esc. He' aqui quebrados con esta condicién
1, Ty, TV; 'y manifiestan que de quebrados
ue tienen un misino denominador, aquel es mayor que
jene mayor numerador; y que para multiplicar 6 divi-
dir un quebrado por un ndmero cualquiera , basta mul-
iplicar 6 dividir su numerador por dicho nimero.

66 Teor. Sipermaneciendo uno mismo el numerador
e un quebrado, aumenta 6 disminuye su denominador,
isminuira 6 aumentard el quebrado. Si el denominador

menta por via de multiplicacién, el quebrado disminui-
4 por via de division; y si el denominador disminuye
'or via de division, el quebrado aumentara por via de
multiplicacion.

Dem. Como el numerador permanece el mismo, se
orna siempre un mismo ndmero de partes; luego el va-
lor del quebrado sera mayor o menor, segin lo sean las
artes que esprese ; pero mientras mayor sea el mirne-
0 de partes en que se divida una unidad cualquiera,
era (64) menor el valor de cada una; luego inie'ntras
fayor sea el denominador, serd menor el valor de cada
arte, y por consiguiente el valor de un namero cual-
uiera de ellas. L. i.° Q. D. D.

Si el denominador se hiciese dos o tres, etc. veces
nayor, el valor de cada parte se haria (64) dos o tres, etc.
eces menor; luego un ndmero cualquiera de ellas serd
ambien dos 6 tres, etc. veces menor que lo que era an-
es. Si el denominador disminuye por viade division, en-
:Unces el valor de caria parte aumentard por via de mul-
iplicacion. L. 2.0 Q. D. 1).

Esc. lié aqui quebrados que satisfacen & estas condi-
biories /g-, /¥, ?&, sij, y manifiestan que deque-
irados que tienen un mismo numerador, es mayor el
jue tiene menor denominador, y al contrario: y que para
Multiplicar d dividir un quebrado por un numero cual-
|uiera, basta dividir 6 multiplicar su denominador por
dicho ndmero.

Cor. De aqui se sigue, que para multiplicar un que-
Tomo i. 7
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brado por su denominador basta suprimir este, y el pro-
ducto sera igual al numerador.

Asi $x8=s, Tborxi 1=6, 13=8, etc. etc.

6y Teor. Un quebrado no se altera, aunque sus dos
términos se multipliquen 6 partan por un mismo nUmero.

Dem. Cuando se multiplican ambos términos por un
mismo numero, tenemos que con multiplicar el numera-
dor, se hace al quebrado tantas veces mayor (65) como
unidades tiene el nimero porque se multiplica; pero con
multiplicar el denominador por el mismo numero, se le
hace este mismo numero de veces menor (66); luego no
se altera su valor, o queda conforme estaba. L. 1? Q. D.D.

Si se dividen por un mismo ndmero, con dividir el
numerador hacemos al quebrado tantas veces menor como
unidades tiene el nimero por el que se'divide (65); y
con dividir su denominador por el mismo ndmero, se le
hace el mismo numero de veces mayor (66); luego que-
da conforme estaba. L. 2.0 Q. D. D.

Esc. Hé aqui quebrados iguales que satisfacen al teo-
rema ~~=||=F=etc. vy es digna de notarse la con-
fioruii lad de estos resultados con los deducidos para la
division (61, 4.0).

68 En la primera parte del teorema anterior, se fun-
da la reduccién de los quebrados & un comdn denomina-
dor; y en la segunda su simplificacion.

Cuando dos 6 mas quebrados tienen un mismo deno-
minador, se dice que le tienen comin; muchas veces & |
necesita que le tengan, y para conseguirlo se multiplicar, |
los dos términos de cada quebrado por el producto de te
denominadores de los demas. En este caso no se altera ¢l
valor de ningln quebrado, porque sus dos términos s |
multiplican por un mismo namero; y sale el mismo de-|
nominador (36 esc.), porque resulta de la multiplica-
cion de los denominadores de todos los quebrados. V. ¢
Si quiero reducir & un comun denominador los quebra-

minador del otro quebrado, diciendo; i1 por 7 son 14 , que p"ii-
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go por numerador del nuevo quebrado, debajo de su correspon-
diente |; tiraré. la raya V diré: 3 por 7 son Sl , que pongo de-
bajo de la raya. Paso al segundo quebrado y digo: 5 por 3
pu [, (jue pongo debajo del tiro la raya y después pongo
eb:ijo 21, produelo de 3 por 7. con lo que. tengo los quebrados
E4 id&) queson iguales cada uno con su correspondiente , y tie-
nen un mismo denominador.

Cuando los denominadores tienen algan factor comdn, que-
dan reducidos & un comdn denominador, si son dos, multiplican-

los dos términos de cada quebrado, solo por el factor que no

L comun en el otro. V. g. si los quebrados fuesen v basta-
multiplicar los dos términos del primero por y los del se-
gundo por 3; y ejecutandolo se conviertenen || vy . «pie en
efecto tienen un misino denominador, y su valor permanece, el
uno (O").
Si lo.; quebrados fuesen \multiplicaria los dos térmi-

nos del primero ¥ por 10, producto di' 2 por 5, que son los
denominadores de los demas, y tendria que el primer quebrado
convertiria en gjy; pasaria al segundo cuyos términos
lios multiplicaria por 30 , producto de (iy 5, denominadores de
ilos demas, y se convertiria en y luego los dos términos
el tercero los multiplicaria por 12, producto de. 6 por 2,
eiiominadores de lo,s demaés, lo que. da t&; con lo que tengo
[los tres quebrados £-8, £8, que son iguales con los pri-
mitivos y tienen un mismo denominador.

Y si se observa que los denominadores O y 2 de los dos pei-
neros, tienen conuin el factor 2, bastaria para que los tres que-
dasen reducidos al mismo denominador, multiplicar los dos
armifios del primero solo por 5, los dos términos del signu-
do por el producto de 3, que es el factor que contiene el (i,
ademas del 2, por 5, esto es, por 1fi; y los dos términos del
crceco por O, con lo cual se convertirian en i
que tienen el misino denominador y son mas sencillos.

Como el denominador comin resulta de la multipli-
cacion de todos los denominadores, no se necesita mus
fue multiplicarlos una vez entre si; por lo que, la regla
/neral para no tener que hacer mas ni ménos de lo in-
dispensable , es la siguiente: multipliquese cada numera-
dor por el producto de los denominadores de los de
imus, Yy se tendran de este modo los numeradores de lo«
juebrados que han de quedar reducidos a un mismo de-
nominador-, y para encontrar el denominador , se mui-



33 ARITMETICA.
aplicardn entre si todos los denominadores.

. e p !

Ejimj.lo Jali i° i
Jimj l | Hoon A% —fio
Y si se ‘tiene en consideracion, que el denominador <bl y
3.° tienen por factor comun el 2, se deberian n»' "1' ,S

%grmlrr]l(o)s <l<JeI l.o por 12 Ios ggl 5 = por 30; 1? TR
¥ lps del 4° BBF 20 y quedarian retiitithss 4 gO, a6~ "fo’ Ao

MIr. 2R0«/(b«....enT. lan@agina 55 'de fa undiécima eduaon "’
au Aritmética, impresa en Paris el afio de 1833, se propoi.e
reducird un comudn denominador, los cinco quebrados <«, Xxf.
1.0 23 29 y dice : « Después de haber formado el produc-

I:(L) «Ioﬁ)s cmco «Ienommadmes 8, 11, !>'> 9% 43, loque da
el producto 1229800, se divide sucesivamente este produelo pul

cada uno «le. los denominador,*, V se «dilienen los cuco récenles
163725, 111800, 94000, 49192, 28000, que se colocan
respectivamente debajo de las cinco fraccione* propuestas; después
de lo cual , se multiplican los «los términos «le rada Irac.ion pm
el coci»nle que le corresponde ; y lo,las las lracc.ones estan as,

relucidas al mismo denominador....Este medio es por otra parle,
sin contradiccion, mucho mas esp di.o «pies, para. cada frac-

don, se efectuase la multiplicacion de los denominado.es de los
otros cuatro. Debera emplearse siempre que se tienen que .edu-
cir mas de tres fracciones al mismo denominador.

Esta reala de Mr. Bourdon , conforme la propone , es mucho
mas complicada que la nuestra ultima. 1-0 Porque en lo que dice
«se multiplican los dos términos de cada fraccién por el «ocie -
te qu,Me «eorrespoude , es inutil absolutamente el n,,.ll.pl.cav «l
denominador por el cociente, puesto que ha de ser el
el producto de todos los denominadores, que ya se suponen halla-
dost1 2.0 porque aunque se pusiese en la frase mencionada, se
,nuhi,,}ica el numerador de. cada quebrado por el cocea,lc, .«
silitaba mas cubara-,0 por la regla de Mr. Bourdon. J>
la nuestra, & causa de que la operacion de dividir es - .
engorrosa «pie la de multiplicar, y esti espuesta a mas
ciifiles ; y 3.9 porque la materialidad de las operaciones, pies
ci,oliendo del mavor cuidado intelectual «pie es necesario pom.

la division que en la multiplicaciéon, hay que escribir nn
el,os mas guarismos en la regla de Mr. Bourdon, que en b

""'S«Vj es, que aplicadas ambas reglas & los quebrados propucs-

tos Jusullg «,ue por la regla «le Mr. Bourdon se necesita esc, -
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Lir la séptima parte mas «le. guarismos que por la nuestraj vy el
resultado que. por ambas hemos obtenido, es
461175 782600 946000 113INI(i 839400
1229800° 1229800° 1229800* 1229800° 1229800

60 Esta operacion convierte los quebrados en otros
de igual valor, p ro mas complicados; y asi, solo se eje-
uta como auxiliar de otras; pero la que se debe hacer
. to los los resultados donde haya quebrados, es simpli-
ficarlos. Se dice que se simplifica un quebrado cuando
le convierte en otro de igual valor, y cuyos términos son

*enores.

Pura esto, se dividen sus dos términos por 2 todas
las veces que se pueda; luego por 3, y por los demas
[limeros primos, lo cual se conoce por lo dicho (59).
isf, si quiero simplificar el quebrado Veo que sus
os términos se pueden dividir por 2 : lo llago y ten-
go ff, que esigual con %, Yy que se puede aun
simplificar por 2 ; lo hago y tengo 88, que aun se pue-
le simplificar por 2; lo hago y tengo yy, que no se
'uede simplificar por 2, perosi por3 (§59)5 1° *laS° 7
engo que es igual con el gue se nos diti. En
-dedo, el es el que provino (en el ejemplo dean-
ies) del 8, al reducir ios quebrados & un mismo deno-
ninador; y como ahora deshacemos lo que antes hicimos,

ha de resultar lo mismo que habia.
Los principiantes deben simplificar todos los puestos anterior-
jente, como se ve en el que aqui se presenta.

9900 4950 9475 S25 275 55 5
13360 — 6930 _ 3-465 1155 3,85 77 7

Sumar, restar, multiplicar y dividir quebrados.

70 Los quebrados también se suman, restan, multi-
plican y dividen.

Para sumarlos se reducen & un mismo denominador (si
no le tienen); después se suman los numeradores; a esta
una se le .pone por denominador el denominador comun;
y si este quebrado es impropio, esto es, Si su numera-
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dor es mayor que su denominador, se divide el nu-
merador por el denominador pura sacar lo* enteros que
contenga, y se simplifica si se puede.

Si <linm>sumar A ara J, los reduciré & un comnn deno-
minador (.08), y s- convertiran ru S}; después siman-
los numeradores 15 y 8, y & la suma 23 le pondré por de-
nominador el 21», que es el comudn, y la suma sera s
sacando los enteros serd | 3 > tdA 8 3 3

La operacion se indica asi : s = —= | —
4 5 20 20 20 20

Aplicando la regla & estos ejemplos, se hallara

o IHFM=j n+H¥I- m=m-m
90 —— —.I—+ ﬁr_rb/(lﬂ_iiizzi?o:iTo.

Dem. Se reducen a un comun denominador, porque
no son homogéneos si no le tienen; después se suman
los numeradores, porque en ellos esta el valor de los
quebrados; y & esta suma se le pone por denominador el
comun , para saber el nombre de aquellas partes. La
simplificacion que después se hace, es porque en todas
las operaciones se deben presentar los resultados con la
mayor sencillez. L. Q. D. D.

71 Al sumar quebrados pueden ocurrir tres casos:
sumar quebrados con quebrados, que es lo que acabamos
de ejecutar; sumar un entero con un quebrado; y sumar
ndmeros mistos con ndmeros mistos.

La cuestiébn que conduce & sumar un entero con un
quebrado , se presenta cuando se tiene un numero mis-
to, tal como 4 y se quiere saber cuantos quintos
compone el entero junto con el quebrado. En este caso,
se dice que se- reduce el entero a la especie del quebrado
que le acompafa ; para lo cual se multiplica el entero por
el denominador del quebrado; & esto se afiade el numera-
dor; y U la suma se le pone por denominador el denomi-

nador del quebrado. De manera, que para aplicarlo a7 fi .

multiplicaré el 7 por el 5, al producto 35 le afiadiré el
numerador 3 del quebrado, y & la suma 38 le pondré
por denominador el 5 del quebrado, y tendré en eje-
cutada la operacion que se me pedia. Porque en este
caso cada unidad vale cinco partes; luego 7 unidades
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valdran siete veces cinco o 35 partes, y las 3 que se te-
nian seran 38 de estas partes, esto es, 38 quintas partes
~ ¥ queesc Q d d

Del misino modo se time 14 '.o,a 1 —13f

72 Para sumar miméros mistos con ndilleros mis-
tos, se suman los quebrados con los quebrados , y los
jenteros con los enteros, cuidando de sumar con estos los
que resulten de la suma de los quebrados y se simplifica

fi se puede. el
1.*' ejern. Si quiero sumar 45 ¥ con 27 Fy con6 5

flos pondré los unos debajo de los otros en esta lorma
G.mo los quebradas tienen un mismo denominador,

sumaré los numeradores , pondré 4 esta suma el de- i!_
nominador comun, y saco de la suma de los quebrados i
pero en << hay un entero y ¢; borro el U 3

y pongo debajo el ¢ jel 1 le coloco sobre los culeros,
'separandole con una media luna para que se conozca
p.e lia provenidode la suma de los quebrados; sumo 9
«lespues los enteros y saco 79; por lo que la suma pe- T
dida es 79 ¢. 1

2 ° ajeno Si quiero sumar los mimaros 47 J., ,
r¥ y 1:iH4’ primero reduciré los quidirados a (
un comin denominador, y ejecutaré la opera- 4 b .U
|ICi°" como aqui se ve: y saco la suma t95£2. ) 1=

73 Para restar quebrados se reducen a 1-mN
un comlUn denominador (si no le tienen) 195
después se restan los numeradores: y & la res-
ta se ,e PO,te por denominador el denomina-
|dor comdn, y se simplifica si se puede.

> ejern. Si quiero restar | de *£, los reduciré :
ilenomiiiador (<i8), y se convertiran en .«_V ¢S irmanm»

8 ni.merador del quebrado « correspondiente” sUSRRIES

* dp! "e'eme«dor del || rorrespondiente al minuendo ¢

poniendo a la diferencia 7 el de,,0,ninador comdn 20, ten-
dee la resta que no se puede simplificar.

l.a operacién se indica asi- A_ 7 0i 7
4 s ao Qo—~ao-

-Uem. Se reducen a Un comum denominador, porque

n a resta los datos deben ser bemogeneos; después se

[ . T*stiir ,0s numeradores, porque en ellos esta ,1
Valor de los quebrados ; y finalmente se la de poner a
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la resta el denominador comun, porque es el que da
nombre al quebrado. L. Q. D. D.

74 Al restar quebrados, pueden ocurrir tres casos: j
restar un quebrado de otro, que es lo que se acaba de
hacer ; restar un quebrado de un entero, y restar un nu-
mero misto de otro ndmero misto.

Para restar un quebrado de un entero, se le quita al
entero una unidad-, al lado de este entero, después de
rebajada la unidad, se pone un quebrado cuyo numerador
es i‘nial a la diferencia que hay entre el denominador y *
el numerador del quebrado dado, y el denominador es el
mismo que el del quebrado que se da-, con lo que esta He-
cha la _resta. ) ) ) )

Aplicando esta regla & los ejemplos «guienles, se encomia-
ran los resollados que ellos manifiestan.

o 8_3=7f. 20 14 13'%? 3° 29— "= 28"1
porque haciendo en todos una descomposicion semejante a esta i
8 |=7+1_3=7+1=;7J, nosresulta L.Q. D. D.

75 Para restar un ntimero misto de otro, se resta |
el quebrado del quebrado, y el entero del entero. Si des- |
pues de reducidos a4 un mismo denominador, si no | i
tienen, el quebrado del sustraendo ts mayor que el de I
minuendo, para poder restar se torna una unidad delM
minuendo, la cual se reduce & la especie del quebrado
que le acompafia (lo que se consigue sumando el nume-
rador del quebrado con el denominador, y a esto pomen 1
do por denominador el comun); de este quebrado que se- ]
ra impropio, se resta el del sustraendo, y luego al eje-U
catar la resta con los enteros, se debe advertir que al mi i
nuendo se le ha quitado una unidad.

L.rr  ejemplo. Si quiero restar 18 4 de 33 F, los colocaré |

como aqui se ve: 33| 4af
reduciré & un comin denominador los quebrados; 5F

. 18F O
v como sale el del sustraendo menor que <1 del

minuendo , paso 4 restar el quebrado del quebra- 15  ti
do v el enters del antero y saco 15 o |

2.0 cjem. Si quisiera restar 2* | de ',5 -~ colorar,a ro-
. ar 13.éj

mo aqui se ve; N aw Ti .
reduciendo los quebrados & un cojnnn deno- ® 11

. . 241 - e
minador , sale menor el del minuendo; to- 8B-"81.

mo una unidad del entero, que cu este caso 20 t
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Vale | F, y «timada con K, “ nir da paso después & la
resta considerando al S del 45 cémo y leugo por ultimo
Fe eT-

i 76 Para multiplicar un quebrado por otro se multi-
plica numerador por numerador, y denominador por deno-
minador, y se simplifica. Y. g. si quiero multiplicar %
bor diré: 2 por 4 son C; 5 por 7 son 35; poniendo por
Numerador el producto de los numeradores, y por deno-
minador el de los denominadores, tendré' en dg el produc-
to pedido.
| Dem. Porque si tuviera que multiplicar el por 4,
Istaba reducida la operacion (65) a multiplicar su nume-
rador por 4; y en esto caso el producto seria *&; pero de
multiplicar el £ por un ndmero siete veces menor que 4,
?sto es por T, lia de resultar un producto (61, 3?) siete
veces menor que £m; y como esto se consigue (66) multi-
plicando su denominador por 7, resulta, ejecutandolo, que
es el producto verdadero. L. Q. D. D.
Del mismo modo Exf=$$=*; &*E£=SjN*H=$.
£sc. Guarnié el multiplicador sea un quebrado propio,
:sto es, que su numerador sea menor que su denominador, eZ
voducto que resulte serd menor que el multiplicando-, porque
d numerador de este se multiplica porun iimero menor que
1 ndmero por que se multiplica su denominador. Cuando el
nultiplicador sea un quebrado impropio, el producto sera
hayor que el multiplicando-, porque el numerador deeste se
multiplica porun nimero mayor que el nimero por que se
bultiplica el denominador; y cuando él multiplicador sea la
inidad en forma de quebrado , el producto sera igual con el
nultiplicando; porque su numerador y denominador se
nultiplican por un mismo ndmero.

77 Al multiplicar quebrados pueden ocurrir tres ca-
os: multiplicar un quebrado por otro, que es lo que aca-
iamos de esplicar; multiplicar un entero por un quebrado
" un quebrado por un entero-, y multiplicar un nimero mis-
0 por otro misto.

Para multiplicar un entero por un quebrado 6 un que-
rado por un entero, se multiplica el entero por el nume
ador del quebrado, y al producto se le pone por denomina-

moreldenominador del quebrado, y se simplifica si se puede.
Tomo I. (o} r



58 ARITMETICA.

I.#r ej.  Si quiero multiplicar 4 por £, multiplicaré rl \ p»v
5, al producto 20 le pondré por denominador el denominador 7
del quebrado, y tendré que el producto sera que sacando loj
enteros se convierte en 2~.
La operacion se. indica asi: 4*7=
Del mismo modo 7X-"=yi—a'=1 2-

Dem. Esta regla estd fundada en lo dicho (65 esc.),
y también se deduce del caso anterior, poniendo al entero
la unidad por denominador.

78 Para multiplicar un ndmero misto por otro mis-
to, se reduce el entero G la especie del quebrado que le
acompafia en cada factor, y después se multiplica nu-
merador por numerador y denominador por denominador.

Kj.  Si quiero multiplicar por 24, reduciré cu ambos factores
el entero & la especie, del quebrado que le acompafia , y tendré que

multiplicarpor y ejecutando la operacion (76), tendré
34><24=ua:vI1.8._3.0£ S26
oa 7 s a7l—SS ni-
Del mismo modo

ZCOXQQ. 25740 12870 6435 2145

0
Sg|>X2a[= A 715.
30 18 5 3

79 Para dividir un quebrado por otro, se multipli-
ca el numerador del dividendo por el denominador del di-
visor, y este sera el numerador del cociente; y el deno-
minador del dividendo por el numerador del divisor, y
este producto serd el denominador del cociente, y se sim-
plifica.

Ej. Si quiero dividir ~ por y, multiplicaréel numerador 3
del dividendo por el denominador 7 del divisor, y el producto
1l sera el numerador del cociente; después multiplicaré el deno-
minador 4 del dividendo por el numerador 2 del divisor, y el pro-
ducto 8 serd el denominador del cociente, el cual sera “f- ¢

Del mismo modo

Dem. Porque si solo tuviese que dividir el ~ por 2,
estaba reducida la operacion (66) & multiplicar su deno-
minador por 2; de manera que seria el cociente; luego
de dividir el | por un nimero siete veces menor que 2,
esto es por  lia de resultar (61, 4?! un cociente siete ve-
ces mayor que y como esto se consigue (65) multipli-
cando su numerador 3 .por 7, resulta, ejecutdndolo, que
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el verdadero cociente serd 6 lo que es lo mismo
3.2—¢i—2l.que era L.Q. D. i).
470 8 Al dividir quebrados pueden ocurrir cuatro cases:
dividir un quebrada por otro, que es lo que se acaba de
liacer- dividir un entero por un quebrado; dividir un que-
bradopor un entero; y dividir un nimero misto por otro misto.
Para dividir un entero por un quebrado, se multipU-
L el entero por el denominador del quebrado, a este pro-
ducto se le pone por denominador el numerador del quebra-

do, y se simplifica si se puede.
Fj Si quiero dividir 7 por 8, multiplicaré el entero 7 por
el denominador 5, y tendré 35; & este producto le pondré por de-

clinador el numerador 2 del quebrado, y tendré 0 .acando
los enteros 17 i 6 63 3 1
Del mismo modo 9:—=—=10jr=10p

81 Para dividir un quebrado por un entero se multi-
plica el denominador del quebrado por el entero, y queda

hecha la division.
V. g. si quiero dividir § por 6, multiplicare el denominador

5 por el entero 6, y tendré por cociente 6 fg después de
simplificado. 6 6 3 15 15 5
Del mismo modo 4=—-=jg! 7

Dem. Poniendo eD este caso y el anterior, al ente-
ro la unidad por denominador, la demostracién se re-
.duce & la dada (79), o se puede deducir de lo dicho
(61 4?7 y 66 escg_. i . )

ara dividir un nimero misto por otro misto; se re-
duce cada entero & la especie del quebrado que le acompafia,
y después se divide como un quebrado por otro.
V. g. quiero dividir 58 por 2f; primero reduciré cada entero
17 19
A la especie de su quebrado, y tendré que. dividir — por

.17 19 119 5
que (79) dard —=2-

5 6 O0OS 50 748 374 a?24
Del mismo modo =% ———JTO"i?* 175'

Ese. Ademas puede ocurrir el dividir un quebrad»
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ti un entero por un nlimero misto, y al contrario; pero
reduciendo el entero U la especie del quebrado, se tienen
los casos anteriores, que se practican como se ve en estos
ejemplos.

3 14 15 00 3. 53 33 13
! t Q rl
' 5 93 4
. 3 4 384 342 171
o 7.9 23 14"
2 20 20
4° G— 5= _ ——
3 3 15

-De la valuacion de las quebrados.

83 Valuar un quebrado es hallar su valor en unida-
des de especie inferior d la que se refiere. V. g. en j- de
vara no hay ninguna vara; pero como la vara tiene 3
pies, | pie sera la tercera parte de la vara, y por lo mis-
mo (intr. ax. 5?) ” de vara=1 pie, y esta valuado el
quebrado'.

Para valuar un quebrado, se multiplica el numera-
dor por el nimero que espresa las veces que la unidad en
que se quiere valuar el quebrado, esta contenida en aque-
lla G que se refiere el quebrado, y esto se parte por el de-
nominador; si de la divisiéon resulta un nimero misto, y
hay todavia unidades rie especie inferior, se hace con el
guebrado lo mismo; y asi se continla hasta que no haya
mas unidades de especie inferior-, en cuyo caso, si queda
todavia quebrado, se desprecia siel numerador no llega a ser
la mitad del denominador: y se anude en vez del quebrado
una mudad a las unidades anteriores, si el numerador
llega 6 pasa de la mitad del denominador.

Asi* si quiero saber cuanto valen jt de doblén, multiplicare el
numerador 3 por 4, que son los pesos que tiene el dobldn, y di-
vidiré el producto 12 por 7, loque da ! peso y £ dc.pcs6”Pan
averiguar los reales que hay cu £ de peso, multiplicaré el nume-
rador 5 por lo, que son los reales «pie contiene un peso, Yy divi-
diré el produelo 75 por 7,y tendré 10 reales y ¥ de real; para
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averiguar los maravedises que liay en de real, multiplicaré el
numerador 5 por 34, que son los maravedises que tiene un real,
v dividiré el producto 170 por 7, y tendré 2\ maravedises y "
de maravedi, que, como no hay unidad inferior al maravedi, y el
inumerador 2 no es la mitad del denominador 7, le despre,cip: y

tengo que los de dohlon valen 1 peso, 10 reales y 24 inara-
lvedi-es.

Dem. La razon de estoes que de doblones lo mis-
ino (63) que 3 doblones repartidos entre 7; y como no les
jtoca & doblon, se reducen & pesos, estos & reales, y los
[reales & maravedises, para ver & como les toca en estas
[Unidades de especie inferior.

De los quebrados 6 fracciones decimales.

f 84 La teoria de los quebrados acabada de esplidar,
fembaraza mucho los célculos, en razon de la ninguna ley
que siguen los denominadores, que van variando en cada
[quebrado. Paraevitareste inconveniente, y facilitar y uni-
formar todas las operaciones, se lian inventado las frac-
ciones decimales; las que al mismo tiempo que son un ca-
po particular de los quebrados comunes, llenan todos los
[objetos mencionados.

Son, pues, las decimales, unos quebrados que tienen
mor denominador ic; roo; 1000; etc. y en general la uni.-
]dud seguida de ceros. Para formarnos una ide'a exacta de
ilas decimales, concebiremos dividida la unidad en diez
martes iguales, que se llaman décimas-, concibiendo divi-
dida cada décima en diez partes iguales, la unidad ten-
dra ciento, y porlo mismo se llaman centésimas partes de
la unidad; concibiendo cada centésima dividida en diez
partes ; estas serdn milésimas de la unidad;y continuando
dividiendo en otras diez cada una que vaya saliendo, re-
sultaran las diezmilésimas, cienmilésimas, millonésimas,
diezmillonésimas, cienmillonésimas, milmillgnésimas, diez-
milmillonésimas, cienmilmillonésimas, billonésimas, diez-
billonésimas etc.

Por la uniformidad de los denominadores, y la ley que
sigue cada parte de ir siendo diez veces menor, no se es-
cribe el denominador de estos quebrados, sino" ejue se po-
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Tien, & la derecha de las unidades, las décimas’, & la dere-
cha de estas-, las centésimas; después las milésimas, luego
las diezmilésimas, cienmilésimas , etc. Y para conocer el
guarismo que espresa las unidades, se pone entre él y las
décimas una coma; y s; «0 hay unidades, sepone o antes
de la coma, para que ocupe el lugar délas unidades.

V. g. si quiero espresar cuarentay cinco enterosy seis deci-
mas, escribiré asi: 4-f; y la coma da & entender que el gua-
rismo 5 espresa las unidades, y el 6 las décimas; si solo hu-
biera querido escribir seis décimas, hubiera puesto 0 en lugar de
las unidades, v tendria escritas las seis décimas, de este modo: O/fi.

Si se quiere espresar el denominador, se puede poner -JL en
vez de 0,6, y /(5-A- en vez de /(5,6; donde se debe advertir que
la coma hace oficios de denominador; y que cuando se quiera es-
presar este, se pondra la unidad seguida de tantos ceros coai»
guarismos hay después de la coma. Por ejemplo

3’507=3x5%l0" y °-c°29=t<Moo-

85 Un numero que lleva enteros y decimales, es un
verdadero nimero misto: y asi, para leerle, se leerd pri-
mero el entero (13), y luego los guarismos decimales del
mismo modo, pronunciando, después de estas, la deno-
minacion que les corresponda: la cual si no se conoce al
golpe por haber muchos guarismos decimales, se averigua
diciendo desde la coma & la derecha, en el primer lugar
décimas, en el segundo centésimas, y asi sucesivamente,
hasta el dltimo guarismo, cuyo nombre se apunta si &
complicado el numero. Para que no se confundan las ro-
mas de la division de periodos con la de las decimales,
se hace esta mayor que aquellas.

Asi, si quisiera leer el nimero

»;0564032'4,3r.090r>3/|0s:03364:

averiguaria la especie, de unidades del Gltimo guarismo 4, v ba-
ilaria ser diczmilbilloncsimas. Después, le prepararé (13) en esta
forma: 7,056,403,274*3,509,053,405,703,364;
v se lee asi: siete mil cincuenta y seis millones, cuatrocientos Ira
mil, doscientos setentay cuatro unidades 6 enteros: tres mil lini-
mentos nueve billones, cincuenta y tres mil cuatrocientos cinco
millones, setecientos tres mil trescientas sesenta y cuatro diej-
milbilloncsirnas.

86 EI valor de las decimales no se altera cuando tt
ponen 6 quitan ceros d continuacion de los guarismos sigiu--



ARITMETICA 63

ficativos. V. g. 0,7=0,70=0,700=0,7000=0,70000 etc.
Porque como O,7=", multiplicando sus dos térmi-
nos por 10, por 100, por 1000, etc. 110 se alterara el que-

brado (67), y se tendra que
1nr 7 70 700 7000
loo, Tocio 100'00—

0,7=0,70=0,708=0.78()0=r ¢

Si teniendo ceros al fin, se quitan, resultan los dos tér-
ninos divididos por un mismo ndmero, lo que (67) tam-
poco altera el quebrado. L. Q. 1). D.

87 fii los ceros se colocan entre la coma y los guaris-
pos significativos, se hace el quebrado tantas veces me-
nor como espresa la unidad seguida de tantos aros como
se han puesto entre la coma y los guarismos significativos-,
porque en este caso se hace diez, ciento, mil, etc. veces
menor el valor de cada parte, y no se hace diez, ciento,
mil, etc., veces mayor el nimero de ellas.

Del mismo modo, si en un nimero que lleva enteros
pon decimales, se corre la coma un lugar hacia la izquier-
da, como el guarismo que antes espresaba unidades, alio-
na espresara décimas; el que antes décimas, ahora centé-
simas; y asi sucesivamente; resulta que cada parte se ha
hecho diez veces menor, y por lo mismo esta mutacion
(le la coma habra convertido al nimero propuesto en otro
diez veces menor. Si se hubiera corrido la coma dos lu-
gares hacia la izquierda, hubiéramos hecho cien veces
menor & dicho nimero; y en general, con correr la co-
hia un numero cualquiera de lugares hacia la izquierda,
lse hace al numero tantas veces menor,como espresa la uni-
dad seguida de tantos ceros como lugares se corridla coma.

Por el contrario, corriendo la coma un nimero cual-

;era de lugares hacia la derecha, quedara hecho el nud-
mero tantas veces mayor, como espresa la unidad seguida
de tantos ceros como lugares se corri6 la coma.

Asi, sien ti nUmero 8532,74914 coloco la comaentre
e 5y el3, tendré 85,3274914 , que sera cien veces menor
que el propuesto; y si la pusiera entreel 9 y el | tendria
1512749’ i4i que es mil veces mayor que el propuesto.

83 Puesto que las decimales siguen la misma ley que
los enteros, y se escriben y leen lo mismo que ellos, es
un punto de la mayor importancia el sustituir jos que-
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lirados decimales & los comunes, lo que se consigue con-
virtiendo en decimales los quebrados que hayan de en-
trar en los célculos. Para esto, se toma el numerador del
guebrado por dividendo y el denominador por divisor, y
se divide el uno por el otro; mas si el quebrado es propio,
no cabra el divisor en el dividendo; y asi. se pone 0 en
el cociente, y después se afiade un o al dividendo y se di-
vide por el divisor; el cociente se pone & la derecha de
la coma-, se multiplica por el divisor y se resta. A la res-
ta se afiade otro cero y se divide por el divisor; lo que
resulta se pone en el cociente a la derecha del guarismo
anterior, se multiplica y resta. A la resta se afiade otro
cero, y se continda afiadiendo un cero por cada guaris-
mo decimal que se quiera sacar: observando que si, después
de afadir un cero no cabe el divisor en el dividendo, se
pone cero al cociente y se afiade otro cero al dividendo.

I er<j. QuirrO sacar con tres decimales el valor
de -i—; ejecutaré la operacion' como aqgni se ve: 1G()

Tomo el 6 pordividendo y el 17 por divisor; 0()7()
veo que 17 no cabe eu 5; V por lo mismo pongo Q2
0 en el cociente, y después la coma; afiado im
O al 5,y veo que. 50 entre 17 les loca & 2, que pongo en el en- |
cienle después de. la coma; multiplico este cociente por el divi-
sor le resto del dividendo 50 y saco la resta 10. A esta afiado
. C,.10, Y Veo que 160 entre 17 les cabe & 9; que pongo m
el cociente; multiplico por el divisor, y resto del dividendo j
100. Al lado de la resta 7 pongo otro cero, veo que 70 entre Il
les tora & \ que. pongo en el cociente; multiplico por el divisory
resto. Del mismo modo continuaria si quisiera sacar mas de los |
tres guarismos decimales que me propuse; con lo cual tengo n-1
dacido el quebrado yfc & quebrado decimal, aproximado basta J
milésimas. .

2.° ¢J. Si quiero reducir & quebrado decimal p-"j! lo ejecutan!
como aqui se ve-

Tomaré el S por dividendo, el 9j3 8000 | 9j3
por divisor, y pongo en el cociente cero 04500 008i83
y coma; afiado un cero al 8, V como SO 07880
no contiene al divisor i)j » pongo O rn 03300
el cociente; aflado otro al dividendo, y
pongo también 0 al cociente; afiado otro O al dividendo* > |
veo que 9j3 en 8000 6 9 en 80 cabe 8 veces; pongo 8 ¢

B TR
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<l cocicnle despncs «le los «jos ceros; multiplico por rl divisor

v resto; & la resta le-afiado un cero, y asi contindan! hasta
acar los guarismos que necesite, que supongo aqui que so,,

leis, y tengo el quebrado 0,008483, que €5 € MISMO Go

vy Coh 'Uiterélicia ‘e Wienos de ura miflonésima parle
i la unidad.

Dem. Como cie tomar el numerador por dividendo v el
denominador por divisor., no puede salir ningun entero,
se pone cero y coma en el cociente; afadiendo un cero’
al dividendo, se convierte en 80, que para que no se ai-
Fere su valor, deben considerarse como-décimas; y pol-
lo mismo,se vé si les toca i alguna; y si no, se'pone
también cero en el cociente en el lugar de las décimas; y
continuando el mismo raciocinio respecto de todo lo de-
mas de Ja regla, resulta L. Q. D.

89 Al convertir ios quebrados en decimales resulta
cociente exacto, cuando el denominador no tiene mas f- c-
tores simples que el 2 y el 5, como 8; 16; etc. etc. *<-

*

etc. .
V. g. si convierto en decimales los quebrados £m 7,. J
lo liaré como se ve cu (A), (li), (C). 8 ~I’
(A) (R) (©)
50 [ 8 70 25 lijO 125
20 20(1 .
0,62» 0.28 150 '
40 o000 0250 o.i"T
0 000

obtengo cociente exacto; por lo que diré, que.
f—0,625; 25=0,28, vy 105—°i] 121
bx no sale cociente exacto, sucederda que como ja res-
a lia de ser siempre menor que el divisor, asi que se
layan sacado tantas restas diferentes como unidades tic-
ie el dxvtsor menos una, la siguiente debera ser una de
e “ 'ri" °d —-"—o "umerador; de donde se sigue
oe auad.endo un o, dara el mismo cociente y resta mn
d"'tes; a esta ,e sucederd lo mismo; y asi, se pondran
quellos guarismos las veces que se quiera. Estas frac-
iones se llaman periddicas.
rii""r... “IMmA a*m*<* F (A) r-u
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sr»to guarismo hallo la resta 5, que es el mismo numerador;

(A) (B)
7 40 11

10 0,7 14285 72 0,3636

30
60
5
por lo que se repetiran los mismos guarismos, y tendré
£=0,7 142857 1;4-285.7 14285 ele.

Si convierto en decimal el quebrado T4p .encuentro (B) que
al segundo guarismo se repite el numerador; por lo que

T4r=0,363636363636 etc.

Si convierto el ¢§, tendré que 8§=0,666666 ele.
Si la resta, que se repite, no es el mismo numerador del

quebrado, ento'nces la fraccion es en parteperiédica, y en
parte no, como se vera en estos quebrados

j- y12=0,5S333 etc.

Ti Y fal ‘luc da”
' at Heda (y £88=0,64108 105 108 108 ele.

Sumar, restar, multiplicar y dividir decimales.

90 Para sumar las decimales se ponen los sumandos
los unos debajo de los otros, de modo que se correspondan
las décimas debajo de las décimas, las centésimas dehttjO
de las centésimas etc. esto es, que la coma en todos los su-
mandos forme columna; después se tira una raya y se su-
man exactamente como sifuesen enteros, teniendo cuida-
do de poner la coma en la suma, de modo que forme co-

lumna ron las de los sumandos.
j.er ejemplo. Si quiero sumar 0,027 con 35,40, con 783,0639,
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n 0,3, con 9,53 y con 32,0757, los pondré los naos debajo de
s olroS como aqui se ve :

[ Y después de lirada la raya, empiezo por la de- 0,027
Icha diciendo: 9 y 7 son 16, pongo 6 debajo de la 35,3.6
Ka, y paso & la columna: siguiente. donde digo: 7 y 783,0639
[que llevo son 8, y 3 son 11, y 5 son 16, pongo 6 0,3
nievo 1 para afiadirla 4 la suma de la columna si- 9,53
liente; y continlo la operacién como si fuesen en- 32,0757
Sos (26), teniendo cuidado do poner la coma en la ggQ /

lina debajo de las de los sumandos, esto es entre el ' '

*v el 4, y digo que la suma es 860,4566.
-°¢j. “85,37+9,0345+0,6382+4-2,085=137,1277.

Dem. Gomo haciendo la colocacién dicha, y sumando
n columna, sumamos todas las unidades de una misma
necie, y todas las sumas parciales las reunimos en una
ia al mismo tiempo que las vamos sacando, resulta
itr. ax. 3.0) L. Q. 1). D.

[91 Para restarlas, se pone el sustraendo debajo del
luuendo, de modo que se correspondan las unidades de
p+i especie, esto es, que la coma del sustraendo corres-
inda debajo de la del minuendo; se tira una raya, y se

\sta como en los nimeros enteros, poniendo la coma en la

Isin, formando columna con la.s de arriba.
A {ui puede ocurrir que no tengan un mismo ndmero
fe guarismos decimales el minuendo y sustraendo: si el
nstraendo tiene menos, se ponen aquellos guarismos que
lee de mas el minuendo, y luego se restan los del sus-
pendo de los que quedan en el minuendo; si el minuendo
ene menos que el sustraendo, se resta el guarismo de la
trecha del sustraendo de 10, y todos los demas de 9,
asia llegar a! primer guarismo del minuendo, el cual se
bnsidera con una unidad menos.

ler ejemplo. Quiero restar de 625,4685 el nimero 354,8796;

muiré el sustraendo 354,8796 debajo del minuendo como he

icho y se (f&)en A ®) (©)

625,4685 8375,75426392 475,56
35,8796 789/(358 287,4753825

270,5889 7586,31846392 137,8816175
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y desunes ilo tirada la raya, resto como si fumen ruteros (31),
cuidando de poner la coma entre el 0 y el 5, y saco laresta
S70,.VS$«>.

rj. Si quisiera restar de 8375,754.26393 el ndmero
789,358, los colocaria romo se ve en (Il).

y como el sustraendo tiene menos guarismos decimales que el
minuendo, pongo debajo déla raya los cuatro guarismos 6392 dtl
minuendo, que no tienen correspondientes en el sustraendo, y des-
pués resto como antes, y saco 7586,3 | 846392.

3er <j. ;i de 475,36 quisiera restar 257,4753S25, los pon-
dria como se ve en (C).

Y como el susli.aendo tiene mas guarismos que el minuendo,
diria: de Aa 10 van 5 que pongo; de 24 9 van 7 ; de 8 4 9 va
1; de 34 9 van 6; de 5 4 9 van \ ; ahora delm considerar al
6 del minuendo con una unidad menos, y digo: de 7 & 15 van
8, y d;: 15 llevo una; y continuando la Operacién como antes
saco la resta 187,88)6175.

De'm. En los dos primeros casos es la misma (29); en
el tercero, es porque se pueden considerar después de los
guarismos decimales los ceros que se deséin sin alterar
su valor (86), y queda reducida la operacion a ia es-
puesta (32), que por comodidad en este caso se practica
del modo que hemos dicho. L. Q. P. I),

92 Para multiplicar las decimales no se hace caso de
In coma, se multiplican como si fuesen numeroi enteros,
y luegoen el producto se separan con la coma tantos gua-
rismos de derecha & izquierda como decimales habia en
ambos factores junios; y si no hay bastantes, se comple-
taran con ceros a la izquierda.

1 Cl ej. Quiero multiplicar 5,37 por 6, 3; tomaré por mul-
tiplicador el 6,3, y le pondré debajo del multiplicando como
si 110 hubiese coma, conforme, se. ve en ( A):

A) (R) « (G9)
537 0,35 0,29 0,0273
6,3 M 0.3 0,0020
16 11 014p 0,087 163s
3222 540

33,831 0,0000 709S
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Después de tirada la raya, multiplican* (/i.j) el 5,37 por
el 6,3 sin liacer caso de la coma, y separando en el producto
.33831 tres guarismos de derecha & izquierda, que son los deci-
males que hahia en ambos Tactores, saco 33,831 que es el pro-
lucio verdadero.

S.° ej. Si quiero multiplicar 0,35 por ()m(, ejecutaré la ope-
racion como se ve en (15).
Multiplicaré el 35 por 4, loque rae da el producto 140;
como debo separar tres guarismos, que son los que hay en am-
bos Tactores juntos, pondré antes un cero y tendré 0,140; pero
tomo los ceros, después de los guarismos decimales, no les au-
mentan ni les disminuyen ( 86 ), horraré el cero que hay después
p.1 4, ydiré que el producto es 0,14
3er cj. Si quiero multiplicar 0,2i) por 0,3, ejecutaré la ope-
racion como se ve en (G).
Multiplicaré el 29 por 3; y como el producto 87 no tiene
fias de dos guarismos, y debo separar tres, supliré con ceros
los guarismos que me Tallen, y tendré el producto 0,087.

Por dltimo, si quisiera multiplicar 0,0273 por 0,0026,

*ia la operacion como se ve. en (D), y tendria el producto
,00007098:

T)em. Con prescindir de la coma en el multiplicando,
e hacemos tantas veces mayor como esprtsa la unidad se-
uida de tantos ceros como guarismos decimales tiene (dy);

con prescindir de ella en el multiplicador, le hace-
fos tantas veces mayor como espresa la unidad segui-
a de tantos ceros como guarismos decimales hay en él;
uego (6t, 3.0) el producto dehe salir tuntas veces'mayor
oino espresa el producto de estos dos numeros: luego
>nra obtener el verdadero, se deberad hacer este mismo
limero de veces menor: lo que se consigue (liy), sepa-
indo con la coma tantos guarismos como decimales hay
n ambos factores juntos. (“)

(°) Como en r! producto so han de hallar tantos guarismos dcci-
inles comio hay cu les dos Tactores ,v cu muchas ocasiones no intere-

e.l. sacar exacto.- sino unos cuantos, es de la mayor importancia
andcstac cl modo tic abreviar osla operacién; lu cual se consigue
lor la siguiente regla: t'(dé/uese el maltiptxudor debajo del multi-
bcundo, de modo e/ne se correspondan en columna /as comas,
rase cual es el guarismo de especie superior del multiplicador , si
stu en el lugar de ias unidades , tébmense en ei multiplicando tan-
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93 De lo dicho (87) se deduce, que un num,’ro, que
lleva enteros y decimales ¢ decimales solas, se multipli-
ca por 10, corriendo la coma un lugar hacia la derecha;

¢0s guarismos decimales como se quieran en el producto, separan-
do los otros con una rafa si hay mas, 6 afladiendo los ceros que
se necesiten si hay meaos. Si dicho guarismo se halla 6 la dereclui
de la coma, véase que lugar ocupa desvaes de ella ; el numero,
que espresu este lugar, se restara del que espresu los guarismos
que se quieren sacar; y se tomaran en el multiplicando tantos gua-
rismos decimales como unidades tenga dicha resta, separando los
otros con una raya si hay mas, o anadiendo ceros si hay menos.
Si el espresudo guarismo se halla /i la izquierda de las unidades,
se vera qué lugar ocupa después -de ellas; el numero que esprese
este lugar se sumara con el que espresu los guarismos que se quie-
ren sacar; y se lomaran en el multiplicando tantos guarismos
decimales como unidades tenga esta suma , separando los otros
si hay mas, d afiadiendo ceros si Jrny menos. Hecha ya esta se-
paracién , multipliguese todo lo que queda del multiplicando & la
izquierda de la raya, f/or dicho guarismo de especie superior del
multiplicador ; péngase un punto sobre el Gltimo guarismo del
multiplicando , y otro debajo del guarismo del multiplicador por
el que se acaba de multiplicar ; pasese a mulli; licor todo el multi-
plicando, menos el guarismo apuntado, y pnr el segundo guarismo
del multiplicador, conlando de izquierda & derecha, y su producto
péngase debajo del anterior , de manera que se correspondan en
columna los ultimos guarismos. Sefialese igualmente con un j unto
el ultimo guarismo del mutjpilcando , que hemos considerado , y
el del multiplicador por el cual hemos multiplicado ; multipli-juese
por el siguiente guarismo, y coloquese el producto debajo de los
anteriores sin correrle ningun lugar ; y contindese del mismo mu-
do hasta que no huya mas guarismos que apuntar en el multipli-
cando d multiplicador ; después se suma lodo esto, y en la suma
se separan tantos guarismos como se quena que resultasen en el
producto.

Al ejecutar esta operacion , conviene multiplicar también el al-
timo 6 dos Uultimos guarismos opululados del mulli, lirondo por el
guarismo del multiplicador que hace de nuevo multiplicador pardal,
con el objeto de saber las que se llevan- para afadirlas al produc-
to del primer guarismo del multiplicando ; pero, lo mejor es ha-
cer la operacién como si quisiéramos hallar un guarismo ¢ dos
guarismos mas en operaciones bastanle grandes.

I'er Ej. Si tuviera qué multiplicar 27,452893297 por 5,6029688732,
obtendria en el producto diez y nueve guarismo? decimales; y si pnr la
naturaleza de la operaciéon me bastan >olo cuatro guarismos exactos,
perdia todo el tiempo que gastaba en sacar los quince guarismos restan-
tes, que ,-después de hecha la multiplicacién, habia de despreciar.

Para cucontrav exactos los cuatro guarismos decimales , sin que cu
ningln caso puedan dejar de serlo, conviene hacer la operacién -como
para.encontrar seis guarismos do«; e-'-s. Para conseguirlo, coloco los
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por roo corriéndola dos; por loco corriéndola tres; y
en general; para multiplicar por la unidad seguida de
cierto namero de ceros, Se correra la coma tantos lugares

factores como dice la regla en osla forma:

y como el guarismo de especie superiiir'del multi-
plicador esel i, y ocupa el lugar de las unidades, 274528113 /297
debo lomar en el multiplicando los seis guaris- 5502968 8732
mos que deseo en el produelo; y por consiguiente se.

| paro con una raya los tres ultimos guarismos del mul-

' (jpilcando., del modo que alli se vei multiplico todo 157264465
i lo que liay & la izquierda de dicha rayapor el 5, y el 1042‘11233

producto lo coloco tle modo que el Gltimoguarismo caiga
| debajo del 5, del multiplicando diciendo : 5, guarismo de 24705

[especie superior del multiplicador, por 5, Gltimo guaris- 1644
mo del multiplicando que considero, son 15; pongo le%

el 5 de modo que se corresponda del.ajo del 5 del mul-
tiplicando, y guardo la una que llevo pava auadirla
al producto del 9 por 5, y continto la multiplicacién 153,8X7685
parcial hasta que obtengo el producto 157264'G:. 'sin

hacer caso de la coma en ninguno de los ‘factores-

Ucclio crio, pongo mi punto encima del , del multiplicando , y
lotro punto debajo del 5 del multiplicador para que me indiquen que
ya no debo contar con dichos guarismos para nada. Ahora debo inul-
Itpltcar por el (i, segundo guarismo del multiplicador, contando de
[izquierda > derecha por todo lo que queda en el multiplicando 4 la iz-
lqutCfda del 3 apuntado';- que es 2745289, diciendo: O por 9 son 54,
Ipongo el 4 debajo del ultimo guarismo 5 del producto parcial ant.-
nop, Vv «"ardo las 5 que llevo paca afadirlas al producto de 6 por 8;
U continuando de este modo, hallo por segundo producto parcial
| 1b471734._ Seua.lo el guarismo. 9 con un punto encima, y el G con .111
punto ahajo. Ahor.V debo multiplicar por el tercer guarismo del multi-
iplicador todo lo gt.ic hay en el multiplicando & la izquierda del 9; pero
como cualquier nimero multiplicado por o da o, escitso esta mullipli-
Vcacion : perosefialo con puntos cl8 del multiplicando y el o del mt/llipii-
|cador, paratiar 5 entender,- que ya 110 debo contar con ellos para nada.

-n seguida, debo multiplicar todo lo que hay 4 la izquierda del 8 porel
1z, que es el cuarto guarismo del multiplicador contando de izquierda a
mderecha; y vi producto 5490.4 lo pongo debajo de los anteriores, de modo
Ique se correspondan sus Ultimos guarismos 4 la den-cha cu columna.
Ifeefialocon puntosel 2del multiplicatiloppr donde lie principiado la miil-
Itiplicacion y el 2 del multiplicador, y paso & multiplicar lo que gne-

a a izquierda en el multiplicando, que es 2745 por el 9 del multi-
[pIn-.ii.or, )- el.producto 2470a lo pongo debajo de losanteriores, de mo-
Ido que [orinen columna baria la derecha. Sefialo con puntosel 5 del mnl-
jtiplicamlo y el 9 ,Irl multiplicador, y paso & multiplicar el 274 por di; y
Lm0 (44 L1 ««loco. debajo. de los angesiongs farmando columna
lIfticiaJa derecha. Sanalo con puntosel /i del inultiplicando y 1 G del
bnultiplscador , y |«iso & multiplicar lo que queda del multip%lcango,
lque es 27 , por el primer 8 que hay en el multiplirador; y el pro-
pinen, 2,(, que obtengo, lo pongo en columna debajo de los anterio-
res. Sefialo el 7 del multiplicando y el espresado 8 del multiplicador,

1
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hacia la derecha como ceros hay después de la unidad.
94 Para *Jividir Jas ileuiinalrs S€ completarén, esto p;3
se hara que ambos términos tengan un mismo nudmero da

y tcn;’o que multiplicar 1 2 que cu el multiplicando pop el
Fo'><{» 1"l multi ‘I'cadnr; el [.napelo IG, que obtengo , lo pon;;
debajo (lelos anteriores, como alli se ve. Apunto el 2 del mnllipll
cando y el segundo S del multiplicador, vy lio quedando ya niii-a
guarismo en el mtlhiplicamlo , parece deberiamos tesar en la oper,
cion ; pero si queremos proceder con ma, rigor, deberemos multipli-
car el dltimo guarismo 2 apuntado en r! multiplicando , por el 7 iji
sigue en el multiplicador, para" ver si se .leva alguna: y en efecto, mu
tipliraniio el 2 por 7, resultan i4; y como de 1/, s¢, (leva 1, est
corresponde ponerse en columna debajo del G. Sumo ahora todos esl
productos ; y obtengo la suma 1538t;G85. Ahora, en esta suma s
paro seis guarismos de derecha & izquierda con la coma, y el prodiit-1
lo aproximado es 15.1,81;G8.i. Los dos ultimos guarismos 110 son cxar-|
tos y los debemos suprimir; pero como el primero que se suprime .
8, que ya vale mas de 5, en vez de ellos, afiadiré al guarismo
una unidad, y tendré que el producto sera 158,8177; en el cual sJ
leu exactos los cuatro guarismos decimales, como podra comprobar
que guste haciendo la Operacion por el método ordinario del texto.
2.° /;/. Si quisiera multiplicar 4732,658 , por 0,005210723, los col
locaré como aqui se ve:
Y suponiendo que deseo encontrar tres guarismos
exactos, liare la operaciéon como p.lra encontrar cin- 475 2,6580
ro; Y como el guarismo de especie superior ocupa 0,005210":
el lugar de las decimal, segin la regla, del numero
5 de guarismos decimales que quiero sacar, restaré i

que es el que expresa el lugar que ocupa el guarismo 2830 5 0480
de especie superior’del multiplicador; v la resta 4 23 G 6325
me indicara los guarismos decimales que debo tomar 9 4652
en el multiplicando; pero como solo hay tres gua- 4752
rismos de estos, afiado un euro y practico la regla 322

como alli se ve. Y despreciando los dos ultimos gua-
rismos , resulta por producto 2864,255 ; siendo exac- 1
tos los tres guarismos decimales, como deberan com- 2864,2 5527
probar los principiantes ejecutando l1a gperacion por el método ild
texto.
5 5.C Fj si tuviese que multiplica 5132517438213 por 140,305:
los colocaria como aqui se ve:

Si quisiera encontrar dos guarismos exactos,
haria la operacion conio para sacar cuatro guarismos; 5132 51 7-458/21:
y como el guarismo de especie superior del multipli- 149 3 057
cador estd dos lugares 4 la izquierda de las unidades,
afiadiré ei numero 2 al nimero de los guarismos que 3152 51 74%58
se quieren sacar, y resulta que debo tomar seis
guarismos decimales en el multiplicando. Por con- 3053 00 6072

siguiente, separo los tres Gltimos con una rava, 15 50 7351
practicando la Operacién como en los ejemplos an- 22 g?)ii

teriores y alli se ve, hallo por producto 720121,4.-10;
y suprimiendo los dos altimos guarismos, que no son 7201 21,4510

exactos, resulta por verdadero producto 720121,45.
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irismos decimales, afiadiendo los ceros que se necesiten
gue tenga menos; entonces se horra la coma, y se eje-
I ia division como la de los enteros, sin tener que ha-
nada en el cociente. Después, si la divisiobn no sale
da, aquella resta, que se habia de poner enforma de
J)rado , se convierte en quebrado decimal (*); esto es,
afiade 4 la resta un cero, y se pone la coma en el co-

nté; se ve cuantas veces cabe el divisor en esta resta,
[ione en el cociente después de la coma este numero

veces, 0' cero si no cabe ; se multiplica por el divisor

avnn ile esta practica, contrayéndonos el primer ejemplo, es qu
ando el guarismo de especie superior tlel multiplicando el luga
is unidades, el producto debe tener tatitos guarismos decimales com
multiplicando; y uua cosa analoga se verifica cu los otros do

ii) Esta regla es general , é independiente del talento del calcu-
le; es decir, que tanto los discipulos de muclio como de ppeo talcn-
I pueden aplicarla pin dificultad ; pero en la practica resulta en
linos casos el tener que escribir guarismos indatilmente. Por esta
Ka, voy & poner aqui otra regla, que sin faltar & la claridad y exac-
pd , no exija practicar nada en valde, y es la siguiente;
ITémense en el dividendo, considerado como en/ero, tantol
lirismos como se necesiten pora que esté contenido alguna ves
\v el divisar , considerado también como entero, supliendo con
[os en el dividendo tus guarismos que puedan faltar ; y hallese
wrimer guarismo parcial, 6 lo que es lo iiiismo, el primer
mismo d de especie superior del cociente. Para saber lo que depe
fesentar este primer guarismo, se observara lo que sigue: si
tu esta division parcial resultan en el dividendo tantos guaris—
Js decimales coma en el divisor , contando como decimales los
bs que se afiuden, este primer cociente hallullo deberd ocupar
tugar de las unidades ; si para esta division parcial, hubiese
Is guarismos decimales en el dividendo que en eldivisor, este pri-
cociente parcial hallado, deberéd estar & la derecha de la coma
Jtns lugares como galicismos decimales mas haya en el dividen-
respecto ile los que hay en el divisor ; y si hubiese menos gua-
rios decimales en el dividendo parcial, queen el divisor, este
mer guarismo se deberd encontrar d la izquierda de las unidades
los lugares como cifras decimales menos huya en el dividendo
Vedo de ios del divisor. Conociendoya el lugar, que ha de ocupar
irimer guarismo delcociente, que sefijara poniendo la coma se-
i convenga en virtud de h que acabamos lie esprespr, se prac-
ia division ; ul lado de la resta , se baja el guarismo siguiente
dividendo, 6 se afiade un cero, si no le hay, se continta la divir
, poniendo los cocientes parciales & la derecha de! primero, bus-
obtener los guarismos que se apetezcan. Resolvamos por este
la los mismos ejemplos del testo,
fono I. 10
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y se resta; y 3Si se continda afiadiendo un cero & la res-
ta por cada guarismo decimal que se quiera sacar.

i ‘r ej. Quiero dividir 0,6 por 0,15; anadiie'al dividen-
do un cero y se convertiraen c¢,60 ; después borro la coma
en el dividendo y divisor, y queda reducida la operacion a
dividir 60 por 15; loque, ejecutado como (j0 |,
aqui se ve: da 4 porcociente; y digo que OO0~T
0,15 esta contenido cuatro veces tu 0,6. U | 4

aV ej. tii quiero dividir 43 per 12,5, como el divi-j

Resprete al 1" veo quepala guesl divisor 0,15 considerado como  cu-
t-ro quepa en 0,0 eensiderado Wanityiéh eomo cillero, Hecesitd auadu
un 6'al 6,/; Joque 8 0,30 Ol

00

Hallo el cociente i sin dejar resta, y como en el dividendo par-
c:al 0,i>0 hav dos gnucisnios decimales, osi como en el divisor, rcsutu
nUo eslc debe,ocupar el lugar de las unidades. F.sto debe ser asi, pun
J - centesimas deben estar contenidas en EO centesimas, el m sino nu-
nieie de veees gue 1§ ypidades en 60 unidades. i }

En el 2.° ejemplo, para poder dividir 4.i por 12,a. necesito afia-
dir un 0 al 43 y se me convierte en #3Q, que dividido por 125 consi-
derado como enteco, saco por primer cociente 3; y como en el divi
sor bav un guarismo decimal, v en el dividendo para encontrar ¢
primer cociente parcial, he tenido que afiadir un cero, resulta que «
cociente 3 debe ocupar el guarismo de las unidades. l.ucgo, pongo»
coma, afiado ceros 5 la resta, y después de puesta la coma, conlmii.
sacando los guarismos necesarios. En esto caso, tampoco hay nada .It

Faipasdmés al 3-er ejemplo. Aplicando esta regla, deberemos tomar
por dividendo parcial los tres primeros guarismos de la izquierda il
dividendo, los cuales considerados como enteros componen 575 ; y par-
tiendo por el divisor, que considerado romo entero es «> , da por co-
ciente 1, el cual, como para encontrarle, be tomado en el dividend.
parcial un guarismo decimal y en el divisor lLab.a solo .... fiuvarisiw
decimal, delie ocupar el lugar de las unidades; por consiguiente, dci-
pues del 4 pondré la rama; iré bajando guarismos

decimales: y poniendo ios cocientes unos 4 la de- 57.5.4.21 83
recha de los otros, segun vayan saliendo, se on- 4 54

tendra el cociente pedido. En este ejemplo , re- 192
sulta por nuestra regla mucho mas sencilla la 261
préactica; pues no liay mas que sefialar con un 120
punto los guarismos que se necesitan en el divi- 370
dendo, sin borrar comas ni nada, segin aqui se 58

pr°Donde veo que en esta operacion resultan 51 guarismos; y en la ib-
testo son 37, que viene & ser un aumento de trabajo de un quinto

cual repetido en muchos ejemplos, es de consideracion-
i.”" Ej. Si tuviera que dividir 0,00576829 por 0,0.,-6 ; colocana

niimtroi como aqui «e presentan: 0,00376829 |o0,052fi
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dendo no tiene ningun guarismo decimal. le arlado -vn
tero; y borrando la coma en ti divisor, queda. redcci-
la la Operacion & dividir 430 per 1-55 la "ill"l ejecutada

como aqui se presenta: Q 1n5
la 3 por cociente y 55 por reste, la que

d - d . | P d., dl G 3-44
educiréa decimales aiiadiéndole.un Gi ro, 500

poniéndola coma después del 3, y conti- 00
nuando la division; para esto, veo que

i 125 esta contenido 4 veces en 550, pongo este 4 des-
ees de la coma, multiplico por el divisor y reste; & la
esta 50 aliado otro cero, veo que esta contenido cuatro

| Para que el divisor, que considerado romo enlero, es 526, se liaHe
biilcnido alglila vez en el dividendo parciil, debemos tomar los cua-
,» guarisoios significativos 5768 ; por consiguiéme , pondremos el pun-
4 la derecha del 8: lidremos la division del 5768 por el-52ii romo si
fuesen enteros; pero sin necesidad de tocar & la coma ni nada: y se halla
| por primer cociente. Ahora, para saber el hipar que debe ocupar este 7,
'servaré, que, hallandose el ultimoguarismo 8 cu el sesio lugar, y el ti
| divisor en el cuarto , hay dos guarismos
feeeiniales masen el dividendo; luego el 7 que 0,003768.2.0 | 0,0500

fesuha en el cociente debe ocupar segun la re- 00*®,,20 0,0716104
gla, el segundo guarismo decimal, esto es, de- aa (>0 |
bera ponerse el cociente, de este mudo 0,07; 02130
luego continuar la operacién como aqui se 0 0 2600
presenta. 0106
E%'. Si  tuviese que dividir 0,0000050.3.2.5 | 0,0008
[1,0000050325 por 0,0008 , practicaria 33 j 57007413625
operacién como aqui se ve; 1- 1
45
50
20
10 .

6." Ej. Si  quisiera dividir 0,000000010.7.2 [0,0001
1,00000001072 por 0,0025 , premi- 37 10 000021617

aria la operamon del modo que aqui 14 2
c prese uta 40
resulta 0,000021617. 170
9
Ej. Si quisiera dividir 0,00220253 ...
0,00000000637 , practicaria la opera- 0,002202.5.310.00000nOCua’
cion como a<jui se manifiesta : 3815  50801,8
Y enmo hay cinco guarismos decimales 030
mas en el divisor que en el dividendo par- 5; on
lojal , infiero, que el primer guarismo del 6 010
corlente , que es 3, debe hallarse miro 3070
mres mas & la izquierda que las nul- 5520
idades. 124

Y resulta que el cociente es 559804,3.
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veces el divisor, pongo 4 en ei cociente'’; y asi continto
hasta sacar los guarismos decimales que desée, que aqui
solo son dos, porque da cociente exacto.

2erej. Si quisiera dividir 37.5421 por 8,3, afadiria
al divisor tres ceros, porque le faltan tres para tener tan-
tos decimales como el dividendo; horro después la coma
en ambos, y queda reducida la operacion & dividir 375421
por 83000; y ejecutada la operacion como aqui se ve:
saco el cociente 4; y en vez de afadir 375421 83©€©
un cero a la resta, horraré uno eii él .
divisor, pondré coma en el cociente, y ‘o4 + 4-52314

! ! 1921

averiguaré cuiintas veces el 8300 est4 26i
contenido en 43421 5 hallo <lue cal:,e 5 | 20
veces, pongo 5 en el cociente después
de la coma, multiplico porel divisor, 32;
y resto : horro otro cero en el divisor,
y continlo la operacion, advirtiendo que si después dé
borrados los ceros del divisor, quiero sacar mas guaris-

S." Ej. Siquiero dividir -i,73 por 4,7300 00032743
0,0032753, hare la operacion como aqui 1 55570 1444585
se présenla : 1415590%050

Jf saco 1455,583. 191080
275650
1170G0

En los seis ejemplo» ultimos, la regia «I» «Jabamos de establecer,
conduce al resollado con mas brevedad, y menos nesgo de equ.vo-

cargey: dagoka detidsxé:cimales también és susceptible de una abro-
J.a divisan «le las aecimaies ............-—-

viaeion analoga & la de la multiplicacion , y @SAME g i, miennu-
yendo 6 suprimiendo en el d.v.sor un guarismo a ca la d v smn par

cid, en ve/ de_ bajar /g[L)Jarlsmos dgl dividendo (1 afadir cero, ign
que*esta supresion” sc~baga cuando taiton ilarse tantos duarismo.

quedaria ejecutada con mas senci-

0.0032743
1414,583

se obtiene el mismo eo- 4,7300
ciente.
F.n operaciones complicadas, cuando se lia
fijado bien el Ilugar de la coma, se puede

suprimir en el dividendo y divisor un mismo
nimero de guarismos.
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mos decimales, se afaden ceros & la resta como alli

®Bem. Con afiadir los ceros que se necesiten al térmi-
10 que tiene menos guarismos decimales, no alteramos
Je ninglin modo su valor (86): y con suprimir la coma
en los dostérminos, los multiplicamos por la unidad se-
nada de tantos ceros como guarismos decimales hay, lo
jue (6i, 4°) no altera el cociente. L. Q. D. D.

95 Cuando el divisor es la unidad seguida de ceros,
rueda hecha la division, corriendo la coma hacia la iz-
quierda tantos lugares como ceros acompafian & la unidad,
supliendo con ceros a la izquierda si el dividendo no tiene
bastantes guarismos', lo cual est4 fundado en lo dicho (87).

, Si en el nimero 8465,379, corro la coma dos luga-
res hacia la izquierda , resultard dividido por.100, y sera
84§6J3 Para valuar los quebrados decimales, se multipli-
can por el nimero que espresa las veces que la unidad en
que se quiere valuar el quebrado, cabe en aquella & que
se refiere el quebrado.

Si hay unidades de especie inferior todavia, se vuelve
a multiplicar el quebrado que resulte , por el nimero de ve-
ces que la unidad en que se quiere valuar ahora este que-
brado, cabe en aquella & que se refiere; y asise conti-
nda hasta que no haya unidades de especie inferior-, y si
3l fin queda quebrado, se desprecia si no llega & cinco
I;cimas-, y se afiade en vez de él una unidad, si llega 0
oasa de cinco décimas.

Esc. No se dice que se divida por el denominador,
porque la division se hace al colocar la coma en el pro-
lucto.

I-cr cj. Si quiero averiguar cuanto valen 0,47 ile dolilon,

ultiplicaré el 0,47 por \, que son los pesos que. tiene un do-
blén , y saco como se ve cu (A) 1,85 pesos, cslo es, un peso y
Bin quebrado de peso; valuo el quebrado de peso en reales; para
ilo cual coloco el 15 debajo de 1,88, le multiplico sin hacerlo con
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el entero 1, y saco 13,20 rea-
les; borro el 0, multiplico las A) ®)
2 décimasde real por 3), y

saco (i,8 maravedises 6 7 ma- 0’47, dnb. 0.7432  varas.
ravedises, porque 8 décimas es ! 3
mayor que 5; por lo que digo LvSb  pes. 2,229b pj*s.
que 0,47 de doblan valen | 15 12
peso 13 reales y 7 marave- 4 40 4592
dises. ) 88 2 29(i

27 0. Si quisiera averl- 3,, 2,7552 pni-.
guar cuanto valian 0,7-432- 34 12
de vara, ejecutaria la operacion
como se. ve en (I?), v lia- (8 mis. 1 ble4
liaria 2 pies 2 pulgadas y 7552
9 lineas. . 9,0(124 linca?.

Esc. La valuacion (lo oslo ejemplo srtpone ((no las varas son
longitudinales, 6 varas do largo ; poro, si las varas l'iicscn ils
las ipio daremos & conocer on la Geometria con el nombro tk
cuadradas 0 cuUbicas , so debera proceder como se esplica en I»
nolas do los (8jj 353 y 397).

Samar, restar, multiplicar y dividir nimeros denominadas.

1 97 Se llaman maferos denominados los que constan de
unidades ele diferentes especies relativas tedas a un mitm
género: como 6 varas, i pie, 7 pulgadas Yy 4 lineas, Y 5
quintales, 3 arrobas y 3 libras, I’'ara rnttnder las opera-
ciones, que vamos & hacer con estos numeros, es indispen-
sable tener bien presente la division de las unidades de
pesos Y medidas (15 ul 21).

98 Para sumarlos, se ponen tedes los sumandos os
unos debajo de los otros, de modo que se correspondan las
unidades de cada especie; se lira una raya, y se em-
pieza d sumar por la especie inferior; sila suma de es-
tas unidades contiene alguna 6 algunas de la espe-
cie superior inmediata., se guardan para sumarlas con
ellas-, se suman estas-, y asi se continta hasta haber si-
malo las de especie superior- y el udmerq que resulta de-
bajo de la raya es la suma pedida.

Ejemplo. Quiero sumar 38 doblones, 3 posos, 13 reales y
14 maravedises; con j doblones, | pro . 3 reales y > mara-
vedises; con 49 doblones, 2 pisos, 8 reales'y 25 margjedistsi
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cor 53 doblones, 12 reales y 19 maravedises; clocare lodos
13 samainl.Os loa uuos debajo do los olios como aqui so U;

L & (&8
38 dob. 3 ps. i3 rs. 14 mrs.
4p 1 J (i
49 » 2, 8, 25
53 ., 0 i2 . 19 >
|.jii . a 04
0> 7 » 39 >

Tirare mia raya, Yy sumando los maravedises tengo 64, que

corm,l real y queda, 30 maravedises; borro el G4,
® debajo los 30 que queda,, , y el 1 real que lie.o parala ,o-

r—"U" .UnU'lala’ IR '‘Nin.a de los reales separado con una

T Kd‘a —— ‘o-los estos reales, y tengo 37, que com-
ponen 2 pesos y 7 reales, borro el 37, pongo debajo los
P llakS qUP ,l,,'daron, y [ , r,sos ,0s solj,!p

pesos ; sumo estos y tengo 8 pesos, que componen 2 doblo-
pes juslos; por lo que borro el 8, pongo debajo O v coloco los
2 .Oblo,,s en la columna de los doblones, cuya suma da lid

ol'onrs; y tengo por sumade los nimeros propuestos 14G do-
B (O D y 30 niara.,dises.

bem. Como liemos sumado todas las partes de los su-
|oSWL.SQNDgDfa dUda de qUe heux=s SUmadO 1os tO-

99 Para restar los mimeros denominados , ie pone el
Jmo—el mimendo~ =~ el

?« <<1
tya JZ # UHa misma e*Peciei « tira una
"traendo dp /o > ul" cada “pecie de unidades del sus-
Yoor las ® LZ ZrreSJ-Z ‘enteS en d minue*“d®- empezando
BB ZZut,,SP7C Injen°r- Si «fe"? especie di unida-
fiLuendo 772 * mayOr gM ,a """"F“*>> en el
\ dta *m deeSle Una U'lldad de la especie in-
te T rr*y"™ kubleSe m £'ta se timara de

r—dad superior NSOt ; = —
Za en L_tT T ne eH laS tujerlores del modo que se ve-

ia en Los siguientes ejemplos.
< UeSO5 doblones, 2 pesos, 3 reales y 15 maravedises,
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quiero restar SO doblones, 3 pesos, 9 reales y 5 maravedises;
colocaré el sustraendo debajo del minuendo como aqui se ve:
Y después de lirada la 205 dob. 9 ps. 3 rs. 15 mrs.

raya , empezaré a restar pol- 89
la columna de los maravedi- r
ses, lo que da 10 maravedi- 905 10
ses de resta; paso & restar los reales del sustraendo de los corres-
pondientes del minuendo, y bailo 1 de resta; paso & los pesos,
y como de 9 pesos no puedo restar 3, tomo una unidad de los
doblones que vale 4 pesos, y con los 9 que hay; hacen 6, de los
que restando los 3, quedan 3 por resta; y por ultimo pasando
& los doblones, teniendo cil consideracion que tomé uno, resulta
por resta 905 doblones, 3 pesos, ! real y 10 maravedises.

9.° Si de 47 quintales quiero restar 93 quintales, 9 arro-
bas, 9 libras y 14 onzas, los colocaré como aqui se ve;

Y como no puedo restar 3 04 1G
1| onzas de donde no hay, 47 gs. oars. Olib. 0 gnz.
paso & lomar una libra ; que 23, 2> 9. 14 »

como tampoco hay , ni arro-
bas, lomo un quintal que
tiene 4 arrobas; y como yo solo necesito una libra para restal-
las onzas', dejo 3 arrobas en el lugar de las arrobas ; de. la arro-
ba que. queda, dejo 94 libras en el lugar de los libras; y de la
otra libra que vale 1G onzas, resto las 14 onzas, y contindo la
Operacion como alli se ve, considerando al 7 de 4" quintales,
como 6 ; y saco por resta 93 quintales, 1 arroba, 15 librasy

93» 1 » 15 » 9 »

9 onzas.

3° S restara 397 varas, 9 9 11 19
pies, G pulgadas y 5 lineas, de 578 vs. Ops. O pulg. O liu.
57S varas, liaria la operacion co- 397 » 9» G » 5»
mo aqui se ve, y la restaseria g5 0 5 »

959 varas, 5 pulgadas y 7 lineas.

Detn. Como restamos todas las partes del sustraendo
de todas las del minuendo, y todas las restas parciales
las tenemos reunidas en un solo numero, este espresa-
ra la resta total. L. Q. D. D.

100 En la multiplicacién de los nimeros denomina-
dos se pueden seguir varios métodos; aqui so6lo pon-
drifmos el que es ma$ indRpEHiixite del talento 4el ddl-
culador. y consiste en practicar las tres reglas siguien-
tes: 1? reduzcanse el multiplicando y el multiplicador a
la menor de sus especies-, 22 multipliqlense entre si estos
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dos numeros después de reducidos-, 3? dividase el produc-
to por el nimero que espresa las veces que la unidad de
especie inferior del multiplicador cabe en la mayor, y el
cociente espresaru el producto en las unidades de especie
i/iferior del multiplicando-, por lo que se deberan redu-
cir a las de especie superior segun las reglas dadas
(58..5.0). En esta cuestion es indispensable conocer ca-
da factor, para practicar la 3? regla; por lo que diré-
mos que el multiplicando es el de la especie que se bus-
ca en el producto; y por consiguiente el-otro sera el mul-
tiplicador.
l.er cj. Si quiero averiguar cuanto valen 7 varasy 1 pie a
9 pesos y 6 reales la vara, observaré que. como lo que busco aqui
«on pesos y reales, el multiplicando es 9 pesos y 6 reales; por
10 que los reduciré primero & la menor de sus especies , y tendré
reducido el multiplicando &4 141 reales, y el multiplicador &
22 pies; multiplico el 141 por 22, y saco el producto 3102;
el cual le divido por 3, & causa de que el pie esta contenido 3
veces en la vara, lo que me da el cociente 1034 Tle espresa los
reales que valen las 7 varas y 1 pie; y reduciendo estos 1034
reales & pesos (58.. 50), sacaré 68 pesosy 14 reales.
2 ° Si quisiera averiguar cuanto valen 6 quintales, 3 arro-
ilias y 8 libras de azlcar, & 8 doblones, 2 pesosy 9 reales el
quintal, los reduciré & la menor de sus especies, y se me colver-
; lirén el multiplicando en 519 reales, y el multiplicador en 683
libras; multiplicaré estos dos nimeros entre si, y el producto
354477 le dividiré por 100, Lo que (95) dard 3544i'7 rea-
les, que reducidos & doblones, hacen 59 doblones y 4,’7 rea-
les, que (96) vienen & ser 4 reales y 26 maravedises.
Dem. EIl reducir los factores ji su menor especie no in-
[fluye nada en el resultado; pues'lo mismo son (ej. 1i.°)
7 varasy | pie que 22 pies, y 9 pesos y 6 reales lo mis-
mo que 141 reales. Al practicarla segunda regla toma-
mos el valor de la vara tantas veces como pies hay; esto
es, multiplicamos el valor de la vara por un niiinero
tres veces mayor que el que debe ser; y como practican-
do la tercera hacemos el producto tantas veces menor co-
mo lo que antes le habiamos tomado mayor, resulta que
este sera el verdadero. EI convertirle en las unidades de
especie superior, es por satisfacer a la cuestién en los mis-
mos términos que venia propuesta.
Tomo 1. 11
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Esc. Puede ocurrir que el multiplicando y el multi-
plicador sean nimeros denominados que espresen medi- 9
das longitudinales, como varas, pies , pulgadas y lineas. *
En este caso el producto no espresa medidas longitudina-
les, sind medidas que se llaman superficiales 6 agrarias; '|
y también puede suceder que uno de los factores esprese
medidas superficiales y el otro medidas longitudinales, en
cuyo caso el producto aunque se espresa también con el |
mismo nombre que las medidas del multiplicando y mui-
tiplicador, sin embargo son de naturaleza muy diferen-
te; pues que no son medidas superficiales, ni longitudina- ]
les, sind medidas que se denominan cubicas, 6 de volimen
6 de capacidades. Estos casos solo ocurren en las aplicacio-
nesde la Geometria; ypor lo mismo, resolvere'mos ejem-
plos de ellos en las notas de los parrafos 333 y 397.

101 Para dividir los nimeros denominados se practi-
caran las tres reglas siguientes: 1? se reduce el divisor & |
la menor de sus especies ; 2? se hace la division empezando j
por lasunidades de especie superior del dividendo; y side J
esta division queda alguna resta, se reduce a las unida-
des de especie inferior inmediata, y se anaden las uni-
dafies de esta especie que hay en el dividendo; se dividen
por el divisor, y si queda alguna resta se reduce & las
unidades de especie inferior inmediata; y asi se conti- H
mia hasta que no haya unidades de especie inferior,
3? después se multiplica todo este cociente por el nime-
ro que espresa las veces que la unidad de especie inferior
del divisor esta contenida en la mayor, empezando esta
multiplicacién por las unidades de especie inferior, para |
si resultan unidades de especie superior, afadirlas al
producto de la columna inmediata, Yy el resultado es lo
que se pide.

Por ejemplo. Sé ( 100) que 7 varasy 1 pie han costado |
68 pesos y 14 reales; si quiero averiguar & como ha costado la
vara, dividiré los 68 pesos y 14 reales por 7 varas y 1 pie.
Aqui se conoce el dividendo en que es de la misma especie que
lo que se busca. Practico la l.a regla y se me convierte el divisor
en 22 pies; ahora hago la division como a la vuelta se vé:

= .
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Empiezo por lospesos ,y 68 ps. 14 rs. 22
igo : G8 entre 22 les toca 02 3ps. 2rs.
a 3, que son pesos, Yy nie 15
murdan de resta 2 pesos, 3
que para reducirlos & reales 30
los multiplicaré por 15, y <4 9”7 6w

al producto 30 le. afiadiré

los 14 reales que liay enel 44

dividendo; veo que el 22 0

cal>e ilos veces en 4-1, y no deja resta ; ahora el cociente 3 pesos
y 2 reales le multiplico por 3, que es el que espresa las veces que
la unidad de especie interior del divisor esta contenida en la
mayor, Yy saco el producto 9 pesos y 6 reales, que es en electo
el valor de la vara.

Dern. El reducir el divisor & su menor especie no in-
fluye nada en el resultado; pues 7 varas y 1 pie es lo
misino que 22 pies. Al practicarla 2? regla, como divi-
dimos por el namero de pies, hallamos el valor de un
pie; y como lo que se pide en la cuestion es el valor de
la vara, por esta razon se ha de practicar la 3? regla;
psto es, en este caso se ha de multiplicar el valor del pie
por 3 que son los pies que tiene la vara, y en general
aor el ntimero que espresa las veces que la unidad infe-
rior del divisor estd contenida en la mayor. L. Q. D. I).

Esc. Si el dividendo y el divisor fuesen ndmeros de-
nominados de una misma naturaleza, entoncés el cocien-
te, aunque se puede hallar por las tres reglas, que aca-
tamos de dar, no espresa sino un nimero abstracto, que
la & conocer las veces que el divisor esta contenido en el
dividendo.

i.er cj. Si me propusiera dividir 268 arrotasy 16 libras por

arrobas y 17 libras , observaria que esta cuestion puede ocurrir
In la practica siempre que se trate de investigar de cuantas ve-
tes el nimero 3 arrobas y 17 libras se compone el 268 arrobas
y 16 libras, vy el resultado debe ser un nimero abstracto. Sin
tmhargo, es tal el enlace y dependencia de las tres reglas estable-
adas, que por ellas se. puede hallar el verdadero resultado.

En electo, reduciendo el divisor & la menor de sus especies,

nos convierte en 92 libras; y ejecutando la division como
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agm se Ve: 268 ars. 16 lib. 99
resalla , por cociente 2 ar- 84 .
robas y 23 libras. 25 2 ars. 23 lib.

Para practicar la ter- 420 25
cera regla, debo multipli- 168 115
car este, cociente por 25, 46
que es el que espresa las 2100

16 50 ars. 575 lib

veces (pie la unidad de. es-
pecie inferior del divisor 2116

estd contenida en la de es- 276

pecie superior; y ejecutan- 000

dolo, hallo 50 arrobas y 575 libras.. Como 575 libras compo-
nen 23 arrobas, si eslas las afiado a las 50 que ya tenia , obten-
go 73 arrobas; y prescindiendo del nombre, y considerando el
73 como numero abstracto , es el verdadero cociente; y quiere
decir que el nimero 268 arrobas y 16 libras equivale & 73 ve-
ces el nimero 3 arrobas y 17 libras.

Para convencernos de esto, basta reducir el dividendo y di-
visor & la menor de sus especies, y la cuestion viene & ser el
investigar cuantas veces el 6716 libras contiene al 92 libras; t
ejecutando la division por el método ordinario (8 53) se obtie-
ne 73, quees el mismo resultado de antes.

2.° . Si me propusiera dividir 523 doblones y 1 peso por
8 doblones y 3 pesos, observaria que esto era lo mismo que bus-
car a cuantas veces el nimero 8 doblones y 3 pesos equivale el
523 doblones y 1 peso.

Ejecutando la operacion como aqui se va:
resulta, después de
practicadas las tres 523 dob.  peso
reglas, 56 do- 173

blones 12 pesos 033 14 dob. 3 ps de peso

y de peso. 4 4
Los de peso 35 56 dob. d2 ps. de peso
equivalen & 3 pe- 1

sosy /3 de peso.

Afiadiendo estos 3 133

pesos 4 los 12 que 028

hay en el produc-

tose convierten en 15 pesos, que equivalen & 3 doblones y quedan
3 pesos. Afadiendo estos 3 doblones & los 56, resulta, que el
cociente es 59 doblones, 3 pesos y -gg de. peso; los 3 pesos son
¢ de. doblon; los -ss de peso equivalen & -L_ de doblan; y su-

mando 21 da doblon con 3 7 de doblon, resulta desune» de siiu-
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plfficado ?5; y considerando ahora el cociente como m'imero
abstracto’ es!59 y 8| : el cual espresa las veces que el 523 do-
blones y 1 peso contiene al nimero 8 doblones y 3 pesos.

Para convencernos de. la exactitud de este resultado, reduzca-
mos el dividendo y divisor a la menor de sus especies ; lo que
los convierteen 2093 y 35 ; y hech» la division del primero por el
segundo, se obtiene 59 yff, ‘I"e “s*1 mismo rcsullado <lg an*fs'

3.ery. Si quisiera dividir 1202 varas 2 piesy 11 pulgadas
por 3 varas 1 pie y 7 pulgadas, en el supuesto de que estas me-
didas sean longitudinales, la cuestion esta reducida & investigar
las veces que la longitud de 3 varas ! piey 7 pulgadas esta con-
tenida en la longitud 1202 varas 2 pies y 11 pulgadas.

Practicando las tres reglas como aqui se ve:

3 1202 vs. 2ps. y 11 pulgs. 127

3 0059 9 vs. 1 pie y 5 pulgs.
7 3 36
1 177 32/f vs. 36 pies 180 pulgs.
10 2
12 179
LT 062
122 12
-r— 104
127 52
624
11
635
000

Resultan 324 varas 36 pies y 180 pulgadas. Reduciendo las
180 pulgadas a pies, se. obtienen 15 pies; que, afiadidos a los
36 pies que hay en el producto, componen 51, que liaren 17 va-
*as; las cuales unidas & las 324 varas que hay en el producto,
anticuen 341. Y considerando este resultado como un ndmero
abstracto, representa el cociente; «apresando que 1202 varas,
2 pies y 11 pulgadas contienen 341 veces &4 3 varas 1 pie y 7
pulgadas.

Ell efecto, convirtiendo tanto el dividendo como el divisor en
pulgadas, estd reducida la operacion & investigar cuantas veces
el dividendo 43307 pulgadas contiene a 127 pulgadas: y practi-
cando la division por el método general, se obtiene 34* como alites.

'En la nota del parrafo 397, resolveremos ejemplos rc-
|lalivos & la division de medidas superficiales por medidas
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longitudinales; en cuyo caso el cociente eipresa medidas longU
tudinaies ; y también cuando el dividendo espresa medidas ci-
bicas , y el divisor medidas superficiales 0 medidas longitu-
dinales.

La complicacion que resulta en el calculo de los nimeros de-
nominados, cualquier método que se adopte, proviene de que Indivi-
sion y subdivision de las unidades de pesas y medidas no guarda la
misma ley que el sistema de. numeracién de irse dividiendo de dioi
en diez, como se manifiesta en las respuestas 20 y 21 de la obrila
que tenemos publicada bajo el titulo de Esplicacion del sistema
decimal 6 métrico francés, que por ley de !\ de julio de 183/
esta rigiendo en Francia, con la reduccién etc. etc.

ALGEBRA.

Nociones preliminares.

102 Augebra €S la ciencia que trata de la cantidad
en general. Los signos de que se vale para espresar las
cantidades, son las letras del alfabeto; v. g. a puede re-
presentar cualquier cantidad, sea de la especie que sea,
como 20, 30, etc. 40 varas, 5° hombres , etc. Nunca
pueden faltar signos al Algebra para espresar las cantida-
des; pues se vale de los dos alfabetos mindsculo y ma-
ylsculo y también del griego. Ademas, si & una letra v. g.
a se le pone un acento por la parte de arriba 6 por la
parte de abajo, & la derecha o & la izquierda , en esta
forma 'a, a,, ,a, representa una cantidad diferente
de la que espresa a; y se leen a primera, primera a, a
subprimera, subprimera a; también se le pueden poner
dos, tres, etc, acentos y se leen segundas, subsegun-
das, etc. ,

Las definiciones de la Aritmética y Algebra manifies-
tan la mayor generalidad de esta, y para que el princi-
piante no tema el emprender su estudio, le decimos que
las operaciones del Algebra son las mismas que las de la
Aritmética, y que hay una grandisima enalogia entre
ellas. En efecto, después de haber dado & conocer los nd-
meros, V. g. 20 hombres, 20 caballos, 20 peras, etc.
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emos prescindido de que los 20 fuesen hombres, caba-
o0s etc., y nos hemos quedado con el nimero abstracto
20; pero este nunca puede ser 19, ni tampoco 21 etc.
onde se ve gque la mayor abstraccion, que puede hacer
la Aritmética en los niUmeros, es la del valor especifico;
ero si ahora solo consideramos en el 20 una coleccion
e hombres, caballos etc., sin atender & que sea un nu-
ero determinado, sino una colecciéon capaz de aumento
d disminucién, entdnces no puede estar representada por
0, Y la espresarémos por n; por consiguiente la a repre-
enta una cantidad de hombres, caballos etc., segin nos
acomode ; y lo mismo cualquiera otra letra. Consiste,
pues, todo el gran secreto del Algebra enprescindi/- del
valor numérico de las cantidades-, cuya maxima, bien in-
culcada & los principiantes, les hara disipar el gran cu-
mulo de dificultades que vulgarmente se dice que hay en
el Algebra: lo que los arredra, y hace que la miren como
superior & sus fuerzas, siendo asi que es mas facil que la
‘ ritmetica.
103 Para indicar las diferentes operaciones y supues-
tos que se hacen con las cantidades, empica el Algebra
s signos que dejamos esplicados en la Aritmética, y al-
unos otros que dare'mos & conocer. Asi, la espresion
a-t-/; quiere decir, que lo que valga b se ha de afiadir a
lo que valga a, y nada mas; a—b quiere decir, que lo
que valga b se ha de quitar de lo que valga a; axb ¢
a.b, 6 ab, indica que el valor de a se ha de muitipli-
plicar por el de b (en el Algebra se puede suprimir el
Signo X o' . y dejar solo ab, y en la Aritmética 110, &
causa del sistema de numeracion; v.g. 3x4 o 3.4 va-

le 12; y si se quita el signo vale treinta y cuatro)-, —
b

:b indica que el valor de a se ha de dividir por el

b- (*)

r(°) MiVT. Lacroi* , Caucliy , Franeceur y Hacbcttc, sabios pro-
sttsorcs de Paris, cuyas esplicaciones lie tenido el honor de oir, niun-

cian las expresiones como — diciendo a sobre b por ser mas breve

que n dividida por b. b
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Este signo = es el de mayoria, y puesto al reves <
el de menoria; asi a=b quiere decir, que a es mayor gm
b- y b<a, que el valor de b es menor que el de 3
6 mas general: el signo >O< sirve para espresar la desi-
gualdad de dos cantidades, siendo menor la que estd en
la punta. Elsigno . se llama el signo de ambigiiedad-,
asi, azx/> 6 a+1, indica que lo que valga b se ha di
afiadir 6 quitar al valor de a, 0 al contrario.

104 En el Algebra no solo se atiende al valor abso-
luto de las cantidades r sind al modo con que influyen
en la cuestion que el calculador se propone resolver. Aho-
ra al resolver una cuestion, solo se pueden encontrar dos
clases de cantidades que influyan en ella: cantidades
que conspiren al fin que se propone el calculador, que
se llaman positivas-, y cantidades que conspiren & un fia
opuesto, que se llaman negativas. Asi, si quiero averi-
guar en cuanto tiempo se llenard un estanque, en que
por un lado entra agua y por otro sale,te' & que aten-
der al agua que entra y a la que sale; y como el agua
que entra conspira al fin que me propongo, esta sera la
positiva; y la que sale, que conspira & vaciar el estan-
que, sera la negativa. ) ]

i, al contrario, quiero averiguar el tiempo en ques
vacia un estanque, en que por una parte sale agua y
por otra entra, ten Ird que atender también en este caso
ai agua que saley & la que entra; pero aqui el agua que
sale es la positiva, y la que entra la negativa.

Como las cantidades positivas conspiran al fin qui
se propone el calculador, tratan de aumentar el resulta-
do que busca, y por lo mismo se sefialan con el signo

I gUe es el de aumento 6 de adicion; y como las can-
tidades negativas conspiran al fin opuesto al que se pro-
pone el calculador, tratan de disminuir el resultado que
busca, y por lo mismo se sefialan con el signo-—.be
manera, que de aqui en adelante el signo -+- tendra o
acepciones: una general, que es la de indicar la opera
clon de sumar, y la otra particular de decir que la can- |
tidad a que afecta, es positiva; lo mismo sucede con el sil
no —, que siempre indicara en general la operacion de res-
tar; y en particular, que la cantidad & que afecta es negatiw-
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Por consiguiente, toda cantidad que se escriba, de-
bera llevar el signo-)-o el signo —para denotar si es posi-
tiva o' negativa; no obstante, el signo -)-se suprime al prin-
cipio de escritura. V. g. a es lo mismo que -f-a3 el —
nunca se suprime.
| 105 Los signos -h y —, dias eantidados positivasy
negativas son los Unicos recursos del Algebra para espre-
sar las palabras con que se suple todo en la Aritmética:
y|aun las frases irdnicas con que nos producimos, al decir
fulano tiene 100 reales que dehe; la palabra tiene parece
que da & conocer que posee dinero, y la palabra dele
manifiesta que lo decimos de chanza 6 que nos/ burlamos:
esta frase del lenguage vulgar se espresa en Algebra di-
ciendo: fulano tiene —100 reales.

| Suele decirse, que las cantidades negativas son me-
nores que cero-, esta locucion no es exacta, si se atiende
a la generacion de las ideas: puesto que forméndonos ia
idea de cero o de la nada cuyo simbolo es, prescindiendo
de todo lo qu. hay en cualquier parage, para poder ase-
gurar que nada hay, después de haber prescindido de to-
do, no se puede prescindir de mas; y por lo mismo
no se puede formar iJéa de- una cosa que sea todavia
menos que nada. Sin embargo, se usa esta locucion alge-
braica, como una espresion abreviada para dara conocer,
que una cantidad de esta especie, reunida con otra de la
especie contraria, la disminuye en tanto como ella vale-,
lijego esto viene & equivaler a ménos que & haberle afia-
dido nada 6 cero. Asi es, que la espresion vulgar fulano
dehe 100 rs., equivale & la locucién algebraica: fulano
tiene 100 rs.; y a fulano le han quitado 100 rs. equi-

pe en lenguage algebraico & la siguiente: 4 fulano le han

ido —100 rs. Por la misma razon, & fulano le han qui-
tdo mil rs. 6 le han impuesto una multa de mil rs. equi-

pe en lenguage igebrdico, & la frase siguiente: & fulano
le han dado —1000 rs. Y asi como quitarle & uno mil
rs. es mas desventajoso que quitarle cien rs.., del mismo
modo .resulta , que dar 4 uno —1000 rs. es mas desven-
tajoso 6 se le hace mas pobre, que daridole —100 rs Fs-
tas reflexiones se pueden aplicar & todas las cantidades
que se hallen en circunstancias analogas por lo que re-

1 l"ojio -I,
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salta en general, que el valor de una cantidad negativa,
comparado con el 0, es menor, esto es, que cualquiera
que sea la cantidad 6 el nimero espresado por la letra a,
se tiene que —a-Co; es decir, que con cualquiera canti-
dad que.se relna—«causa un efecto mas desventajoso, que
si se la aumentase o' afiadiese 0; y que de dos cantidades
negativas, la que tenga mayor valor numérico es la menor,
esto es, que —a>—2u>—3a>&eC.

106 Entendido esto, cuando estd repetida por suman-
do una misma letra, se pone una sola vez con un nime-
ro antes, que espresa las veces que estd repetida, cuyo
numero se llama coeficiente', v. g. en vez de a-i-a se es-
cribe 2a; lo mismo sucede con cualquiera grupo & con-
junto de letras enlazadas por via de multiplicacion 6 de
division. Asi, en vez de ab-i-ab-t-ab se pone  %ab-,
y los nimeros 2 y 3 son los coeficientes. También se po-
ne coeficiente cuando la letra ¢ cantidad esta repetida con
el signo —; asi, envez de —ab—ab—ah—ab, se pone

abe abe zabe
—4ab; y en vezde - —- se pone--—- -

Cuando una letra esta repetida por factor, se pone
una sola vez con un nimero & su derecha un poquito mas
alto, que tenga tantas unidades como veces esta repeti-
la la letra por factor; asi, en vez de aa, se escribe a,
en vez de aaa se pone a3. Este nimero se Ilama espo-
lienle-, y para leer v. g. a5 se dice a cinco, 0 a elevada
4 cinco.

Cuando una letra a se presenta sola, se le supone la
unidad por coeficiente, la unidad por esponente, y tam-
bién si se quiere la unidad por divisor; por esta causa a

es lo mismo que ja, que al, y que

Ahora, toda cantidad ¢ espresion de cantidad, sea de
la especie que sea, separada de otras por medio del signo+
0 —, se llama termino-, v. g. —a es un termino; {abd,
7bd  a*b3cs

q . son también términos.
c —e
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107 -Se dice de un término que consta de tantas di-
mensiones cuantas letras tiene, si no hay denominador;
V. g. -4-a es un término de una dimensién; 5ac de dos;
—yabc de tres; donde se ve que el coeficiente no consti-
tuye dimension.

Si la cantidad esté en forma de quebrado, el nlimero
de las dimensiones esta espresado por la diferencia entre

. al
las del numerador y las del denominador; v.g. — €S
. ., siab . .
de una sola dimension; _T es un término de dimen-
C

sion nula, 6 de cero dimensiones; y cuando hay mas en
el denominador que en el numerador, ento'nces se dice

que la dimension es negativa; asi, el término ----- es

de minos una dimension. Finalmente, cuando las letras
tienen esponentes, se reputa cada letra por tantas dimensio-
nes como unidades hay en su esponente.

108 Cuando una espresion algebraica consta de un solo
termino, se llama monomia 6 es un monomio; cuando cons-
ta de mas de uno se llama en general polinomio, distin-
guiéndose en particular con los nombres de binomio, tri-
nomio, cuadrinomio, etc. cuando consta de dos, tres, cua-
tro, etc. monomios. Asi, las espresiones a-hb, 4a5—5¢'c3
son binomios, de los cuales a y 4a6 son los primeros tér-
minos, y -I-Z), —5¢ae3 son los segundos; etc.

Cuando todos los términos de un polinomio tienen un
mismo namero de dimensiones, se dice que es homogéneo-,
y cuando no, que es heterogéneo.

109 Se llaman términos semejantes aquellos que tie-
nen unas mismas letras, y cada una los mismos espo-
nentes; por ejemplo 4a2l, 5arb y yba? son térmi-
nos semejantes.

Es muy frecuente en él Algebra el encontrar térmi-
nos de esta especie en los resultados de las operaciones,
en cuyo caso se deben simplificar. Esta simplificacion se
hace sumando los coeficientes, si tienen un mismo signo
los términos semejantes, y poniendo esta suma por coefi-
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ciente & uno de los términos con su signho, cuya operacién
se llama reduccién-, 6 restando los coeficientes, si tienen
diferente signo, y poniendo la resta a uno de los términos
semejantes, con el signo del término que tenia mayor coe-
ficiente, cuya operacion se llama destruccion.

Por ejemplo, supongamos que se tiene el polinomio

4'""—The—d’+3ai.+G03+3; c+03—8<P—3ac+4.>3;

en que observo tres términos donde se halla a\ y por lo mismo
hay tres semejantes con él; y como tienen un mismo signo, haré
la reduccion diciendo: 4 coeficiente de ‘,az, y G de G«3, son lo
y 1 coeficiente de 03 (§ 10G) son I1I; luego pondré un término
en que haya a3 con un coeficiente 11; y con el signo + que es
el que llevan dichos términos; pero aqui se omitird dicho signo
(104). Luego, veo que hay dos términos donde se halla be- y
como tienen diferente signo, haré la destruccion diciendo: la dife-
renciaentre 7 y 3 es 4, que sera el coeficiente que deberé poner
a be; y como el término -7be es el que tiene mayor coeficiente,
manifiesta.qué las cuatro que quedan son para quitar, y de consi-
guiente pondréel signo — al 4;c; como hay dos términos seme-
jantes con <r y tienen un mismosigno, haré la reduccion dicien-
do: 1 coeficiente de —1\ y 8 de -8d' son 9, que pondré por coe-
ficiente al d\ con el signo—, y tendré—9<P; ahora paso & hacer la
destruccion de los términos +3nc 'y -V, diciendo: la diferencia
entre 3 y 3 es cero, que deberd ser el coeficiente de ac; pero el
cero por coeficiente manifiesta que no estd el término aquel nin-
guna vez por sumando, y por lo mismo no se pondra. Cuando los
términos semejantes son iguales por tener un mismo coeficiente,
y tienen diferente signo como en este caso, se dice +3oc y —3nc
se destruyen, y se borran ¢ tachan en el parage donde estan; y ro-
mo ya no hay masque el -f\bz que. no tiene semejante,céle quedara
del mismo modo en el resultado, el que serd 1 la3—

Para entender la razén de esto, se considerara que
cada término, sin coeficiente, representa una cosa cual-
quiera, como un duro, una manzana etc.; y asi como
no encontramos ninguna dificultad en gne tres manza-
nas y cuatro manzanas son siete manzanas: nueve duros
menos seis duros son tres duros: Yy inénos cinco pesetas
menos cuatro pesetas son menos nueve pesetas, o' que el
que debe cinco pesetas por un lado y cuatro por otro,
resulta debiendo nueve etc.; del mismo modo una cosa
ab mas tres veces la misma ab 6 3ab, son cuatro veces
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Ja cosa ah, 6 i,ah. Todo esta, segin se ve, en compren-
der el lenguage algebraico.

Z)c la suma de las cantidades algebraicas.

iro Sumar en Algebra es reunir en una sola espre*
sion el valor de dos 6 mas.

Para ejecutar esta operacion se colocan iodos los su-
mandos los unos U continuacion de los otros con los mismos
signos que llevan, y queda hecha la suma-, después se sim-
plifica si se puede (109).

Dsm- En efecto, si quiero sumar /> con -+-0, indica-
re' iaoperacion como aqui se ve: h-g-*-(-h6); donde ob-
servo que el signo 4-, que esti fuera del paréntesis, in-
dica la operacién de sumar, esto es, que aqui lo que me
propongo es aumentar; el signo «+» de dentro del parén-
tesis, indica que la cantidad -t-6 que estd dentro, es po-
sitiva, esto es, gque conspira al fin que me propongo; y
como este es aumentar, se deberd poner la b & continua-
cion de la a con el signo que denote este aumento; esto
es, con -t-, y.tendré.que

Si con la cantidad 4-a quiero sumar —/>, indicaré
la operacidon como aquise ve: -t-a--(—/;); donde obser-
vo, como antes, que el signo -+ de fuera del paréntesis,
indica que el fin que me propongo es aumentar; el signo
— de dentro, indica que la cantidad h es negativa, 6 que
conspira al fin contrario para que se entabla el célculo;
luego conspirara a disminuir; por lo que deberé poner
la b & continuacion de la a con el signo — que denota
h diminucién, y tendré que —b)=-t-a—b=a—bh.

Comparando estos resultados con lo que prescribe la
regla, y generalizandola & lo? polinomios, resulta L. Q. D. D.

Cor. De donde se sigue que a-h(xb)=atb, vy

fl+(qrA)=:aqib.

ni Parasumar polinomios se indica la operacion, po-
niendo los sumandos los unos & continuacion de los otros,
cada uno dentro de un paréntetis; después se practica la
regla solo con quitar los paréntesis-, y luego se simplifica,
como se ve en este ejemplo.
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(46*n+50*c—9n6i/)+(34,_80))+
(7«6d+4n3-20V+36V)+(4t:"_6«l.)=4;’«+5n,c...

—2n6d+36:—8a4-Vafid+4a'i—2aVv4-36’a+4c3...
—6a*=76aa+3aa<:+5fl<2-j-3& —4<i3-4,:3—Gab

*®e /a operacioén de restar cantidades algebraicas.

112 Restar en Algebra es 'jaliar la diferencia entre
dos cantidades, o quitar una cantidad de otra dada.

Esta operacion se ejecuta poniendo el sustraendo con
signos contrarios U los que lleve, & continuacion del mi-
nuendo, y después se simplifica.

Dern. En efecto, si de la cantidad -t-a quiero restar
la cantidad indicaré la operacion como aqui se ve'
t-3-(-*/>)i donde observo que el signo — de fuera del pa-
réntesis indica la operacion de restar, esto es, que el fin
gue me propongo es disminuir; el signo -+- de dentro, in-
dica que la cantidad b es positiva, 0 que conspira al
fin que me propongo; luego deberé poner la b después
de la a con el signo — que indica la diminucidn, y ten-
dré que -+a—(-i-b)=-i-a—b=a—"h.

Si de la cantidad a quisiera restar la cantidad —fi,
indicaria la operacién de este modo: -ha—{—6); vy ob-
servaria que el signo — de fuera de! paréntesis, indica
que el fin que me propongo es disminuir; el signo — de
dentro, indica que la cantidad b conspira al fin opuesto;
luego conspirara & aumentar; luego se debera ponerla b
& continuacion de la a, con el signo -+- que denota dicho
aumento, y tendré que  -i-a—(—b)=-ha-+-b=a-t-b.

Comparando estos resultados con la regla, y generali-
zandola a los polinomios, resulta L. Q. D. D.

Cor. De donde se sigue en general que

a—(=tb)=azpb, y a—(pgb)=.at:b.

Esc. EIl segundo resultado de la operacion de sumar
corresponde & este lenguaje irénico: & un hombre le han
hecho pobre con dadivas, que quiere decir que le lian au-
mentado gastos. Igualmente, el segundo resultado de la
operacion de restar corresponde & hacer rico a un hombre
quitdndole; pero serd quitandole gastos 6 deudas. Mas el
Algebra, que es una lengua perfecta, no admite palabras
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de doble sentido, ni capciosas; en ella todo esta perfecta-
mente determinado, todo es verdad, todo exactitud.

113 Para restar polinomios, se escribe el minuendo
(si se quiere dentro de paréntesis) , después el signo y
luego el sustraendodentro de un paréntesis; después se
practica la. regla quitando los paréntesis, cuidando de mu-

dar los signos del sustraendo, y se simplifica como se ve
en este ejemplo.

Si <h- quierorestar 4a=;’t3—3«7;’_7C4¢
ejecutaré la Operaciéon tomo, aqui sé vc:

1IS"76>»_5t4d+9a.;»t.J_(4a»,V3_3ar6,_ 7cd
18a7.)»"5c4,+9,,M.3_4fl ;»C3+3,763+7c4El=
21076>(g-2t4d+5a36V.

-De /a multiplicacion algebraica.

114 Multiplicar en Algebra es tomar una cantidad
tantas veces como diga otra, y tomarla del modo que di-
ga se debe tomar. Esto es, el multiplicador con sus uni-
dades dice las veces que se debe tomar el multiplicando,
y con susigno el modo con que se debe tomar.

Pueden ocurrir tres casos: multiplicar un monomiopor
otro-, un polinomio por un monomio, 6 al contrario ; y un
polinomio por otro polinomio.

Para multiplicar un monomio por Otro, bay que aten-
der & cuatro cosas: & signos, coeficientes, letras y espo-
nentes. r

Para demostrar la regla de los signos, me propondré
multiplicar -ha poi® -hb, 6 para mayor sencillez y clari-
dad liaré b—1i, éindicaré la operacion de este modo:
-i-ax-t-i; ahora, el multiplicador -t-i  dice con sus uni-
dades que setome una vez al multiplicando; y con su siV.
no -t- dice que se debe tomar como él sea; el multipli-
cando -ha es positivo, luego se deberad temar una vez
positivamente; luegosera -hax-hi=+ia=-ha-, yencuau-
to a los signos dara  -t-x-f-zr-i-.

Sea ahora el multiplicador -1, y tendré indicada
la operacion de este modo: +ax-i; aqui el multipli-
cador con sus unidades dice que se debe tomar una vez
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al multiplicando; y con su signo que se debe tomar al con-
trario de como él sea; el multiplicando es positivo, lue-
go le deberé tomar una vez negativamente, y tendré
-t-ax—1=—I1«=—«i Yy en cuanto & signos: -t-x—=—.

Si el multiplicando fuese negativo, tal como —«, y
el multiplicador -+-i, indicaria la operacion de este mo-
do: —oXH-i, donde el multiplicador -+-i, dice con
sus Unidades que se debe tomar una vez el multiplicando;
y con su signo, que se debe tomar como él sea; el multi-
plicando es negativo, luego se debera tomar una vez ne-

gativamente, y serd& —ax-t-i—=—ia=—a; Yy para los
signos dara —X-+ '

Finalmente, si el multiplicador fuese —i, tendria
indicada la operacion de este modo: —ax—i; donde el
multiplicador —i dice con sus unidades que se debe

tomar el multiplicando una vez; y con su signo, que se
debe tomar al contrario de como él séa; el multiplican-
do es negativo, luego se debera tomar positivamente, y
se tendra: —ax—i=H-ia=+a; y para los signos re-
sulta —x—=-+-n

Estos cuatro casos se convierten en estos dos, a sabci:
signos semejantes, esto es, -t-por -+ 0,— por —, d en ge-
neral == por == 6 gr por qq dan siempre *a en el produc-
to-, y signos desemejantes,''esto es, 11 por — 0 — por
0 en general == por g: 6 =p por =, dan siempre — en el
producto.

Los coeficientes se multiplican por las reglas de Arit-
mética-, porque si axh—ah, de multiplicar 2a por 3
debe resultar (61, 3.0) un producto seis veces mayor que
ah-, esto es, cx¢iab o 6ab.

Las letras, que son diferentes eu ambos factores, se
ponen unas a continuacion de otrassin interposicion de sig-
nos ningunos (103).

En punto & los esponentes, los de una misma letra se
suman-, porque si se tiene que multiplicar a3 por a5, indi-
cando y ejecutando la operacion como aqui se Vé:
a™xa2—aaaXaa—auaaa=as=:a3-h2, resultard la regla.

Asi,'para multiplicar +463a*cae™ por diré: + por+
da +, que pondré en el producto; 4 por 5 son 20, que pondré
después del signo+; 03 por Is, sumando sus esponentes, sera ¢ ;
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n“ por o5 ilar5 al-, <’ por r, sumando sus esponentes 5 y I, dara
cs; y como no hay e en el multiplicador ni d en rl multiplican-
do, se pondran con sus esponentes después de lo que ya hemos
sacado, y se tendra que
-p43n4t.2e5)<_p~rt3:5,.¢4==-(-00Adn',(:3¢5(/4i. 6 sain 20b”alr'chd",

Si los esponentes son indeterminados, se indica la su-
ma de los de los factores; asi, si quiero multiplicar
m+7ambzc"dr por —fbsa‘e7d\ tendré que el producto
sera —si am+tb--"-sr”dr-JrSe'l.

ir5 Para multiplicar un polinomio por un monomio,
€ un monomio por un polinomio, se multiplica cada tér-
mino del polinomio por el monomio.

Asi, si quiero multiplicar 542t-4—"a3tJ*-\-3bacd” por —3«5<i6, 3,
indicaré y ejecutaré la Operacion de este, modo:

(542c4—4«3d5+34Vrf4)x—3u5,/r3__
—15b2c7a¢d6+12a?dl IcS—g&Mrfl °as;
nuiltiplicaré el primer término 542c> por —Sa5d”c3, lo que
(114) dara —15b'cTad"; luego, multiplicaré el —\a3d5 por
—3and™c3, lo quedara +12a?dlIx3; vy por lillimo multiplicaré
el +342c</> por —iandfic3, que dard —9b2c*dl0a5, y tendré
el producto que alli se presenta.

116 Para multiplicar un polinomio por otro, se mul-
tiplica todo el multiplicando por elprimer término del mul-
tiplicador; después todo el multiplicando por el 2.0 término
delmultiplicador-, después por el tercero etc.-, se van colocan-
do los productos unos & continuacion de otros con lossignos
con que vayan saliendo, y luego se simplifica si se puede.

ler ¢j. Si quiero multiplicar a-j-4 por a—4, multiplicaré
primero a+4 por a, loque. da V luego a-\-b por
—b; lo que da —ab—6a, que puesto & continuacion del anterior
y destruyendo -\-ab con —ab, set tendra

(a+b)(a—b)=(d-\-ab—ab—bh,=a>—4".

Esc. Este resultado nos dice: que la suma de dos can-
tidades multiplicada por su diferencia, da por producto
la diferencia de estas cantidades con un espoliente duplo
del que tenian en losfactores (*).

(*) De lo que espondremos (12S..3.®), resulta que una cantidad que
lleva esponente duplo de otra, se dice que es swcuadrado; por lo que esta
propiedad se enunciarad en lo sucesivo del modo siguiente: la suma de dos
cantidades multiplicada por su diferencia, da la diferencia de sus
cuadrados.

Tomo |I. i3
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Reciprocamente, si dada la diferencia jde dos cantida-
des se quiere descomponer en factores, se pondra la suma
de dichas cantidades multiplicada por su diferencia , po-
niendo a cada una la mitad del esponente que tenia.

Asi, ai-b6={a>-\-bfa™-b");

nfi—nS—{m #+n2£)(m42_,,92),

2. n gj. Siquiero mullipilcar 4«3;"—3«334-5;5 por 3a“‘b—.\nb'
indicaré y ejecutaré la operacion del modo siguiente:
(4a5:3-30a63+5i5)(3al;—4aba)=
12a7; [3—9oW-f-1 jfifia*—1 1 2a3p"—200; A=
12«a63—2 504M+15h6a*+I 2a3;,5_ 200 7;
multiplicaré primero todo el multiplicando por el primer térmi-
no 3«5 del multiplicador, lo que da el producto
12«5; 3—15:Ai”;  después multiplicarc todo el multiplican-
do por el segundo término —!"ab* del multiplicador, é iré colo-
cando el producto d continuacion del anterior, y ejecuto la re-
duccién como alli se ve:
3.° (N663+09+;,9+.,6«3)(a3__63)=a963+,,.”+
03¢9--¢)9a6—TFi1fi—09;3—;t—h9%a?=a""—

De la division algebraica.

117 Dividir en Algebra es buscar cuantas veces una
cantidad contiene a otra, y del modo que la contiene; de
donde resulta que el divisor multiplicado por el cociente
rebe dar el dividendo-, y por lo misino se puede decir
t. mbien que dividir es hallar una cantidad que multiplica-
da por el divisor de'el dividendo.

Para dividir un monomio por otro hay que atender &

cuatro cosas, que son: i.° signos-, 2 ° coeficientes-, 3.0 le-
dras, y 4.0 esponentes.

i Signos semejantes dan -t- en el cociente, y deseme-
jantes dan —.

Dem. Como el signo del divisor, combinado con el
que haya de llevar el cociente, lia de producir el del di-
videndo, cuando el dividendo tenga el signo -t-, el co-
ciente tendrd el mismo signo que el divisor; pues so'lo sig-
nos semejantes (114) producen -t-; y cuando el dividen-
do tenga el signo —, el cociente llevara signo contra-
rio al quetenga el divisor; pues estos son (114) los que pro-
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ducen —; luego —=4-, =, .

que es L. Q. D, D.

2° Los coeficientesse dividen por las reglas de la. Arit-
mética ; y si nose pueden dividir con exactitud, se simplifi-
casi se puede.

Dem. Como el cociente multiplicado por el divisor ha
de dar el dividendo, el coeficiente del cociente por el del
divisor ha de producir el del dividendo; luego el coeficiente
del cociente debera ser lo que resulte de dividir el del di-
videndo por el del divisor. L. Q. D. D.

3? Las letras diferentes, que tengan el dividendo y
divisor, se dejan donde estén-, y las letras que haya co-
niunesx sin espoliente ¢ con uno mismo, se borran en ambos
términos.

Dem. Lo primero es porque de'esta manera queda in-
dicada la operacion; y lo segundo, porque en el cociente
no puede haber nada que sea comun & los dos te'rminos de
la division; pues al hacer la multiplicacion resultarian du-
plicadas en el producto, y no como estan en el dividendo,
que es lo que debe resultar.

4? Si las letras comunes tienen esponentes diferentes,
se resta el menor del mayor, y queda la letra en el térmi-
no que tiene mayor espoliente, con un espoliente igual & la
diferencia hallada.

Dem. Esto equivale & suprimir en ambos términos el
factor 6 factores que tienen de comdn. L. Q. D. D.

Entendido esto, vamos & resolver algunos ejemplos.

I.° Si quisiera dividir 12a";V<23 por —3badc?e, diria:-}
del dividendo (104) dividido por —, da —; 12 dividido por 3 da
4;  dividido por 03, es 0’, porque restando el espoliente 3 de la
“ del divisor, del espoliente 5 de la a del dividendo, queda 2; b’

dividido por b, es b, porque 2—1=1, y //=4; c* dividido
(o]
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pOP c7 ila t* cu el divisor, porque la diferencia entre 3 V 7 es 4,
y Cll el divisor es donde hay mayor espolienle; la ti’ quedara cu
el dividendo, y la * en el divisor " de manera que tendré

1 an5/)’cid’ lyt’btf
—3bazcte de
2° Si tuviera que ejecutar esta division indicada

50,A'A-"<//  dij,.a. + + Ja +) goe no pongo (104); 20
8awc"cif

dividido por S no se puede ejecutar, y asi simplificaré dividiendo

ambas cantidades por /i, lo que las reducird & §; ahora diré

u9 dividido por ai es en el dividendo; 15 dividido por ba da ;:;

c¢"* dividido por ¢l no podemos hacer sino indicarlo; pero como
no sabemos si m es mayor que n 6 n mayor <juc m, no sabemos

cuél se debe restar de cual; podemos restar la n de la my (Hal
en el numerador del cociente 6 al contrario, y dejar c"

cu el denominador, pues siempre el cociente por el divisor da el
dividendo; pero preferiremos el dejar ¢ " que es mas sencillo;

y haciendo lo mismo con las demas letras, tendremos

20a9l5c"'df 5asbic"—'lds—r . 5ash3
2/ vo°

118 Consideremos ahora los resultados que puede
. cm .
dar la espresion ——cm—"(A).
o

Aqui puede ocurrir g-ue m>n, 6 m-n, o m<n.

i? Si rn>n serd necesario afiadir & n una cantidad
cualquiera para que sea igual con /«; de manera que
m—n-hu-, Yy sustituyendo este valor en la espresion (A),

Seré ____<l||_ll:Cll+,:_n:Cn, porque -—+-» y _n Se
Cn

destruyen. Este caso no nos ensena nada de nuevo.
u? Si sustituyendo en (A), sera

aqui encuentro una espresion c°, que es desconocida; asf,
para ver lo que significa, liaréla sustituciou de n por ffl
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antes de indicar la resta de los esponentes, y tendré

e norciue toda cantidad dividida por si mis-

mada (51, 3.0) la unidad; luego tengo aqui dos espresio-
. cm
nes c®y 1 que son el resultado de una misma —; lue-

go seran (intr. ax. 5?) jguales entre si, y se tendra c°=
pero ¢ espresa una cantidad cualquiera, luego toda can-

tidad elevada U cero es igual & la unidad,
3? Si /«<«, afiadiendo & ni una cantidad cualquiera

11, para que sea igual con «, sera m-t-u=n-, y ponien-
do en (A) en vez de n este valor, tendré

til

CI m—n »—(«H-'O—rm—m—"“=c *“.

Cli o

También hallo aqui una espresion c¢c~" no conocida;

asi, para indagar lo que espresa, haré la sustitucién an-
tes de indicar la resta de los esponentes, y tendré

cm _ Cm __ Cm .
~c"  C»H-S c
- c® ) » 1
donde tengo dos valores de —, é&saber.e 'y pr,

que por lo dicho (intr.ax. 5.0) seran iguales, y tendie

J -¢
¢
ladar del divisor al dividendo, ¢ al contrario, mudando

el signo & su espoliente.
Esla proposicionse puede demostrar directamente de esleino o.

que dice, que toda cantidad se puede tras-

Sea __ la espresion propuesta. Si el dividendo se mul-
bz

tiplicapor z'".z—n=zn—n=*°=1, no se alterarala fraccion; y

por la misma razén, tampoco se alterara el divisor multiplican-
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suprimiendo en ambos términos los factores comunes sc.z"
nrin - a¢ -n

sulla
bzn bx~
Esc. Puesto que —=+, y —= 0si como — = —,
y —, resulta que, enloda division, podemos mudar

los signos al dividendo y divisor sin que se altere el cocien-

te. Asi es, quesi tenemos e podemos desde luego poner
-\-n . n t —(i

- - 0 simplemente —; V si tenemos --—-—- , podemos no-
+6 +,,

ncr también = ------ . De lo cual nos podremos convencer tam-

bien sin mas que considerar que, en este caso, no hacemos mas
que multiplicar por —! el dividendo y divisor, lo que (61..4°)
no altera el cociente.

119 Para dividir un polinomio por un monomio, se
divide cada término del polinomio por el monomio ; por-
que dividiendo todas las partes del dividendo, y reunien-
do todos los cocientes, debe resultar (intr. ax. 3?) el co-
ciente total.

Asi, si quiero dividir la cantidad 1506¢2—12a'tt3q-8&4(S
_ | 5a6b2 blv’b ) O—I 2a _2a
por —Gg3g™;*, len<iri- 1 oca i w :6536t4_—|(_,’
Sb'us 4/A-

—<iadbci 3«3’

—12aA3+86&?® 2a  5a%
lueao = —

—~Ua-bei be 2c'i 3a3

120 Para dividir un polinomio por otro lo primero
que se hard es ordenar; para lo cual se vera la letra que
estd mas repetida en el dividendo y divisor, y se volve-
ran & escribir principiando en ambos por el término en
que dicha letra tenga mayor esponente; después el que
tenga el esponente inmediato menor etc.

Hecho esto., dividase el primer término del dividendo
por el primero del divisor, y se tendrd un término del co-
ciente ; multipliguese este cociente por todo el divisor, y
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réstese el producto de todo el dividendo (lo cual se conse-
guira mu lando los signos del producto conforme se vaya
formando) y se hara la destruccion que se pueda. Des-
pués se divide el primer término de esta resta por el pri-
mero del divisor, /o que dara el segundo término del co-
ciente-, después se ejecutara la multiplicacién y resta; y
se continuara del mismo modo hasta que se halle cociente
exacto, 6 hasta que el mayorespoliente de la letra porque
se ordena, sea en la resta menor que el mayor de la mis-
ma en el divisor; entdncés no hay cociente exacto, y se
indica la division de la resta por el divisor (49).
Ejem. Quiero dividir ab’c*—za>U'c+aibc+ia‘ti;*—azc’
por tt*-|-6*—20;>.
Para ordenar, veo que la a es la que se halla mas repetida
en ambos términos de la divisién, y ordenando por ella tendré

aiIic—'ia<ti‘caravc-\-1é‘bc“—«¢>V |

.} ]
—aHc+laSvc= —_ [ | a?be—«c*

+«\/—2rt’lc’-f-o0iV
0 0 0

Ahora empezaré la division diciendo: a'be dividido por a»
esn’&c, que pondré en el cociente; haré la multiplicacién de
cébe por todo el divisor, diciendo: -fpor-fda +, y romo se ha
de restar es —, que pongo debajo del + que debia tener el primer
término del dividendo; a*bc por aa da /¢be, que pongo des-
pués del signo—; contindo multiplicando el cociente por el se-
gundo término del divisor, y diré.- + por — da—que, como
se ha de restar, es+; a?bc por 2ab es 2aSb\, que pongo
después del signo +; + por + da -+, que como se ha de
restar sera&—; a-bc por da alPc, que pondré también; tira-
ré una raya para poner debajo de ella la resta que quede después
de hecha la destruccién ; pero advirtiendo que. -|-a&bc de arri-
ba con —a&bc de ahajo se destruyen, que —2a4;éV Se destruye
con+SaUV, y +aWc con—aWc, pongo debajo de la raya
10 que queda, que es  —fl\V/-fVa'bc*—ab*c*.

El primer término de esta resta—oic*, le diviré por a\
primero del divisor, lo que dard —ai*} multiplico y resto, dicien-
do: — por +da— , y como se ha de. restar es +, que. pongo de-
bajo del signo — del -FI\/; &’ por ac® es asc* que pongo? con-
tinlo —ac* por —2ab es +2u’bc*, que como se ha de restar



-Sa’Wj sigo: p-r «-"6ewvVv, TI" ““ ha
cio restar ser+afiVV; y como estostérminos  destruyen con
sus correspondientes, pondré debajo” de la raya O por resta, y
tengo que el cociente sera a?bc—ac . .

JDem. EI ordenar es una operacién que se puede ha-
cer, porque esto no altera el valor de los término» de la
division ; y se debe practicar, porque muchas cantidades
(como la anterior) que ordenadas dan cociente, exacto, no
le darian sin esta circunstancia, y el resultado debe .er

siempre el mas sencillo.

MRG0 Ilo darnas “es” enteramente analogo al procedi-
miento aritmético (53)’ 7 se reduce & ~MUuNIZ4S io:
rentes términos de un polinomio, que multiplicado po

el divisor dé el dividendo, 3ue esL. Q.U. V. 1 ]
Esc. La multiplicacién del cociente por el primer tér-

mino del divisor se puede omitir; porque como tiara e
primer término d'cl dividendo, y se hade:restar de él se
podra tachar inmediatamente el primer termino del din
Sendo, y multiplicar desde el segundo del divisor en ade-

lante, que es lo que se ve en Ios dos ejemplos siguientes.
pjo.1 que (§ 1.6) (an —-b”, -suha que, di-

vidiendo 6> por a—b, se tendra a+b.
Si.* tuviera que dividir <*-» por a~b, haria la opera-
cién como aqui se. presenta:

Donde veo que. sale, tam- o’—P n—b6
bien Cociente exacto. +f jd’.+a6+6’
+n6’
pray
0
Si tuviese que dividir P°r a-b, lo haria del modo
siguiente. -
Donde también hallo co- a—b
ciente exacto. Continuando +a>b «3+2°6+n.6°+6]
del mismo modo, se deduce
en general , que un bino- +n63
mio tai como a™—b™, di- +6>
idido. =i, siempr
ga cocie te exacto eI cBa? se puede poner desde luego po. es{a

""~EI primer término serd el primero del dividendo con

una unidad menos en su espartente; en el segundo,
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primera parte del dividendo tiene una unidad ménos que
eii el anterior, y aparece la segunda con la unidad por
esponente; la primera parte va teniendo una unidad,me-
nos en su esponente; y la segunda una unidad mas hasta
que en el Gltimo término no se halla la primera parte, y
la segunda se encuentra sola con un esponente una unidad
ménos qué el que llevaba en el dividendo; todos los signos
Sun positivos , y los términos no tienen coeficientes.

Esta propiedad , que acabamos de deducir por analogia, la
demostramos por oiros dos métodos distintos en el (8 1S6 del
T. 1. p. L T.E); ysi porella quisiéramos ejecutar la division
de a9—;9 por a—bh, hallariamos

De los quebrados literules.

121 Los quebrados literales 6 algebraicos se calculan
del mismo modo que los numéricos; porque todas las de-
mostraciones que dimos respecto de estos, estaban con-
cebidas en términos generales. Asi, su valor no se'altera-
ra aun cuando se multipliquen o partan sus dos térmi-
nos por una misma cantidad. Por esta causa se reduciran
4 un comun denominador del mismo modo que aquellos
(68); por manera, que si tengo los quebrados

b d n
minador, si multiplico los dos términos del primero por
dng, los del segundo por hng, los del tercero por hdg,
y los del cuarto por bdn, cuya operacién los transfor-
adng chnqg mbdq bdnp
bdng bdng" bdng" bdng
Igualmente, si se dan quebrados con factores 6 letras
comunes arriba y abajo, se podran suprimir y quedarén

ad a ad-rba a .

imolifi 1 :J: pues en
simplificados. Asi, ofe Y d-hbd J: P

el numerador y denominador del primero es comdn la d,

y en los dos términos del segundo es comun el tactor
Tomo |I. 14

—, quedaran reducidos @ un comun deno-
q

mard en
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d-t-b, que suprimido se convertira el quebrado en lo que

hemos puesto.
122 Para sumarlos se haralo mismo que con los nu-

mérico* (70). a m an }m an+bm

D — 1 b= .
€ manera que b ; b bn b

123 Para restarlos se hara lo mismo que con los nu-

méricos (73). Asi, si de — quiero restar iti, tendré
b n

a m_an bm an—hm
6 n bn bn~~  bn

124 Para reducir aqui un entero & la especie del que-
brado que le acompafia, ya sea por via de suma ti de
resta , se multiplica el entero por el denominador del
quebrado, con esto se suma el numerador del quebrado
cuando este lleva el signo -t-, ti se resta cuando lleva el
— vy & todo esto se te pone por denominador el del que-

. at
brado. Sea la espresion ar-o-b~-+b la que se quie-
2—a2
re reducir; multiplicaré el entero a§-+-}-§ por el denomi-
nador ti2—a2, que me da. (116 esc.) D4—ad: con esto
sumare el numerador a4, y a la suma le pondrée por de-
nominador el del quebrado, en esta forma:

2 2 4 (ffla-4-62)Cia—<r)+«h bh—a*-i-ad  bd

125 Para multiplicarlos se hace lo dicho (76); de
manera que

a m atu a-t-m a—m (a-\-m){a—ni) a>—m>
b*n bn " c2—«<clt-»a (c2—n2)[c2-bn2)~~ c4—n4

Y para multiplicar un guebrado por un entero ti al
contrario, se multiplicara el numerador del quebrado por
el entero, como aqui se ve:

m (a-hIhm a:m+b°m

ixc=j, y (a+)
n n n
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126 Para dividirlos se ejecutara lo dicho (79); de
manera que

ani an avmc—n _ (a-wra)(a—m)_az -m
b'~A~~bin V c¢tn'a—m (c+n)(c—n) c2—n2
Si se tratase de dividir un entero por un quebrado,

¢ ad
se practicaria lo dicho (80)3 asi, a\—- ?

Para dividir un guebrado por un entero se practica-
rd lo dicho (81); asE
a ab az2b ab
~bm Y 2—n'® (—n)ds  cods—nds

Be la devacian & potencias y estraepian de raices (O) <je
los  monomios.

127 Se llama <n general potencia de una cantidad,
al producto de multiplicar dicha cantidad por si misma
cierto nimero de veces; si se multiplica una vez, resul-
ta la segunda potencia 6 cuadrado; si se multiplica dos
veces, resulta la tercera ¢ cubo-, si tres, la cuarta-, y si n,
la potencia del grado n-t-i. La cantidad que se multiplica
se llama raiz; y en general, se llama raiz de una canti-
dad aquella que multiplicada por si misma cierto nimero
de veces produce la cantidad primitiva.

128 Para indicar que una cantidad se ha de elevar &
una potencia, si consta solo de una letra, basta ponerle
a su derecha uii poco mas alto gl nimero que espresa la
potencia & que se ha de élevar; y si la cantidad tiene
mas de una letra 6 tiene esponente, se encierra dentro de
un pare'ntesis, y fuera de este se coloca un poco mas ele-
vado el nimero que espresa la potencia, el cual se llama
esponente de la potencia. Asi, para indicar que la canti-
dad 2ab se ha de elevar al cuadrado, se escribira (20b)2,

(O) Los Ingleses llamoén ini‘olution- a la eliTaeion & potencia* , y
evolution & la eslraccion de mices.
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que (10S) se lee: dos ab ele-vado & dos-, (2ab)3 se lee :dos
ab elevado U trest y (2ab)! se lee dosab elevado an,

Los grajos de las potencias se lian deducido del nd-
mero de veces que entra por factor la raiz, que son tan-
tas como unidades tiene ei esponcnte ; por lo que toda
cantidad sin esponente ti con 1, es su primera potencia.
Las multiplicaciones son tantas me'nos una como unida-
des tiene el esponente.

La elevacion & potencias es el caso particular de la mul-
tiplicacioén, en que los factores son iguales; pero aqui so-
lo se necesita atender: 1? & signos, 2? & coeficientes y
3? & esponentes.

1.° Si el esponente de la potencia es nimero par, el
signo de la potencia serd siempre -h, y si es impar, el
signo que lleve la potencia sera el que tenga la raiz. Por-
que sida raiz lleva el signo-t-, combinado cualquier nu-
mero de veces, siempre dard -1-; pero si lleva ——cuando
el esponente sea par, como un nimero par de signos—
en la multiplicacion producen-f-, y un namero impar
producen—, resulta la regla de los signos.

2? De los coeficientes se formara la potencia que diga
el esponente-, esto es, se multiplicaran por simisnios tantas
veces menos una como unidades tenga el esponente; porque
en la operacion de multiplicar, los coeficientes se multi-
plican (114) los unos por los otros , y aqui dichos coefi-
cientes son iguales.

3.0 En punto & esponentes se multiplicara el de la
cantidad por el de la potencia. Porque en la multipli-
cacion se suman; y aqui habra que sumar cada espo-
nente consigo mismo, tantas veces como unidades tenga
el de la potencia, ,que equivale & multiplicarlos.

Cor. De lo dicho (125) y de lo que acabamos de
manifestar, se infiere que para formar potencias de que-
brados, seformara la del numerador y denominador.

Aplicando las reglas & estos ejemplos se. tendra

2° ¢ )5= 102¢ia$h15n?f>
3.°  (6a‘blirym=Grid“ p,'c"n;

, 0 /3a2:3<-'43 (3a2;3<4)3 a6bl.la

> \4A«<\V/\/ —(4*2d5/3j3~-64t\/ />’
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Los cuales manifiestan que la potencia de un producto

de un quebrado, es lo mismo que el producto 6 cocien-

te de la misma potencia de cada uno de los factores ¢ te'r-
ninos del quebrado.

Cor. Le aqui se deduce, teniendo presente lo dicho
(j’6 esc.), que las diferentes potencias de un quebrado
rapio van siendo menores, & proporcion que sus espolien-
les aumentan.

129 rara indicar que se ha de proceder de la poten-
ciad la raiz, se usa del signo radical \/*; entre sus ra-
mas 6 brazos se pone el esponente radical, que es el nd-
mero que espresa el grado de la raiz que .se quiere es-
traer; y debajo del signo se pone la cantidad cuya raiz
se quiere sacar.

Como estraer raices es buscar una cantidad, que en-
trando por factor tantas veces como unidades tiene el es-
ponente radical, produzca la cantidad dada , que se con-
sidera como potencia, estableceremos por regla:

1.° Si el esponente radical es par, la raiz llevara el
signo de ambigiiedad; y si el esponente radical es impar,
la raiz llevara el mismo signo de la cantidad. Porque
cuando la potencia es de grado par, siempre tiene
(128... i.°) el signobien tenga la raiz el -+ 0 el—;
y cuando la potencia es de grado impar, lleva el mismo
signo que tenia la raiz.

2.0 De los coeficientes se dejara indicada la opera-
cion debajo del radical, hasta que se sepan estraer las
raices de los nameros.

3.0 En punto a esponentes, se dividira el esponente de
la cantidad por el del radical. Porque esta operacion es
la inversa de elevar a potencias, y en esta operacion se

multiplican. ] ,
Asi, si quiero estraer la raiz cuadrada de a , observaré
que ocurriendo con mucha frecuencia el estraer raices cuadra-

das, se omite el esponente 2 del radical; de modo que ]/a6ad
eslo mismo que  \V/'a6a; ; y ejecutando la operacion del modo

. , —, « .8
que acabamos de decir , sera  l.o

2° e a’e'.cl
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3.2 y/7aSbrcS(P~zMijy,(in 1, n n ¢
Si fuesen quebrados, se estraera la raiz del nume-
rador y la del denominador, en estaforma:

8, n “r £

1 ”7as a- LAt /7"mbrcS  « h" Cn
>  Tr==t"N==-73;, \/ ~la7Ks~ * *

IP ddf°eb A1

dll /ll Cll

lo cual esta fundado en que para elevar a potencias un
quebrado, se ha de elevar el numerador y el denomina-
dorj por lo que aqui se debera seguir la regla contraria;
de donde se deduce que la raiz de un producto 6 de un
quebrado es lo mismo que el producto 6 cociente de las
raices de losfactores, 6 términos del quebrado.

130 Cuando la divisién de los esponentes no se puede
hacer exactamente, aun debe permanecer radical en la
espresion; pero se debe sacar de el todo lo que se pue-
da; para lo cual, del esponente fraccionario que resulta
de quitar el radical, se sacan los enteros que se puedan;
y aquella cantidad se descompone en factores poniendo
por primer factor la cantidad con el esponente entero; y
por segundo la misma cantidad con el esponente quebra-
do; vy luego se vuelve a restablecer el radical poniendo
entre sus ramas 0 brazos el denominador del quebrado, y
debajo de él la cantidad con el numerador del quebrado

por esponente. . _ )
Asi, si quiero estraer la raj7. cubica de a-'t"c', -ejecutaré

. i 3- S 76 2
la Operacion'’como aqui se ve: 1/a-'b~ u: =al:h 3e=
2 X 1A 3
at?b"bic'=ijb*c'atbr=<ib"c‘v/ ii‘b.

Esto estd fundado (129) en que la raiz de un pro-
ducto de tantos factores como se quiera, es igual al pro-
ducto de las raiees del misino grado de los factores.

131 Estas cantidades que estan afectas del signo V

se llaman cantidades radicales; asi, \/Za, \V'b, etc. son

cantidades radicales; cuando a y b se representen por
nameros, podra suceder que a V. gr. sea un ndmero
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cuadrado como r, 4, 9, 16 etc. ti etc. y que

sea un numero cubico, como 1, 8, 27, etc_ti
57’ etc. En este caso el radical desaparecerd’; pero cuan-
do no sea ninguno de estos nimeros, como cuando a
valga 2,3, 5, etc.y b sea 2, 3, 4, 5, etc. no tiene
raiz exacta; y es imposible bailar un ndmero entero ni
quebrado que esprese el valor de estos radicales; por lo
cual AA, A/3, V5, A/6, etc., A/2, ANj, V/'5, etc.
se llaman nUmeros sordos, irracionales & inconmensu-
rables.

132 Con los radicales se hacen las-mismas operacio-
nes que con las demas cantidades.

La sumay la resta se ejecutan en un todo lo mismo;
so'lo que para que los términos sean semejantes han de
tener un mismo esponente radical, y unas mismas letras,
deficientes y esponentes debajo del radical, y fuera de es-
e debe haber las mismas letras con los mismos esponen-
es: por manera, que solo pueden diferir en los signos y
coelicientes huméricos de fuera del radical.

133 Para multiplicarlos, si el radical es de mismo
jrado se pondra (129) debajo del radical el producto de
as cantidades, y después se vera si sepuede sacar algo de
lebajo del radical ( 130).

Por ejemplo: V?ixViVV=

Cuando los radicales no tienen un mismo esponente, se
reducen & él multiplicando los esponentes de cada cantidad y
de cada radical, por el producto de los esponentes de los
radicales de los demus.

Esto estd fundado en lo dicho (68); pues si se guitan
os radicales poniendo a las letras esponentes fraccionarios
13°)i no habra mas diferencia sino' que aqui los esponen-

tes de los radicales hacen olicios de denominadores, y los
de las letras hacen oficios de numeradores. Asi, si‘quiero

educird un mismo esponente radical los s/u*b2, y/a*bli

Van, multiplicaré primero todos los esponentes radi-
d es diciendo: 3 por 4 son 12; 12 por 2 esponente del
ercero son 24, y este serd el esponente comun del radi-
ca * ah°fa, para saber los que deben tener las cantidades
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que se hallan debajo de cada radical, multiplicaré los es*

ponentes de las letras, que se hallan debajo de primero,
por 3, producto de 4 por 2; los de las que se hallan de-
bajo del segundo por 6, producto de 3 por 2;y los de las
que se hallan debajo del tercero por 12, producto de 3 por
4- de manera que dichos radicales los tendré reducidos a

VZ&;

y si los quisiera multiplicar, sacaria por producto

,34 Para dividirlos, cuando los radicales tengan un
misino esponente , quedara hecha la division (. 29) con
poner debajo de un radical del mismo grado el cociente dt
las cantidades que haya debajo, y simplificar después.

V'a3h2c < VI U

Luego N — —y arb3cd2~~y  bd3

Si no tienen el mismo esponente radical, se reducirana
€l, como se ve en el ejemplo siguiente:

12 12
ST—:=TT=Z6—y/ abth"d6—y/ bEA"

V'aw Va*?/

135 Para elevarlos 3 Unapotencia cualquiera, basta
(133) elevar la cantidad que esta debajo & la misma po-
tencia, dejando el mismo esponente del radical; porgne
elevar V'aNA 4 la segunda, potencia , efectuar ¢l
producto (\V/¢-4)2=V/->xAl"64=V/abbs—abVaij-

Como estraer raices es lo contrario de elevar & poten-
cias, paraestraer la raiz de una cantidad radical, se di-
vidird el. esponente de la cantidad que haya debajo, por ¢
esponente de la raiz que se quiera sacar-, y al resultado
le pondra el mismo radical.

Asi, I/ /== \/""" Per0 como n0 siempre

se podra ejecutar la division exactamente, con el fin »
que en el resultado sélo haya un radical, se multiplica
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esponentedel radicalprimitivo por el déla raiz que se quie-
re sacar, sin llegar u Ias cantidades que hay debajo del

signo radical. Asi |/&*|FC =\?Z,c.

De las espresioncs imaginarias.

136 Hemos visto (128..i.°) que al elevar una canti-
dad 1 una potencia par, siempre resultaba el signo -t-; de
donde se deduce que ninguna cantidad negativa puede ser
potencia de grado par; luego si nos pidiesen una raiz de
grado par de una cantidad negativa, senos pedia un im-
posible; no obstante, ocurre esto con mucha frecuencia,
y por esta causa & estas espresiones se les ha dado el nom-

bre de imaginarias.

Asi, V-a-, A/—a3, /%?:?a-r-n

son espresiones imaginarias.

Antes de_ensenar como se calculan, demostraremos
esta proposicion.

Toda espresion imaginaria se puede descomponer en dos
factores: el uno real, que serd un radical del mismo gra-
do, que contenga debajo de si la cantidad real-, y el otro
un radical del mismo grado que contenga debajo de si la
unidad con el signo negativo.

En efecto, sea la espresion \/—a™, y se tendra,
que como toda cantidad se puede considerar multiplicada
por la tlnidad, sera —a"—— 1 1 x—am~—1x ham;

2« 2n Ai

luego V—a'«~VV'Xx—!1 = (8§ 129)din X(— 1)2" ;

x\r —1

y restableciendo los radicales sera
que era L. Q. D. D. (*)

A- L. Cauchy, ingeniero <le puentes y calzadas, en su curso de
Andlisis de la Escuela politécnica , dice que toda ecuacién imaginaria es
la representacién simbodlica de dos ecuaciones entre cantidades reales.
Por ejemplo, la ecuacién simbdlica —Il=c-\-d/—1 equi-
vale sola & las dos ecuaciones reales a=c, b=d.
Este sabio Profesor, con quien he tenido el honor de conversar en
Tomo 1 15
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137 Con las imaginarias se hacen las mismas opera-
ciones que con las cantidades reales. La suma Yy la resta
se practican por las reglas dadas ( 132).

138 Para multiplicarlas se descompondran antes en sus
dos factores, y después se ejecutara la operacion como en

los radicales; asi, para multiplicar V/—a por

descompondré a —a en V/«XV'"'—1, ya\S—
eu Vhx\/—i, vy la multiplicacion la liaré en esta
forma: —b=X/axV —ixV'bxV—\=

N axV'bx{— i)5x(—i)-=V/al>x(— abx-\=-\f.

Observando este resultado, echarémos de ver que ¢l
producto de dos imaginarias de segundo grado es una can-
tidad real; y que el signo que nos resulta es contrario al

quedaria la multiplicacién (114); pues teniendo V7—a,

y \/—b los signos positivos, deberia salir el producto
positivo, y vemos que es negativo. - .

Si tuviéramos que multiplicar V —« por \/—ff
era lo mismo que elevar al cuadrado y haciendo
la misma descomposicion, se tendra

Paris, lia desenvuelto con mucha maestria varios puntos de Analisis; Yy so
espera con sélido fundamento que simplificard y aclarard otros varios que
no so hallan explicados con la debida exactitud. A mi me resulta la gran
satisfaccion de haber coincidido algin tanto con sus ideas, y aun haberla!
llevado en algun punto un poco mas adelante. F.n efecto, en el resumen
de sus lecciones dadas en la Escuela politécnica sobre el Calculo infinite-"
simal, impreso en 1825, reconociendo la incertidumbre de los resultado!
4 que puede uno ser conducido por el empico de series divergentes, tra-
ta de evitar estos inconvenientes, y dice cu la advertencia de dicha obra,
que espera que, los que la lean se convenceran de que los principios (ki
Célculo diferencial y sus importantes aplicaciones se pueden esponerJe-
cilmenta, sin la intervencion de las series. \ como jo esplico los prin-
cipios de dicho Calculo tanto en mi Tratado elemental de Matematica!
compuesto en 1S07 6 impreso en 1815, como en este Compendio, sin su-
poner conocido el desarrollo de las series, resulta que me lie anticipado
en esleasunto; y si se tiene en consideracién que Mr. Caucny supone}a
conocida la férmula del binomio de Neuton , y que yo esplico ios prin-
cipios del espresado Calculo diferencial , sin suponer demostrada de an-
temano dicha férmula, no se estrafiard el que yo haya asegurado haber
llevado algo mas adelante las ideas de Mr. Cauchy en este particular.
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(y_0)a=V-«XV-«=VaxV—>*V«xV-* =
VaX™Naxyj~xV—=Vil2x(-1)2x(—* )r=«X (—i )2—

ax—iI— a.
De donde se infiere que solo las espresiones imagi-
narias son las que elevadas apotencia par,pueden dar sig-
nos negativos en la potencia.

139 Para dividirlas, se descompondra'n también en
factores el dividendo y el divisor; asi, sera

\/—a a.**/—I
V_ b va —1

ycomo \/—!1 arribay WV"—Il abajo se pueden su-

\VAL :
primir, quedara N=(8 134)|/ =
140 Si se multiplican entre si dos binomios de esta

forma A-+-B\/—1, pero que en cadauno sea diferente
el signo del radical, el producto serd una cantidad real ; v.

g. si multiplico A+BV'—i, por A—B-\J—1, tendré

(Itk-BY%/—I)(A-B\/N)=

ANAB\WNI-ABV-if-B-A-+B-. \

De donde se deduce una regla para descomponer en
factores la suma de dos cantidades, cuya operacion es muy
socorrida en la practica, y es: que se ponga la raiz cua-
drada de uno de los términos en ambos factores por pri-
mer término; y por segundo la raiz del otro multiplicada

por \/—], pero con diferente signo en cadafactor; de
manera que ad~t~b4=z(al-hb"'V/—i)x(a2—b~\/m—1);
y asb?-bcl’mé—(ash-t-csm3™/—j)x(aJb—csm3V—!



SEGUNDA PARTE DEL ALGEBRA.

»B®I9O9SE

Ate la Analisis algebraica, y resolucion de las ecuaciones de

primkr grado.

141 18)e llama ecuacion la igualdad de dos cantida-

des, como c=a+b-, lo que se pone & la izquierda del
signo =, se llama primer miembro; y lo que se pone &
la derecha, segundo miembro; y cada una de las canti-
dades que los forman, se llaman términos. La parte del
Algebra, que trata de resolver los problemas después de
puestos en ecuacion, se llama Analisis-, cuyo espiritu
consiste en suponer conocido lo mismo que se trata de
averiguar.

Gomo en los problemas entran cantidades conocidas,
que se llaman datos, y desconocidas que se llaman in-
cognitas, las conocidas se sefialan con las primeras letras
a, b, c, etc., del alfabeto; y las incégnitas con las Gltimas
5y, X, u, etc.

142  Sefialadas las cantidades con letras, se pasa 4
plantear el problema, que es cifrar en .ecuaciones todas
las condiciones que contiene. Para plantear bien un pro-
blema es necesario leerle tres 6 cuatro veces, hacerse hien
cargo del sentido absoluto y terminante de las palabras,
y condiciones & que han de satisfacer las cantidades, y
escribir los signos correspondientes. Es, por consiguien-
te, el planteo de un problema, una rigurosa traduccion
del lenguage comun aj lenguaje algebraico; y asi, para
poder ejecutarle con alguna facilidad, se tendra entendi-
do: que las palabras sumado, agregado, aumentado en
etc. y sus sinénimas, conducen & poner el signo h-; las
restado de, quitado, disminuido en, etc. y sus sinénimas
guedan traducidas poniendo el signo —; las multiplica-
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do por, tantas veces mayor etc. conducen & poner el sig-
no X; las dividido por, tuntas veces menor, etc. condu-
cen al signo (:) o raya de la divisién; las tal potencia etc.
al de elevar & potencias; y las estraer tal raiz etc. al sig-
no radical; y las palabras dé, componga, resulte, salga,
y todas sus equivalentes, quedan traducidas escribiendo
el signo =

Guando planteado un problema se hallan tantas ecua-
ciones como incognitas, la cuestion es determinada; cuan-
do resultan ménos ecuaciones que incégnitas, es indeter-
minada; y cuando resultan mas ecuaciones que incogni-
tas, se deberia llamar mas que determinada; pero en este
caso la cuestion 6 es absurda, 6 es inatil alguna condi-
cién de las que se dieron; porlo que no se considera esta
clase de cuestiones.

Cuando en una ecuacién, considerada por si sola, no
hay mas de una incognita, se dice que es determinada-,
pero cuando hay dos 6 mas incAgnitas, se dice que es in-
determinada.

143 Las ecuaciones, sean determinadas 6 indetermi-
nadas, se dividen en grados, tomando el nombre del
mayor esponente que tiene la incognita; asi, a-"-bx—cx-*-d-\-e
s una ecuacion de i.er grado, porque la incognita x sé-
lo se halla elevada i la primera potencia; y es determi-
nada, porque solo contiene la incognita x. La ecuacion
axz-i-bx==c-t-ex es de 2° grado, porque el mayor espo-
nente de la incognita es 2; y es determinada, porque
s0'lo contiene la incognitaa’; y la ecuacion axz-i-bxo-hd=cxs
es de 9.0 grado; y es determinada por la misma razén que
las anteriores.

Las ecuaciones indeterminadas también toman el nom-
bre del mayor esponente de las incognitas; pero como
puede haber términos donde se hallen multiplicadas 6 di-
vididas entre si, para averiguar el grado de la ecuacion,
se suman los esponentes de las incognitas que se hallan
en el termino que hay mas dimensiones desconocidas.
V. g. la ecuacion ax—bz-i-d es indeterminada, porgue
tiene dos incognitas; y es de i.er grado, porque en un
mismo término sélo se halla una incégnita, y escon la
unidad por esponente; la ecuacién axs-i-bzaxa=axs-t-cd,
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es indeterminada, porque tiene tios incognitas; y ademas
es del j.° grado; porque en el segundo te'rmino del pri-
mer miembro se hallan dos inco'gnitas, la una con el es-
ponente 3, y la otra con el 4; luego en este término hay
siete dimensiones desconocidas.

CuaudQ las ecuaciones son de un grado mas elevado
al primero, pueden ser Je dos maneias: puras ¢ incom-
pletas, que son aquellas en que solo se halla la incdgni-
ta con el esponente que da nombre & la ecuacion; 6 mis-
tas, completas 0 afectas, que son aquellas un que, ade-
mas del término donde se halla la incdgnita con el espo-
nente que da nombre & la ecuacion, se encuentra en
otros términos con un esponente menor. V. g. x3-i-a=b,
xs-+-c=dj, 0 en general Xx"=e, son ecuaciones puras
de 3.0, 5-° y n° grado. Las ecuaciones Xx3-hx-t-c=b,
x'J-ha :i-+-bx—cd, 0 en general xn-i-axn '+etc=c, son
ecuaciones mistas, completas ¢ afectas, de los mismos gra-
dos que las anteriores.

Esc. Cuando las cantidades conocidas que entran en
las ecuaciones son nimeros, como en estas: X'+3x1=38,
z3-t-2xz=20, etc. las ecuaciones se llaman numéricas', y
cuando las cantidades conocidas estan espresadas por le-
tras, como en ij+m’+ii=5, X,-i-ax=b, etc. las
ecuaciones se llaman literales 6 algebraicus. En estas, y
siempre que en los calculos entran cantidades conocidas
enlazadas con las incognitas, se da el nombre de coefi-
ciente & toda la cantidad conocida que multiplica & la in-
cognita. V. g. en el término 2x, el coeficiente es 2; y en
la espresion 2ax el coeficiente es 2a.

144 Como el espiritu analitico cpnsiste en hallar una
0 mas cosas desconocidas, en valores de las que se dan
conocidas, todo el artificio de la Analisis, cuando ya esta
planteado el problema, consiste en determinar & quécan-
tidades conocidas es igual 6 son iguales las incdgnitas; y
las operaciones que se ejecutan para dejarla sola en un
miembro, sin coeficiente, esponente, ni divisor, y con el
signo positivo, se comprenden bajo el nombre de despejo
de las incdgnitas.

145 En el plantéo de los problemas (142) se suelen
encontrar muchas dificultades, porque las condiciones &
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que han de satisfacer las cantidades, estan & veces tan
intrincadas y enredosas, que parece imposible atinar con
la operacion & que deben conducir; lo cual no sucede asi
en el despejo de las incégnitas, que estd fundado en que si
con cantidades iguales se hacen operaciones iguales, los
resultados son iguales; y ademas hay una regla general
para saber las operaciones que se lian de hacer, que son
las contrarias de las que estén indicadas con las cantida-
des que afectan & las incognitas.

146 En efecto, 1.° cuando la incdgnita se halla su-
mala con otra cantidad, queda despejada pasando por via
de resta al otro miembro la cantidad que sumaba U la in-
cognita. V. g. si se tiene x-ha—b, quedara despejada la
X pasando el término -ha al otro miembro con el signo
—, de este modo x—b—a; porque siendo  x-ha—b,
si de ambos miembros quitamos la «, sera x-t-a——a;
pero en el primer miembro -t-a y —a se destruyen, lue-
g0 quedara x~b—a.

147 2° Cuando una cantidad afecta & la incognita
por via de resta, queda despejada pasando al otro miem-
bro dicha cantidad por via de suma. Por ejemplo, si se
tiene x—a—bh, sera x—b-ha-, porque si a_ambos miem-
bros de la ecuacion afiadimos una misma cantidad a. se
tendrd x—a-ha—b-ha-, y como —a y -ha se destruyen
en el primer miembro, quedard x—b-ha.

Cor. De estos dos casos se deduce, que para pasar un
término de un miembro a otro basta mudarle el signo; vy
que si al fin de un célculo resulta la incognita ccn el sig-
no —, se podraponer con el signo -1-, mudando los sig-
nos & toda la ecuacién; porque esto equivale & trasladar
los términos de un miembro & otro; asi, si tuviese —x~a—Db,
podria poner x=b—a.

148 30. Cuando una cantidad multiplica & la incog-
nita, quedara esta despejada partiendo el otro miembro por
lo que multiplica & la incégnita. V. g. si se tiene ax=b,

resultard ; porque si dividimos ambos miem-

ax b

a
tros de dicha ecuacion por a, se tendra Y
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como a arriba 'y a abajo se pueden suprimir (6i.. 4.0)

h
en el primer miembro, quedara x=—

149 4.0 Cuando una cantidad divide & la incognita,
se despeja esta multiplicando el otro miembro por lo que

X
divide a la incognita. V. g. si se tiene —=é sera

x -ah; porque multiplicando ambos miembros de Ila
y ,  ax .
ecuacion Por a, se tendra —=ab; Yy suprimiendo en

a

el primer miembro a arriba y abajo (61..4.0), sera a—al.

150 Al despejar una incognita no siempre se presen-
tan ecuaciones tan sencillas como las que liemos consi-
derado hasta ahora, sino que se hallan & un tiempo en-
lazadas con las incognitas las cantidades conocidas, por
via de suma, resta, multiplicacién y division; y en este
caso para despejarla, lo que se hacees: 1 °pasar (147 cor.)
al primer miembro todos los términos donde se halla la
incognita, y al segundo todos aquellos donde nose halla.
2° Después se quitan todos los divisores de los términos
donde hay incognita, lo que se consigue multiplicando cada
término por el producto de los divisores de los demas.
2° Luego, se reducen a uno solo todos los términos don-
de se halla la incognita, si la ecuacion es numérica; y si
esalgebraica, se descompondra el primer miembro en dos
jactares, sacando la incognita fuera de un paréntesis, y
encerrando dentro dé él lo que la multiplique. 4.0 Yfinal-
mente, quedara despejada dividiendo el otro miembro por
todo lo que multiplica & la incognita.

Asi, si quiero despejar la incognita en esta ecuacion

1eX

3. r—«)——-\ra.x= I-fi——,
b

7 ocC
Nex

primero pasaré al primer miembro los términos —— y/--—-—
del segundo, y el —a al segundo, mudandoles los signos, y tendré
2.x- dex

X.
e k= e =N (A
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ahora quitare los divisores, multiplicando el 3a: por 216c, producto

2T

de los divisores b, 7 y 3c, de los demas; el---- por 2 1c, producto
6 4ex

dé 7 y 3c; el ax por 2 lie, producto de b, 7y 3c; el

por
3Se, producto de b y 3c; el — por 76, producto de 6 v

de 7; todo el segundo miembro se multiplicara por 216c, pro-
ducto de los divisores 6, 7 y 3c, y se tendra
636e.r+42ex+S labex—!1 ibeex+'ibx=(n+a) X2 16c.

Esta transformacion no altera la ecuacion (A), porque equi-
vale & multiplicar sus dos miembros por el producto 216c de to-
dos los divisores; pues en el término donde haya alguno, queda
hecha la multiplicaciéon con suprimirle. (66 cor.).

Ahora, sacando la x fuera de un paréntesis, que contenga to-
do lo que la multiplica, se tendra
.r(636¢c+42c-f2 l«6¢c—1 26¢cc+76)=(n+rr)X2 16¢c; y dividiendo
por lo que multiplica a la incAgnita, que. es lo que se halla den-

(»+»)/,2 16¢
636¢-)-42c-f 21 abe— 156¢e-f76

Cor. De aqui se deduce que una cantidad, que en un
miembro se halla como factor, puede pasar al otro por di-
visor ; y al contrario, toda cantidad, que se hallapor di-
visor, puede pasar por factor al otro miembro: y que'qui-
tar los divisores de una ecuacion equivale & multiplicar
sus dos miembros por el producto de todos ellos.

151 5.“Cuando la incognita se Italia elevada & poten-
cias en una ecuacion pura, se despeja estrayendo del otro
miembro una raiz del mismo grado que el de la potencia.

V. g. si se tiene a;"=6, quedarad despejada la x poniendo

n
X=Z6; porque si estraemos de ambos miembros la raiz n, sera

— n n— Ji n
\/x"=s/b; pero Zxn=xI=x'—X, luego x.—Zb.
Si n es un'nimero par, se debera poner (IM..1.0) el sig-
no rfc; de manera, que si fuese r’=a’, resultaria .r=r+-r.
152 6.° Si se hallase la incognita debajo de algin
radical, quedaria despejada elevando el otro miembro &
una potencia del mismo grado que el radical.

tro del paréntesis , resultara

n
Por ejemplo, si se tuviese Zx—b, resultaria a=6*; por-
Touo 1 10
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que ,i elevamos 4 la potencia n los dos miembros de la ecaa-

rion <)~x=b, resultara (V'i’)n=(8 135) x=bn.

Esc. 1° Para completar iodos los rasos en gue. puede hallar-
se la incognita en las ecuaciones puras, iadan aun consumar
once casos, y son los siguientes; X

7° ax=b; S.° xx=a; 9.° Lai,=b; 10" )//x=a:

11°

x

140 X$:a; 15° (AJ. —a’ 16-°]/-;‘=a? y

Las ecuaciones sefialadas con los nimeros J o Y S.° son ya cono-
cidas bajo el nombre, dv. exponenciales, y se. saben resolver. Las de-
mas 110 se han considerado hasta ahora, al menos que yo sepa, y
podrian también comprenderse bajo la denominacién de esponai-
eiales. De todas nos ocuparemos en la nota del § 2 19 de este tomo.

Esc. 2.° Propongamonos resolver algunos ejemplos, cuestio-
nes 0 problemas.

1. © Hallar un nimero, tal que, si al triplo de dicho nu-
mero, se le quitan siete unidades, resulte el mismo numere
aumentado con 16 unidades.

Res y Dan. Llamemos.r el nimero que buscamos, y el problema
guedara planteado (1-42) en la siguienteecuacion: 3:.c—,=.c+l;".

Trasladando los términos donde hay incognita al primrr
roiembVo, y los conocidos al segundo, mudando sus signos
( 147 cor.), serd& 3.r—x=I15+7; 0O simplificando 2;=23;
y dividiendo por 2, serd ,-c=I1

Comprobacion 6 verificacion: el triplo de 11 es 33; si se
le quitan 7 quedan 26 ; y comosi al humero 11 se le. afiaden
15 unidades, resultan 26, queda comprobado exactamente, q'C
el nimero 11 satisface, & todas fas condiciones que se. pedian.

2.° Se pide un ndmero, tal que, si d su duplo se le anuden a
unidades , resulte el misrho nimero, quitdndole dos unidades.

Res. y jiem. Espresando por ¢t el nUmero gquebusco, la cuestion
quedara planteada en [;i siguiente ecuacién 2.c+5=a: 1

Trasladando serda 2.c—x=—2—75; ¢ simplificando, resul-
ta x=—7, Aqui tenemos un resultado negativo; y debemos
fijar nuestra consideracion en lo que nos manifiesto, que es el g"
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este nimero es de una naturaleza contraria d la de los nd-
meros , como se han considerado en la Aritmética, 6 que si
se quiere obtener un numero como los considerados en la
Aritmética , que 'unidos & ofros de su especie los aumentan 6
restados los disminuyen ele., debemos cambiar enteramente en
sus opuestas todas las condiciones del enunciado de la cuestion.

Para comprender esto bien , debemos observar, que las cir-
curslancias que espresa literalmente d enunciado del problema, no
pueden satisfacerse, por ningdn namero en la Unica acepcién que
los considera la Aritmética. En efecto, el duplo de un ndmero,
segln los consideramos en la Aritmética, debe ser mayor que el
misino namero; si le afladimos cinco unidades, con mas razén
tendremos un valor mayor que dicho numero, y el enunciado
exige que ha de ser igual al mismo numero disminuido en dos
unidades; luego lo que. se nos pide no puede corresponder, & los
nameros en los términos rpie la Aritmética los considera.

Ko sucede asi en el Algebra; la resolucion x—21 satisface
precisa y exactamente & la cuestién en losmismos términos que vie-
ne propuesta sin incurrir en ninguna contradiccion. En efecto,
seguir lo que hemos manifestado (105), el duplo de un ndmero
negativo es menor que. el mismo ndmero, pues hemos deducido
g, ; luego si le. afladimos 5 unidades, nada se. opo-
ne & que. esto sea igual al niismo numero disminuido en las dos
unidades que espresa el enunciado.

Verifiquemos gne el nimero —7, sustituido por %, salisia-
cc & la ecuacion 2a:+5=a-—2.

En efecto, el duplo de. —7 es —14; y haciendo la sustitu-
cion resulta —14+5=—7—2 ; &’simplificando —9=—29; lue-
go el nimero —7 verifica exactamente la ecuacion propuesta; pues
lo mismo resulta en el primer miembro que en el segundo, Y el
principio de donde nace toda la evidencia es que una cosa es igual
& ella misma (inlrod.). Luego el Algebra da lo que se. le pide.
Pero aun hay mas, y es: quesi queremos que. el resultado sea un
nimero conforme loj considera la Arimélica, debemos- cambiar
en sus contrarias todas las condiciones que. se. exigen ; y asi va-
mos & manifestar que mudando la palabra afadir en su contra-
ria que es restar 6 disminuir, y que donde dice quitar, se pon-
ga sumar 6 afadir, entonces el resultado sera un namero como

los considera la Aritmética. ,
Cambiadas dichas palabras en sus contrarias, quedara el siguiente

empufiado: hollar un namero, tal que, si a su duplo se le quitan
» unidades , resulte el mismo nimero aumentado en 2 unidades.
El cual queda planteado en la siguiente ecuaciéon Hx-5=or+2,
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que trasladando da 2x—x=5+2; ¢ simplificando x=1. El
cual satisface & la ecuacién, pues da 14—5=7+2, 6 9=9.
Donde se. advierte no solo la generalidad del Algebra, sino la gran
prerogatiya que tiene de advertirnos, cuando pedimos cosas que
no existen como se. piden, sino de una naturaleza contraria & lo
que se pide en la acepcion que se da generalmente a los ndme-
ros; de. donde, se deduce que: todo valor negativo, hallado pa-
ra la incognita en un problema del primer grado, indica un
vicio en el sentido de las condiciones del enunciado 6 al me-
nos en la ecuacion que es su traduccion algebraica. Mas ade-
lante. (170) veremos los medios que tiene, el Algebra para indi-
car, que. lo que se pide no existe absolutamente de ninguna ma-
nera, que se consideren los nimeros.

153 Guando, al plantear una cuestién, hay tantas
ecuaciones como incognitas, dicha cuestion es determi-
nada ( 142); para despejar en este caso cada incognita
se pueden seguir tres métodos diferentes, de les cuales el
usado mas generalmente es el que se conoce con el nom-
bre de sustituciéon (*):

Los otros dos Métodos se conocen con los nombres de Métodos

de Eualacmn , Y métodos_ particulares.
| de igualacién consiste en determinar en todas jas ecuaciones
una misma incognita-, después se iguala el calor sacado de la pri-
mera con cada valar sacado de las demas, jo i/ue dara una ecua-
ciony una incégnita menos; después, en el conjunta de ecuaciones
gue resultan, se determinara otra incognita, y el calor sacado de
la primera se igualara con los sacados de las demus, jo que nos
dura' otra ecuaciony otra incognita menos-,y asi procederemos has-
ta que tengamos una sola ecuacién con aria sola incognita, en cayo
caso se despejara estu, y se sustituira su vulor sucesivamente en

las anteriores.

Propongamonos despejar por este método las x, 11, z, enel

mismo sistema (A) de ecuaciones:

Jirus2=ad X=U—U—2) o
a—u—z—b—ii+z
x-+u—z=b ) (A) X—b—u+z' (15) A U—7—C\UtZ ©).
X—U—2Z=C) X=C+«+-
Determinando en todas ellas la X, tendremos las tres ecua-
ciones (B).

Que, igualando el primer valor de x con los dos de abajo, se
tendran las dos (C).
En las cuales, determinando oira incégnita, tal como la z, la
a—b

primera nosda —2z=b—a 6 bz=a—b, vy , en
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Este consiste en determinar en la ecuacién mas senci-
lla la incégnita mas sencilla, y sustituir su valor en las

la que tengo ya conocida la z; por lo que podré sustituir este va-
lor en la de abajo y despejar la u. Pero, corno ahora se trata de
manifestar el método de igualacion, determinaremos también la

z cu la segunda ecuacion, lo que nos dara —e2;3==c—a+2u

i tt-c-iu .

0 2i=o—e—2u, Yy ~=—--— ; que, igualando los dos
a—Cc—2« a—b

valores de z, tendremos: = ---—- =T ; y

como aqui no tenemos ya mas de una incognita, que es la u, la
despejaremos, quitando primero los divisores de ambos miembros,
loque nos dara a—c—2«=0—0; pasando lodo lo conocido al
segundo miembro, se tendra: —2u=u—6—u-+c, 06 destruyendo y
b—c
mudando los signos, 2u=b—c, vy por dltimo u= ---—--- .

Sustituyendo ahora el valor de u y de a en cualquiera de los
tres valores (B) de ,r, por ejemplo en el primero, tendremos:

b—c a—b 2a—i+c—a+6 a-fe
X-=a—U—z=a ;
2 2 2 2
que es el mismo resultado de antes.

El tercer método consiste en ejecutar con las ecuaciones que se
clan, aquellas operaciones que conozca el calculador que le conducen
a despejar inmediatamente la incognita que desea; sobre este punto
«0 se pueden dar reglas, pues solo dependen del talento', destreza ytino
del calculador, I’or esta causa, le aplicaremos al mismo ejemplo con el
fin de que se puedan comparar unos métodos con Oteos.

Sean las mismas ecuaciones (A). ar-ff/-j-.s=a-)
Si me propongo despejar inmediatamente x+u—z=b > (A).
X—a—z=c
la %, observaré que, sumando la primera con la tercera, oblendré
por primer miembro 2:r; porque. +u se destruye con —u, Yy
+z con —z; y como de sumar los segundos miembros, resulta

) a+e
u+c, se tendrd 2.r=o+c; de donde XxX=——

Si me propongo despejar directamente la u, restaré la tercera
ecuacion de la segunda y obtendré 2u=b—c; porque de restar
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demas; luego, «/ /a ecuacion mas sencilla que resulté, se
determinara la incognita mas sencilla, y se sustituira su

los primeros miembros, resulta’que +.r con —x (porque al sus-
traendo se le lian de. mudar los signos) se destruyen, y —z con -)-a
. o i b—c
igualmente se destruyen: luego dividiendo por 2, sera  u—--——- .

Finalmente, para despejar z, restare la segunda de la prinie-

ra, lo qgue me dara 2z=a—L vy z=---2---; con lo cual tc-

liemossacados los mismos valores queantes por los otros dos métodos.

Entre los métodos particulares se conocen tres, que pueden consi-
derarse como métodos generales, y son: el de los coeficientes idénticos,
el de Bezaut, y el que resulta de tomar ecuaciones, en que sean alge-
braicos los coeficientes de las incognitas, desllejur estas, j- que sus
resaltados sircan de férmulas jaira resolver los casos de ‘su misma
especie.

Para que se forme una justa idea de todos estos métodos, y que
se puedan comparar entre, si, para que el calculador elija el que Il
parezca mas adecuado, segin sus circuns-
tancias, resolveremos una misma cuestion S.r—212=3.3
por rada uno de los métodos; y sera el 6x-\-35z=I177
ejemplo 1 1.° del § 236 del lomo !.° parle.
1.a del Tratado Elemental, & saber:

Por el método de sustitucion, despejariamos la x en la segunda

» 177—35s. .
ecuacion, loque da =~ X—------ 6 ------ ; cuyo valor, sustituido en

. . 8X177—SX.35a .
la 13, nos da  —---m-mmmm o ieieiieeee 2 1-==33; que haciendo las mul-

tiplicaciones, y quitando el divisor, da 1i\l 6—2S0s—1267=198;

6 simplificando, —4 '6s=19S—1416=—1218, que nos da
—1218
*=--Z-6-é- =3. Sustituyendo este valor de z en el de X, se ob-

. 1"—35s 177-105 72
tiene que

Por el método de igualacion, despejaremos la x en ambas eeuo-
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valor en las otras ; y asi se continuara hasta que solo sh
tenga una ecuacion con una incégnita; en cuyo caso se

33+2ts 177—353

dones; lo que da X=—----------- y X= 5 que, igua-

33+213 177-353 .
lando los valores, nos resulta 8 — 6 . Qque, qui-

tando los divisores, lo cual se obtiene andlogamente & lo que se
practica (68) al reducir los quebrados & un mismo denominador
cuando estos tienen factores, multiplicando el primer miembro por
3, y el 2° por 4i 1105 resulta 99+633=708—1403, 6

609
633+1403=708—99, 6 2033=609,m queda s=-—- =3.

Sustituyendo este valor en el segundo de X, se tiene
_177—353 177—105 72
6 . 6

El método de los coeficientes idénticos consiste, ruando son dos
las ecuaciones, en multiplicar cada una por el coeficiente que en la
otra lleva la incognita que se quiere eliminar; después sumarlas ¢ res-
tarlas, y queda ya una sola ecuacién con una Incognita; se despeja es-
ta, y su valor se puede sustituir en cualquiera de las ecuaciones dadas
para despejar la incégnita que se eliminé antes: pero si se quiere ha-
cer lodo por el método de tos coeficientes idénticos, se multiplicara
cada ecuacion de las dallas por el coeficiente que cu la otra lleva la
incégnita ya determinada; se suman 6 restan, y queda una ecuacion,
que contiene solo la incégnita que aun no se ha despejado; se despeja-
rd y queda resuelta la cuestion.

= 1>-

Asi, multiplicando la 1.a ecuacién del gr__,06_ (
sistema (jVI) por 6, y la 2.a por 8, se —UuUlé6:
vierten en [
restdndola l.a de la 2.a, se obtiene 2803+1 263=14 16—198,

1218
6 4063=12 1S; que da 3@=------- =3.
406

Para eliminar la 3 y despejar la N 3S0,r—735— -113,
multiplicaremos!la primeraecuacién por 35 < ;ggl,. | 735"—371n
y la segunda por 21; y se convertiran enJ ‘

Sumandolas, resulta 476.ir=4S72; que da X—nmmme =12

En eile sistema de. ecuaciones, podriamos obtener el mismo ro-
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despejard; y sustituyendo su valor en los anteriores, que-
daran despejadas todas las incdgnitas.

sallado con alguna mas sencillez, observando que los coeficientes Jt
x son 8 y (i, que teniendo el factor romiiu
2, resultara la x con el mismo coeficiente.
(GS) multiplicando la primera ecuacién por
3, V la segunda por 4i lo que dara:

restandola la de la 2.a se obtiene 1402+032=708—99;

GO09
6 2032=609; queda Z="2'6§=3' Este valor rlaodrl’asusli-

24:r—63 2=99
2j.i'-j-1402=70S;

tuirse en cualquiera de las propuestas, y despejar X inmediatamen-
te. Mas, para hacerlo todo por el método de igualacion, teniendo

presente que los coeficientes 2t y 35 de z tie- _
nen comun el factor 7, multiplicariamos la la Aflgr:igzzz_—];?
por 5y la 2.a por 3, yse nos convertirian en X e

Sumandolas, se tiene 5S.r=69G; queda x=  ——=12.
58

Cuando son mas de. dos las ecuaciones, se multiplica cada una por
el producto tic los coeficientes de la incognita que se. quiere eliminar
en las otras ecuaciones; con lo que, teniendo ya esta incégnita unoi
mismos coeficientes, restaremos sucesivamente una ‘le cada una de lar
otras; lo cual nos dard una ecuacién y una incoégnita menos; y para
eliminar en este sistema otra, continuaremos del mismo modo hasta
gque obtengamos una ecuacién con una sola incégnita; y del mismo
modo.procederiamos para determinar las demas.

El método de liezout consiste en multiplicar cada ecuacién délas
dadas menos una, por una cantidad indeterminada; después, de la sa-
ma de estas se resta la otra y se tienen tantas ecuaciones como incdg-
nitas, y ademas tantas cantidades indeterminadas menos una como in-
cognitas. Después, se igualan con cero todos los coeficientes de las incég-
nilasqticse quiere que desaparezcan, y nosresulta una sola ecuacién con
una sola incognita; la que se despeja por el método general; después, en el
sistema de ecuaciones que resultan de igualar & cero los coeficientes de
las incognitas que se eliminan, sedespejan las cantidades indetermina-
das; sus valores se sustituyen en la ecuacién en que se tenia ya despe-
jada la incognita; y quedara esta enteramente conocida.

Para despejar otra incognita, se igualan con cero todos los coefi-
cientes de las otras, y se determinan por medio de estas ecuaciones lo-
das las cantidades indeterminadas por las cuales se multiplicaron las
ecuaciones primitivas.

En la ecuacién que resulta, después de igualados con cero los coe-
ficientes de todas las incégnitas menos una, queda solo una incogni-
ta; se despeja esta, y en el valor que resulta, se sustituyen los valona
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Propongamonos despejar las incognitas en este sistema
de ecuaciones (ni).

liallatios para las indeterminadas, y se tiene enteramente conocida
otra incégnita, y asi se procedera liasta determinar todas las incégnitas.
Haciendo aplicacion de este método & las ¥ S:v~21i: =33

mismas .ecuaciones, \ G.r-f-35: =177
multiplicaremos la primera por m, lo gno la convertira en
8mx—21/«:=33m ; restando de psta la otra, se tendra
(SM-G).r—(2 Im+35)—3Sm—177- (N).
Si queremos eliminar desde luego la X, igualaremos ron ccrq

su coeficiente 8ni—=6 ; lo queda 8m—G=0; de dondein= S — i
4

y queda reducida la ecuacion d —(2 Im+35);=33m—177, que
u 33m—177 + 33mi—177
—(21m+35) —21m—35"

y su.Uiluyendo en esta, el valor ¢, de m, que acabamos de determinar,

4 "T—708 G09

sera =3,
-21X--35 -03—°40 —2U3
4
Sustituyendo este, valor en la 1.a ecuacion, podriamos determinar
la x; pero la determinaremos por el mismo método de lieznat. \
cuyo efecto, igualaremos con cero el coeficiente de en la (re. |S),

I" quedara 21i«+35=0, queda ni=—— —-—----jy la ecua-
21 3
cion quedara reducida & (Sm—0),c=33m—177, donde estacliml-
. 33/«—17T
faua la ;, y.da X —-------m-mmmmm- ; que, sustituyendo por m el valor
0 Sm—-G
_|J_ que le acabamos de determinar,
33—-5—17
—55—177 —232 G9G
-=12.
92 —40—18 58 58
Ly ) r

F-l método de suponer las incognitas con los coeficientes algc-
Xoajo . 17
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_Para esto determinaré en la —«+U=as
primera una cualquiera de ellas, (2,a)x-\-u—z—b |(M)
tal como la x-, y tendré (3.a)a—u—z=cJ

X—a-i-u—=1.

braicos, y deducir los valores en general de las incégnitas, estd

reducido & lo siguiente. nx+b-_c (])
Su?on%amos que se. den las ecuaciones 1
a'x+b'.s=c'(2) \
c—b:
Despejando .r enlaprimera, se tiene xX=- sustituyendo este
i c—bz
valor en la segunda, se convierte, en a'. — +6'z=cj

efectuando las operaciones y quitando el divisor, resulta
a’c—a'bz-\-al/z=ac.”;
6 trasladando y descomponiendo en factores z(al'—ba‘)=ac'—a.'c\

d ac'—a’c

ue da

a ab'-baf (I®

Sustituyendo este valor en el de x, bailado anles, si
ar'—caf

c—bz C ‘abr—bar  c.alf—cbn!—bac'-\-bcrir
tendra
a a af{ati—-bu!)

cab'—beuf d/—be’
af{ab'—ba") al'—ba’
Obtenidos estos resultados, después no hay mas que comparar
las ecuaciones primitivas (1) y (2) con las dadas, para encontrar
los valores de los coeficientes o, b, c, a', b', c'\ y después susti-
tuir estos valores en las ecuaciones (a) y (8), y quedan determi-
nados y conocidos los valores de. Xy de. z.
<|<_li ' do 1 .. i i 0=8, b=—21, c=33
Haciendo la comparacion,se tiene g a'=6 i>'=35, ¢'=17
con lo cual setiene
33X35-|-21X177 1155+3717 4872

8X35+21XG 280+126 46

S).

=12;

8X177—33X6 1416—198 1213

8X35+21X6 280+126 406

El método de Bcr.out aventaja & todos los demés, en brevedad, cuan-
do son muchas las ecuacionesy las incognitas.
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Sustituiré este valor do j en la-, dos do ahajo y je couvr.i U-
ran en (N ), 6 simplificando cu (O);
o)
a—2a=c ) v

“+II_‘+H_feI’ <n)
o-fu—z—u—z=c

y como cu la segunda de estas ecuaciones no hay mas de la incdg-

nita z, la despejaré por lo dicho (150 ), y serd

zINI=\{a-c) ().

Sustituyendo en vez de a este valor en la primera de las (O ),
6 desde luego en vez de —2z su valor c—«, tendré:
o+2u+c—,a=b, 6 Vu+c—b, que (150) da u=£(b—<).

Sustituyendo estos valores de s y de u enel de x, serd
#==a-fu-z=a-f|(i—c)—\{a—r); que, reduciendo el entero 4 la
especie del quebrado que le acompafia, se convierte en

2a-t-;—o—o-f<; u-f; _
X=. =— =Il(o-f).

Con lo cual quedan despejadas las tres incognitas.

Esc. En el sistema (N) de ecuaciones, vemos quo
no se encuentra ya la X; y en este caso, se dice que se
ha eliminado dicha incognita. Por lo que, en general,
eliminar una o mas incognitas en un sistema de ecuacio-
nes, es trasformar dicho sistema en otro, que no conten-
ga la incognita 6 incognitas que se deseaban eliminar.

Entendido esto,vamos & resolver algunas cuestiones.

154 1? Dada la suma y la diferencia de dos canti-
dades, hallar la mayor y la menor.

Res. y Dem. Seas lasumadada, y d la diferencia; sea
X la cantidad mayor que se pide, y z la menor;

y el problema quedard planteado en estas dos ecua-

ciones. X—z—d.
Despejando z en la primera , ser& z=s—x; cuyo valor, sus-

tituido en la segunda, da Xx—s-+x=d, 6 ix—s+d; de don-

de (8§ 4S) x=I(s-fd)=8s+£d; y sustituyendo este valor en

3 s+d 9s—s—d s—d
el de z, se tendra z=s—

(°) Cuando tengamos cantidades divididas por numeros, les pon-
dremos anics el Coeficiente quebrado que les corresponda, poniendo

cantidad dentro de paréntesis, 6 no segln sea nhecesario.
o
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Cuyos resultados manifiestan, que la cantidad mayor x
es igual &4 la mitad de la suma, mas la mitad de la di-
ferencia; y la menor z a la mitad de la suma, ménos
la .mitad de la diferencia.

' Asi, si se pidiese hallar la edad de nn padre y de un lujo,
en el supuesto de que entre ambos tuviesen (jO anos, Yy el padre
llevase & su hijo 2Q , diria; la mitad de 60 es 30 ; la mitad
de 20 es 10; sumando 30 y 10, sera 40 la edad del padre , ipic
os la mayor. Y para hallar la del hijo, que es la menor, diria:
30 menos 10 son 20, que seria la edad del hijo| cuyas dos
cantidades son tales que 40+20=60, y 40—20=20.

155 2.a Hallar tres nimerostales, que sidel duplo del pri-
mero se quitan los dos tercios de la suma de los otros dos, re-
sulte 56 ; si del triplo del segundo se quitan los de jasuma
de los otros dos, resulte 48; y s' del séptuplo del tercero se
quitan las tres cuartas parles de la suma de los oiros dos,
resulte 39.

Res. y Dcm. Sean 11, X, z, los tres nimeros que se pi-
den, y el problema quedard planteado en las tres ecuaciones (A),
6 quitando los divisores en las (B).

2«—F (n:+z)=56'V C 6//—9.r-2:=t6RA
o.r //+;)=48 M A) <51 x—Su—52=8i6 > (f})-
72— 1 (r+//)=39J ( 2Sa—3.a—3i/=156J

Determinando x en la primera de las (B), se tiene
a:=J(6«-25s—168)=3u—s—=84 ;

sustituyendo este valor en las otras dos, resulta

5 1(3«—2—=84)—5u—>5s=8 IG\
282—3(3//—-—=84)—3«= 156/

6 efectuando las operaciones, tendremos
153u-51s-4284-5k—51=816)
28;—9z/+3s+2 52—3z/=156 )’

que, reduciendo y trasladando sale,

148//—56;=816+42S4=5100 )
31;— j2u=150—252=—296
6 dividiendo la primera de estas dos 13;//—1/(2=1975
por 4, resultara (31;—12//=—96.
Despejando 2 unla lLada 2=Jj(372/—1275), cuyo valor
sustituido en la segunda, da 31 Xy4.(37//—1275)—12//=—296j
que, quitando el divisor, sera  31( 37//—1275)—16Szz=—13.i4l
haciendo la multiplicaciéon indicada, tendremos
1 147«—3959 i—16Su«=—1344/
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reduciendo ytrasladando, resultara 9 79k=—1 344+39525=33181;
y despejando u, da a=8||™1g=39.

Poniendo este valor de n en el de z, resulln
i=Ji(37«—1 375)=/j(37X39—1275)=
J$(1443—1275)=T?X 100=12;

v sustituyendo estos valores en el de -c, daran
A=3«—;—84=3X39—12—84=1 | 7—96=2 I.

Por consiguiente, los tres nimeros pedidos son 39, 21 v 12;
los cuales satisfacen a las condiciones del problema, como cualquiera
puede comprobar.

156 Las cuestiones suelen venir propuestas con ador-
nos, como puede verse en estos tres ejemplos.
l.° Se. pregunta & un sujeto la edad de su hijo Fabio; y
responde:
Si Fabio, dos afios menos
De los que tiene, tuviera;
Tendria trece, y un tercio
Y un cuarto de los que cuenta.

Llamando‘.r el nimero de. afios que Fabio tenia efectivamen-
te, resultard que .r—2 espresara su edad cuando tenia dos afios
menos. Por consiguiente, .r—2 debera equivaler al nimero 13,
nias el tercio de la edad electiva de. Fabio, mas el cuarto de la
«isnia edad de Fabio; y como la edad de. este la espresamos por
v, su tercio serd fx, y su cuarto, sera ;-v. Por lo cual tendre-
mos planteado el problema en la siguiente ecuacion

X—2=13+f.r+£.r (A);
V practicando exactamente la regla (150), ird obteniendo los
resultados siguientes:

*—f*—f.i-==i3+2=15 (Ti); 13.r-/|.r—3.r=15X13=180;
que, simplificando, da 5.c=180; vy dividiendo el segundo miem-
jro por 5, que es lo que multiplica & .r en el primero’, se tiene
r=LQS_35 Luego la edad efectiva de Fabio era 36 afios.

Si queremos comprobarlo con el testo literal de la cuestion,
observaremos, que cuando tenia dos afios menos, su edad seria 3.4
afios. Veamos si el nimero 34 es igual al nimero 13 reunido con
a tercera parte de 36, que es 12, y con la cuarta paite del
nismo 36, que es 9; V como 13+ 12+9=34, resulta perfecti-

mafilente comprobado que el nimero 36 satisface a todas las con-
diciones pedidas.

9.° Sup-iiie.se. una sala adornada con tres estatuas, de Juno,

S'giiter y Febo, tales que. las dos primeras pesan veinte minas

o0 arrobas), y la tercera, que pesa seis, es igual & la cuarta parle
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cuanto pesa cada una, y se propone la cuestién en estos términos
Juno y Jupiter pesan veinte minas;
Un cuarto del primero y un tercio del segundo
Componen al Dios Febo,
Que pesa seis; Lucero
De la aurora serés si me adivinas.
Lo que pesa cada uno,
Juno sin Japiter, Jupiter sin Juno.
lies, y Dcm. Llamando x las minas que. pesa Juno, Jiipi-
ter pesard 20—x  (pues entre, los dos pesan 20); y como ¢ &
Juno y F de Jupiter componen seis, el problema estara planteado
en esta ecuacion.
4 c+f(20—x)=G, de donde (150) sale ,r=8, peso de Juno;
el de Japiter serda 12; y la cuestién queda resuelta.
3.° Supdnese un Ledn de bronce, que. arroja agua por los ojos,
por un pie y por la boca, y se sabe-el tiempo en que cada cafio
solo llena-el pilon de. la fuente; se trata de saber el tiempo en que
le llenaran corriendo mas de uno 6 todos & la vez, y la cuestion s
propone, en estos términos.
El que fulmind incendios en el Cielo,
Y si me. abrasa el sol, abraso el mundo,
Hoy en la Tierra convertido en hielo,
Por ojos, pies y boca me difundo,
Y con néctar divino
Refresco al fatigado peregrino.
Este pilon de marmol esculpido,
Que en pocos dias ha sido fabricado,
En dos el primer ojo le ha llovido;
Pero en tres el segundo le ha llorado;
En cuatro el pie. le loca,
Y le escupo en seis horas por la boca.
Esto hace, un cafio solo,
¢Y todos juntos? Lo defina Apolo.
.Y combinados? TU lo has de hacer solo.
Res. y Dcm. Sea t el tiempo que han de correr to-
dos los caflos a la vez, para llenar el pilén, que llama-
rémos p\ y tendrémos que el primer ojo, que llena ¢

pilén en 2 dias, en 1 llenard........nccnicnnnnnns Ip\
el segundo ojo, que. le llenaba en 3 dias, en ! diallenara...... CI
el pie, que le llenaba en 4 dias, en!l llenara.........cc.ccoueuu.e. IP;

la boca, que le llenabaen 6 horas 6 ¢ de dia, enun dia llenara 4P
ahora, sabiendo ya lo que cada cafio llena en un dia, se. sigue que
corriendo el tiempo t todos juntos, arrojaran una cantidad de
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gua esprcsada por lo que cada mio arroja en un dia multiplicado
,or el tiempo ; esto es, el primer ojo, en t dias 6 tiempo, arroja-
U ipt; el segundo, -\pt; el pie, \pt; y la Loca 4pt; y como toda
1 agua que lian de arrojar en el tiempo /, se quiere que solo
eala del pilén p, se tendra la ecuacion ipH$pt+ip‘+4pt=p;

pie dividiéndola toda por p, sera Ity mul-
jplicandola toda por 12, se convertira en G¢+44+3;+4S;=t2,
6li=12; dedonde sale t= de dia = (8 83) 4 horas 43

nimitos y 1G,7 segundos.

Esc. EIl ultimo renglon da origen & diez soluciones mas, que
orresponden & averiguar el tiempo que tardaran los dos ojos solos,
| primer ojo y el pie, etc. ; las «pie deberan bailar los princi-
piantes; y obtendran los resultados que oirccen las respuestas si-
;uientes.

la Los dos ojos le llenaran en ! dia, 4 Lorasy 48 minutos.

2.a El primer ojo y el pie le llenaran en 1 dia y 8 horas.

3. a El primer ojo y la boca le llenaran en 5 Loras y 20 mi-
nutos

4-a El srgundo ojo y el pie le llenaran en 1 dia, 17 horas, 8
minutos, 34,3 segundos.

5. a El segundo ojo y la boca le llenaran en 5 horas, 32 mi-
nutos, 18,5 segundos.

6. a El pie y la boca le llenaran en 5 horas 38 minutos, 49.4
segundos.

7. a Los dos ojos y el pie. le llenaran en 22 horas, 9 mi-
nutos, 13,8 segundos.

8. a Los dos ojos y la boca le llenardn en 4 horas, 57 minu-
tos, 55,9 seggndos.

9. a El primer ojo, el pie y la boca, le llenardn en 5 horas,
3 minutos, y 9,5 segundos.

10. a El segundo ojo, el pie y la boca le llenaran en 5 horas,
14 minutos, y 10,9 segundos.

Propongamonos ahora resolver la siguiente cuestion: Hallar
dos numeros tales, que si al duplo del primera se le afiade sie-
te veces el segundo, resulten 38 unidades; j que el séxtuplo
del primero sea igual con (p que resulte de restar , de |14 uni-
dades , veintiuna veces el segundo namero.

Esta cuestion quedara planteada, en virtud de lo expuesto (1 42)
en las siguientes ecuaciones

2.r+7s=38, G.r=|14—2 le.

35—i

Despejando x en la primera, se tiene r
9
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Sustituyendo este valor en la segunda, se convierte en

38—Iz
Lo P =114-21z; quitando el divisor y haciendo al mismo
2

tiempo la multiplicacién indicada en el primero, se. nos converti-
raden 22S—A2i=4228— trasladando los términos desco-
nocidos al primer miembro, y los conocidos al segundo, se ten-
dr& =1—j.2.i=22S—228; y haciendo la destruccién en am-
bos miembros, se convierta en O0=O; en la cual, desapareciendo
enteramente la z, 110 tenemos ecuacion para determinarla.

Si, antes de haber efectuado la destruccién, hubiéramos des-
compuesto en factores el primer miembro, hubiéramos obtenido
(42—42)1=228—228; vy dividiendo el segundo miembro por

o 228—228
lo que multiplica a z, resulta zz
42—A4- 0

Estc valor representa (88 235 y 236) una cantidad indetermina-
da, esto es, una cantidad cualquiera. Por consiguiente, las dos expre-
sadasecuaciones no bastan para determinarlas dos incégnitas Xx,z.

Esto proviene de que, de las dos ecuaciones dadas, la ufiase
deduce de. la otra por alguna operacién algebraica, y no expresa
condicion particular que pueda servir para determinar las cantida-
des; y en efecto, si en la segunda ecuacion trasladamos al primer
miembro el segundo término del segundo miembro, se nos conver-
tiraen (i-(-21;=114

Donde observamos, que. esta ecuaciéon no es mas que. la prime-
ra multiplicada por 3; luego 110 es una ecuacion diferente o dis-
tinto de la primera, sino una trasformacion suya.

Todo lo cual nos manifiesta, que: para qu: un ndmero cual-
quiera de ecuaciones pueda bastar para despejar 6 determinar
igual nimero de incAgnitas, como se ha expresado (142), esne-
cesario que las ecuaciones dadas sean diferentes 6 distintas entre
si; eslo es, que no se puedan deducir las unas de las oiréas por
operaciones algebraicas. Esto, en unas ocasiones se podra conoeer
desde luego; pero, cu otras sélo se notara cuando se. llegue & una

» 0
ecuacion como 0=0, 6 resullandoparaalguna incégnita un valor—,

que esun simbolo de una cantidad cualquiera, 6 de una cantidad
indeterminada, seglin se demuestra ( 235y 236) de. este tomo.

Terminaremos este asunto, poniendo un ejemplo de una cues-
tibn mas que determinada, para corroborar lo qué hemos 3mjU-
rado (14- )
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Supongamos que se nos pida : encontrar dos nimeros, chj* su-
ma sea 10, su diferencia 4,y su producto 2 I.

Llamando X, 2 & estos dos numeros, tendremos planteada la
cuestion eu las tres ecuaciones siguientes: *+2=10, x—2=4,
*2=21.

Despejando X en la primera, se tiene al=10—2; sustitu-
yendo este valor en la segunda, y reduciendo, resulta 10—22=4»
queda—22=4—10; 22=10—4, y -*=§(10—F)=".G=3.

Sustituyendo este valor en el de x, hallado antes, resulta
*=10—3=7. Luego tenemos ya encontrados los valores 7 y 3 pa-
ra las dos incognitas x, 2 sin haber tenido necesidad de hacer uso
de la tercera ecuacion. Luego esta tercera ecuacion es inutil en este,
caso para la determinaciéon de las dos cantidades. Se verifica que rl
valor de x multiplicado por el de 2 sea igual 21 como exige di-
cha ecuacion, porque escojimos esta condicidn con ese objeto; pero
en todos los demas casos, la tercera condicion imposibilita el ha-
llar los dos nameros con las condiciones pedidas; pues si el segun-
domiembro lo hubiéramos dado, diferente del 21, cualquier va-
lor que le hubiéramos puesto, como 1, 2, 3, 1000 etc. siempre
nos conduciria & un absurdo. E11 electo, determinados por las dos
primeras ecuaciones los valores 7 y 3 para los dos nameros 6 canti-
dades, resultaria 7.3=1, 7.3=2, 7.3=3, 7.3=1000 etc.:
ecuaciones que todas ellas son absurdas. Luego queda corrobora-
do lodo lo espuesto ( 14-)e

De la elevacion al cuadrado de los polinomios, y extraccion de
la raiz cuadrada de las cantidades numéricas.

157 Queda dicho (i27)que cuadrado es el producto
de una cantidad por ella misma; asi, multiplicando a-rb
por a+b, se tendra el cuadrado de a-+Z> como aqui se ve:

(a+b")2—(a-hb)(a-i-b)zzza=-t-ab-i-ab-hb'j=a?-i-2ab~t-Ls (A);
que quiere decir, que el cuadrado de una cantidad, com-
puesta de dos partes, consta de tres, & saber: de cuadra-
do de primera parte (esto es lo que dice a2); de duplo de
primera por segunda (esto es lo que dice eaA): y de cua-
drado de segunda (que es lo que espresa ¢2).

Toda espresion que, como la anterior, suministra una
regla practica, se llamaférmula; de manera, que formu-
la es una espresion analitica en que esta cifrado el mo-

do de ejecutar una operacién, ¢ alguna propiedad de
una cantidad.

Tomo 1. 18
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Si la segunda parto del binomio tuviera el signo ne-
gativo —, resultaria

(a-uf-(a-b) (a-bj=a"—ab—ab-i-L~a-—Ilah-i-Ir(A") ),

J solo habria que enmendar en la regla, el decir menos
el duplo de primera por segunda-, de modo que reuniendo
Jos dos resultados, serd  (axbf=axt2ab-+b2.

158 Esto supuesto, la formula (a-t-b).=zaz-\-2ab-\-b?,
sirve para elevar al cuadrado cualquier polinomio tal co-
mo a+b+-c-hd-, donde observaré, que tomando por pri-
mera parte la a, y lo demas por segunda, el cuadrado se
compondré de las tres partes que acabamos de decir. El
formar el cuadrado de a y tomar el duplo de a ¢ 2a por
lo que sigue, nada tiene que hacer; después, para formar
el cuadrado de la segunda bs-c-t-d, se tomara b por pri-
mera parte y lo demas por segunda etc., etc.; y conti-
nuando la misma observacion , estableceremos la siguien-

(<*) Como el cuadrado de una cantidad es (128..1.°) siempre
positivo, la ecuaciéon ( A') manifiesta que 03—2a6-|-6a es siem-
pre una cantidad positiva ; para lo cual se necesitaque <«3-p6’>2a6.
Traducida en regla esta espresion, nos dice, que la suma de los
cuadrados de dos cantidades cualesquiera es siempre mayor que
el duplo del producto de dichas cantidades.

Fundados en esto, podemos demostrar la curiosa preposicion
que liemos visto cu la pagina 84 de los Elementos de Algebra, pu-
blicados en Edimburgh al fin de 1839 por el Rev. Philip KeUand,
y €s como sigue: La suma de unafraccidn con su inversa, esto
es, con la que resulta de trastornar sus dos términos, es siem-
pre mayor que 2. a

En electo, sea — unafraccion cualquiera; vamos a dc-

a b
mostrar que-— l----->2.
b a

a b a’t¢’_ 0a’+b*
Porque-----l---—-= - como 0-H
d b a ab lab ' y
acabamos de manifestar que es mayor que 2ab, el quebrado
—+6°

serd impropio, y su producto por 2, sera (76 esc.) ma-

yor quu 1.
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te regla para elevar al cuadrado un polinomio: cuadrese
el primer término-, multipliquese el duplo del primer tér-
minopor todos los que le siguen-, cuédrese después el segun-
do-, multipliquese su duplopor todos los que le siguen - cué-
drese el tercero, y continGese lo mismo hasta cuadrar el
Gltimo término.
Asi, aplicandola al polinomio dicho, tendré
(a-t-b+c-hd)?=a2-heab+2ac-t-2ad-t-b2.....
-t-2bc-i-2bd-t-c2-i-2cd-t-d5 (B).

159 Los cuadrados de los numeros dijitos estan en la
tabla de multiplicar, pues i2=ixi=i ;

82=2X2=4; 3a=3x3—9> 4a=4*4=i6;
51=5X5=26; * 62=6x6=30; 7—7X7=49;
81=8x8=04; 92=9X9=81.

Estos, es necesario saberlos de memoria, para encon-
trar sus raices y las délos numeros intermedios; de mo-
do que los principiantes se deben familiarizar mucbo con
este lenguaje: la raiz de 25 es 5 y no sobra nada-, la raiz
de 38 es 6 y sobran 2; etc.

Ahora, si el nimero es compuesto, se descompondra
siempre en decenasy unidades: asi, si quiero elevar 38 al
cuadrado, le descompondré en dichas partes, y sera
38=30-1-8; vy suponiendo 30=0 y 8=Db, tendré por
medio de la formula (A), que
383=(30-i-8)2—302-+-2x30x8-1-8==900-1-48c+64—14 ; 4;
donde advierto que el cuadrado de todo nUmero, que se
compone de decenas y unidades, consta de tres partes, &
saber: de cuadrado de decenas, de duplo de decenas por
unidades, y de cuadrado de unidades.

160 Formemos ahora los cuadrados siguientes,

i2=i " io2=ioo | ico2=ioco6o / etc
92=8i i 992=980i \ 9992=99800i §

Y observando las cifras que tienen los nimeros y sus
cuadrados, veo que el menor ndmero | de una cifra tie-
ne una en su cuadrado, y el mayor 9 tiene dos; el me-
nor nimero 10 de dos cifras tiene tris en su cuadrado
too, y el mayor 99 tiene cuatro, y en general todo nu-
mero de n cifras tiene en su cuadrado lo mas el duplo 6
*n, y lo rnénos el duplo ménos una 6 211—1.

161 Reciprocamente, todo numero de una ti dos ui-
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fras tiene su rala espresada por una; todo numerode tres
0 cuatro cifras tiene dosen su raiz; yen general todo ni-
mero de un nimero par 2n de cifras, tiene en suraiz la
mitad n; y todo nimerode un ndmero impar 2n—! de ci-
fras, tiene en su raiz la mitad y % mas, esto es,
[(2 n—i)-H8=8n—|-+4=n.
162 Aplicando la formula (B) al nimero 678, sera
rrrr6oo, ¢=70, c=8,y d=o0-, vy
6781 =(6 ao-t-70-HB8)2=6002+2Xx600Xx70-t-2X600X8+702...
-<-2X70x8 +82=360000-t-8400cH-9600-f-4()004-i 120....
-+-64=459684;

donde observo, que el cuadrado de las centenas espresa
decenas de millar; el duplo de centenas por decenas es-
presa millares, etc.; luego para proceder del cuadrado &
la raiz, hemos de buscar cada parte del cuadrado en el
lugar que le corresponde. Asi, se establecera por regla.

Dividase el nimero propuesto enperiodos de a dos gua-
rismos, empezando por la derecha, y no Ié hace que el (l-
timo periodo contenga sdlo un guarismo; a su derecha se
colocan las rayas de dividir; se halla la raiz del perio-
do di la izquierda, y se pone en las rayas-, esta raiz se
cuadra, y el cuadrado se resta de dicho periodo; al lado
de la resta se baja el periodo siguiente, y se separa con
una coma el guarismo de la derecha-, lo que queda & la
izquierda de la coma, se divide por el duplo de la raiz
hallada (que se coloca debajo de lo separado con la co-
ma); el cociente que resulta se pone en la raiz a la de-
recha del guarismo anterior, y al lado del duplo de la
raiz que sirvio de divisor; se multiplica el divisorjunto con
el cociente, por el mismo cociente, y el producto se resta
de lo que tiene encima, esto es, del residuo anterior, jun-
to con el periodo que se le anadid; al lado de la resta que
resu Ite, se baja el periodo siguiente, y se separa el gua-
rismo de la derecha; lo que queda a la izquierda, se di-
vide porel duplo detoda la raiz hallada; y asi se continlia
hasta que no haya mas periodos que bajar-, en cuyo caso,
si la dltima resta es cero, el nimero tiene raiz exacta-, y
si no, es sefial deque no la tiene. Ypara aproximarlapor
decimales, se afiadiran a la resta dos ceros, los que se con-
sichraran como si fuese un periodo-, esto es, se separard
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uno, se dividira lo que quede & la izquierda por el duplo
de toda la raiz hallada, el cociente se pondra en la raiz
después de la coma-, y luego se continuara todo lo que se
quiera, anadiendo dos ceros por cada guarismo que se in-

tente sacar.

V. g. si quiero cstraer la raiz cuadrada de 459684 , le divi-
diré en periodos de & dos guarismos cada uno, Yy tiraré las ra-
yas como aqui se ve:

Luego, veré que la raiz de 45 es 6,
que pongo en las rayas, y su cuadrado 36 4596S4 6738
debajo del 45; tiro una raya y resto, lo 36
que da 9. Al lado de la resta 9 bajo el si- g 9.6
guiente periodo 96; separo el guarismo 127
de la derecha con una coma, y lo que que- 10784
da & la izquierda, que es 99, lo divido por 134’8
12, duplo de la raiz hallada, que pongo
debajo del 99, esto es, debajo de lo sepa- 0000
rado con la coma; el cociente. 7 de dividir
99 por 12, le. pongo en la raiz 4 la derecha del 6, y también al
lado del 12; muiltiplico el 127 por el cociente 7, y voy restando
el producto, de. lo que tiene, encima, diciendo.- 7 pof 7 son 49,
de 49 4 56 van 7 y llevo 5; 7 por 2 son 14y 5 que llevaba son
19,de 194 19 va ceroyllevo 1;7 por !l es7, y 1 que llevaba
son 8, de 8 & 9 va 1l que pongo. Al lado de la resta 107, ba-
jo el periodo siguiente S4i separo el guarismo 41y 1° (ll,e queda
4 la izquierda lo divido por el duplo de toda la raiz hallada que
es 134 ; el cociente 8 de dividir 1078 por 134i'c pongo en los
parages dichos; y hecha la multiplicaciéon del 1348 por 8, y res-
tando al mismo tiempo, nos sale O; de consiguiente.la raiz exac-
ta del nimero propuesto es 67 8.

Esc. Al dividir lo separado & la izquierda de la coma
por el duplo de la raiz hallada, se debe tener presente:
gue nunca se puede poner mas de & 9 en la raiz; y silo
que esta & la izquierda es menor que el duplo de la raiz,
sepondra o en ella y se hajara el periodo siguiente. Tam-
bién suele ocurrir el que se ponga en la raiz mas de lo
que le corresponde: lo que se conoce si al ejecutar la
multiplicacion y resta, no se puede hacer esta ultima.

163 Si en la formula (A) hacemos b~1, se tendra
(a-t-1)2—a2-t-2axi-t-r=ra2-t-2a+i; y como el primer tér-
mino a2 es el cuadrado de a, resulta que los cuadrados
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de dos numeros a y a-t-i, que se diferencian en una unidad,
se dijerencianen elduplo del menor a mas la unidad, (esto
es, en 2a-t-i). Esta proposicion sirve para comprobar las
restas que resulten al estraer las raices, pues siempre pue-
den llegar & ser hasta el duplo de la raiz hallada ; pero en
llegando & ser el espresado duplo mas i, debera tenerla
raiz una unidad mas de lo que se le haya puesto.

164 Para estraer la raiz cuadrada de 1715037, le dividiré
en periodos, y ejecutaré la Operacién como aqui se présenla:

Donde advierto que como, al
sacar el tercer guarismo sale O, el 1,7 15037 1309,594

producto del 260 por cero debe ser 0 7,1

ceroj y asi la resta sera el 250; al 23
lado de la cual bajo el periodo si- 025,0
guiente 37; y como al fin me sale 260
una resta 1556, infiero que el nG-
. ' hs5037
mero propuesto no tiene raiz exac-
ta, y diré que su raiz es 1309 y 2609
algo mas. 015560,0
Si quiero aproximarla por de- 26 135
cimales, pondré coma en la raiz, 02467500
afladiré 4 la resta 1556 dos ceros 561909

por cada guarismo decimal que quie-
ra sacar, y consideraré cada dos ce-
ros, como si fuese un periodo,
(cuya practica esta fundada en que 00555164
si la raiz tuviese un guarismo de-
cimal , su cuadrado tendra dos, uno por cada vez que es fac-
tor), y aproximéndola hasta milésimas tendré la raiz 1309,594-
Si el nimero consta de enteros y decimales, 6 de
decimales solas, se hard que el nimero de guarismos de-
cimales sea par, afiadiendo un cero si fuese impar.
" g. si quiero estraer la raiz cuadrada de. 0,9 , afadiré un
cero, y después de. haber puesto el cero y coma en las rayas como

aqui se presenta:
0,948
veré que la raiz de 90 es 9, que 090

011031900
2619184

X 90,0
pongo en la raiz, resto su cuadrado
= . 154
8l , y aflado a la resta 9 dos ce-
ros; y contindo hasta sacar los gua- 16400
18 8 8

ramos que desee , que supongo que
"i tres, y tendré que la raiz de 0,9 12906
rs 0, 94S.
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165 Dejamos dicho (i28)co'mo se forman las po-
tencias, y (129 ) como se estraen las raices de los que-
brados; pero cuando son numéricos, suele ser mas sen-
cillo el convertirlos en decimales,y luego hacer con ellos
las operaciones que se quieran Asi, Si quiero estraer la
raiz de yi tendré por el primer método,

r 7 V7T 2ieas
pero es mas sencillo de este modo
Vri=V'0,7\4285=0,845, como se puede comprobar.

De la formacién de las potencias en general.

166 Hemos dicho (i27) lo que se entiende por po-
tencia en.general ; y hemos dado las reglas para formar
las de los monomios. Para obtener, las de los binomios,
y deducir una regla general, sea a-+b el binomio cuyas
potencias se quieren formar; que ye'ndole multiplicando
por si mismo, y reduciendo, dara las potencias siguientes.

1?  (a-i-by—a-"b

2?  (a-t-A)2=a2H-2a;+Z)?

3?  (a-t-¢)3=fl5_|_3arb-t- 3ab7 -1-b3

4?  (cH-¢)A=n4-+-4n3A-t- 6a262H-4a;3-)-2>4

5?7 (a-*-A)s=ab-t-5ad;-t-] oa3;2-t-ioa2; 3-t-5a.4-f-ib.

Donde se observa (5? por ejemplo), que la primera
parte a del binomio, se halla en todos los términos mé-
nos en el altimo, que su esponente en el primero es ¢
mismo 5 de la potencia, y va menguando una unidad en
cada uno hasta no encontrarse en el altimo; que la se-
gunda parte b del binomio no se halla en el primer
término; en el segundo tiene la unidad por esponente,
y va aumentando una unidad en cada término hasta que
en el ultimo tiene el mismo esponente 5 de la potencia.

Luego en punto & letras y esponentcs, estd conocida
la ley que siguen. Veamos los coeficientes. el 5 del se-
gundo término es el esponente de la potencia; el coefi-_

ciente 10 del tercero es lo mismo que 5X4. "pero 5 es
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el coeficiente del segundo término, 4 el esponente que
lleva en él la primera parte, y 2 divisor, es lo mismo
que el numero de términos que hay antes del tercero que
se busca. Esto mismo se verifica en los demas; luego
para hallar el coeficiente de un término cualquiera, se
multiplicara el del término anterior por el esponente que
en él lleve la primera parte, y el producto se dividira
por el nimero de términos que anteceden al que se husca.

Si la segunda parte h del binomio fuere negativa, va-
riarian de signo los términos en que se hallase b con es-
ponente impar, que son los que ocupan lugares pares
en la potencia; por lo que seria — el signo del segundo
término, el del tercero, — el del cuarto, y asi al-
ternativamente.

Esc. Todos estos resultados , puestos en regla, da-
rian & conocer las partes de que se compone cada poten-
cia; y contrayéndolos & nimeros descompuestos en dece-
nas y unidades, darian igualmente & conocer las partes
de que se componian sus potencias, y qué especie de uni-
dades espresaba cada una de dichas partes, para poder
proceder ele la potencia & la raiz, y deducir una regla
para estraer raices de un grado cualquiera. Pero como
desde la raiz cubica en adelante son muy complicadas las
operaciones, y por otra parte hay medios sencillos de
ejecutarlo, lo reservarémos para otro lugar (§ 219).

De las ecuaciones determinadas de segundo grado.

167 Queda dicho (143) lo que se entiende por ecua-
cion de segundo grado, y quedan resueltas (151 ) las pu-
ras. Para resolver las mistas, es necesario manifestar que
toda ecuacion mista de segundo grado ha de constar de
tres términos: uno en que se halle la inco'gnita elevada
al cuadrado, otro en que se halle elevada & la primera
potencia, y otro donde no se halle incognita; de modo
que la espresion general délas ecuaciones de segui,dogra-
do serd& ax2-hb.c—c, o ax-+hx—c—o0 (A).

No puede haber mas términos, porque no pue(de ha-
llarse ninguno con la inco'gnita elevada a la tercera po-
tencia, ni & ninguna otra superior; si hubiese mucho»
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términos donde se hallase x1 o' la a;, se reducirian to-
dos & uno encerrando en un paréntesis todo lo que las
multiplicase; y todos los términos donde no se hallase
la x se podrian considerar como uno solo igual con su
suma.

Tampoco puede tener ménos términos; porque si fal-
tase el ax2 no seria de segundo grado ; si faltase el bx
no seria mista; y si faltase el término constante c, que-
daria reducida & ax2-\-bx=0, que dividiendo por x se
convertiria en ax-hb=zo, que es de primer grado.

Ahora, dividiendo por a la ecuacion (A), se conver-
.y 2, be . h c
tira en X H-—-X-—- =0; Yy haciendo p, }/ ----- ~(§,

a a a a

se tendra x2-t-px-ji-g=0 (B),

que serd la formula general de las ecuaciones de se-
gundo grado; y cuando la ecuacién estd bajo esta for-
ma, se dice que estd preparada. Para esto, se requiere
que se haya reducido la ecuacion & solos tres términos;
que se halle sin coeficiente el primer término, que es
donde la inco'gnita estd elevada al cuadrado, (lo que
se consigue dividiendo toda la ecuacion por el coefi-
ciente que tenga dicho término); y que ademas dicho
primer término tenga el signo positivo, lo que se
conseguira mudando los signos a toda la ecuacion
(147 cor. ) en caso de no tenerle.

168 Puesto que, como acabamos de ver, x2+px-hq=o,
6 xX+px——q, es la forma general délas ecuaciones
de 2.0 grado, en resolviendo esta, se tendra la regla para
las demas.

Para esto advertimos, que esta ecuacion quedaria re-
suelta, si el primer miembro fuese un cuadrado exacto;
porque estrayendo la raiz cuadrada, tendriamos la a; ele-
vada sdlo & la primera potencia; pero, comparando el pri-
mer miembro con la espresion x2-t-2ax+a2 del cuadra-
do de a:-t-n, vemos que le falta el tercer término del
cuadrado; luego, considerando & x como primera parte,
X serd su cuadrado, px el duplo de primera por se-
gunda, y como * es la primera, p serd el duplo de la
segl_un_da;I y por lo mismo su mitad fn serd igual & di-

oaio |,
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cha segunda parte; luego, si & ambos miembros afiadi-
mos ih>:, que es el cuadrado de dicha mitad, la ecua-
cion no se alterard, y el primer miembro sera cuadrado
perfecto; luego se tendrd  x*-t-px-t-jp —4p?—g; que
estrayendo la raiz cuadrada, da x~*-hp——"/'iP ~?i

zr—q  (C).

Este resultado comparado con la ecuacion (ti, 107]
da la siguiente regla, ) , ,

Para resolver una ecuacién de 2.® grado, que ya esta
preparada, pongase desde luego la incégnita-, luego el
signos, después de este signo la mitad del coeficiente del
secundo término con un signo contrario al que lleve-, des-
pués el signo de ambigiedad %; luego un radical de se-
gundo grado-, debajo de este radical el cuadrado de la mi-
tad del coeficiente del segundo término, siempre con el sig-
no positivo ; Yy después el tercer término de la ecuacion
con el mismo signo que tenga en el segundo miembro, 6
con un signo opuesto al que tenga en el primero.

Sacando los dos valores, que da el signo == de la ecua-
cion (G), setiene x=—ip+"/'1P2_g> Y x—"p—\"qp-—¢

Estos dos valores no pueden ser iguales, a menos que
p no sea cero; porque enttinces el primero sera
x—~\/"q, Yy el segundo x=-V~[, que solo se dife-
rencian en el signo. Pero cuando p=o. Ja ecuacién (b)

es pura; luego para que los dos valores, queda una
ecuacion de segundo grado, sean iguales aunque desig-

no contrario, es preciso que dicha ecuacion sea pura, 6
que el coeficiente del segundo término sea cero.

Esc. Toda ecuacion de segundo grado da dos valores
para la incognita, ti esta ha de ser imaginaria; por ana-
lona se deduce, que si fuera de tercer grado tendria tres
valores, etc. y en general tuda ecuacion, y por consiguien-
te todo radical, de un grado cualquiera, da pura la in-
cognita tantos valores como unidades tiene el esponente que
da nombre & la ecuacion ti al radical.

169 Propongédmonos resolver algunas cuestiones.

la Encontrar un numero tul, Jue si & su cuadrado st
anuden catorce unidades, resulte nueve veces el mismo numero.
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Res. y Dr.m. Si ospresamos por X el llimero buseado, ten-
dremos planteada la cuestion 6 el problema, en la siguiente ecua-
cion .-rM-14=y.r; y trasladando, se tiene a’—9a=—14; J
aplicandole la regla (KiR), serd

r=Ft/irrT4=1x]/"

y separando los dos valores, & que da origen el signo de ambigie-
dad =+, se tendrda a—f-t-if—¢ "™ 7;y x~~—Ffef~2.

Aqui vemos, que nos proponiamos buscar un ndme-
ro solo, y el Algebra nos proporciona dos ndmeros que
cumplen con la condicion que se pedia. Comprobemos
que esto se verificaron el nimero 7; y tendremos que el
cuadrado de 7 es 49; afadie'ndole 14, componen 63;
y como nueve veces el nUmero 7 componen también 63,
resulta que el nimero 7 cumple con la condicion exigida.

Comprobemos el nimero 2. Su cuadrado es 4; afia-
diéndole 14 componen 18 ; y como nueve veces 2 es tam-
bién 18, resulta que también el 2 cumple con la condi-
cién que se pedia.

Esta excelencia, que tienen las Mateméticas,es supe-
rior & cuanto se puede discurrir; p.ies, cuando uno se
propone resolver una cuestion particular ¢ buscar tin re-
sultado, las Matematicas dan todos los medios posibles de
conseguir el mismo objeto, para que el calculador pueda
elegir el que mejor conduzca al fin que se propone. Aqui
los dos ndmeros son enteros y positivos; en otras ocasio-
nes, unos resultados son positivos , otros negativos, a ve-
cestodos negativos, y & veces todos son imaginarios. Los
resultados positivos convienen 4 la cuestién en los mismos
te'rminos que viene propuesta. Los resultados negativos
generalmente & corresponden & cuestiones enunciadas en
sentido contrario, ¢ satisfacen solo & la ecuacion en que se
cifrala cuestion, pero 110 & esta en los mismos términos que
viene propuesta. Los resultados imaginarios dan & conocer
que la cuestion es imposible; y cuando todos lo son, mani-
fiestan que no hay ningln ndamero real y efectivo que sa-
tisfaga & la cuestion propuesta-. En las dos cuestiones que
siguen, se verifican los casos que acabamos de espresar.

22 Dos corrréos Ay li, salen al misma tiempo al en-
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cuenteo uno de otro de dos ciudades distantes entre si 390 te-
guas; A anda cada dia 8 leguas mas que I!, y el nimero
de dias que tardan en encontrarse es la mitad de las leguas
gue anda B al dia ¢cuantos dias tardaran en encontrarse?
lies, y Idem. Sea x el ndmero de. dias que se piden ; con lo
cual 2a: seran las leguas que B anda al dia; yol total de le-
guas que. habra andado B hasta encontrar a A, serda 2.rx.r=2.c’.

Siendo 2.r lo que anda B, A que anda 8 leguas mas, anda-
ra 2a-i-8, y el total hasta encontrarse sera el producto de
lo que anda en un dia, que es 2.r-t-8 , por los dias que esta ca-
minando, que son X, estoes (2a.-t-S)<c=2a:’-t-S;c.

Y como lo que anduvieron los dos es toda la distancia de di-
chas ciudades, se tendra planteado el problema en esta ecuacion
2x*f8a>*-S**=390, 0 4:c’-t-8a:=320; Yy dividiendo por 4 serd
++-2.r=S0, queda (§16S).r=-ix/7+SO0~-ixVVUT=-id:!l;
de donde sal¢ *=-—1+9=8; y *=—1—9=—10; por con-
siguiente se encontraron al cabo de ocho dias; B andaba 1G le-
guas diarias, y A andaba 24 ; el total de A hasta encontrarse,
sera 24X8=192, y el de B serd 10X8=128, que éntrelas
dos componen las 320. El valor *=—10 satisface 4 la ecua-
cion  4,r+S.r=320; pues la convierte en
GX( 10)a+8X—10=4X100—80=320 ; mas no al sentido en
gue viene propuesta la cuestion.

3.a Dividir el nimero 14 en dos parles cuyo producto
sea 54.

Res. y Dem. Sea X la mayor, conlo que la menor sera
14 x; y la cuestion quedara planteada en esta ecuacion
a:(14—*)=54 6 4t—+'=54 6 x—143:=—54, que da
.-c=7=fci/49—54=?=fcy/—5; & separando los valores,

x=I+/~06, y *=7—\/—5-.

170 Estos resultados imaginarios manifiestan que la
cuestion es imposible; y como generalmente, al enunciar
un problema, 6 al proponerse uno unainvestigacion cual-
quiera, no se conocen todas las relaciones de los datos con
el resultado, laimposibilidad de este manifiesta que la pro-
posicién enunciada esta en contradiccion con alguna verdad
demostrada; y hé aqui la utilidad de las imaginarias.

Ell efecto, en el problema propuesto, se pide que el
producto de las dos partes del nimero 14 sea 54, que es
mayor que el cuadrado 49 de la mitad de 14; pero el
producto maximo de un nimero descompuesto en dos par-
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tes, es el cuadrado de su mitad-, luego pedir un produc-
to mayor, es pedir un imposible.

Para demostrarlo, sea 2a la cantidad que se ha de des-
componer en dos partes, coala condicion de que su pro-
ducto sea el maximo posible; si llamamos 2x la diferen-
cia de dichas dos partes, estas (154) seran u+a: y a—X,
y su producto (a-+-x){a—x)=ar—x2, el cual nunca sera
mayor que cuando X=o0; pues entdnces no habra que
restar nada del cuadrado ar. Pero si x es o, cada par-
te de la cantidad 2a se convierte en a que es su mitad:
luego resulta la proposicion.

Los valores imaginarios, que dan las ecuaciones, sa-
tisfacen & la ecuacion de que provienen; pero no satisfa-
cen a cuestion ninguna. En efecto, comprobemos que el
primer valor y-t-VA—5, obtenido para a;, satisface a la
ecuacion 14*—x2=54- .

Puesto que x="-¥-\"—5> ida=I14(7~~""~5)=9"~f'
14V-5; 7 "=(7+-V/-5/=(8'57)72+2-?V/-5H-
(\Z-.5)2=49-hja\/j-5—5=44+14\/"—5; luego
14*— r2—98-+-14V—5—44—1 4N—5=9"—44— 54" que
es lo que teniamos en el segundo miembro ; y lo mismo
sucederia con el otro valor *=7—\/—5, que aconseja-
mos & los principiantes lo veriiiquen ; pero aunque tene-
mos aqui valores algebraicos, que satisfacen & la ecuacion,
estos valores son unos meros simbolos, que no tienen
ninguna existencia efectiva ; y por consiguiente , aunque
satisfacen & la ecuacion, no pueden satisfacer de ningun
modo & la cuestion.

En virtud de esto, y de lo espuesto (1.52) resulta,
que el Algebra tiene la excelencia singular de advertir-
nos con los valores negativos, que estos satisfacen a las
cuestiones del mismo modo que vienen enunciadas, enten-
diéndose algebraicamente, & & las cuestiones enunciadas
de un modo contrario dando a las palabras solo la acep-
cion vulgar; y con los valores imaginarios nos manifiestan
que no hay namero ni valor alguno que pueda satisfacer
& la cuestion propuesta, 6 que es absolutamente imposi-
ble lo que se exige.
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Jdéas generales acerca de la resoluciéon de las ecuaciones su-
periores al segundo grado.

170 a. Cualquiera quesea la complicaciéon de Lina ecuacion dt
primer grado, coii una sola incégnita, siempre se puede resolver
por la regla dada (150); y por complicada que sea una ecuacién
del segundo grado, con una sola incégnita, siempre la podrémoi
reducir & solos tres términos por lo espuesto (167), y resolver
después por la regla dada (168).

170 b. Pero, la resolucion de las ecuaciones, superiores a
segundo grado, dista mucho de poderse obtener como es de desear
Hay férmulas para resolver las ecuaciones de tercer grado, gnt
pueden verse en el apéndice 6.°del T. 1 I’ 1 de mi Trafais
Elemental de Matematicas ; también las hay para las ecuacio-
nes del cuarto grado , y son las que inserto en el apéndice 7 o de
volumen que acabo de citar. Pero ya, desde los grados quinto «
adelante, no hay ninguna férmula que pueda conducir & la reso-
lucion general de las ecuaciones; y es probable que si no se inven
ta algin nuevo procedimiento de calculo, por los medios alge-
braicos 6 analiticos que se poseen en el dia, no se. debe espera
jamas que se resuelvan.

170 c. Aun las férmulas para las ecuaciones de 3.°y 4 ° Sn
do son tan complicadas, que, en la mayor parte de los casos, vie
ne & ser lo mismo que si no existiesen.

170 d. Los mas célebres Analistas se lian ocupado del proble
ma de la resolucién general de las ecuaciones de un grado cual-
quiera con una sola incégnita; pero hasta el dia sus esfuerza
han sido de. todo punto infructuosos, romo ya liemos indicad
respecto de las ecuaciones de un grado superior al cuarto. Sin era
hargo , las investigaciones que. se lian hecho sobre este asunto
han conducido & descubrir propiedades comunes & las ecuacionesde
todos los grados, y de que después se lia sacado partido, yapara
resolver cierta clase de ecuaciones como son las numéricas, ya
para referir la resolucién de una ecuacién dada & las de otras ma
simpies.

Nos proponemos ahora dar una sucinta idéa de los mé.todni
que se han discurrido para resolver, al ménos por aproximacion,
las ecuaciones numéricas; 6 cuyos coeficientes estan representa-
dos por numeros.

170 e. Con este objeto, dirémos, que se llama raiz de vip>
ecuacion (se suponen todos los términos en el primer miemIWr
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+ que: el segundo miembro es cero como la (1!) (8 167), toda

Lpresion 6 cantidad, de cualquier naturaleza que Sea-, es de-

algebraica, numérica, positiva, negativa, conmensura-

re, inconmensurable, realdé imaginaria, que, sustituida en

gar de la incognita de una ecuaciéon , reduce & cero su pri-
ficr miembro.

170 /. Una ecuacion puede siempre considerarse como la tra-
luccion aigeliraica de las relaciones que existen entre los datos y

incégnita de. un problema; por lo cual estda uno conducido na-
turalmente & este, principio de que toda ecuacidon tiene al menos
una raiz; proposicion de que Mr. Gauchi, lia dado una demos-
tracion, aunque no muy elemental, en sus Lecciones esplicadas
fu la escuela Politécnica de Paris.

170 g. Hemos dicho, y lo repetimos de nuevo, que los Ana-
listas no han llegado hasta ahora sino 4 la resolucién de las ecua-
ciones generales del 3 ° y 4.0 grado; pero las féormulas, que han
obtenido para los valores de las incognitas, segun ya hemos in-
dicado, son tan complicadas, y de un uso tan molesto, aun cuan-
do puedan aplicarse, (o que no es siempre posible), que los Ma-
Jtcméticos han dirigido principalmente sus investigaciones hacia
|a resolucién de las ecuaciones numéricas; es decir, de las que

rovienen de la traduccién algebraica de un problema, cuyos da-
llos son numeros particulares; y se han encontrado métodos
por medio de los cuales, dada una ecuacién cualquiera numé-
rica, se pueden determinar las raices que encierra. Nos pro—
louemos ahora dar un resumen de todos estos métodos, indicar
lio que hemos hecho en el Tratado sobre el movimiento y apli-
caciones de las aguas para resolver las ecuaciones mas dificiles,
ly que por ningln otro método podriamos haber resuelto; y a
manifestar el maravilioso método , que hemos escogitado, de tal
nodo sencillo, que solo por procedimientos practicos de Aritmé-
tica, esto es, sin mas conocimientos que los contenidos en mi
ritmetica de nifios, cualquier persona se halla en estado de re-
solver toda ecuacion numérica, por estraordinaria que sea su com-
plicacion , con mas 6 menos tiempo segun el grado,del espoliente
la magnitudde los coeficientes; pero siempre por procedimientos
faciales y elementales,, V & los alcances de las personas que 110
ponozcan absolutamente nada de Algebra, ni de los demas traia-
los de las Matematicas, para quienes tenemos publicado este mé-
llalo en el Complemento de. la Aritmética de nifios, cuyo precio
le.s cuatro reales.

1"Oh. Las primeras tentativas, que se han hecho sobre la

resolucion de las ecuaciones numéricas, se deben en mi concepto
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4 Vida. Este. sublime Analista se puso desde luego en un camino
acaso el mas directo. Los Matematicos no han concebido toda la
trascendencia que 1 mi parecer merecia; y asi es, que algunos
dicen , que estas tentativas solo pueden servir para referirles
como documentos de la historia ; pero yo juzgo, que presentan
un rayo de luz mucho mayor que otras investigaciones posteriores;
y por lo mismo inserté su procedimiento para resolver las ecua-
ciones Je 2.° y 3®r grado, por un método analogo & la estrac-
cion de la raiz cuadrada y cubica, en los (88 290 y 297 del

T.1.P- 1. T. E).

Vicia lo aplica & las ecuaciones basta del 6.° grado ; vy repi-
to, que este rumbo no es de tan poco momento como algunos lo
han considerado. Harriot, Ougtred, Pril y algunos otros pro-

curaron facilitar la préactica del mptodo de Vicia, dando reglas
particulares para disminuir los tanteos, segun los diferentes casos
que. ocurren en las ecuaciones, relativamente & los signos de sus
términos. Pero la multitud de. operaciones que pide, y la incerti-
dumbre. del éxito en gran nimero de casos, lo han hecho aban-

donar enteramente.

170 i. EIl segundo medio, que se lia discurrido para resolver
aproximadamente las ecuaciones numéricas, se debe al inmortal
Neuton (°); quien lo publicé en su tratado de Anutysi per

(O) Para formar una verdadera idea sobre las cansas que lian ele-
vado 4 la Nacion Inglesa al grado de opulencia y prosperidad en que st
halla, basta echar la vista por las pruebas de aprecio que en dicha
Nacion se han dado & los Sabios; pues de aqui ha provenido el que
siendo notorio que el Gobierno protejo decididamente a los que sobre-
salen en cualquier ramo, es el estimulo y aliciente mas poderoso pan
dedicarse & promover todo lo que presenta utilidad.

Y liara corroborar esto con un hecho positivo respecto del celebér-
rimo Matemético que acabamos de citar, insertaremos aqui el siguien-
te pasage. Enla obra titulada: Tratado de paz entre Descartes J
Neuton"”, precedido de la vida literaria de estos dos Gcfes de la Fi-
sica moderna, escrita por el P. Aimé-llthri Paudllan, de la compa-
fila de Jesus, y Profesor de Fisica en el colegio de Avignon, im-
presa en la misma ciudad anodo iyG3, se encuentra a la pagina 3j
del tomo 2.° que contiene la vida de A'euton, lo que sigue.

«En fin el 20 de marzo de 1727 falleci6 Neuton de edad de 85
anos. Sus exequias fueron semejantes a las de las testas coronadas. Si
esposo el cadaver en una cama imperial en la camara de Jcrusalcn.
De alli fue trasladado & la Abadia de Westminster donde se bailan
los sepulcros de los Reyes de Inglaterra. El pafio del féretro en
llevado por Milord gran Canciller, por los duques de Montedse f
de Roxhurgh, los condes de Pembrohc, de Sussex y de Madeshebi,
todos seis, Pares de Inglaterra. El Obispo de Rochcster oficié acom-
pafiado de todo el clero de la Abadia , y el cuerpo fué enterrado cer-

cado la entrada del coro etc.
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mquationes numero terminarian infinitas, inserto en o] Tomo | o
sus obras. El capitulo cuarto tiene por epigrafe: K.xim/iin /ier
es6lutianem ai/nationum. Y la seccién 1l.a pagina 268 del cita-
o primer tomo, edicion de Londres en 1779 dice asi:
«Numera-lis cr.qualianwn afectarian resolnlio.

1 «Quia tota diliicultas in Rcsoliltionc latet, modnm , quo ego
ilor, in /Equalione Numerali primrnu.jllustraba.

«Sit y3—2y—5=0, resolvenda; et-sit 2 numerus qui mi-
is quifii décima sui parle difFert 5 Radica gmesiti. Ttiin pono
-t-m>=/, et siibslituo hunc ipsj valorem in /Equationein, et inde
ova prodil 10/»—1=0, cuyos radix pexqiiiretida est,
| giiolienlc addatnr uem'pé (neglertis /'+<>/" oli parvitatem)
o/i—1=0, sive t>—0,1 prope veritatem est: itaque serillo 0,1
o giioliente, et suppono O,lI+iJ=p, el luinc ejus valorem, ut
iritis substituo ; mide prodit '/1+G,3//',+1 1,23//+0,0<i 1=0.

Et enm 11,937+0,061 veritali prope acredil , sise fere sit
xqualis —0,0054 (dividendo nempé donéc tot elicianlur II-
ural, qgtiot lodis prima: figura: luijus et principalis quolienlis,
xclusive distan!) scribo -0,0054 inferior! parte quolienlis, ruin
ligativa sit.

2 «Et supponeris —0,0054+/'=//, imne ut prifis substi-
110, et operationeni sit prmluco quo usque placiieril. A erfiim si ad
lis tot figuras tantiim quot in QuOtiente jam repcriuntnr una
rinpta, operam continuare cupiani, pro// sulisliluo —0,0054+"
nlianc 6,3//’+1 1,23//+0,0fil, scilieét primo ejus termino (z/3)
iropter exilitatemm suam neglegin ; et prodit G>3r,-+11,16190r
+0,000541708=0 feré, sive (rejeeto 0,3/1)

—0,00054 170S

11,10190
gativa parte Quolienlis. Detliqué negalivam parlrm Quolienlis ali
Aifirmaliva subducens babeo 2,09455147 Quotientcm quasi-
tam.”

Aqui se observa, que este método de Nailon estriba en que
ior tanteos se conozca ya el verdadero valor de la raiz ron menos
de una décima parte de diferencia; lo cual en ecuaciones compli-
cadas exige’mas molestia y trabajo que la resolucién completa de
a ecuacion por mi método.

170 j. Halle/, poco tiempo después que Ncuton, pero sin
tener conocimiento del método de este, seguu parece comprobado,
inventé un método que no difiere del /le Nailon sino en que
conserva en las ecuaciones sucesivas , los términos en que se lia-
ban las segundas potencias de la incognita , que podrémos llamar

Tono 1. 20

-0,00004853 tere, quain «cribo in ne-
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auxiliar ; poro por mi medio ingenioso , que manifesté ser debi-
do 6 Lagni, reduce aun toda la operacion & una simple division,
segln aparece en las Transacciones filos6ficas, niUmero 2 10 afio
de 1094-

170 h. Rahpson ide6 otro método, que en realidad solo rj
una simplificacién del anterior; se reduce & encontrar por medio
de la ecuacion propuesta, otra que. se llama derivada, por proce-
dimientos analogos & los del Calculo diferencial; y si se llama
M, por ejemplo, el valor que loma la ecuacion primitiva , susti-
tuyendo a por .r en ella, y N lo que resulta en la ecuacién de-
rivada por la sustitucibn de a por >, se tiene un valor mas

M

aproximado que se representa por X—a

Por medio de este valor se obtiene una segunda aproximacion,
vy asi sucesivamente, llegando al resultado final con alguna mayor
brevedad que por el sistema de Nailon.

Raphson facilita la aplicacién de su método calculando tablas,
con cuyo auxilio se obtienen las cantidades My N para cada
ecuacion hasta del décimo grado inclusive.

E1 general , para que el método de Nenian y el de Raphson
produzcan su efecto, conviene que se conozca un valor a de la
raiz, que difiera del verdadero valor de. X en ménos de la déci-
ma parle de dicho valor; si esto no se. verifica , la aproximacién
serda mas lenta, y la operaciéon exigiria un gran namero de susti-
tuciones, podiendo llegar el caso de caer en defecto.

170 /. Se deben & los dos hermanos Juan y Jacobn Bcr-
nnulli muchos métodos ingeniosos de. aproximacion, que se. hallan
espuestos en el Tomo 3.° de. las obras de Juan Bcrnoulli, yen
las actas de Leipsick de. 1(>89. Tuflor en las Transacciones Eilos6-
cas ; Tornas Simpson en sus ensayos; c\.Marqués de Courliaron,
en las Memorias de la Academia de Ciencias; y el Matematico
aleman Kcesthcr, han descubierto igualmente procedimientos par-
ticulares, que son también de importancia; sin embargo, el méto-
do de Daniel Bcrnoulli, espuesto en los Comentarios de la Academia
de S. Petrrsburgo Tomo 3.° y desarrollado después por Euler en sti
Jnlrnduclio in analysini infinilorutn, estriba cu consideraciones
tan diferentes de los otros métodos , que, debemos dar al ménos
una idea del procedimiento elegante que Euler ha sacado de el

170 1. El método de Bcrnoulli consiste en hallar una serie
recurrente, tal que uno de sus términos, dividido por el prrcc-
ccdrnte, da un valor mas y mas aproximado & una raiz de la
ecuacion , segun los términos empleados sean mayores.
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No lo<las las ecuaciones so» de naturaleza dr. podérseles apli-
car oslo método con ventaja ; v frecuentemente hay precision de.
calcular un muy gran ndmero de términos de la serio, para ob-
tener una débil aproximacion.

170 m. Es bastante, dificil poder conocer exactamente el gra-
do de aproximacion que se obtiene por los métodos precedentes, &
saber: en cada operacion , cuales son las cifras decimales, en que
se debe uno detener para no hacer inatilmente los célculos sucesi-
vos demasiado laboriosos. Bajo este aspecto, el procedimiento de
Lagrange, que. vamos & indicar, es superior aunque no da sino
aproximaciones mas lentas, y que. no sea cu realidad sino un
método de tauteo.

Supone, como el de Nenian, que va por tanteos se conozca
que una de las raices se halla entre, a v a-\-1; 6 de la cual a
es la parle entera. En vez de designar por una nueva incégnita
la parte que le. falta, como en el procedimiento de Nenian, lo
sefiala por un quebrado, cuyo numerador es la unidad, y que
tiene por denominador otra incégnita, por ejemplo z Es decir,
que, asi como en el método de Nenian, se supone X—a-\-z, en

el de Lagrange, se. supone X=a-+—; sustituyendo este valor
z

en la ecuacion propuesta, y quitando los divisores, resulta una
ecuacion en que. entra solo la incognita auxiliar, que tendra
precisamente una raiz positiva mayor «pie la unidad; y no ten-
dra mas de una, si solo hay una raiz comprendida entre a y a-j-1.
En este ultimo caso, después de haber encontrado la parte ente-
ra de este valor de. z (por lo que se. laman limites de las ecua-
ciones), se. designa por a, y la incégnita auxiliar se. igualacon
aquel valor ya conocido, acompafiado de un nuevo quebrado que
tiene la unidad por numerador, y por denominador otra incog-
nita auxiliar; sustituyendo este valor en la ecuacién anterior, re-
sulta una nueva ecuacion, de. tal forma que. no tendra igualmente,
sino una sola raiz positiva mayor que la unidad. Y reuniendo las
diversas raices, resulta la de la propuesta, espresada por una frac-
cién continua; esto es, que el denominador es un namero misto
en que el denominador es otro numero misto etc.; la cual cs-
presard con tanta mayor aproximacion la raiz propuesta, cuantos
mas términos se lomen.

El método de Lagrange, conduce muchas veces & célculos tan
largos, molestos, penosos v desagradables, que en la practica se
prefiere aun el de Nenian y algunos otros procedimientos Usalos

P°r Kramp, Cugnoli ele.
(o]
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170 n. Mr. Biulan de Jioislaurent, rn su nuevo método
para la resolucion de las ecuaciones numéricas, propone un pro-
cedimiento de mucha simplicidad, y en nuestro concepto es iiho
de los mas espeditos; por lo cual lo tenemos insertado cu el
T. Il. P. I. T. E. desde el (8§ 40Ti) hasta concluir dicho volumen.
Yo hice este trabajo en el mismo afio de 1807 en que se. publico
la memoria de Mr lindan, sin saber aun el concepto que habla
merecido & los Matematicos. Y ahora tengo la satisfaccion de ha-
ber visto, que Mr. Lagrange formé de «licita obra el mismo con-
cepto ventajoso que yo; pues en la pagina 100 de la 3.a edicion
de su Tratado sobre la resolucién de las ecuaciones numéricas,
de todos los.grados, se espresa del modo siguiente: "Se puede
decir, que esta obra, (la de Mr. liudun) no deja nada que de-
sear sobre la resolucién de las ecuaciones numéricas , cuyas raicea
son todas reales, y bajo este, aspecto podria servir de suplemento
al presente Tratado.

170 . Toilos estos métodos, ademas de lo defectuosos é in-
completos que son, necesitan para poderse emplear, conocimientos
de los mas sublimes de las Matematicas ; y como la necesidades
la madre universal de los descubrimientos, en mi Tratado sobre
el inooimiento y aplicaciones de las ugi/as, funddndome en una
idéa (pie tenia manifestada en la 3.a ediciébn del T. I.P. I. T. E
(nota del § 310), resolvi ecuaciones del 3.°, del 0.° y del gra-
do y.° por procedimientos tan sencillos, que solo exigen los co-
nocimientos de mi Aritmética de nifios: siendo muy digno de no-
tarse que una de las ecuaciones tenia la forma de serie; y por l
mistno.se resistia & cuantos procedimientos se lian ideado sobre
la materia. Los calculos, que exige, son también penosos; pero solo
son calculos aritméticos, v lodos ellos se pueden practicar por
personas de muy limitados conocimientos, sin necesidad de distraer
la atencion de los Matematicos profundos como exigen ios demas
métodos.

170 p. Después, que vi el excelente resultado, que obtuve cu
dicha obra, no he cesado de meditar para simplificar y generalizar
esta materia, y creo haber llegado hasta el punto de poderse aplicar
mi método por los discipulos de las escuelas, corno ya lo eslau
verificando los de. las Usencias Normales, establecidas para ge-
neralizar mi nuevo método de leer contenido en la 'Teoria de lo
Lectura; y en prueba de su sencillez, basta observar, que sélo
estriba en las cortas nociones, que voy & dar.

170 (/. Asi como lasecuaciones del 2.° grado, las hemos redu-
cido & tres términos ( 107 ); toda ecuacion de cualquier grado a la
podemos reducir & «+1 téipninos; pues aunque tuviese muchos
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as, podriamos reducira uno solo todos los términos etique la
ncoguita estuviese elevada al grado n; & otro, lodos los términos
s, que estuviese elevada al grado n—1! ; y asi sucesivamente
basta reducir & un solo término todos aquellos que liiesen cons-
ant.'S 6 que no contuviesen a la incégnita; 6 lo que es lo mismo,
a contuviesen con un espolienle cero.

Si después dividimos toda la ecuacion por el coeficiente del
:érmino de mayor espoliente, 6 de n (°), tendrémos una ecua-
;ion en que el término de mayor esponente no tendra coeficiente,
| sera positivo ; pues si fuese negativo, mudariamos los signos
i toda la ecuacién; y suponiendo que la incognita se esprese por
r, y los coeficientes de los demas términos, empezando desde el
legando, sean A, 15 C, D, etc., la ecuacion general del grado n
podremos representarla del modo siguiente:

JUHATr —+Krm—+CV—3 +Ax+L=0 (1).
El espacio en que colocamos los puntos, queda lleno cuando
espoliente n se le d4& mi valor particular; y en el caso deque
nia ecuacion carezca de alguno de. sus téminos, se supone que su
deficiente es 0. Y toda la teoria ele las ecuaciones, asi corno
oarte ele nuestro método, estriba en lei siguiente proposicion.

170 r. Si a es raiz ele la ecuaciéon (1), en la acepcién que
e hemos eludo ( 170 <?), el primer miembro de dicha ecuacién
erei divisible por x—a.

En efecto, por ser a raiz de la ecuaciéon (1), se tendra,

o"+An“—'+Ba“—V..+A«+L=0 ;

ie donde L=—(ant-Aa"—"+Ba %....Ka)\

iistiluyendo este valor de I. en la ecuacion (1), resultara:
i IM"HANN—+11A—+ AL ouUT-av)+

A@" l—an—)+B(r"——-«"—") ...+A'(.r-«)=0 (2); pero,

ni virtud de lo espuesto (120), todos los factores a'—o",
l—an—1 , etc. son divisibles por x—a\ luego, como en

cada término se halla uno de estos factores, resulta que lodos los
términos seran divisibles por x—-<«; v por consiguiente losara
toda la ecuacién; que era lo que nos proponiamos demostrar.

17(1 rr. Ejecutando las divisiones, reduciendo y Illamando
A', 15, C', etc. K' los coeficientes del cociente, se verilicara,
que la (ec. 1.), la podremos descomponer en dos factores en

(°) En la practica de mi nuevo método no se necesita quitar el
aielicioiite al primer término: pero lo liaremos aqui para manifestar
hs propiedades principales de las ecuaciones.
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csla jorina: (x-a)(.rn— +A'Xtt—'+TI'v"—3... +A")=0 (

Ahora, la ecuacion propuesta llegard & ser 0 ruando mal.
quiera de estos dos factores sea O; luego podra verificarse, 6 cuan-
do x—0=0, 6 cuando xn—'+A"i."—’+II'i."—3....+A'=0 (4).

Y si suponemos que esta tenga una raiz b, sera divisible pul-
as—h, y la podremos poner del modo siguiente:
(.r=3)(ik—"-]-A"i;"—*....-)-A")=0 (5); y continuandodel mis-
ino modo, podremos poner el primer miembro de la (ec. 1) hajo
esta forma: (a:—0)(.r—b)(x—<)(.v—d}....=0 (G); pudleudo rr-
sultar tantos factores, y no mas, como unidades tiene, el espolien-
te n, y el mismo nimero de raiccs; pues la (ec. G) se verifica-
ra, 6 cuando x—a=0, que da x=a; 06 cuando jv—;=t,
que da x=b; 6 cuando x—c=0, queda x=Cj 6cuando’'x—t/=0,
que da x—d etc.

Reciprocamente, si el primer miembro de una ecuacion &
divisible exactamente por la incégnita acompafada de una canti-
dad conocida por via de suma 6 de resta, esta cantidad, toma-
da con un signo contrario al que tiene en el binomio que sirve
de divisor, sera raiz de la ecuacion.

De. todo esto resulta, que. toda cantidad, numero 6 espresion
que, sustituida por la incégnita en una ecuacién, no reduce su
primer miembro & cero, no es raiz de la espresada ecuacion;
pero se verificard que el valor en que se convierte dicho prima
miembro por la mencionada sustitucion, es igual a la resta
que resulta de dividir dicho primer miembro por la incégnita,
acompafada de dicho numero, valor 6 espresion con un signa
contrario.

170 s. Hay ecuaciones que, en apariencia, admiten menos
raices que unidades hay en el espoliente de su grado , y son aque-

Ilas en que. el primer miembro tiene varios factores iguales, tal co-
mo la ecuacion (x—a)(x—b)'i (x—c)(.v—d)~—0.

Otra de las propiedades generales de. las ecuaciones es la si-
giente :

S: de sustituir dos nimeros por la incégnita en una ecuacion,
el primer miembro da valores de signos contrarios , se verifica,
que dicha ecuacion ha de tener al menos una raiz real compren-
dida entre aquellos dos valores de la incégnita.

En efecto, si llamarnos P & la suma de. todos los términos
positivos de una ecuacion, y N & la suma de lodos los negatives,
tendremos que. si a es el valor mayor de x que baya dado un
resultado negativo-, y b otro valor mayor de x que baya dado
un resultado positivo, estas dos circunstancias no podran haber.-*
verificado sino porque en virtud de la primera sustitucion seria
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pP<JV, yen virtud da la segunda PyN-, luego habiendo P
sobrepujado i N, se debe inferir que hay un valor de x com-
prendido entre a y b que baga que P=N, Yy este valor sera
raiz de la ecuacion, pues que hara P—A'=0.

Del mismo modo se discurriria, si la sustitucion del primer
valor o, diese un valor positivo y el segundo b diese un valor
negativo; pues entonces se tendria en el primer caso P N, vy
en el segundo P<”"N; vy se deduce que entre ay b debe exis-
tir nn valor que haga P=N, el cual seraraiz de la ecuacion.

La inversa de esta proposicidn no es verdadera ; pues cuando
se sustituyen en una ecuacion dos nimeros diferentes por la incég-r
lilla, y resultan valores con un mismo signo, puede verificarse que
mire aquellos dos valores de la incégnita haya muchas raices rea-
les , con tal que. sean en ndmero par, es decir, que. podra haber
lios raices reales, cuatro , seis, ocho etc. comprendidas entre dichos
ndmeros.

La forma délas ecuaciones presenta muchas veces indicios, para
conocer & simple vista la naturaleza de alguna 6 algunas de las rai-
ces, como vamos a manifestar.

1.° Toda ecuacidén de grado impar , tiene al menos una raiz
rad de signo contrario al de su dltimo término.

Para convencernos de esta verdad , debemos tener presente que
enel (8112 T. i!) demostramos que en todo conjunto de términos
ordenados por las potencias de una letra, se puede concebir & esta
un valor tal, que un término cualquiera sea mayor que la suma de
todos los que. le sigan. Luego, de cualquier naturaleza que sea la
(ce. 1), podremos concebir que hay un valor de .r, que supoh-
drémossea M, tal que el signo del primer miembro dependa del
que tenga el primer término Mt

Ahora, como suponemos que n es impar, el signo de. 31n
sera (12".. 1.°) el signo de y si el dltimo término 1. tie-
ne el signo -f- V se hace x=—M, se tendra un resultado desig-
no contrario al que da la suposicion de x=O, y en virlud de lo
acabado de demostrar , se verificar4 que la ecuacién propuesta ten-
drd una raiz real entre 0 y —M, estoes, negativa.

Si el dltimo término ./. tiene el signo —, se liara entonces
X=M vy se tendra un resultado de signo contrario al que da el
supuesto ;c=0, en cuyo caso, la raiz se hallara entre 0 y +3f;
y sera positiva. Luego resulta lo que espresa el enunciado de la
proposicion.

2.° Toda ecuacién de grado par, cajo ultimo término es ne-
gativa, tiene al menos dos raices reales, una positiva y otra
negativa.
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Porque, llamando M al nimero que, sustiluido por x mia
ecuacion propuesta, hace que el primer término sea mayor que |a
suma de todos los que le siguen, como el espoliente es par, resulta
que dicho primer término sera positivo tanto en el caso de x=-f-,Vi
como enelde +=—Ai; y suponiendo que el Ultimo término 1
tenga el signo —, resultara que haciendo ,r=-f1/, ,r=0, y x=—M-
el primero y tercer supuesto daran resultados positivos ;y el su-
puesto de x=0, dara el resultado negativo —J.\ luego.en vir-
tud de la proposicién anterior, habra una raiz real entre
y ,r=0; y otra raiz también real entre jt=0, y t=_ ).
Luego se verifica la proposicion.

3.° La ecuacion en i/uc lodos los esponentes de la incogni-
ta sean nuimeros pares, y su Ultimo término sea negativo, ten-
dra al menos dos raices reales de igual valor numérico; una
positiva y otra, negativa.

Para demostrarlo, supongamos que la ecuacién tenga

esta forma X2"-i-yJIxo0i'-yBx2,-h....—L=0 (y).
Si suponemos x*=z, y hacemos en ella esta sustitucién,
se convertira en z"-hAzf'-t-Bz9-i-....—L~0 (8).

Ahora, si n es numero impar, en virtud de lo de-
mostrado i.°, esta ecuacién tendra una raiz positiva, que si
la espresamos por a, serd z~a-, y por consiguiente x‘~a,
y X—=*Va, que da *=+Ya, y

Si n fuese un ndmero par, en virtud de lo 2.° que
acabamos de demostrar, tendrd al menos dos raices reales,
una positiva , y otra negativa. Espresando la positiva por
«, Yy la negativa por —6, ser& z—a, y z=z—Ir, y co-
mo X~=z, serd a2—a, y t2——h. Laprimera da x—+Va,

y la s“gunda da a;=+:v/—b. Estas Gltimas son imagina-
rias, Y solo quedan las otras dos, a saber: x=+Va y
——Vct. Luego queda demostrada la proposicion.

I)c aqui sr. deduce , que si lodos los espolienles de la incognito
en una ecuacion son /unes,y se ha encontrado una raiz real,
se verificara que tendréa otra raiz real igual con ella numéri-
camente, pero con un signo opuesto.

4-°  ba ecuacion en que. lodos los espolienles sean nimeros
pares y todos los coeficientes sean nameros positivos, no tiene
ni,m/puna raiz real;y /odas serrin imaginarias.

En efecto, si suponemos que setenga la ecuacion

*m-1-Co\N/+£asad. ...+ 1—o,

para que su primer miembro se reduzca a cero, es preci-
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so que los unos términos se destruyan con los otros; pero
como toilos los esponentes son pares, y toda potencia par
de una cantidad real es (128... 1.°) positiva, no puede re-
sultar ningln signo me'nos de las potencias de la incégni-
ta, sea esta positiva, sea negativa. Por otra parte, la
proposicién supone que todos los coeficientes sean positi-
vos, luego el primer miembro se compone de un conjun-
to de términos positivos y no podra jamas ser cero. Luego
los valores de la incognita seran imaginarios; pues las es-
presiones imaginarias son las tinicas que elevadas al cua-
drado (138) 06 & potencias de grado par, sean capaces de
producir valores negativos.

170 i. Fundandome tinicamente en lo que precede, resolvere',
por mj nuevo método, inda dase de ecuaciones numéricas- enn-
ti-ayénd.uue desde luego 4 las ecuaciones mas dificiles, que cuan-
tas se han resuello hasta el dia por todos los oiros métodos cono-
cidos. Mi procedimiento es lan sencillo que, repiio, puede po-
nerse eu praciica sin suponer masconocimientos,, segin se ha
practicado en el Tratado de. las aguas, que los de mi Aritmético
di”ftiuos; p ro mis nuevas investigaciones lo han simplificado aun
mucho mas: en términos, que ahora queda reducido & la mitad, 6
menos del trabajo.

170 u. Los que deseen imponerse en los esfuerzos que lia he-
cho el entendimiento humano acerca de la resolucion general de
las ecuaciones, pueden consultar el T. Il. P. 1. T. E. desde el
(83G}) hasta concluir el volumen;.y los apéndices 0.° y 7.° del
T. 1. P. 1 donde se resuelven ecuaciones mas complicadas que en
ninguna otra obra; pues se llegan & presentar hasta las G4 raices
de la ecuacion ifin—7ud3-|-2 1;/32__2<),t0_j_|'4=0.

170 o. Ahora nos dirijimos a recapitular las ventajas, que se
han de seguir de nuestro nuevo método. Con este olijeio, debemos
observar, que la solucion de todo problema se reduce, en ullirua
analisis, a la resolucion de. una 6 muchas ecuaciones, cuyos coefi-
cientes son dados en nimeros, y que por lo mismo se pueden lla-
mar ecuaciones numéricas; por lo cual, es de la mayor impor-
tancia tener métodos para resolver complejamente estas ecuaciones
de cualquier grado que sean. Todos los métodos, que hasta ahora
»e lian imaginado, exigen una inmensidad de operaciones prelimi-
nares y preparatorias, todas complicadas, y hasta cierto punto es-
tiaifas al objeto.

Tales son por ejemplo el quitar el segundo término de las
ecuaciones; la investigacion por separado del namero de las raicé*

Toaio |. 21
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positivas, tli'l (le las negativas, de las reales, de las incomrnsura-
bles, de las iguales y de las imaginarias; la de hallar los limites
de las raices, la ecuacion de las diferencias, y la de sus cuadra-
dos etc. Todas estas indagaciones parciales son inas 6 menos nece-
sarias € indispensables en dichos métodos. Ademas, hay algunos
que exigen el que las ecuaciones tengan sus términos del mismo
signo, escepto el ultimo 6 que es todo conocido: cosa posible, con
tal que se tengan dos limites de una raiz, el uno en mas y el otro
en menos, y que sean tales (pie todas las otras raicrs, asi como
las paiftes reales de las imaginarias, si las hay, caigan entre estol
Iimites; pero la dificultad de encontrar dichos limites, es por si
misma tan grande, que algunas veces es mayor que la de resolver
la ecuacion.

Por manera , que se puede decir, que todos los métodos conoci-
dos hasta aqui para la resolucion de las ecuaciones numéricas,
solo sirven paralas que estan ya casi resuellas, corno dice La-
grange, pagina XXV de. la introduccién de su citada obra; y &fin
de que. no se atribuya & parcialidad, 6 & querer realzar mi méto-
do, pondré aqui la dltima opinién de Lagrungc sobre este parti-
cular, insertaen la 3.a edicion de su obra ya mencionada; cuya
introduccion la termina diciendo: "hasta aqui no se ha encontra-
ndo nada que pueda dispensar en todos los casos de la investiga-
ncion de un limite menor que la menor diferencia entre, las raicea,
»6 que sea preferible & los medios suministrados en la nota 4a
» para facilitar esta investigacion.”

Asi es, que. este, célebre Autor, como operacion preliminar, se
ocupa en el nimero 8 de la mencionada obra , de resolver el si-
guiente problema. Dada una ecuacion cualquiera, hallar otra
ecuacion , cuyas raiecs sean las diferencias entre las raices de
la ecuacién propuesta. Para conseguirlo, usa de los mas sublimes
conocimientos, inclusos los de loa coeficientes diferenciales. Em-
plea mas de tres paginas en la res6locion de diclio problema, yeso
que no hace mas que indicar los procedimientos que hay que seguir.

Esta ecuacion de las diferencias resulta mas complicada que la
ecuacioén que se trata de resolver; pues si la ecuaciéon propuesta es
del grado m, la de las diferencias es del grado m(m—1); vy des-
pués de varias consideraciones para simplificar dicha ecuacion, se

i m(rn—1)
reduce esta & otra del grado  --------------- . que, en el tercer gra*

do, exige la resolucién de una ecuacion también del tercer grado;
en la del cuarto exige la resolucién de una ecuacion del sesto; en ladil
quinto, una ecuacion del décimo; en la del sesto, una ecuacion del
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decimoquinto; y asisucesivamente. Luego en general, para resolver
por dicho método una acuucion cualquiera,se necesita.saber resolver
otra de migrado igual en las de tercer grado, y de un grado muy
superior en las de los grados elevados; lo cual envuelve una espe-
cie de circulo vicioso, & causa de que, para resolver una ecuacion,
se exige como medida preliminar, el resolver otras siempre mas
complicadas; pues que aun en el tercer grado en que la ecuacion
de los cuadrados de las diferencias es del mismo tercer grado, re-
sulta siempre con mas términos, 6 con mayores coeficientes.

Para que no se. me tache de exagerado, voy & eslraclar el Ca-
pitulo 1V de la misma obra da Lagrange, que. tiene por epigra-
fe: ”” Aplicaciones de los métodos precedentes ti algunos ejem-
plos.””

170a:. El primero es resolver la ecuaciéon +3—2.r—5=0;
que es la misma de Nruton (170 i), sin mas diferencia que poner
mren vez de y. Como medida preliminar, se propone lagrange
hallar por las férmulas de su nimero 8 la ecuacion de los cuadra-
dos de las diferenciasde. las raices; y halla para esta ecuacion, la
rl—r2«3+36t-fG4 3=0; que es indudablemente mas complicada
que la anterior; pues aunque es del mismo grado, tiene esta mas
términos y los coeficientes son mayores. Después busca por los mé-
todos del nimero | i el limite de los valores de %, y encuentra que
3 es el limite buscado en nameros enteros, y que la raiz real de
la ecuacion propuesta, pues las otras dos son imaginarias, se halla
entre los nimeros 2 y 3; y que asi 2 sera el valor aproximado de
esta raiz.

Con estos conocimientos preliminares, pasa después Lagrange

4 practicar su método; para lo cual supone. a-=2+_1; vy la-

riéndolas sustituciones en la ecuaciéon primitiva, y ordenando,
obtiene —I0ya—6/—1=0; cuya ecuacion es mas complicada
que la primitiva, yes preciso resolver, para encontrar un valor
aproximado. Ademas, tiene que emplear el método de las sustitu-
ciones hasta encontrar dos sustituciones consecutivas, que den re-
sultados de. signos contrarios, y halla que j=10. Hace después

7=10+—— vy obtiene 61;3—9423—20;—1=0; ecuacién que

también es mas complicada que la primitiva, no solo por tener mas
términos, sino por ser mayores sus coeficientes .v cuya resolucién
fs indispensable por sustituciones sucesisas, bailando ! por valor

aproximado.
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Hace después z=Il+— y obtiene la ecuacion
u
54«3+25«a__89(/—61=0, cuya resoluciéon necesita; y conti-
nuando de este modo, bailalos nimeros 2, 10, 1,1,2, 1,3, 1,1, 13
etc. teniendo precision de resolver diez ecuaciones, todas mas com-
plicadas que la primitiva, deduciendo por ultimo que la raiz de la
ecuacion de Neulon se baila entre los nimeros 2,00455149 y

2,09455147.
Toma después por segundo, ejemplo la ecuaciéon .r3—7.r+7=0,

V por sus formulas, baila para la ecuacién de los cuadrados de
las diferencias a3—42»a+441»—%S=0; ecuacion también mas
complicada, que necesita resolver como operacion preliminar.

Hace luc"0 y—-* ; vy verificando la sustitucién, y ordenan-

do con relaciéon &y, obtiene y3—9/’-)-4-5/—"jf=0.

Y por ella deduce los limites; hace las sustituciones convenien-
tes, y halla la ecuaciéon .r3—63.r+189=0; en la cual se debe
hacer la sustitucidon de los nimeros naturales; y por ella deduce
que el valor entero mas aproximado & dos de las raices es | ; y lue-
go infiere que 3 es el nimero mas aproximado & la otra raiz,que
es negativa. Después de lodos estos afines y laligas, pasa & em-
pezar su método; v necesita resolver cuatro ecuaciones del mismo
grado, pero todas mas complicadas que la primitiva, para encon-

trar cada una de estas dos raices
1
T=I- *=1+
1+1 2+J
2+ 1+1

4+etc. 4+clc.

Y después, resolviendo dos ecuaciones, también mas com-
plicadas que la primitiva, llega & obtener para la raiz nc-

gativa xX=—3-

3 +etc.

Estas dos son las Unicas ecuaciones que se resuelven en la ci-
tada obra de Lagronge, las cuales habran sido sin duda escogidas
para que se presenten desde luego limites bien pequefios de las rai-
ces; y si a pesar de esto exigen tanta complicacion, debera infe-

rirse cual serdel grado de dificultad que ofrecera cuando las ccua-
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clones sean «le. grados mas allos, y que los limites eslcn espesa-
dos por nimeros considerables, como centenas, millares, mi-
llones ele.

Para reducir a quebrado decimal cada una de estas raices, su-
primi'reinos lo que s oialael -f- que liay después del Gltimo denomi-
nador; y por medio de las transformaciones que siguen, obtendremos

1
para la primera, x=I- 1+ Tl l4t—
1+1

1 9 + *
=14——=1+—=1,6923.
13 13

Por la supresién de. lo que lialifa después del 4, residia «pie el
Gltimo quebrado ¢ es mayor de lo que corresponde, pues su de-
nominador /( es menor «pie 4+rtc. que contenia la primitiva. Lue-

|
go 2+£ sera mayor de lo que debe ser; y 2 A sera (66)

menor de loque debe; v en su consecuencia, el quebrado que. acom-
pafia al entero sera mayor que'lo que corresponde, y lodo el valor
1,6923 sera mayor que la verdadera raiz.

Reduciendo la segunda raiz , se obtiene

o : d4----=1 ! i
=+ Yowa 5T vl L4
2+
i+i
y por la misma razén de anles, este valor es mayor que la verda-
dera raiz.
La tercera raiz que saca es
1 1
«=—23- =3 -3- 3 61- -3,04913.
20+1 20 +£'m 0
3+elc.

Este valor es numéricamente menor que el verdadero; porque
suprimiendo el etc. en el denominador del quebrado y, resulta -J

1
que es (66) mayor; en su consecuencia el quebrado
20+f
es menor de lo que corresponde.
I';0y. Para que aun en esto, nose me laclie de exagerado,
pondré aqui lo que dice el mismo Lagrang'e en la nota (IV.) de
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dicha obra, sobre la manera tle hallar un limite menor que la
mas pequefia diferencia entre las raices de una ecuacion dada;
gue empieza «le este modo. "La determinacion de este limite es
necesaria para poder formar una serie de nimeros, cuya sustitu-
cién sucesiva haga conocer de un modo cierto todas las raices
reales de la ecuacion propuesta. EI medio mas directo de. obtener-
le, es calcular, como lo hemos propuesto, la ecuaciéon misma, cu-
yas raices serian las diferencias entre las de la ecuacion dada, v
determinar después por los métodos .conocidos el limite de la me-
nor raiz de esta ecuacion, Mas, por poco que el grado de la ecua-
cién propuesta sea elevado, el «le la ecuacién de las diferenciassu-
be tan alto, que estd uno espantado «le la longitud del calculo ne-
cesario para encontrar el valor de todos los términos de. esta ecua-
cion; pues que el grado de. la propuesta, siendo m, se tiene

m(m—11 . .
- -——- coeficientes que calcular, y que para emplear las series

del ndme.ro 8, seria necesario en todo calcular 2m(m—I) tér-
minos. Como este inconveniente podra hacer el método general ca-
si impracticable en los grados un poco elevados, me he ocupado
largo tiempo «le los medios de libertarle de la investigacion de la
ecuacion de las diferencias) y he reconocido en efecto, que sin cal-
cular en entero esta ecuacion, se podia sin embargo hallar un li-
mite menor gue la mas pi‘quciia «le sus raices 77

Habla de las funciones derivadas 6 coeficientes diferenciales,
y emplea inas de seis paginas en cuarto (Vanees para dar & cono-
cer «| método; y luego aplicarlo & encontrar el menor limite.

170:. En todo, i'slo se. ve la ronsLattcia y laboriosidad délos
Analistas, para conseguir la resolucion de. las ecuaciones, aunque
hasta hoy se halla tan imperfecta. Esto al mismo tiempo que prueba
lo acreedores «pie son los Matematicos al reconocimiento publico,
realza la importancia de nuestro nuevo método; pues se consigne
por él la soluciéon completa «le este importantisimo problema. Dada
una ecuacién numérica, de cualquier grado que sea, encontrar
directamente, y sin ninguna operacién preliminar ni prepara-
toria, todas sas raices, cuando estas son reales, ya sean po-
sitivas, ya negativas, empleando Unicamente los procedimien-
tos mas elementales de la Aritmética, hasta el punto de poder-
se resolver por los discipulos de las Escudas, como en efecto ya
se ha verificado por los de las Escuelas normales establecidas para
propagar mi nuevo método de leer, contenido en la Teoria déla
Lectura, y su esposicion la verificaré cu los 8§ 1970, 197 6, efc.

Al revisar las pruebas de este parrafo en la tercera edicion lie-
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gfi & mis manos el Trillado Elemental de Algebra, publicado en
Paris, afio de 1S32, por Mujer , anticuo discipulo de la Es-
cuela Politécnica, y Choi/uet, antiguo repetidor en la Es-
cuela de Artilleria de la Fleche, Profesor de Matematicas. Sus au-
tores toman eu consideracién hasta los trabajos inas recientes de
Mr. Sturrn, y los de Mr. Fourricr, en una obra publicada des-
pués de su muerte por los cuidados de Mr. Navicr. Recapitulan,
modifican y aclaran Cuanto relativo & las ecuaciones han hecho
Descartes, Ncuton y Lagrange; yen prueba de quedaren pie
todas las dificultades que ofrecen los métodos conocidos basta el dia,
copiartelos aqui lo que dicen pagina 291 y es como sigue:

7Kl problema general de la resolucién de las ecuaciones con-
siste en hallar para todas las ecuaciones de un mismo grado, las
espresioucs de todas las raices cu funcion de los coeficientes, desig-
nados generalmente por letras.

"Este problema ha sido largo tiempo el objeto de los trabajos
de los Gedmetras: pero no se lia podido hasta ahora llegar a re-
solverle sino para las ecuaciones, que no pasan del cuarto grado. To-
dos los esfuerzos de los Analistas han encallado delante de la ecua-
cion general del quinto grado.

”H»y nias: aunque se lleguen & representar con bastante, faci-
lidad por férmulas generales, las raices de las ecuaciones del ter-
cer grado, estas formulas son insuficientes para hacer conocer los
valores numéricos de las raices cuando todas son reales.

"Asi, estd uno autorizado para creer, que aun cuando se lle-
gase & las formulas de las raices de las ecuaciones del quinto gra-
do y de los grados superiores, ellas no serian, en un gran ndme-
ro de casos, de ninguna utilidad para el calculo de. las raices, cuan-
do los coeficientes fuesen dados en numeros.

"Ha sido pues, necesario, hallar métodos, por los cuales se pu-
diese obtener, sea exactamente, sea de una manera aproximada, ca-
da una de las raices de una ecuaciéon numérica. Pero aunque estos
métodos nosc aplican sino & ecuaciones, en las cuales los coefi-
cientes son nameros, estan sin embargo fundados sobre propieda-
des, cuya demostracion es independiente de los valores de los coe-
ficientes y aun del grado de la ecuacion.”

Y pasa & establecer estas propiedades, haciendo uso de todas las
riquezas del calculo, sin excluir los conocimientos de las funciones
analiticas y demas parles sublimes de las Matematicas.



168 /i.GEBRA.

De las razonesy proporciones.

171  Se llama razon la comparacion de dos cantidades)
la cantidad que se compara se llama antecedente-, aque-
lla con que se compara, consecuente; los dos Juntos se lla-
man términos de la razon-, y lo que resulta se Ilama es-
ponente de la razon 6 simplemente razon. Si el anteceden-
te es i“ual al consecuente se llama razén de igualdad-, si
el antecedente es mayor que el consecuente, se llama de
mayor desigualdad-, y si menor, de menor desigualdad.

Con dos miras diferentes se pueden comparar dos
cantidades: 6 para averiguar la diferencia que hay en-
tre ellas, que se llama razon aritmética, o para averiguar
las veces que la una contiene & la otra, que se llama
razén geométrica.

La razon aritme'tica se seiiala poniendo el anteceden-
te, después un punto, y luego el consecuente; la geo-
meétrica poniendo dos puntos entre el antecedente v el
consecuente. V. g. la razén aritmética entre 7 y 3, s
escribe 7.3 y se lee 7 es aritméticamente U 3; la razon
geométrica entre 12 y 4 se sefiala 12:4, y se lee 12 es
geométricamente a 4; o' por ser estas razones las que ocur-
ren con mas frecuencia, se leen omitiendo la palabra geo-
métricamente de este modo 12 es & 4.

Para encontrar la razén aritmética se resta el conse-
cuente del antecedente-, v. g. la de 7 & 3 sera 7—3=4
Para hallar la geométrica se divide el antecedente por ¢l
consecuente-, v.g. la de 12 & 4 sera 12:4 ¢ -ifrr3. Don-
de observamos que aunque con distinto lenguaje, vohe-
mos & las operaciones de restar y dividir; y que en este
caso, el punto, puesto entre los términos de la razén arit-
mética, equivale al signo — de la operacion de restar.

Cor. De esto y de lo dicho (61..2? y 4?) se sigue: que
duna razén aritmética le sucede lo mismo queal anteceden-
te, y lo contrario que al consecuente-, y por lo mismo Sise
tienen dos razones con un mismo antecedente, aquella sera
mayor que tenga menor consecuente, y viceversa; Yy si tie-
nen un mismo consecuente, aquella sera mayor 6 menor, J<*
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tenga mayor 6 menor antecedente; y una razén aritmética
no se altera aunque & sus dos términos se les afiada 6 qui-
te una misma cantidad. A la geométrica le sucede lo mis-
mo-, y no se alterard aun cuando se multipliquen 6 partan
sus dos términos por una misma cantidad.

172 Cuando de dos razones de una misma especie, Ja
una tiene por antecedente lo que la otra por consecuente,
se dicg que la unaes inversa de la otra; asi 3.7 es in-
versa de la 7.3; y en efecto se tiene 3—7=:—4, que eslo
contrario de 7—3—4. ;

También 4:12 esraz6n geométrica inversa déla 12:4
pues 4:12=-"£=:", es lo contrario de 1 2:4="=3=i-

Esc. Los antiguos, desde el tiempo deEuclides, daban
diversos nombres & las razones y proporciones, segun era
el esponente de la razdn; ya no estan en uso, por ser mas
facil y claro distinguirlas por el mismo esponente. A la
razon de 3:2, cuyo esponente es la llamaban ses-
quialtera-, y los Quimicos modernos han juzgado conve-
niente restablecer la palabra sesqui para nombrar las sus-
tancias, cuyas partes componentes se hallan en la razén
de 3 & 2. Asi es, que llaman, por ejemplo, sesquifosfa-
to de cal & una sustancia que contiene i£ de &cido fosfo-
rico respecto del &cido que contiene el fosfato de cal to-
mado por unidad.

173 Proporcién es la igualdad de dos razones de una
misma especie; asi, proporcion aritmética es la igualdad
de dos razones aritméticas; y proporcion geométrica la
igualdad de dos razones geométricas.

Para escribir una proporcién aritmética se pone una
razén & continuacién de otra, separdndolas con dos pun-
tos; y para escribir una geomeétrica se ponen cuatro puntos
entre las dos razones. Para leerlas, se lee cada razon se-
paradamente, y cuando se llega & los dos puntos en la
aritmética 6 & los cuatro en la geométrica, se lee como.
En toda proporcion entran cuatro términos, de los cua-
les el primero y tercero se llaman antecedentes, y el se-
gundo y cuarto consecuentes; el primero y cuarto estre-
fiios , y el segundo y tercero medios.

174 Para escribir proporciones aritméticas con faci-
lidad, se pondran dos cantidades cualesquiera, separadas

Tomo 1.
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entre si con un punto, para que formen la primera ra-
z0n; después se pondran dos puntos, y luego & las dos
cantidades primitivas se les afiadira (o quitard) una mis-
ma cantidad; y se pondran estos dos nimeros después de
los dos puntos, separados entre si con unpunto, los cua-
les Jormarén la segunda razén; pues en este caso las dos
razones son iguales ( 171 cor.).

Para formar una proporcién geométrica, se escribiran
dos cantidades cualesquiera, separadas con dos puntos pa-
ra que formen la primera razoén; luego, se pondran los
cuatro puntos, y después por segunda razén lo que resul-
te de multiplicar (d dividir) por una misma cantidad jos
dos términos de la primera; porque en este caso también
seran iguales las dos razones (171 cor.).

Asi, si quiero escribir una proporcidn aritmética, pon-
dré dos cantidades cualesquiera 7 y 5, separadas con un
punto; luego pondré los dos puntos, y afiadiré & las an-
teriores una misma cantidad, v.g. 6, y tendré 7.5:13.11,
que leeria diciendo: 7 es aritméticamente & 5 como 13
a 11

Si quiero escribir una proporcion geométrica, escribi-
ré dos cantidades cualesquiera v.g. 8 y 5, para que for-
men la primera razén; después depuestos los cuatro pun-
tos, multiplicaré ambas cantidades por otra cualquiera;
tal como 3, y tendré la proporcién 8:5724:15; que lee-
ré diciendo: 8 es a5 como 24 4 15.

175 Guando los medios de una proporcion son diferen-
tes, como en las anteriores, las proporcionesse Ilaman dis-
cretas; y cuando son iguales los medios, la proporcion
se llama continua. Asi, para formar una proporcién conti-
nua aritmética, se pondra por tercer término el segun-
do, y paraponer el cuarto se afiadira al tercero lo queel
segundo llevaba al primero (6 se le quitara loque el pri-
mero llevaba al segundo); v. g. para escribir una propor-
cién aritmética continua, pondré por primera razon cual-
quiera 5.9; después del 9 pondré los dos puntos, luego ¢l
mismo 9; y después de un punto, lo que resulta de afia-
dir 4 al 9, y tendré la proporcion 5.9:9.13.

La proporcién aritmética continua se escribe de un
modo abreviado, poniendo antes este signo  , después
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el primer término, luego el medio, y después el otroes-
tremo separandolos con un punto; de manera que la an-
terior se escribe -j-5.9.13.

Donde el signo -4- puesto antes, da & conocer que se
lia de repetir el segundo término, y se lee: 5 es aritmé-
ticamente 4 9 es U 13.

Para formar una proporcién geométrica continua, se
escribird un ndmero cualquiera, después se pondré por se-
gundo término y por tercero un maltiplo cualquiera dees-
te nimero; y luego para el cuarto se toma el mismo mul-
tiplo del maltiplo anterior. V. g. pondré primero un nd-
mero cualquiera 5, después un multiplo cualquiera de es-
te, tal como 15, y este sera el que represente los medios;
para hallar el otro estremo, tomaréel mismo multiplo de
15, esto es, el triplo, y tendré 5:15x5¢45 =45;15:45,

Donde el signo 44 puesto antes, indica que se lia de
repetir el 2.° término, y se lee, 5 es & 15 es & 45.

176 En toda proporcion aritmética discreta la suma
de los estrefiios es igual a la de los medios; y al duplo
del término medio en la continua.

Espl. Sean las proporciones 10.7:17.14, -4-8.11.14;
digo que en la primera serd& 10+14=7-4-17, vy en la
segunda 8+14=2x11.

Dem. i.° Como proporcidn es igualdad de razones, la
primera dara 10—7=17—144 vy trasladando (147 cor.)
las cantidades negativas al miembro opuesto del en que
se hallan, sera 10+14=17+7, que eral. x.° Q. D.D.

2.0 La segunda proporcién puesta con estension, se-
ra 8.11:11.14; que da 8—11=11—14; vy trasladando
como antes, sera 8+14=11+11=2x11,
que era L. 2?2 Q. D. D.

Esc. Sean en general las dos proporciones a.b:c.d y
+a.6.c; y discurriendo del mismo modo que antes, dara
la primera a—b=c—rf, y trasladando (147 cor.) sera

a+d=c+b (A).
La segunda nos dard a—b—b—c, y trasladando sera
a+c=b-t-b=cb (B),
que manifiestan la proposicion con toda generalidad.

177 Si en la ecuacion (A) a+-d=b+-c, despeja-

rmosla  setendra d—b+c—a; que quiere decir: que
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dados jos tresprimeros términos a, b, ¢, de una propor-
cion, se hallara el cuarto d sumando el segundo con el ter-
cero, y restando de esta suma el primero. Asi, dados Jos
tres términos 9, 25 y 32, para (tallar el cuarto, que llama-
ré ,r, haré *=25-4-32—9=48, cuya operacion y pro-
porcion se practican de este modo:
9.25:32.*=:25-t-32—9=48.
Esc. Despejando las demaés letras, se tendré
a=b-hc—d, h—a-t-d—c, c—a-t-d—h,
y cada una dara una regla para hallar el primero, el se-
gundo, el tercero términos, cuando se necesiten.

178 Sien la ecuacion (B) a-4-c=2;, despejarnosla
¢, dard c=2;>—a-, que quiere decir, que cuando se quie-
ra encontrar un tercer término continuoproporcional arit-
mético a dos cantidades dadas, del duplo de la segunda
se restara la primera. Asi, si quiero hallar un tercero pro-
porcional & 26 y 34, espresandole por x, sera
*—2x34 26=42, que se ejecuta como aqui Se Ve

-i-26.34.*=2X34—26=42.

Si en la misma ecuacion d-spejamos lab, dard b="(a+e),
que quiere decir, que si dadas dos cantidades se quiere
hallar una media proporcional aritmética, de la suma de
dichas cantidades se tomara la mitad (*). Asi, si quiero
hallar un medio proporcional entre 27 y 39, llamandole
*, se tendra *=2(27+395=33; 7 la proporcion sera

N27-33-39:

179 En toda proporcion geométrica discreta el produc-
to de los estrefiios esigual al de los medios; y al cuadra-
do del término medio en la continua.

Espl. Sean las proporciones 8:3::24:n, =-6:18:54;
voy & demostrar que 8x9=3x24, y que 6x54=i82; i

S.,) Mr. Bourdon, en la pag. 135 de [a undécima edicién de si
diferencial, & lo que se ha conocido hasta aqui

con la denominacién de medio proporcional aritmético. Esta mutacién no
me parece que por ningun titulo es admisible: pues la palabra diferni-
cial tiene en la parte sublime de las Matematicas una acepcion que di-
ta mucho de la que aqu, se la quiere dar. En hora buena , que sustituia
I~ a,la, C(luidijercncia a Ja de proporciéon aritmética que se lia usado
TT aja<tin’ 1'01'0 'a inffdio diferencial podria inducir & equivocaciones,
usa de la misma esprcsion en la png. S2S, y en mi concepto repito que

es admisible en Aritmética introducir semejante locucion.
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en general, si a:h::c:d, y-ffa:i:c, serd ad=bc, y ac—fi2
Dsm. Como proporcion es igualdad de razones, la

. - a C .
primera clara — y trasladando los divisores

(150cor.), serd ad=Lc (C);
que era L. x.° Q. D. D.
2? La segunda proporcion, puesta con estension, se-

ra a:b?-b:c; que da . y quitandolos divisores,

sera ac—bb=Db2 (D).

180 Reciprocamente, si cuatro cantidades son tales,
que el producto de dos de ellas sea igual al producto de
las otras dos, con dichas cantidades se podran formar ocho
proporciones diferentes, poniendo por estrefiios las dos que
formen un producto, y por medios las dos que formen el
otro producto.

Espl. Sean a,b,c,d, tales cantidades que ad—be-,
voy & demostrar que se pueden sacar las ocho proporcio-
nes siguientes (E). (E)

Dem. Si en laecuacion ad=bc, trasla- a:b::c:d (1?)
damos (150 cor.) la d y la ¢al otro a:c::b:d (2?)
miembro de donde se hallan, se tendra d:b::c:a(3?)

a ¢ d:c ::b:a (4*1)
—=—, que puesta en proporcion dara c:d::a:b (5?)
c:a::d:b(6?)

a:b:ic:d (17?). ¢rand:e(7?)

Si en la misma ecuacién traslada- b:d::a:c (8?)
mos lad y la c, serd ¢ d que da a:c::b:d (27).

Si trasladamos la a y la ¢, resultara
que da d:b::c:a (3?).

c

. d
Sitrasladamos la n y la ¢, sera —=—» que
d:c::bza (4?). c a
Como es lo mismo ad—bc que bc=ad, trasladan-

doenestalab yla d, sera

queda c:d::a:b (57).
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Trasladandola b y la o, ser& ———, que da
c:a:d:b (67?). « ¢

Trasladando la ey la a, sera ———? que (]
bra::d:c (77). 0o ¢

Y trasladando lacy la d, serd& — =—, que da

b:d::aic (8?),queeral. Q. D. D. ~ ¢

Esc. Si se quisiesen sacar mas proporciones, saldria
alguna délas anteriores; de donde se sigue que dada una
ecuacion se pueden sacar ocho proporciones; ¢ dada una
proporcion se le pueden dar ocho formas diferentes.

181 Si en la ecuacion (C) ad—bc, despejamos la d,

be
se tendr& d=—1 que quiere decir, que dadas tres
d

cantidades, se hallara una cuartaproporcional geométri-
ca, multiplicando la segunda por la tercera, y partiendo
el producto por laprimera. Asi, si quiero hallar un cuar-
to proporcional alos niimcros 9, 14y 27, llamandole x,

tendré x—14-x27 —42 ; cuya operacion se dispone co-

mo aqui se ve, 9:14::27:a:=14X2—7—c§|7—8—40.
Esc. Despejando los términos9 a, D, ?: se tendra
bs i b%d, Czsi; y cabla una daré la regla

para hallar el primero, el segundo, ti el tercer término,
cuando se necesiten.
182 Si en la ecuacion (D) ac=hb2, despejamos la ¢,

.y b3 . .
dar& c_—> que quiere decir, que para hallar un ter-

cer término continuo proporcional geométrico & dos canti-
dades dadas, el cuadrado de la segunda se partirapor
la primera. Asi, si quiero hallar un tercero proporcio-
nal 1 16 y 24,
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llamandole x, serd x—- 4-— 6, que se practi-
16 10 a

5 ., 24 576
cacomo aqui se ve: 4*16:24:3;;=—7 =m.——=30.
16 16
Si en la misma ecuacion despejamos la h, serd

Zrzi'N/ac;  que quiere decir, que si dadas dos cantida-
des se quiere hallar ana media proporcional geométrica,
del producto de dichas cantidades se eslraerd la raiz cua-
drada. Asi, si quiero hallar un medio proporcional en-

tre 8 y 18, llamandole a;, serd x—X"iixiti=X/"144=12;
y la proporcion sera 448:12:18.

Esc. Es digna de notarse la analogia que hay entre
las propiedades de las proporciones aritméticasy geomé-
tricas; pues las de aquellas se convierten en las de esta
sustituyendo multiplicar & la voz sumar-, dividir a la res-
tar-, cuadrar 4 tomar el duplo, y estraer la raiz cuadra-
da a tomar la mitad.

De las trasformaciones que se pueden dar a una. proporcion,
sin que deje de subsistir proporcion.

183 Hemos visto (180) que ala proporciéon a:b::c:d,
se la pueden dar ocho formas diferentes, y que siem-
pre hay proporcidn. Estas y otras varias que vamos a
esponer, se llaman alternar, invertir, componer, dividir,
permutar y convertir.

Alternar es comparar antecedente con antecedente, y
consecuente con consecuente, cuya operacion queda hecha
mudando de lugar los medios ( los estrefiios. Asi, la se-
gunda y tercera (180} estan alternadas respecto de la
primera.

Invertir es comparar -consecuente con antecedente en
cada una de las razones-, cuya operacion queda hechapo-
niendo los medios en lugar de los estrefiios, Yy los estrefiios
en lugar de los medios. Asi, la (77?) estd invertida res-
pecto de la primera.

Ahora, si se continGa alternando é invirtiendo la pri-
mera, se llegaran a tener las ocho que hemos dicho.
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Tela proporcion se puede componer, que es comparar
la suma de antecedente y consecuente con uno de los dos,
en cada una de las razones, esto es, 0 con el anteceden-
te d con el consecuente.

Sea la proporcion a:b::c:d; digo que
a-hb:b::c-i-d:d y a+h\a::c+d:c. a ¢

Dem. La proporcion' a:b::c:d, da 5 OI; afia-
diendo i & ambos miembros, sera %+ir%—t~i ; redu-
ciendo el entero & la especie del quebrado que le acompa-
.. , atb c+d .
fia, se tendra —b—-a--; que poniendo en propor-

cion da a+b:b::c-hd:d (F), queeralL. Q. D. D.
Invirtiendo la proporcion dada, se tendra b:a:'.d:c,

gueda ———; afiadiendo i,tendremos _ t-i=—+ j
a o a c
reduciendo el entero a la especie del quebrado que le acom-
b-ha d+c
pana, da -----=--—-, 6 b+a:a:i:d+c:c (G),

que era L. 2?2 Q. D. D.

Toda proporcion se puede dividir, que es comparar
la diferencia de antecedente y consecuente con uno de 10s
dos, en cada una de las razones; esto es, ti bien con el
antecedente ti bien con el consecuente.

Sea la proporcién a:b::c:d-, digo que

a—b:b::c-*d:d, yque a—b:a::c—d:c. a ¢
Dem. La proporcion  a:b::c:d, d = :éi

b
. . a c
quitando ! deambos miembros, sera —t;---lza---- 1, re-
| .......
duciendo el entero & la especie del quebrado que le acom-

pafia, dara ~—-—-- , ti formando proporcion

a—b:b::c—d:d (H); queeralL. i.° Q. D, D.
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Invirtiendo la dada, se t«ndrd b:a::d:e, que
da ———; quitando ambos miembros de la unidad,
a c

6 restando esta ecuacion de la 1=1, resultara

b d, , ab c—d
=1 0 =r ,
a c a c
6 poniendo en proporcion, a—b:a::c—d:c (1); que
era L. 2° Q. D. D.

Permutar es mudar de lugar las razones, 6 poner la
segunda razon por primera, y la primera por segunda.
Asi, la quinta estd permutada respecto de la primera
(<) 180).

Convertir es invertir unaproporcion compuesta 6 di-
vidida', cuando se invierte una compuesta, se llama con-
vertir componiendo-, y cuando una dividida, convertir di-
vidiendo.

Asi, invirtiendo la (F) y la (G), tendremos

b:a-t-b::d:c-t-d (K) y a:a+b::c:c-hd (L),
que repecto de la primitiva estan convertidas componien-
do; ¢ invirtiendo las (H) é (1) se tendra

b:a—h::d:c—d (M) vy a:a—b::c:c—d (N),
que respecto de la primitiva estan convertidas dividiendo.

184 Ahora vamos & demostrar algunas propiedades
de las proporciones.

1?7 Si los antecedentes de una proporcion son iguales,
también lo seran los consecuentes, y reciprocamente.

Dem. La proporcion a:b::c:d, da ad=bc-, si se
supone a=c, se podran suprimir,y quedara d—b; y
suponiendo d—b, quedaria a=c, que es L. Q. D. D.

2? Si dos proporciones tienen una razén comun, con las
otras dos razones se podraformar proporcion.

E.rpl. Sean las dos proporciones u:b::c:d, vy
a:h::rn:n, que tienen comun la razén a:b-, digo que
setendra c:d::m:n.

Dem. Igualando las razones en cada proporcién, se

tendra a o0 @ 0 como
[ e

T——d-
Tomo . 53
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son ambas igualescon —, serdn (intr. ax. 5.°) iguales

, c m Ir .
entre si, esto es, ; que iorinando

proporcion, tendremos c:d::m:n, que es L. Q. D.D.
Cor. De aqui se deduce que si dos proporciones tienen
unos mismos antecedentes 6 Unos mismos consecuentes, se
podraformar proporcién con los consecuentes 6 anteceden-
tes-, porque alternadas tendrian una razén comun.

3? En toda proporcion geométrica la suma de antece-
dentes es & la de consecuentes, como un antecedente es &
su consecuente.

Expl. Sea la proporcion a:b::c:d-, voy & demostrar
que a-\-c: b-t-d:: a:b 0 a-t-c:b-hd::c:d.

Dem. Alternando la dada sera a:c::b:dj y compo-
niendo esta, dard a-t-c:c::b+il:d, O a-t-c:a::b+d:b,
que alternadas seran

a-Hj:b+d::cid (O), y a+c;b+d:a:'b (P),
que es L. Q. D. D.

4? En toda proporcion geométrica la diferencia de an-
tecedentes es a la de consecuentes, como un antecedente es
a su consecuente.

Expl. Sea la proporcion a:b::c:d-, voy & demostrar

que a—c:b—d::c:d, 6 a—c:b—d::a:b.

Dem. Alternando la dada serd a:c::b:d-, Yy dividien-
do esta se tendrd a—c-:c::b—d;d 0 a—c:a:i:b—d:b-,
que alternadas dan

a—c:b—d::c:d(Q), y a—c:b—dy.a'.b (R),

uees L. Q. D. D.

5? En toda proporcion geométrica la suma de antece-
dentes es & la de consecuentes, como la diferencia de an-
tecentes es a la de consecuentes.

Dem. Si de las proporciones (O) y (Q), que tienen
comun la razén c-.d, sacamos la

I a-\-c:b-t-d::a—c:b—d (S),
tendremos L. Q. D. D.

6? En toda proporcion geométrica la suma de antece-
dentes es & su diferencia, como la suma de consecuentes
es asu diferencia.
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Dem. Porque si alternamos la proporcion anterior, ten-
dremos a-i-c:a—c::b-hd:b—d(T),
que espresa L. Q. D. D.

Esc. Comparando la proporcién (T) con la primiti-
va alternada, que es a:c::b:d, nos dice, que la su-
ma de los dos primeros términos de una proporcion es U
su diferencia, como la suma de los dos altimos es & la su-
ya; a cuyo modo de comparar le llama Leslie mixing;
esto es, comparar mezclando.

Cor. De todo esto resulta, que dando la primitiva ocho
formas, la (P) otrasocho,la (G) otras ocho,la (H)
otras ocho, la (I) otras ocho, la (O) otras ocho, la
(P) otras ocho, la (Q) otras ocho, la (R) otras
ocho, y la (S) otras ocho; se sigue que alternando é
invirtiendo la primitiva, y las que resultan de ella, se
pueden sacar ochenta proporciones de una dada.

185 Estan importante la regla dada (174), que por
su medio no solo se pueden formar inmediatamente pro-
porciones, sind que dada una razén, se pueden poner otra
multitud iguales con ella, multiplicando sus dos términos por
2, por 3, etc. Asi, dada la razén 2:3, obtendremos

2:3::4:6::6:9::8:12::10:15:: 12:1814:2 1::etc.
que es lo que se llama serie de razones iguales, y se sue-
len escribir abreviadamente de este modo:

2:4:6:8:10:12: i4:etc. ::3:6:9:i2:i5:18:2i :etc.

Cuando se quiera sacar de ella una proporcioén, se to-
maran dos términos cualesquiera antes de los cuatro pun-
tos; y otros dos cualesquiera equidistantes después. Sus
propiedades son las siguientes.

1? Entoda serie de razones iguales la suma de todos
los antecedentes es & la de todos los consecuentes, como un
antecedente es & su consecuente.

Dem. Sea esta la série de razones iguales

a: br.c:d::m: n:: etc. :etc.;
}'tomando las dos primeras tendrémos a:b::c:d; que
(184, 3?) nos dara a+-c:b-t-d::c:d, ti poniendo en vez
déla razon c:d suigual m:n por el supuesto, sera
a-t-c:b-t-d::m'-n;
que por la misma propiedad da a-t-c-i rn:b+d+n::m:n (a),
que es L. Q. D. D.
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Esc. Si hubiese mas razones iguales, en rea de la (l-
tima «i:n, se sustituiriaotra, y se continuaria del mis-
mo modo hasta que do hubiese mas.

21 En toda serie de razones iguales la diferencia de
antecedentes es & la de consecuentes, como un antecedente
es & su consecuente.

Deni. Supongamos la misma serie  a:b::c:d::m:n::ete.
y tomando las dos primeras serd a:b::c:d-, la cual
(184,4?) nosdara a—c:b—d::c:d', o0 poniendo en vez
de c:d suigual m:n, sera a—c:b—d:im:nj que
en virtud de la misma propiedad nos da

a—C—m:b—d—n::m:n (b), quees L. Q.D. D.

3? En toda serie de razones iguales la suma de ante-
cedentes es & la de consecuentes, como la diferencia de an-
tecedentes es & la de consecuentes.

Dem. Como las dos proporciones (a), (b), tienen comln
larazon m:n, con las otras dos formare'mos proporcion
(184, 2?), y tendremos

a+c+m:b+d+n::a—c—rn:h—d—n (¢). L. Q. D. D.

4? En toda serie de razones iguales la suma de ante-
cedentes es & su diferencia, como la suma de consecuentes
es a la suya.

Dem. Porque si alternamos la proporcion anterior ten-
dremos a+c+m:a-—c—m::b+d+n:b—d—n (d), que
espresa L. Q. D. D.

5? Entoda serie de razones iguales la relacion queten-
ga un antecedente con la suma de los otros, esa misma ten-
dra el consecuente correspondiente con la suma de los demas.

Dem. Sea la serie de razones iguales

a:b::c:d::m:n::p:q::etc.:etc.

Si consideramos que empieza desde la segunda razon,
tendremos (1?) c+m-+p+etc.:d+n+-q+etc.::c:d-, pero
si en vez de c:d ponemos su igual a:b, resultard

c+m+i>+etc..d+n+qg-l-etc. ::atbm
la cual permutada y alternada se convierte en
a:c+m-+p-hetc.::b: d+n-t-g-1-etc. (e),
que espresa L. Q. D. D.

Cor. De aqui resulta, que si el primer antecedente e
igual con la suma de los demas, elprimer consecuente tam-
bién seraigual con la suma de los demas consecuentes; por-
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queeien la Ultima proporcion suponemos a=c-t-m-t-p+etc.,
la primera razon sera de igualdad, y debiéndolo ser la se-
gunda, sera b—d-+-n -t- g-+-etc.

186 Se llama razdn compuesta la que resulta de mul-
tiplicar ordenadamente (esto es antecedente por anteceden-
te, y consecuente por consecuente) dos 0 mas razones. Asi,
silas dos razones 3.5 y 4:7, las multiplicamos orde-
nadamente , tendremos  12:35, que sera la razon com-
puesta de aquellas dos; las tres razones 4:5; 6:11; 9:135
dan la compuesta 4x6x9:5x11X13 ti 216:715; etc.

Si la razon compuesta resulta de dos razones iguales,
se llama duplicada ¢ cuadrada-, asi, si se tienen las dos
razones iguales 6:8 y 3:4, la 6x3:8x4 ti 18:32,
sera duplicada ti cuadrada de la 6:8 ti 3:4.

Si se multiplican tres razones iguales, v. g. 3:5;
6:10; y 9:15, la compuesta 3x6x9:5x10x15 ti 162:750,
se llama triplicada 6 cubica; y asi sucesivamente cuadru-
plicada etc.

Haciendo la multiplicacion como hunos dicho, se si-
gue que formar razones compuestas es lo mismo que mul-
tiplicar quebrados; pues toda razones un guebrado cuyo
numerador es el antecedente y el denominador el conse-
cuente. Asi, cuando las razones son iguales, equivale &
formar potencias de los mismos quebrados; y lié aqui la
razon de llamarse cuadradas ¢ duplicadas, cubicas 0 tri-
plicadas etc. De que se sigue, que no es lo mismo razén
dupla que duplicada-, una razon es dupla de otra, cuan-
do su esponente es duplo del de ella, duplicada cuando
es su cuadrado, etc. etc.

187 Es muy importante el simplificar las razones y
proporciones, para poder ejecutar con espedicion los cél-
culos de sus continuas aplicaciones. Asi, en cuanto se dé
una razon, se verasi se puede simplificar, dividiendo sus
dostérminos por 2, por 3 etc. lo que no la altera (171 cor.);
por lo que en vez de la razbn 6:12 se podra poner
3:6 ti 1:2; envezde 12:18 se pondria 6:9 ti 2:3 etc.

188 Si la primera razén de una proporcion no se pue-
de simplificar, ti se lia simplificado ya, se verasi se pue-
den dividir los dos antecedentes por un mismo ndmero, lo
que tampoco alterard la proporcion ; pues si se alternase,
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se podria ya simplificar la primera razon. Asi, sitengo la
proporcion (A) cuyo cuarto término X quiero buscar, sim-
plificaré la primera razén por 4, y tendré la segunda que
aqui se ve: (A)
aliora dividiré por 3 los antecedentes, y  12:8::36:a:
tendré la tercera; que da para el cuarto

término *=24, que es lo mismo que i:2::12"=24
x—§)i(—233§———gl§2§—24, pero mucho mas sencillo.

189 Al formar razones compuestas, puede ocurrir el
que no pudiéndose simplificar las que se dan, se pue-
dan simplificar las compuestas; porque algunos factores
de los antecedentes de las unas lo sean también de los
consecuentes de las otras; y al contrario.

En este caso; en lugar de simplificar la compuesta
después de formada, se indica la operacién resolviendo
en factores simples los términos de las componentes, y
suprimiendo los que sean comunes. Asi, si tengo las ra-
bones 3:5; 4:9; 10:21, que dan la compuesta
120:945, 06 simplificando 40:315 d 8:63; formaré
la compuesta de este modo:

3 X2X2X2X5.-5X3X3X3X7,

que suprimiendo los factores comunes 3 y 5 queda en
2x2x213x3x7 d 8:63, que es la misma que autes.

Como al formar una razén compuesta, se puede po-
ner en lugar de cualquier razén simple, otra que sea
igual con ella, se sigue que después de formada, se po-
drd hacer igualmente esta sustitucion, poniendo el an-
tecedente en vez del antecedente y el consecuente en vez
del consecuente. Asi, cuando voy & formar la razén com-
puesta de las 3:5 y 6:7, en vez de esta podré poner
su igual 12:14 o' 18:21; vy en vez de la compuesta
3x6:5x75 tendré 3X12:5x14 & 3x18:5x21; luego
inversamente, si tengo la razon compuesta 3x18:5x21,
en vez de la componente 18:21 podré poner cualquie-
ra de sus iguales 12:14, d 6:7; vy la tendré convertida
en 3x12:5x14, 6 3x6i5X7. Esta proposicion es de la
mayor importancia, y los principiantes suelen encontrar
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muchas dificultades en ella, cuando no se presenta con
toda esta especificacion.

190 Si dos 6 mas proporciones se multiplican ordena-
damente , el resultado serd una proporcion compuesta.
Porque siendo las razones componentes de la primera ra-
z6n compuesta, iguales (por la naturaleza de las pro-
porciones) con las componentes de
la segunda, las razones compuestas 4: 5:: 8: 10 (a)
seran iguales y formaran proporcion.  6:11::18: 33 (b)
Asi, si tenemos las proporciones (a),

(b), multiplicadas daran la com- 24:55::144:33° (c)
puesta (c).

Luego, multiplicando ordenadamente una proporcién
por si misma, el resultado formara proporcion; de donde
resulta, que si cuatro cantidades estdn enproporcion, tam-
bién lo estaran sus cuadrados, sus cubos, y en general las
potencias de un mismo grado-, y al contrario, si cuatro
cantidades estan en proporcién, también lo estaran sus ral-
ees de un mismo grado. y a

En efecto, la proporcion a:b::c:d da T 4

. . , a ¢
y elevando & la potencia n resultara = for-
mando proporcién serd a”:b"::ca:d”, queesL. i°Q.D.D.

La misma proporcién a:b::c:d, da
trayendo la raiz del grado n sera

n I— u _=
VIV-l <
n
] Vb \d
que da \Veh g \/\WVV'd, queesL.2?Q.D.D.
191 Al formar proporciones compuestas, convendra
simplificar las razones al tiempo de sacarlas; pero parti-
cularmente conviene tener presente, que si dos razones

son tales que en la una es antecedente lo que en la otra es
consecuente, se omite el término comun, y se ponen los

otros. Asi, si tenemos{ }se verificard P:R::ac::bd;

n__

Ve
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porque, si se hiciera con estension, seria  PQ:QR::ac:bd-
y simplificando Ja primera razon por Q, resultaria por
altimo P:R::ac:bd.

De la regla de tres y de compaiiia.

192  Se llama regla de tres 6 regla de oro, la que en-
sena & determinar los efectos por medio de las causas, 6
las causas por medio de los efectos, cuando se conoce la
dependencia que tienen entre si.

La regla de tres puede sersimpley compuesta; es sim-
ple, cuando para determinar el efecto ¢ causa que se bus-
ca, sulo se atiende;! una circunstancia; y compuesta cuan-
do se necesita atender & dos 6 mas.

La regla de tres simple se subdivide en directa ¢ in-
versa', directa es aquella en que se trata de averiguar el
efecto que produce una causa, dia causa de que proviene
un efecto, cuando se conoce el efecto producido por una
causa de la misma especie; y la inversa es-aquella en que
se trata de averiguar la causa que se necesita para produ-
cir, junta con otra dada, el mismo efecto que lian produci-
do ya otras dos causas de la misma especie. Para que s
vea bien la diferencia que hay entre las reglas de tres,
nos valdremos de estos ejemplos.

1,° Séque 12sastres han hecho en una semana 72 ves-
tuarios, y quiero averiguar cuantos vestuarios podran ha-
cer 24 sastres en el mismo tiempo, esto es, en una semana'.
esta es una regla de tres simple; porque el nimero de ves-
tuarios que busco, sdlo depende de una circunstancia, a
saber, del nimero de sastres que los han de hacer; ade-
mas es directa, porque trato de averiguar los vestuarios,
esto es, el efecto que han de producir los 24 sastres, que
son la causa, por medio del conocimiento que tengo del
que lian producido en las mismas circunstancias 12
sastres.

También seria simple y directa la regla de tres, si
viniese propuesta en estos turminos: 12 sastres han hecho
en una semana 72 vestuarios; para hacer en el mismo
tiempo 144 vestuarios, ¢cuantos sastres se necesitaran-
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Porque aqui se trata de averiguar Ja causa, esto es, los
sastres que se necesitan para hacer los 144 vestuarios, que
son el efecto, por medio del efecto conocido 72 vestuarios
que han hecholos 12 sastres.

2.0 Sisabiendo que 12 sastres han hecho en tres dias
72 vestuarios, quiero averiguar cuantos sastres se necesi-
taran para hacer los mismos 72 vestuarios en 6 dias: es-
ta regla de tres sera inversa; porque aqui teDgo un mis-
mo efecto, 72 vestuarios, para cuya produccién han con-
currido dos causas, 4 saber: los 12 sastres y los 3 dias que
lian trabajado; y ahora trato de determinar una de las
causas, & saber, el nimero de sastres, que junta con la
otra, es decir, con los 6 dias que han dé trabajar, ha de
producir el mismo efecto de hacer los 72 vestuarios.

Z=3Sisabiendo que 12 sastres han hecho en 4 dias 72
vestuariosl quiero averiguar los vestuarios que haran 36
sastres en 6 dias: esta regla de tres serd compuesta; por-
que el nimero de vestuarios que busco depende de dos
circunstancias, a saber, de los 36 sastres, y de losé dias
que han de estar trabajando.

193 Toda cuestion, que conduce & una regla de tres,
consta de dos partes: del supuesto y la pregunta; en el su-
puesto se da la dependencia que tiene la causa con el
efecto; y en la pregunta, la causa ¢ efecto que se da,
para determinar el efecto o causa que se busca.

En toda regla de tres simple entran tres cantidades
conocidas: dos del supuesto, y una de la pregunta ; como
esta ha de ser de la misma especie que una délas del su-
puesto, & las dos cantidades conocidas, que son de una
misma especie, se les llama principales; la otra y la que
se busca, se llaman relativas; pero como de las relativas
solose conoce una, se llama cantidad principal y su rela-
tiva a las dos del supuesto, siendo la principal la que es
de la misma especie que la de la pregunta. V. g. cuando
quiero averiguar los vestuarios que haran 24 sastres en el
supuesto de que 12 hayan hecho 72 vestuarios, las dos
cantidades principales son los 12 sastres y los 24; las rela-
tivas son los 72 vestuarios y los que busco; y las que se
llaman cantidad principal y su relativa son los 12 sastres
y los 72 vestuarios, siendo la principal los 12 sastres,

Tomo |, 24
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que es la de la misma especie gne la de la pregunta.
4 194 Toda la dificultad de la reglade tres consiste en
plantearla ; porque después todo esta reducido & encontrar
el cuarto término de una proporcion geométrica. Por lo
cual vamos & deducir reglas generales para su plantéo.
Si la regla de tres es directa, y se pide el efecto que
producird la causa ¢ sujeta 4 las mismas condiciones en
que la causa a ha producido el efecto b, como no co-
nocemos este efecto, le llamarémos .-r; y siendo b ¢l
efecto que ha producido a, el efecto producido por ca-

da unidad de a sera (8 58, 4-°) —CLi y como la ¢

ha de producir %, una unidad de c produciré\ §

ahora, por ser cy a dela misma especie, sera igual el
efecto que produzca cada una de sus unidades; luego s

tendra i que formando proporcion, serd
a ¢

b:a::x:c 6 aib..ctx o a'c.-i'x

Luego para plantear una regla de tres directa, sepon-
dra por primer término la cantidad principal del supuesto;
luégo, cualquiera de las otras dos, & saber, la relativa el
supuesto 6 la principal de la pregunta-, después la otra,y
el cuarto término de la proporcion serd lo que se busca-,
que, para encontrarle, se practicara lo dicho (181).

Entendido esto, resolvamos algunos ejemplos.

i.° Se sabe que 40 soldados han abierto en un tiempo
cualquiera 160 varas de trinchera-, para abrir 8po varas
en el mismo tiempo, ¢ cuéntos soldados se necesitaran?

Aqui la cantidad principal y su relativa son 160 va-
ras y 40 soldados, siendo la principal 160 varas; luego
plantearémos la cuestién del modo siguiente:

V.S

-800 " ."40 (s — ;

y saco que se necesitan poner & trabajar 200 hombres.
2.0 Un sugeto deséa saber lo que le produciran 7843?
reales que va a imponer en unfondo al 6 por roo. Ag'

160
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acantidad principal del supuesto es i00; porque la cues-
tion quiere decir que roo reales le dan de rédito al aiio
6 realesj y asi, la operacidn se ejecutard como aqui se ve:

18437X6 . 4{9622 14706 22-4706 rs.y

00:78427: :x=
7 nirs. 100 100

195 Si laregla de tres es inversa, y se supone que las
doscausas a y b lian producido un efecto K\ y dada
una causa c¢ de la misma especie que a, se quiere averi-
guar otra causa X déla misma especie que ¢, quejun-
aconla c, produzca el mismo efecto discurrirémos

de este modo. Si la causa a sola produjese el efecto 27,

una unidad de a produciria %; ahora, este efectode-

ieser tanto menor en cuanto la causa a sea ayudada de
a b; luego el efecto que produzca una unidad cuando

obra también la causa sera b
a

Por la misma razon, el efecto de una unidad de c, si

obrase sola, seria —; y obrando ademas la causa X

que buscamos, deberia ser —-; como a C son

ex
de una misma especie, el efecto de cada una de sus uni-

dades sera igual, y se tendra e 60 Kcx=Kab,

ab
y dividiendo por 76, sera ex—ah, queda c:a::b:x 0 c:b:auxr,
que manifiesta, que la regla de tres inversa se plantea ei-
crihiendo por primer término la cantidad principal de la
pregunta, después las dos del supuesto, y el cuarto térmi-
no sera lo que se pide; que se hallara por lo dicho (181).

Apliquemos esta regia a algunos ejemplos,

r? Un comerciante ha ganado en 5 meses 450 doblo-
nes con un capital de 6000 doblones; para ganar los mis-
mos 450 doblones con un capital de 1800 doblones, ¢cuan-
to tiempo necesitarat

0
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Aqui la cantidad principal y su relativa son 6000 do-
blones y 5 meses, y la principal de la pregunta es 1800
doblones; por lo que, ejecutando la operacién como aqu(
se Vé:
1§00d-5_ 6000d' 6000x5_60x5_ioX5 50 j6?

' 1800 18 ===

hallo que necesitara 16 mesesy i, que equivalen & 16 me-
ses y 20 dias.

2? Un General de trinchera tiene calculado que conpo-
ner 3000 hombres & trabajar, ya G la zapa, ya & latrin-
chera, podra en 6 dias hacer todas las obras que nece-
sita para llegar al camino cubierto-, tiene aviso de su ma-
yor General, que es indispensable tomar el camino cubierto
dentro de 4 dias-, ¢cuantos hombres necesitard poner &
trabajar?

Aqui la cantidad principal y su relativa son 6
dias y 3000 hombres, y la principal de la pregunta
es 4 dias; por lo cual planteara la cuestion en estos tér-

minos:

d 1 d S __3000x6_

-3b0o" S > 1 500x3=4500h. }

que son los que tendra que poner & trabajar.

196 Para resolver una regla de tres compuesta, se ha-
lla primero el resultado que corresponde & la pregunta,
atendiendo a una sola circunstancia ; después el que cor-
responde a este resultado hallado, considerandole como pre-
gunta, atendiendo & otra circunstancia, después el que cor-
responde & este resultado hallado, atendiendo & otra cir-
cunstancia; y asi sucesivamente, como manifiestan estos
ejemplos.

i.° Quiero averiguar los cahices de trigo que podran
traer 36 carros en 6 dias, en el supuesto de haber traido
12 carrosen 4 dias 72 cahices. Primero averiguard los cahi-
ces que traeran los 36 carros en 4 dias, lo que ejecutaré
como aqui se Vvé: 6
12 carr.s:j6 carr.s::y2 cah.s:xcah.s—~--1-;i—= 72x3=210;

y encuentro que traeran 2x6 cahices. Ahora, si en 4 dias
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traen 36 carros 216 cahices, en 6 dias ¢cuantos traeran?
Ejecutaré la operacion como aqui se vé:

s JS , 2166 .
47" 6Cl™: 216 cahices: x—-— VR 54*5—324i

Vv saco que traeran 324 cahices.
; 2° Sé que 4 soldados en 5 aius, trabajando en cada
dia 8 horas, Aon AccAo 1200 jajinas-, 6 soldados en 8 ¢has
trabajando 6 Aofas al dia, ¢cuantas fajinas haran?

Aqui tendré que hacer las tres reglas de tres simples

SigUienteS: Q4N 1 20/"M"x80/7N
5rf; 8if:; 1800~~~ . 2880/

8*:6*::«88</N" :ai6(/aj"

y saco que haran 2160 fajinas.

107 Se llama regla de compafiia la que ensena a de-
terminar cuanto corresponde de la ganancia ti pérdida &
cada uno de muchos compafieros que han puesto su caudal
en un fondo con arreglo & lo que puso cada uno. Esta,
como se suele decir, es de dos modos: simple y com-
puesta 6 con tiempo-, se acostumbra llamar simple, cuan-
do el caudal que tiene cada uno en el fondo, permanece
un mismo tiempo; y compuesta, cuando no permanecen
los caudales el mismo tiempo en el fondo. Esta se redu-
ce & la simple, multiplicando el tiempo por loque puso
cada uno; pues lo mismo es 50 doblones en dos anos
que 100 en un ano. Esta regla se funda en la siguiente
cuestion.. )

Partir un nimero dado a en las partes que se quiera,
V. g. en tres, que tengan entre si la misma razon que las
cantidades dadas in, n, p; estoes, que la primera ten-
ga con la segunda la razén de m:rr, y la primera con a
tercera la de m:p.

Si llamo x la primera parte, serd

m:n::x:— la segunda, y m:p::xla tercera*
m m
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y como todas juntas han de equivaler & a, se tendra

nx px
pGl g — free—Q,
m m
que quitando los divisores sera mx-hnx-hpx~ma,
- descomponiendo en factores n-h-p)=ma)

Ma_ zzm a_.
m-hn-hp m-t-n+p

Si sustituimos este valor de x en lo que correspondia
& la segunda, y simplificamos, se tendra

de donde se saca  x—

N 0)'¢
— - ;Y la tercera serd —=r—=------ ;
™

cuyos resultados manifiestan, que podemos hallar cada
una de estas partes, por medio de la siguiente propor-
cion, m-hn-+-p (suma de las puestas) :a (ganancia 6
pérdida) :: lo que puso cada uno :es ¢i la gananciai
pérdida que le corresponde.

Ej. Si de tres sugetos, el primero ha puesto en un fon-
do 500 doblones, 720 el segundo, y 300 el tercero; y lian
ganado 456 doblones; para hallar lo que corresponde &
cada uno, serd m—500, 20, =300, y m-t-w-i-p—1520;

luego serd la parte del primero 500X456= 150 dobl/,
1520

la del segundo....................... = =216 dobl/,
1520

y la del tercero........cccoueuue. ~ 300x456 _  dobl/;
1520 7

cuyas partes componen la ganancia total 456 doblones.

El no haber contado con el tiempo, indica, que las
puestas permanecieron uno mismo en el fondo; pero si ¢l
primero la hubiese puesto por 8 meses, el segundo por 10,
y el tercero por 5, permaneciendo la misma ganancia,
para hallar lo que corresponde & cada uno, se observard
gue 500 doblones puestos por 8 meses, es lo mismo que
500x8 por un solo mes; 720 doblones puestos por 10 me-
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ses, es lo mismo que 720x10 doblones por un solo mesj
r 300 doblones puestos por 5 meses, equivalen & 300X5
por un solo mes ; de manera, que las puestas seran 4000,
7200 y 1500; cuya suma es 12700, y en este caso tocara

456x4000_ 79

al Prlmero 5960 —Mu127>

al segundo 456x7200 =258—-§-€3 n
12700 127

yaltercero %56)(1500 = 53 109,
12700 127

cuya suma es igualcon 456 como antes.

Esc. En las corporaciones y regimientos, ocurre con
bastante frecuencia el hacer gastos que han de satisfacer
los individuos U oficiales & proporcién de sus sueldos; pa-
ra determinarla cuota de cada uno se dira: el sueldo to-
tal de los individuos es al gasto que se ha hecho, como el
sueldo de cada uno es & la parte que tiene que pagar.

De las reglas defalsa posicion; y de las importan!jsimas apli-

caciones que su doctrina nos ha sugerido , proporcionandonos

encontrar un nuevo método genera!y seguro, para resolver no

solamente las cuestiones mas dificiles, sino las ecuaciones numé-

ricas de todos los grados, que se resisten & cuantos procedimien-

tos analiticos se han inventado hasta el dia, inclusos los que su-
ministra el Célculo Infinitesimal.

19la. Mr. Bourdon, en la pagina 339 de la undécima edi-
cién desus Elementos de Aritmética, impresa en 1833, al con-
cluir la resolucion de varios problemas, haciendo uso del racioci-
nio solamente, dice "Las diversas cuestiones, que cabamos de re-
solver, son del género de las que muchos Autores tratan por la
regla llamada de falsa posicion simple ¢ doble-. Hemos creido de-
ber pasar esta regla en silencio, porque, en general, deja mucho
de vago en el espiritu’> Es una verdad cuanto en esta parte asegu-
ra Mr. Bourdon; pues yo no he visto en ningun libro tratada co-
mo corresponde la doctrina de la espresada regla. Por esta causa,
me lué preciso, al componer mi Tratado Elemental de Materna-
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ticas (88 981 y 989 T. | P. 1) Seguir el rumbo que me pare-
ci6 mas exacto; y aunque no hice alarde de ello, me sirve ahora
ds satisfaccién lo que acabamos de citar del referido Autor, que. me-
rece mucha consideracién de los Sabios. En electo, no solo me ¢j
satisfactorio por la razén de haber sido yo el primero, que li
dado & conocer con exactitud esta regla, sind por el uso que, con
tan buen éxito, he hecho en mi Tratado sobre el movimiento]
alineaciones de las aguas, para resolver ecuaciones que se resis-
tian & cuantos métodosse han descubierto hasta el dia; y porque
al mismo tiempo que en el Extranjero se desechaesta teoria como
vaga, no pueden menos de reconocerse como importantes misin-
vestigaciones, cuando Autores de tanto mérito desechan esta doo
trina, como de poca utilidad, al mismo tiempo que Vo la resta-,
blezco para que sirva de. fundamento y vehiculo el mas espedito
para conducir & un nuevo método de resoleer los ecuaciones nu-
méricas de todos los grados, que es uno de. los problemas de ma-
yor importancia en las Matematicas. Previas estas indicaciones, va-
mos & entrar en materia.

1976. Se llama regla defalsa posicion aquella en que,
suponiendo un numero arbitrario, pero determinado, nos
servimos de di para encontrar el verdadero. Con el fin de
darla & conocer, nos propondre'mos resolver por ella la
cuestion del l.«r ejemplo (<j 156); y para que no resul-
ten quebrados, el nimero, que se suponga en este gé-
nero de problemas, debe tener las partes alicuotas que
exige la cuestion; por lo cual, debere'mos elegir, para la
que nos ocupa, un nimero que tenga tercera y cuarta
parte exactamente. Para encontrarle, no hay mas que mul-
tiplicar entre si los denominadores que han de espresar
las partes; y ejecutdndolo en la presente, multiplicaré-
ntos el 4 por el 3 y resulta 12. Luego el ndmero supues-
to deberd ser 6 12 6 un multiplode 12; y como en .gene-
ral conviene siempre elejir el mas sencillo, supondremos
que 12 sea el verdadero numero.

197c. Una de las cosas, que ao liemos visto esplica-
das en ninguna parte, es que para poder aplicar la regla
de falsa posicién, no se debe hacer uso.de ecuaciones co-
mo la (A) de dicho parrafo, en que hay cantidades co-
nocidas mezcladas con la iuco'gnita en un mismo miem-
bro por via de suma o de resta; sind & las que se presen-
tan como la (B) del mismo péarrafo, en que todo lo que
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iay en un miembro son los términos que contienen in-
cognita, y en el otro se hallan todos los conocidos; y
gue podriamos enunciar la cuestion, que le ha dafio
origen, del modo siguiente: Hallar un ndmero, tal que si
se le quita su tercera parte, y de lo que quede, 'se quita
ja cuarta parte del mismo ndmero, resulten quince unida-
des. Tomando el 12 por numero supuesto, si de él quita-
mos su tercera parte, que es 4, nos resultan 8; y si de
esto volvemos & quitar la cuarta parte, que es 3, que-
dan 6; pero como habian de resultar 15, y el 15 es tres
veces mayor que el 5, se verilicara que el verdadero nu-
mero serd también tres veces mayor que el supuesto; y
como este es 12, tendremos que el verdadero namero se-
rael triplo de 12, esto es, 36, como en efecto debe asi
verificarse; pues es el mismo que alli hemos encontrado.

19jd. Se. llama regla de dos falsas posiciones 0 de
falsa posicion doble , aquella en que para encontrar lo que
se busca, se hacen dos supuestos. Por ejemplo, si la cues-
tion anterior , la quisiésemos resolver por la falsa posi-
cion doble, en ven de hacer el raciocinio de que el nime-
ro buscado debe ser el triplo del supuesto, [mes esta es
la relacion que tiene el 5 con el 15, supondriamos otro
nimero, por ejemplo el 84, que también tiene tercera y
cuarta parte, puesto que es el séptuplo de 12; y tendré
que su tercera parte es 28, y su cuarta parte 21. Quitan-
do 28, de 84, quedan 56 ; quitando ahora 21 de 56, que-
dan 35; pero como debian resultar 15, hay un error de
20 por esceso. Cuando supusimos el numero 12, obtuvi-
mos 5 por resultado; y como este debia ser 15, habia
un error de 10, pero por defecto, y que por lo misino
se seflala —10. Ahora, la regla practica, que se sigue
para encontrar el verdadero nimero, es la siguiente : mul-
tipligiese cada nimero supuesto por la equivocacion del
otro: y si los errores son de una misma naturaleza, esto
es, ambos por esceso, d ambos por defecto, la diferencia
de los productos se divide por ja diferencia de los errores-,
pero si los errores son de naturaleza diferente, esto es, uno
por esceso y otro por defecto, se dividira la suma de los
mencionados productos por la suma de los errores. Apli-

cando esta regla & nuestro caso, tendremos que multi-
Toito 1. 25
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plicar el primer nimero supuesto, que es 12, por la equi-
vocacion ti error 20, que origina el segundo, lo que da
240. También deberemos multiplicar el segundo nimeio
supuesto 84 por 10, error que da el primer namero su-
puesto 12; y el producto sera 840. Y como los errorts
aqui son de diversa naturaleza, pues el primero es por
defecto y el segundo por esceso, debera sumar dichos
productos; lo que dar4d 240-1-840=1080; vy esta suma
la dividird por la suma de los errores, esto es, por
104-20=30; y como dividiendo 1080 por 30, resultan
36, queda encontrado lo que buscaba ; y he obtenido el
mismo resultado que diti la regla de falsa posicién sim-
ple (197c.), y también el mismo que diti el método
general algebraico ti analitico ( 156 17?).

197 e. Ahora, loque falta, es demostrar la regla prac-
tica que se acaba de enunciar y aplicar.

Para esto, observara, que si espresamos por a; el ver-
dadero nimero que buscamos; por a, b, los dos nime-
ros supuestos, y por cey S las dos equivocaciones, sila
condicion que se ha de verificar, la podemos espresar por

—. X, siendo m y re nameros enteros, se verificaran

. ni m . m m ’
las ecuaciones —.x a-i-as, — ,X~—.[:4-6; i
« » rar
- o .Ni m m ni ”
trasladando sera —.x------- a—a-, ——.X------ .b=
« n n n

formando proporcion con estas dos ecuaciones serd

m ni m m m
a:— . X-——-- ,b:\—.(a—a):—.(x-b)::x-a\x-j >\
n n n n

m
atii—.x
n »
queda (8179) ax—ab=z€x—=£a-, Yy trasladando se tie-
ne ax—6x=ab—6a-, ti (a—<S).x=ab—Qa-l de don-
ab—Sa .
de ( 148) ecuacion que espresaexactamen-
te la regla que acabamos de dar.
Aqui hemos supuesto que los errores a'y S eran am-
bos positivos, esto es, de de una misma naturaleza. Si
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ambos errores fuesen negativos, que son también de una
misma naturaleza entre si, se verificaria también la mis-
ma regla. En efecto, si suponemos negativos los dos er-
rores ay £, el valor de X, que acabamos de obtener,
serd (112)

__————-Sa_—ab+Sa__—(ai—Sa) ab—£a
X~ -a-—€ — —a+S ~ —(@a—"? = a—-yg}

luego siempre se verifica, que cuando los errores ¢ equi-
vocaciones son de una misma naturaleza ¢ tienen un mis-
mo signo, la diferencia de los productos se ha de dividir
por la diferencia de los errores.

197F NS¢ errores 0 equivocaciones son de na-
turaleza diferente, como en el caso de que uno de los
errores a 0 6 sea negativo y el otro positivo, entdnces el
verdadero valor de x se encuentra dividiendo la suma
de dichos productos por la suma de los errores 6 equivoca-
ciones. En efecto, si suponemos negativa la a, tendré-
mos que el valor hallado antes para X, sera

_——Sa _—(ab-t-Ga)__ab-t-Ga
——S —(«+<?) a+g

Si supusiéramos negativa la <? tendriamos (112)

Resultados que conducen & la misma regia.

*979- Asi en el Tratado Elemental, como enlo que
liemos dicho (197c), vemos que esta regla supone que
la condicion, que se ha de verificar, sea proporciona] con

*> y P°r eso la hemos supuesto espresada por  "-.x-,
n
pero hay muchisimas cuestiones en que el resultado de
la condicion que se ha de verificar, no se puede suponer
proporcional con X. Lo que vamos & comprobar con la
primera cuestion délas resucitas (8 169), que conduce
I la ecuacion *2—9*=—14; que, descomponiendo en
tactores el primer miembro, se tiene  X.(x—9)=—"(r);
donde vemos que lo que multiplica d x, es x—9; valor
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que depende del gue supongamos & xj lo que no se ve-
rifica cuando el factor que suponiamos multiplicar & x, para

satisfacer & la cuestion, era el —, en que los nime-
n

ros my n representaban ntimeros, cualesquiera si, pero
conocidos y determinados, y que no dependiesen del va-
lor de x.

Y asi, aplicado el procedimiento de la regla de falsa
posicion, tanto simple como compuesta, & dicha ecuacion,
no sacaremos de ningun modo los ndmeros 7 y 2, que
alli hemos encontrado, y que son los que satisfacen &di-
cha cuestion y ecuacion.

Veamoslo : supongamos que el nimero supuesto sea el
15; esto es, que #=15; en este caso a2—225; vy
92=135. Por lo que x>—92=225—135=90; el re-
sultado debia ser —14 ; el valor 90 supera 4 o en 90;
y como o supera (105) al —14 en 14, resulta que el
90 supera al —14 en 104.

Si quisiéramos aplicar el procedimiento de la regla
de falsa posicion simple, diriamos: el ptimer miembro de
la ecuacion por el supuesto x—15, se nos convierte en
90; ¢que valor deberd tener x para que dicho primer
miembro sea —14? La cual se escribird asi,

\ - i5X—iq
90:'5 14:>: 90
donde vemos que el valor de 2 dista mucho de ser el mi-
mero 7, ni el namero 2; y que ademas de ser muy di-
ferente el valor numérico, es también diferente su natu-
raleza, pues este resultado es fraccionario y negati vo, y los
dos nimeros 7 y 2, que satisfacen a la cuestion, sou en-
teros y positivos.

197/2.  Apliguémosle el procedimiento de las dos fal-
sas posiciones-, y como acabamos de ver que el supuesto
15 da un error -+-104, tomarémos para otro nimero su-
puesto el 20; y tendre'mos que a‘=20~: ', y 93=80;

luego sera _ 92-400—100=220.
Por la misma consideracion de antes, el 220 supera
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al —14 en 234; luego el error aqui es -t-234, que es
también por esceso.

Para aplicar la regla (197 dy e), multiplicareé el pri-
mer mimero supuesto 15 por la segunda equivocacion 6
error que es 234; y el producto serd 3510; el producto
del segundo numero supuesto 20 por la equivocacion o
error del primero, que es 104, serda 2080; y como aqui
los errores tienen un mismo signo, debere'mos dividir la
diferencia de los productos, por la diferencia de los er-
rores, esto es, 3510—2080=1430, lo deberé dividir
por 234—104=130; y haciendo la divisién, resul-
143°_ M3_ii
i3° 13
y 1 que satisfacen & la ecuacion propuesta.

Resulta pues comprobado, que la doctrina de lafal-
sa posicion, simple ¢ doble, solo se puede aplicar & cuestio-
nes en que el primer miembro de la ecuacién U que con-
duzcan sea proporcional con el nimero buscado-, lo que no
hemos visto aclarado como corresponde en ningin libro.

1971. Para dar & conocer el procedimiento, que 4
ello nos debe conducir, observaremos que el primer miem-
bro de la (ec. ! § 197 g)i guarda la razén compuesta de
sus dos factores X, y x—9; el primer factor es pro-
porcional & x; y el otro es proporcional & x—9. Es-
te x—9 no es proporcional & x-, pero aumenta con X,
y disminuye con x-, resulta, pues, que de los dos facto-
res, el uno es proporcional exactamente con x, y el otro
crece y mengua cuando X, lo que origina el que se aproxi-
ma masa ser proporcional con X, que si fuese absoluta-
mente independiente de X." Luego en larazon compuesta
que guarda el producto X.(x-g), la parte dominante es
la de ser proporcional & a;; por lo que, si aplicamos &
dicha ecuacién alguna formula gye esté fundada en ser el
primer miembro proporcional & X, dicha formula dara
valores aproximados; 6 la propiedad que esprese dicha
formula se verificara con una cierta aproximacion, respec-
to del primer miembro. Ahora bien, toda ecuacion se pue-
de poner bajo una forma andloga. En efecto, la ecuacién
general (1 § 170 q), trasladando el término L al segln-

ta namero bien diferente de los 7



198 algb chal

do miembro, y descomponiendo en factores lo que que-
da en el primero, sacando fuera de un paréntesis Ja &,
que es comdn en los términos que quedan en dicho primer
miembro, se convierte en

XXn—I1+AX"—:-+-Bs"—3....... -kK)—L.

Donde vemos, que el primer factor es proporcional & ti
y el otro, aunque no es esencialmente proporcional con ¥,
varia con x-, luego siempre la parte dominante de Jas va-
riaciones del primer miembro es el ser proporcional & x
y cuantas férmulas apliqguemos & dicho primer miembro,
que estén sacadas en el supuesto de la proporcionalidad
con a:, darén resultados que, aunque no seran exactos,
aproximaran & los verdaderos. Y en esto se funda la parte
mas esencial de mi nuevo método.

197j- En las profundas y sérias meditaciones, que me
ha costado hallar el mencionado procedimiento, he teni-
do que luchar con varias proposiciones que, a primera vis-
ta, parecen evidentes, y que en realidad no lo son. Tales
por ejemplo una en que incurre Mr. Bourdon pag. 539 de
la 77 edicion de su Algebra, hecha en el ario de 1U34,y
es como sigue.

rcA fin de estrechar mas los limites de esta raiz, ha-
gamos en la ecuacion

(>3—$x—3=0), *=2+4=25;
y se halla por resultado -4-0,125. Por otra parte, ?
puesto en lugarde *, da —5. Asi, Ja raiz estad com-
prendida entre 2y 25.

SActualmente, si se atiende & que el resultado de la
sustitucion de 2,5 difiere menos de o, que el resultado
de la sustitucion de 2, se debe inferir de esto, que la
raiz estd mas cercade 2,5 que de 2:?. Esto no es ver-
dadero en todos los casos; porque como, en general, hay
tantas raices como unidades tiene el esponente, podra su-
ceder que el ndmero que da mayor error numeérico, s
acerque mas a una de las raices que el numero que da
el menor error numérico se acerca & otra.

Para aclarar esto, supongamos gee se traslade al pri-
mer miembro el —14 del segundo de la (ec. | § 197¢p
lo que nos dara x2—9*-f-i4=0; vy que se sustituyan
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3or @, los diferentes nameros naturales i,a,3,4,5,6,7,8,etc.
[0 cual nos dara la tabla siguiente:

Supuestos Errores
X—1 ... -t-6
X—2. . . .

*:_
*=4- e 0 6
X=D5-+.. -6
X—=6. . . . —a
xX-7. ...
Xx—8. ...

&. &.

Donde se observa, que el supuesto | da -t-6 de error-
y el supuesto 3, da —4 de error. Cualquiera que sea el
sentido en que se tomen las cantidades negativas respecto
de las positivas, menos distancia 0 diferencia hay del va-
lor -4 al cero, que del +6 al cero: y sin embargo,
el nmero r y el nimero 3, que producen errores tan di-
ferentes, distan igualmente de la raiz 2. Los nimeros 4
y 5 dan ambos el mismo error en magnitud y en sentido;
y sin embargo, aunque el 4 y el 5 distan igualmente de
las raices 2 y y, no obstante el uno lo hace por esceso y
el otro por defecto. Luego el aserto de Mr. Bourdon no
es exacto.

Otra de las cosas, que se suele reputar como evidente
por los Autores, es que, un error ¢ equivocacion por esce-
so indica siempre que el ndmero supuesto que le produce, es
mayor que el verdadero-, y que un error por defecto es
siempre indicio de que el ndmero supuesto era menor de lo
que le corresponde, lo cual no se verifica.

En efecto, el supuesto x=.i, daun error -t-6; y
sin embargo 1 es menor que el 2 yqueel 7, queson

(°) Ponemos aqui el signo = al O, y abajoel +, por las
rMOllij5 «[*““Estas en los péarrafos 479 y 480 de la segunda edi-

C}<MI | ~  H T- E. que contiene el Célculo Diferencial é In-
If«ral.



200 ALGEBRA.

los verdaderos valores de X, ¢ las verdaderas raices de
la ecuacion.

El supuesto 3 da el mismo error que el supuesto 6;
y aunque hay la misma distancia del 3 al 2 que dtl 6
al 7, se verifica que en el uno, por ejemplo, en el 3, e
por escesG Yy en el 6 es por defecto.

Los supuestos 4 y 5 dan los mismos errores; y se ve-
rifica que el 4 escede & una de las raices en dos unidades;
y al 5 le faltan las mismas unidades para la otra raiz 7.
Todo esto proviene ele que los Autores incurren en los in-
convenientes, que mencionamos en la nota dtl § 365 del
Tomo 20 P. I T. E.

Por esta causa, mis investigaciones han sufrido graves
entorpecimientos, hasta que por un asiduo y constante
trabajo, me he convencido de que dichos asertos, que to-
man por evidentes los Autores, no tienen la competente exac-
titud; y afuerza de constancia y penalidades, he logrado
hallar un método general y sencillo, que hasta el presente
no reconoce ningun vacio ni tiene limites, para encontrar
todas las raices reales de las ecuaciones numéricas, aunlas
que se resisten diosprocedimientos mas sublimes de laAna-
lisis, inclusos los que suministra el Calculo Infinitesimal.

197 A. Para dar ¢conocer dicho me'todo, principiaré
hallando la diferencia, que hay entre un numero supues-
to y el verdadero, en el caso de ser la espresion propor-
cional & x, 6 que se le puede aplicar la regla de falsa
posicion doble. Piemos supuesto que, tomando para X,
nn valor a, se ha obtenido un error ¢ equivocacion es-
presado por a-, y también hemos supuesto que tomando
para X otro valor ¢, ha dado un error o equivocacion
espresado por ?.

Los errores ay? pueden ser iguales enteramente,
como hemos visto en los de la ecuacién anterior; pues
los supuestos 1 y 8 dan ambos -t-6 de «rror ; los 3y
6 dan ambos —4 de error; y los supuestos 4 y 5 do"
ambos el mismo error —6. Pero en general, los supon-
dremos desiguales para evitar una discusion que nos dis-
traeria; pues en el caso de ser iguales los errores, haremos
otro supuesto, y consideraremos los dos nimeros que pro-
duzcan errores diferentes.
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Supongamos también que a sea el numero que dé el
menor error numeérico, esto es, el error que prescindien-
do del signo, tenga ménos unidades; y puesto que produ-
ce un error 0 equivocacion os, resulta que a no serd
(170 c) raiz de la ecuacion; y por consiguiente entre a y
el verdadero valor de X, habra una diferencia, que es-
presarémos por D; ysera a-t-D—x-, que, trasladando,
se tiene D=x—a.

Si por x sustituimos el valor hallado (197 €) , serd

ab—Ga ab—Ga—aa-k-Ga txb—aa a(b—a)
u— a—-=_ a—G a-G a—G '

Aqui observamos, que el factor b—a del numera-
dor es la diferencia de los nimeros supuestos; en la cual
hace de sustraendo el nimero supuesto, que da el menor
error; y que el denominador a—G es la diferencia de
los errores , estando por minuendo el menor. Nada se sabe
de cierto acerca de si b sera mayor 6 menorque a; pero
como vamos en el supuesto de que a es menor en unida-
desque G, resulta, que obtendriamos alguna mayor sim-
plificacion en el uso continuado de esta formula, si hicié-
ramos que en el denominador estuviese 05 porsustram-
do; lo cual se consigue mudando los signos al numerador
y denominador, qué equivale & multiplicar ambos térmi-
nos por —1; lo que no altera (118 esc.) el valor del que-

brado; y asi tendrémos (U); cuya espre-
b—CC
sion 6 formula podre'mos traducir en regla, diciendo: que
cuando se han hecho dos supuestos, se puede hallar la dife-
rencia entre el nimero que produce el menor error numé-
rico y el verdadero valor de la incognita, multiplicando
dicho menor error por la diferencia entre los dos nimeros
supuestos, haciendo de minuendo el que produce el menor
error numérico, y dividiendo este producto por la diferen-
cia de los errores,, haciendo de sustraendo el menor error
numérico; pero teniendo mucho cuidado de atender & los
signos tanto de los errores como de los nimeros suput-s-
tos, para saber el siguo que deba tener la D, afin de
Tomo |. id
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que, agregada al valor de o, nos resulte el verdadero
valor rie

197 /. Si esta formula la aplicamos & una Ccnadon,
en que se verifique la proporcionalidad con X, tendremos
para D un valor exacto; si la aplicamos a4 una ecuacion
en que no se verifique la proporcionalidad con X, no lia-
llarémos un valor exacto; peto en virtud de lo espuesto
(197 i), deberemos tener un valor aproximado.

Para comprobar todo esto, lo aplicaremos & la misma cues-
tion, (197 d).

De suponer x=I12, provino el error —10; suponiendo
,r=841 resulté un error de -(-20. EI que da menor error nu-
mérico es el 12; por consiguiente , para encontrar lo que se de-
be agregar al 12 para queso convierta en el valor de X, prac-
ticaremos la regla anterior, multiplicando el menor error numé-
rico —10 por la diferencia entre el 12 y el S4> estandoel 13
por minuendo; luego se deberd multiplicar por 12—84=—2;
y se tendra —10X=72=-|-720.

Esto lo deberemos dividir por la diferencia de. los errores,
pero tomando el menor error numérico por sustraendo ; luego lo
deberémos dividir por 20—(—10)=(§ 112)20-(-10=30. Y co-
mo dividiendo +720 por 30, resulta 24, este serd el valor
de D, y por consiguiente xX=a+D=12+24=36.

Luego nos lia resultado para x el mismo valor que ya he-
mos obtenido por otros tres métodos (88 15G, 197 c y 197 d).

197 Il. Aplicada la formula (U8 197&), que espresa
el valor de D, & una ecuacién en que no se verifique la
proporcionalidad con x, no tendremos un valor exacto pa-
ra D ; pero nos resultard un valor aproximado.

Apliquemos este procedimiento a la ecuacion a:J+2.r=S0;
cuyas ralees sabemos (109.. 2.a) que son ,r=8; x=—10; Yy
que se. puede transformar en  x.(.r+2)=80: el primer

miembro 110 se puede suponer proporcional & .r; pues lo es cu
razon compuesta de x, yde x+'-i; luego, aplicada la menciona-
da formula (U § 197 4)), no dara un valor exacto para U; pero
lo dard aproximado.

Para mayor sencillez y uniformarnos con el uso general, tras-
ladaremos tollos los términos al primer miembro, y sera

a’+2.r—80=0 (2).

Supongamos & X un valor cualquiera arbitrario ; pero dis-
paratado, para ver la excelencia del método ; y sea por ejemplo
b=1000; con lo cual, el primer miembro se convrrlird cu
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1000°+2X 1000-80=1000000+2000-80=1002000-80=...
+1001920;
uego el error es +1001920.
Supongamos ,r=50; y dicho primer miembro se convertira en
50’+2X50—89=2500+100—80=2600—80=+2520,
uc sera el error.
Aqui vemos, que el nUmero supuesto, que da el menor error
' numérico, es el 50. Para averiguar lo que le deberemos afiadir 6
mlitar, & lia de que se convierta en el verdadero, & lo cual !la-
famos correccién, deberemos multiplicar el menor error nume-
iro por la diferencia de los dos nameros supuestos, tomando por
niiiluendo el 50; luego deberemos multiplicar el +2520 por
51)- 1000=—950 ; lo que nos dara +2 520X—950=—2394000.
Este producto lo deberemos dividir por la diferencia de los
errores; pero haciendo de. sustraendo el menor; luego deberemos
lividir por +1001920—2520=999400.
. -, —-2394000 -2 3940
Lueeo la correccion serd = =—2,4.
999400 9994
Por lo quee D=—2,4; vy agregando este valor al numero su-
mrsto 50, que es el que da menor error numérico, tendremos
11—2,4=47,0; el cuéal debera acercarse & algunade. las rafees,
fias que los nimeros 50, y 1000; y observando que las mices
le dicha ecuacion (169... 2.a)-son ,t=S, y .c=—10, queda
omprobado perleetamente.
Ahora se. toma este valor 47,6 por tercer niUmero supuesto;
f se sustituye en el primer miembro de la misma ecuacién; el
mal se convertird en (47,6)’+2X47,6—60 ; y como
47,6)*=47,6X47,6=2265,76; y 2X47,6=95,2; dichopri-
n rmiembro se convertird en 2265,76+95,2—S0=+22801,96
pie es el error. ,
Para encontrar la correccién , que se debe hacer al 47,6 , mul-
liplicaré el menor error +2280,96 por 47)0—50=—2,4;
"resulta  2280,96X—2,4=—5474,304. Esto lo dividiré
wr 2520—2280,96=239,04; y se tiene

239,04

Agregando esta correccion al tercer nimero supuesto 47)0,
miremos para otro valor mas aproximado a una de las raices
( »6—22,48=25,12, que en efecto estd va mucho mas cerca

+S y de —10.

Tomemos este valor 25,12 por cuarto nimero supuesto, r
a
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sustituyéndole en el primer miembro Je la misma ecuacion secon-
vierte en (331,01.}4+50,74—80=+601,2544» ‘lue esel error.

Para encontrar la correccion, que se debe haceral 25,12,
multiplicaremos el menor error +001,2544 l,or
25,12-47,6=—22,43 ; loque. da —13516,198912.

Esto se debe, dividir por 2280,96—60 1,2544=16,79,7 056;
y resulta —8 para la correccion-, la cual, agregada al 25,12,
da 25,12—8=17,12, que ya se acerca mas al 8 y al - 10.

Tomemos este valor 17,12 por quinto nUmero supuesto -, y
sustituido en el primer miembro de la misma ecuacién, le redu-
cea +247,3344) que. esel error 6 equivocacion.

Para encontrar la correccion que debo haceral 17,12, mul-
tiplican?  +247,3344 por 17,12—25,12=—1S; o que
da —1978,6752; vy dividido eslo por
001,2544—247,3344=353,9200, resulta —5,59; que agre-
gado al 17,12 s obtiene 17,12—5,59=11,53 ; que se acer-
ca ya mucho al 8.

Tomemos este valor 11,53 por sesto nimero supuesto; y sus-
tituyéndole en el primer miembro de la misma ecuacion, se con-
vierte en 76,0009, que es el error.

Para encontrar la correccion , multiplicaremos eslo por
11,563—17,12=—5,59; loque da —42+845031; eslosc
debe dividir por la diferencia de los errores, que es 17 1,3335;
y se obtiene —2,4-S; que, agregada al 11,53, le. convierte en
9,05; que se aproxima ya mucho al 8.

Tomemos este, valor 9,05 por séptimo ndmero supuesto; y
sustituido en el primer miembro de la ecuacién, le convierte m
+20,0025, que es el error 6 equivocacion.

Para encontrar la correccion, que debo hacer al nimero 9,05;
multiplicaré esta equivocacion +20,0025, por

9,056—11,53=—2,48; vy obtengo —49,6062. Eslo lo di-
vido por 76,0009—20,0025=55,9984; loque da —0,88
para la correccion; que, agregandola al 9,05, se tiene 8,17, que
ya escode en muy poco al 8.

Tomo este valor 8,17 por octavo nimero supuesto; y sustitui-
do en el primer miembro de la misma ecuacién, le convierte cu
+3,0889, luego este sera el error.

Para encontrar la correccion, que debo hacer al S,17, mul-
tiplicaré +3,0889 por 8,17—9,05=—0,S8; dividiendo d
producto —2,718232 por 20,0025—3,0889=16,9136; ob-
tengo para la correccion —0,16 ; que, agregada al 8,1 7, da 8,01

Ahora, en cualquier calculo que encontrasemos por resollado
8,01, si la unidad & que se referia este nUmero no era de muelo
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consideracion, deberiamos despreciar la centésima, «pie hay ade-
mas del 8, y tomariamos este nimero por resultado.

Sustituyendo este nimero 8 en el primer miembro de la misma
ecuacion,se convierte en 8a+2X8—80=64+16—80=80—80=0;
v como este es el segundo miembro, resulta (170 e) que 8 es una
de las raices de la ecuacion, como en electo ya sabiamos ( 169.,2.a).

Para encontrar la otra, dividiremos el primer miembro de la
misma (ec. 2) por 8, y ejecutandolo como aqui se ve;

a-’+2 x—SO | .r—8

—.r+8 a | Xx+10
0+10.r—80
—,10;c+S0
0 0

Obtengo por cociente ,r+10; que igualado con 0 da .r+10=0.
Y trasladando, se. tiene x=—10 (pie es la otra raiz. Luego hemos
hallado por este nuevo método los mismos resultados que antes
(109...2.a).

197m. Este método es lo mas admirable y maravilloso que se.
puede imaginar; pues, ademas de no reconocer hasta el presente
ningdn limite, ni restriccion por parte del grado de las ecuaciones
ni por la magnitud de los coeficientes, ni por estar la incognita ba-
jo l'orma trascendente, nada importa por otra parle el que uno.
se equivoque. Todos los métodos del mundo, en padeciendo una
equivocacion, lo que es sumamente facil, mayormente cuando se.
hacen calculos numéricos, ya lodo lo que venga después es inditil,
y conviene empezar de nuevo desde el parage donde se cometid el
yerro. Asi se ha verificado en los complicadisimos calculos numé-
ricos,que yo ejecuté al hallar la relacion del didmetro & la circun-
ferencia tanto por Geometria, seginse vé (8 505T. I T. E.), co-
mo por el Célculo Infinitesimal (§ 647 T. II); y también en los
célculos que hice para la construccion (le la curva ¢ trayectoria,
gue trazaban las granadas arrojadas por los Franceses a Cadiz en
el sitio de la guerra déla independencia, como puede verse en mi
Compendio de Mecanica préctica.

Mas aqui nada importa, repito, el equivocarse-, porque el
mismo método conduce al verdadero resultado sin necesidad de
inutilizar lo ya hecho, y & veces sin causar inconveniente algu-
no. Verifiguemos todo esto en la misma (cc. 2) que acabamos
de. resolver.

Supongamos que, al encontrar la correccion que produce el
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sesto ndmero supuesto 11,53.'cu voz de hallar que estd correc-
cion ora —2,4-8, hubiésemos puesto que era —4>4"- Entoneos,
agregada al nimero supuesto 11,53, hubiera dado
11,53—4,48=7.05.

Hubiéramos tomado este nimero 7,05 por séptimo ndmero
supuesto; y sustituido en el primer miembro de la misma ecua-
cion, hubiéramos obtenido —16,1975.

Esta equivocacion ¢ error sale por defecto; y para encontrar
la correccion' que se debe hacer al 7,05, multiplicaremos esta equi-
vocacion —16,1975 por 7,05—!1,53=—4i4®> lo que da
—16,1975x—4>4S=+72,5648. Esto lo dividiré por

76,0009—(—16,1975)=76,0009+16,1975=92,1984;

y resulta 52:3R48 =0,787 para la-correccion; que, agregan-

dolaal 7,05, se tendrdé 7,05+0,7 87=7,837.

Tomemos este valor 7,S37 por octavo nimero supuesto ; y
sustituido en el primer miembro de la ecuacion, le reduce &
—2,90743 1, (pie sera el error.

Multiplicando esto por 7,837—7,05=0,7 87, resulta
—2,288148197 ; vy dividiendo por

—16,1975—(—2,90743 1)=—16,1975+2,907 431 =

—13,290069,
se. tiene +0,171. Agregando esto al Gltimo nimero supuesto
7,837, resulta 8,008.

Donde vemos, que.podiendo despreciarse, ya las ocho milésimas
que resultan de mas, obtenemos el mismo nimero 8; y sella en-
contrado con el mismo namero de supuestos.

Si en vez de haber tomado —4i48. por —2,48, hubiéra-
mos tomado solo —1; entoncesagregado esto al 1 1,53, hubié-
ramos tenido 10,53.

Tomando este valor 10,53 por séptimo nimero supuesto, y
sustituido en el primer miembro de la misma ecuacion, se nos hu-

biera convertido en ' +51,9409 ; multiplicando esto por
10,53—11,53=—1, resulta =-—51,9499; vy dividiéndolo
por 76,0009—51,9409=2-4,0600, se obtiene, =—2,15.

Agregando esta correccion al 10,53, resulta 8,38.

Tomando este valor 8,38 por octaco nimero supuesto; y sus-
tituido en el primer miembro de la ecuacion, loreduce & +6,9844-
Multiplicando esto por 8,38—10,53=—2,15 , se halla
—15,01646; y dividiendo eslo por 51,9 499—6,9544:=44)9-'G5,

i resulta —0,33. Agregando esta correccion al 8,38 sera 8,05.

Y como las cinco centésimas, que hay de mas, las puedo des-
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preciar, si la unidad & que se refiere el «limero no es de mucha
importancia, resulta que tendré el nimero 8, para raiz de. la ecua-
cion como por el método anterior.

Si en vez de despreciar las 5 décimas, tomaramos el 8,05 por
noveno mimei-p supuesto, hubiéramos obtenido 0,9025 de error;
y —0,078 para la correccion; que, agregadaal 8,05, da 8,002
que se diferencia mucho menos del 8.

Queda pues comprobado, que en este método, aunque
por distraccion épor Lafragilidad humana, cometamos
descuidos, yaen mas 6 en menos, el método es tan suma-
mente apreciable, que nos conduce por siu los verdaderos
resultados, sin necesidad de corregir ni enmendar los cal-
culos anteriores-, prerogativa tan singularisima, que es
necesario verla para creerla. Unicamente podra suceder
en los casos mas desventajosos, el tener que hacer uno
o'dos supuestos mas, cuyo inconveniente ser4 menos gra-
ve, en la mayor parte de lasocasiones, que el tener que
rehacer los calculos posteriores al en que se cometid el
descuido o' yerro etc.

197/1. Esta circunstancia nos proporciona otra de
mucho inayorinteres todavia; y es, que, pues no importa
el poner de mas ¢ de rnénos en el error 6 equivocacion 6
en los ndmeros que sirven para encontrar los errores 6
las correcciones, podemos siempre despreciar gran parte
de los guarismos decimales, sin que esto produzca incon-
veniente ; y que al mismo tiempo nos sirva para hacer las
simplificaciones, en términos que podamos encontrar los
resultados , en la mitad, tercera 6 cuarta parte del tiempo.

Para que esto quede bien aclarado, volvamos a con-
siderar los calculos de esta ecuacion, para indicar las
abreviaciones que se podrian haber hecho.

En la resolucion, que acabamos de dar, no hemos
querido hacer ninguna abreviacién, ni aun Jas de las de-
cimales, esplicadas (notas de los(j§ 92 y 94), para hacer
el método mas asequible & toda clase de personas; pero
el que guste puede hacer uso también de dicha abrevia-
cion y sacar aun mas ventaja. Entendido esto, reflexio-
nemos acerca de lo que nos hubiéramos podido ahorrar
en la resolucién de la ecuacién antecedente.

La primera correccion, que encontramos, fué —2,4.
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Aqui no debimos despreciar el guarismo decimal 4, por
gue no sabiamos si nos hallabamos muy lijos 0 muy ar-
ca de la raiz; y por eso hemos encontrado por medio de
ella el tercer nimero supuesto 4756> y asi no I'elnos
hecho mal en tomar por tercer ndmero supuesto el nns-
mo E4r17’\6/éz de tomar por cuarto nimero supuestoel 25.15,
deberiamos haber tomado el 25 solamente; y entonces
hubiéramos hallado con mucha mayor sencillez la cor-
reccion.

En general, al hacerla multiplicacion de las decima-
les, se pueden suprimir algunas sin necesidad de practi-
car el método (nota del 892); y al hacer la division de
las decimales, para encontrar mas breve el resultado apro-
ximado,sin necesidad de practicarel método (nota del t)94)1
podemos suprimir en dividendo y divisor igual mime10 ue
guarismos decimales, y aun de guarismos enteros, si es-
tos son muchos y los que se quieren hallar en el cocien-
te son pocos.

Por ejemplo,.al encontrar la correccion, que se del.e hacer al
cuarto numero supuesto, liemos tenido que multiplicar
+601,2544 por —22,48, nos hubiera bastado multiplicar
+001,25 por —22,48; y aun mejor por —22,5; 'y luego,
en vez de dividir -13516,198912 por 1679,7056, nos hu-
biera bastado dividir la parte entera por la parte entera; esto ¢,
haber dividido -13516 por 1679; lo que nos hubiera da-
do el cociente 8; y luego O en el lugar de las décimas, lamban
nos hubiera bastado suprimir el Gltimo guarismo de los enteros,

V dividir 1351 por 167, v hubiéramos tenido igualmente b por
cociente entero, y cero en las décimas. Para que en esto no quede

el mas minimo rastro de duda, recordaremos que el cociente no

se altera (61....4.0) aunque dividendo y divisor se partan porun
mismo numero. Por esta causa, el cociente de dividir

13510,198912 por 1679,7056, sera el mismo que el de es-
85 AUMeres eemienda Ja coma @ la izquierda un ndmero cual-
guiera eRjugares; suprimiends despucs ta PR HBEMRYL P!
mimos en ambos una cantidad menor que 14 Filitp4d; 18 Goe

ra electivamente el cociente; pero esta alteracién nunca se u
sensible basta que lleguen & servir de dividendo parcial las uni-
dades. Luego, en procurando que. entre el ultimo guaiism , '
se conserve en dividendo y divisor, y el guarismo que querau.o
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jprociar en el cociente, quede uno 6 dos lugares de rnas, pode-
mos prescindir de los otros guarismos; lo cual proporciona mu-
ellisimas ventajas en la practica, como se vera en lo sucesivo.

lili vez de. tomar el 17,12 por quinto nimero supuesto,
nos ahorrariamos la mitad del célculo tomando solo el 17; y
asf sucesivamente.

En general, la correccién solo conviene que tenga un
guarismo decimal, & no ser ya las uUltimas; sobre cuyo
punto advertimos, que el calculador hallard con el uso
muchas mas abreviaciones; pero en caso de duda, y de
que el calculador no lo vea con claridad, es mejor seguir
el método largo; pues a veces se consigue en ménos tiem-
po; & causa de no exigir ninguna otra atencion particular
del espiritu, y poderse uno entregar & la practica ordi-
naria. Por esta causa, al esponerel método, con el fin de
hacerle independiente lo mas posible de las partes subli-
mes, usare' de muy pocas abreviaciones para que esté mas
i los alcances de todos.

Como la diferencia entre los dos nimeros supuestos,
que dan los dos menores errores, es la correccion ante-
rior, ya con el mismo signo que ella tenga cuando el
menor error provenga del menor de los dos numeros su-
puestos, ya con un signo contrario, en el caso de ser el
nimero menor de los supuestos el que da el menor error
numeérico, podriamos ahorrarnos también en muchos ca-
sos hacer esta resta.

Sentado esto, ya no tenemos que hacer otra cosa mas,
que manifestar el drden con que se debe proceder para di-
rigirnos al verdadero resultado con los menores rodéos po-
sibles; y voy & poner el que me parece mas adecuado, por
lo que hasta ahora he observado en las ecuaciones re-
sueltas. A proporcion que se vayan resolviendo mayor nu-
mero de ecuaciones es probable que se encuentren, algu-
nas modificaciones & la siguiente.

Regla general para, la resolucion de toda clase de ecuaciones
numéricas por este nuevo método.

197p. Como las sustituciones de los nimeros 1 y 2

resultan hechas con mucha facilidad, conviene principiar
Tomo |, 27
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por ellas; y en virtud de todo lo que precede, podrémos
Cifrar este nuevo método en la regla practica siguiente.

Ante todas cosas debemos observar, que en este mé-
todo no se necesita ni aun preparar (167) la ecuacion, ti
decir, que se puede aplicar indistintamente, ya tenga ¢
no coeficiente el término de la incognita que lleva mayor
espoliente , que es el que se llama primer término de la
ecuacion. El ordenarla (120) por las potencias descen-
dentes de la incognita no es tampoco necesario, ni aun
hacer que el primer término sea positivo; pero la supon-
dremos ordenada, porque esto conduce a la claridad ;y
también el que se hallen todos los términos en el primer
miembro, siendo cero el segundo miembro: en cuyo ca-
so se procederd de esta manera :

lo Sustituyase ! envez la incégita en el primer miem-
bro de la ecuacion; y véase en lo que se convierte dichopri-
mer mié libro. Si el resultado es o, el 1, que se sustituyo
por x, sera raiz de la ecuacién. Si dicho resultado no es
o, el nimero, que se obtenga. serael error ¢ equivoca, ion
gue se ha cometido de suponer que ! sea el verdadero va-
lor de x. Si el signo de dicho resultado es positivo, o lo
que es lo mismo, si tiene elsigno -+-, se dice que el error
6 equioocacion es por esceso; y si el resultado tiene el
signo —, enténces el error 6 equivocacion se dice , que
es por defecto.

2 0 Sustituyase después 2 por x en el primer mirmnr
de la misma ecuacion-, si, ejecutadas todas la.s operacio-
nes resulta o, el nimero 2 serd raiz de la ecuacion- si
n, lo es, nolo serd. Y dicho resultado espresara el error
a equivocacion que se ha cometido: siendo por esceso, si
tiene el signo +, y por defecto si tiene el signo —

0 Si las sustituciones de los nimeros 1 y 2 aiesen
un mismo error numérico, lo que podra suceder en algu-
nos casos, se procederd & sustituir 3 por x en el primer
miembro de la mencionada ecuacién; y se averiguala
error 6 equivocacion, que produzca, en los mismos térmi-
que se acaba de espresar.

4 0 Hecho esto, deberémos observar cual de los mime
ros 'supuestos | y 2 da menor error numérico, es decir,
gue tenga ménos unidades, cualquiera que sea su signo,)
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procederemos d encontrar la correccion que se le dehe hacer
para aproximarse al verdadero. Esta correccion se halla,
practicandola regla siguiente: multipliquese el menor er-
ror numérico por la unidad positiva, si el espresado me-
nor error numeérico proviene del supuesto n ; y por ja uni-
dad negativa si dicho menor error numérico proviene del
supuesto 1, atendiendo siempre U la regia lie los signos;
y dividase el producto por la diferencia de los dos 'erro-
res; tomando por sustraértelo el menor error numérico, es
decir, el que tenga tnénos unidades-, y teniendo mucho cui-
dado con los signos. EIl cociente, que se obtenga, es lo que
se llama la correccién que se agregara con su signo al
nimero de que provino dicho menor error-, y haciendo la
reduccion U simplificacion, que convenga, se tendra un
resultado, que sera el verdadero valor de x, 6 de la raiz
de la ecuacion, si esta es de primer grado; y si no lo
es, se tendra un valor mas aproximado U .alguna de las
raices, que todos los nimeros supuestos.

En el cuso de haber hecho el supuesto 3. si el error
de este es menor numéricamente que el del 1, se multipli-
cara dicho error del 3 por 2;y el producto, se diviuira
por la resta que resulte de quitar del error del I, el del
3, teniendo mucho cuidado con los signos ; y el cociente se-
ra la correcciéon que se debe hacer al 3. Ysi el error del
1 fuese numéricamente menor que el del 3, se multiplicara el
error del 1 por —2, y el producto se dividira por lo que
resulte de restar el error del 1, del enor del 3; y el co-
ciente espresara la correccion que se debe hacer al 1.

Cuando las ratees son menores que la unidad, y los
coeficientes de la ecuacion son muy grandes, la correccion
que resulta para el | es muy pequeia; y agregadaal 1,
suele dar por resultado cero en enteros, y varios nueves
en los lugares decimales. Entonces se toma para tercer
numero supuesto un solo 9, esto es 0,9, y se continla por
el método general que vamos & espresar.

5° EIl valor que nos resulte, después de agregada

la correccién al nimero supuesto que produce el menor er-

ror numérico, y hecha la reduccion, destruccion 6 sim-

plificarion , se tomara por tercer ndmero supuesto (6

por cuarto si fué necesario hacer el supuesto 3), supri-
0
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tniendo algunas cifras decimales, 6 poniendo en vez d»
ellas una unidad mas al Gltimo guarismo que se conserve,
si el primero de los que se suprimen es 5 & mayor que 5.
Se sustituye este nimero supuesto por x en elprimer miem-
bro de la mencionada ecuacionsi dicho primer miembro
se reduce a o por esta sustitucién, aquel ndmero supues-
to es raiz de la ecuacion; y si dicho primer miembro no
se reduce & cero, el nimero, que resulte para dicho primer
miembro, espresara el error  equivocacion que se comete
de suponer aquel ndmero por x, y se debera tener cuidado
de espresar el signo del valor que resulta para el men-
cionadoprimer miembro, aungue sea el signo pues es-
to es muy esencial.

Para encontrar la correccion, que se debe hacer al
ndmero supuesto, que da el menor error numérico de to-
dos, multiplicaremos el espresado menor error por la di-
ferencia entre los dos nimeros supuestos, que producen los
dos menores errores, pero poniendo siempre por minuen-
do el ndmero, que produce él menor error numérico de
todosyy el producto se dividirapor la diferencia de los dos
menores errores, tomando siempre por sustraendo el me-
nor error numérico de todos, y poniendo muchisimo cuida-
do en atender & la regla de los signos (11 a). EIl cocien-
te que se obtenga, espresara la correccion que se debe ha-
cer al ndmero que produce el menor error numérico, de
todos-, la cual se agregaréacon su signo al espresado nume-
ro queproduce el menor error numérico ; y hecha la re-
duccion, destruccion a simplificacion que convenga, .se ob-
tendrd un namero, que se acercara a una de las raices
de la ecuacion propuesta, mas que cada uno de los an-
teriores.

6.° Este resultado, ya como se ha obtenido, ya su-
primiendo alguno 6 algunos guarismos decimales, o bien
anadiendo en vez de ellos una unidad al ultimo guaris-
mo que se conserva, si el primero de los que no se toman
en consideracion es 5 6 mayor que 5, se tomarapor otro
ndmero supuesto, y se sustituira en elprimer miembro de
dicha ecuacién. Si le reduce a o, sera raiz de ella; y &'
no le reduce a o, el nimero que resulte sera el error-
para encontrar la correccién, que se debe hacer al nume
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ro que haya producido el menor error numérico de todos,
se multiplica dicho menor error por la diferencia entre
los dos nimeros que producen los dos menores errores, po-
niendo siempre por minuendo el. nimero, que produce el
menor de todos los errores; y el producto se dividira por
la diferencia de los dos menores errores, poniendo Siem-
pre por sustraendo el menor de ellos.

El cociente, que se obtenga, sera la correccién, que
se debe hacer al nimero que haya producido el menor de
todos jos errores, se agregard a dicho numero; y hecha
la simplificacién, se tendra un valor que se deberd apro-
ximar a alguna de las raices de la ecuacion, mas que ca-
da uno de los nimeros supuestos anteriores.

y.° Se continurddel mismo modo hasta que se haya en-
contrado un valor, que sustituido por x en el primer miem-
bro de la ecuacion propuesta, dé cero por resultado; en
cuyo caso, este nimero sera rain exacta de la ecuacion;
0 hasta que se halle para x un valor tan aproximado co-
mo el calculador jungue que le conviene-, en cuyo caso, es-
te valor serd una rain aproximada de la, ecuacion.

G.° En el caso de que un error salga con el signo con-
trario a los anteriores, entonces hay precisamente | 8§ 1705)
al ménos una raiz real comprendida entre los dos nime-
ros mas proximos de los que producen errores de signos
contrarios, y para encontrar la correccidn, se multiplica-
ra el menor error numérico dé los dos de signos contrarios
procedentes de los ndmeros supuestos mas inmediatos en-
tre si, por la diferencia entre dichos dos nimeros supues-
tos mas préximos de los que producen errores de signos
contrarios , poniendo siempre por minuendo el ndmero su-
puesto que produce el menor error numérico; y el produc-
to se dividird por la diferencia de los dos errores de sig-
nos contrarios, que provienen de los ndmeros supuestos mas
proximos entre si, tomando siempre por sustraendo el me-
nor error numeérico de los dos-, y el cociente que resulte
sera la correccion-, la cual se afiadira al nimero supuesto
queproduzca el menor error numérico de los dos errores
de signos contrarios, procedentes de los dos numeros su-
puestos mas préximos entré si. Lo que resulte se debera to-
mar por otro ndmero supuesto-, si esta sustitucion reduce
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a cero el primer miembro, dicho nimero supuesto sera ja
raiz, de la ecuacién si dicho primer miembro no se redu-
ce & cero, el resultado de la sustitucién sera el error que
da el citado numero supuesto, y cualquiera que sea el sig-
no que tenga, como los dos errores anteriores eran desig-
nas contrarios , este que sacumos ahora sera de signo con-
trario & uno de ellos: y la correcciéon se debera hacer i
aquel namero supuesto que produce el menor de los dos er-
rores de signos contrarios, procedentes de los dos ndmeros
supuestos mas proximos entre si-, lo que se ejectuaru por
la regla, que acabamos de dar-, y se continuara del mis-
mo modo hasta encontrar un valor que reduzca a cero el
primer miembro de la ecuacion, en cuyo caso este nimero
sera raiz de ella. Si esto no se consigue, y el calculador
juzga que el valor ya encontrado le basta para su objeto,
suspendera alli sus operaciones, y tendra una raiz apro-
ximada de la mencionada ecuacion.

En algunas ocasiones, aun cuando se tengan dos valo-
res que hayan dado errores de signos contrarios, se pue-
de llegar al verdadero resultado, encontrando la come-
dén por medio de los dos nimeros supuestos que dan me-
nores errores, como veremos (88 197 hh, 197 iieos. 21 y 21)),
y 4 veces se halla el resultado con menos supuestos-, mas &
pesar de esto, conviene encontrar la correccion por medio
de los dos supuestos que producen errores de signos con-
trarios, procedentes de nimeros supuestos mas proximos
entre si-, pues de este mudo no sélo nos vamos aproximando
a la raiz, sino que se presenta & nuestra vista su apro-
ximacion, pues siempre se va viendo entre qué nimeros de-
be hallarse. Por manera, que la tenemos siempre como en-
carcelada entre los dos nimeros mas préximos entre si, que
producen errores de signos encontrados, y esto jios hace
caminar con un paso seguro hasta obtener lo que busca-
mis. Si queremos, en este caso, llegar al resultadopor el
camino mas breve, cuando se observe que los errores de
signos encontrados difieren mucho entre si, harémos su-
puestos intermedios entre los dos nimeros que los producen,
hasta que dichos errores tengan igual nimero de guaris-
mos ; y cuando hayamos conseguido esto, hallarémos la
correccion, valiéndonos del'S dos supuestos, que dan errores
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de signos contrarios, procedentes de los dos nameros su-
puestos mas proximos entre si, y la correccién se hallara
al nimero de estos dos, que produzca el menor de los dos
errores de signos contrarios.

Conviene percibir muy bien esto ; porque hay ocasio-
nes, como se vera (8ijqydd ec. 16) en que, la correccion
no se halla, valiéndose de los nimeros que producen los
dos menores errores; pues alli se observa que los errores
3.0, 4.0, 5.0 y 6.°, van creciendo numéricamente, y sin
embargo se halla la correccion por medio de este error y
el que resulta positivo que es mayor que todos.

9.0 En general, la equivocacion 6 error, que se debe
obtener desde el tercer supuesto en adelante, debe ser
menor, al menos, que una de las equivocaciones O errores,
que dan los dos nimeros supuestos, que han servido para
encontrar la correccion;y en el caso de que la sustitucion
de un nimero supuesto, calculado por dos anteriores, pro-
duzca un error mayor y del mismo signo (*) que los dos
errores que han servido para determinarle por medio déla
correccion , 6 un error igual al anterior, entonces hay dos
circunstancias que considerar.

1? Si el mayor error, que se obtiene, es el del tercer
ndmero supuesto, que se ha deducido por la correcciéon ha-
lladapor los supuestos 1y 2 (61 y 3, cuantio se haya he-
cho este tercer supuesto), entonces puede ser esto indicio
de que, teniendo las raices valores numéricos muy grandes
respecto de los ndmeros supuestos 1 y 2, sea tan corta
la diferencia que produzcan estos numeros en los erro-
res, que no basten para Encontrar la correccion opor-
tuna, que conduzca a un numero que dé un error me-
nor que uno 6 los dos de los errores anteriores; y tam-
bién puede provenir de estar muy préximas las raices: en
este caso, conviene tomar para primeros supuestos, nime
ros que disten mas entre si.

2- Si el salir un error del mismo signo y mayor que
los anteriores, 6 igual con el ultimo, fuese después de ha-

(’) Si fuese mayor numéricamente, pero de signo contrario & los
errores anteriores, ya teniamos como encarcelada una raiz real al ntc-
n°s; y por lo espueslo n.° 8.° determinariamos una raiz.
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ber dado otras equivocaciones menores, enténces aquello fi

indicio de que la ecuacion propuesta tiene rutees imagina-
rias en que la parte real 0 el factor que multipliquei

yj-i nose halla muy distante de alguna de lar raices-

Si se obtienen correcciones, que cambien la ley de losni-
meros supuestos, es indicio de que hay varias raices, que
no se diferencian mucho de dichos supuestos; y cuandou
advierta que ya siguen un orden constante, tanto los erra-
res como las correcciones, es indicio de que ja aquellos ni-
meros supuestos estan como en la esfera de actividad de
una sola de las raices-, y que, yéndose acercando ca-
da vez mas a ella, se conseguira muy pronto el deter-

minarla.

i0.0 El procedimiento, gne se debe seguir en todas es-
tas circunstancias para conciliar la exactitud y seguridad
con la sencillez y brevedad, es el siguiente. Tédmense por
ndmeros supuestos el 10, el loo, el iooo* 6 en general
la unidad seguida de ceros, hasta que la equivocaciono
error que resulte , varie-de signo, 6 que por la naturaleza
de la ecuacion se vea que, con sustituir mayores numeros
jamas se conseguira que el error 6 equivocacion cambie de
signo. Si se logra obtener cambio de signo, en muchos ca
s0s se podra continuar el método combinando de dosen do
varios de los errores con sus respectivos nimeros supuestos
pero lo mas seguro y breve en general es tomar como do
supuestos primitivos los dos nimeros mas préximos entrt
si de los que producen errores de signos contrarios, halla-
do por ellos la correccién que-se debe hacer al namero di
dichos dos supuestos, que produce menor error numérico.
Y se continuara el método, tomando siempre para deter-
minar la correccion los dos nimeros supuestos mas proxi-
mos entre los que producen errores de signos contrarios.
Cuando los ndmeros supuestos que producen errores de sig-
nos contrarios, disten ¢ se diferencien mucho entre si, po-
dra el calculador hacer algin otro supuesto intermediopa-
ra encontrar errores de signos contrarios, cuyos nlmeroi
se hallen mas préoximos entre si: elijiendo, para estos su-
puestos intermedios, nimeros redondos, esto es, que se com-
pongan 6 de decenas solgs, o de centenas solas, 6 de tsf
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llares solos etc., para que se obtenga el resultado con me-
nos molestia.

Sise quiere conseguir el objeto con la mayor brevedad,
se deberan hacer supuestos intermedios entre los nimeros
que producen errores de signos contrarios, hasta que los
errores tengan igual nimero de guarismos en enteros-, Yy,
después que esto se haya logrado, se continda el método put-
ei procedimiento que acabamos de manifestar.

Si suponiendo X=i0O, a-=ioo, a=i000 etc., no
se consigue cambio de signo, se sustituiran por x en di-
cho primer miembro los ndmeros __ i, —io, —Ico,
—io00 etc., hasta que se logre que cambie de signo la
equivocacion 6 error, 6 se vea por la naturaleza de la ecua-
cion, que jamas esto se logrard. Luego que se haya conse-
guido cambio designo en el error 6 equivocacion, se eleji-
ran, para seguir el método, los nimeros mas préoximos en-
tre si, que dan los errores 0 equivocaciones de diferente sig!1
no-, y se continuara como se ha dicho (U9) hasta encontrar
unvalor exacto de la raiz, 6 un valor tan aproximado co-
mo el calculador juzgue conveniente.

Si no se logra cambio de signo en el error por estos
supuestos, es serial 6 de que no hay ninguna raiz real en
aquella ecuacion, o que las hay en numero par; y sus va-
lores se hallan comprendidos entre dos de los supuestos he-
chos, esto es, entre los numeros i, io, loo, 1000, etc.,
—i, —i0, —i00, —iooo etc. Y para determinarlas,
procederémos del modo siguiente.

ii.° Formese la ecuacion derivada de la ecuacion pri-
mitiva-, lo que se consigue multiplicando el espartente de la
incognita en cada término, por Su coeficiente, disminuyen-
do cada esponente en una unidad, suprimiendo el térmi-
no constante de la primitiva é igualando a cero todo este
conjunto de términos. Se resolverd esta ecuacion derivada,
encontrando sus raices realespor el procedimiento anterior-,
lo cual serd mas facil, pues la ecuacion derivada resulta
siempre un grado inferior & la primitiva. Los valores, que
se obtengan para las ralees de la ecuacion derivada, se
sustituirdn en la ecuacion primitiva-, si diesen resultados
de signos contrarios & los que se hayan obtenido por los
°lros supuestos, se tomardn para dos primeros ndmeros

Temo J. 23
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supuestos respecto de esta combinacién, aquellos dos
meros mas proximos entre si, de los que produzcan e,ru-
res de signos contrarios; y con e//os se continuara hasta
encontrar las raices reales que contengan, i‘ean exactas,
se«n aproximadas. Y si ninguno de estos valores produce
mudanza de signo.es sefial de que ya no existe ninguna
raiz real en la ecuacion.

No se necesitan encontrar todas las raices de la ecua-
cién derivada; pues, segin se vayan encontrando podran
sustituirse estos valores en la ecuacion de que se ha encon-
trado la ecuacion derivada; si da error de signo contra-
rio a los anteriores, por medio de este y el que corres-
ponde al nimero mas proximo de los conocidos de sig-
nos contrarios, se hallara una de las raices; después,
en vez de seguir sacando los valores de la ecuacion'de-
rivada para sustituirlos en la principal, sera generalmen-
te mas breve tratar de hallar las demas raices de lapro-
puesta. conho vamos a manifestar. :

i2z.> Obtenida ya. por los procedimientos anteriores una
de las raices. se divide todo el primer miembro de la ecua-
cién dada por x ménos el valor halladopara la raiz, si
ha sido un nimero positivo; 6 por x mas dicho nimero
si este ha resultado negativo-, cuya operacion sepractica
del modo esplicado (120). EI cociente que obtengamos, st
igualara con cero; y por el mismo procedimiento . que aca-
bamos de espresar (1? al ni), hallaremos una raiz de
esta Ultima ecuacion, que serd también raiz de la primiti-
va; dividiremos el primer miembro de la ecuacion, que aca-
bamos de considerar, por x ménos esta segunda raiz, si
se obtuvo para ella un valor positivo, 6 por x mas di-
cho valor, si se obtuvo un valor negativo.

13.° ElI cociente que obtengamos, le igualarémos con (;
y p'or el mismo procedimiento se hallara una raiz de esta
ultima ecuacion, que también sera raiz de todas las ante-
riores, inclusa la primitiva; y continuando del mismo nu-
do llegarémos'por ultimo, sila ecuacién tiene reales taf
sus ralees, U un cociente del primer grado, 6 de dos tér-
minos, en que el uno contenga la incégnita'y el otro sea
un ndmero; y este sera la Gltima raiz de la ecuacién,pe™
ion un signo opuesto al que tenga en dicho cociente. 1
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lo cual se aclarara por la resolucién de las cuestiones en

que vamos & entrar (*).

1975. Hemos aplicado el método & la ecuaciéon ((i)8
197 S) iue nos hadado dos nimerospositivos 2 y y para las
raices-, lo hemos aplicado (197 Il) & la (ec. 2), queda
un ndmero positivo y otro negativo. Ahora nos duijinms
& aplicarlo & otras ecuaciones, también del segundo gra-
do, en que se manifiesten las demas circunstancias que pue-
den ocurrir, cuales son: las de ser negativas las dos ral-
ees, presentar las circunstancias que se han espresado en
el nimero 9? de la regla, la de ser inconmensurables las
dos raices, y la de ser imaginarias; y como los resulta-
dos que obtengamos por este nuevo procedimiento se pue-
den hallar por lo espuesto al tratar de las ecuaciones del
segundo grado, tenemos un medio de comprobacion-, y ha-
llandose nuestros resultados idénticos con los que dan los
procedimientos conocidos, se concebira con claridad y exac-
titud , que nuestro nuevo método debe inspirar una com-
pleta confianza, aunque en los demas casos no se pueda
comparar con los resultados de los otros métodos, por
ser ellos insuficientes: bien que por otra parte no se

() Para manifestar la utilidad que trae la consideraciéon de la ecua-
cién derivada de la propuesta, recordaremos, que cuando por la susti-
tucion de los numeros 1, 10, 100 etc. y —1, — '0> —100 etc. no
se consiguen errores de signos contrarios, se debe inferir que o no Hay
ninguna raiz real en aquella ecuacién , 6 que las noy en numero par,y
sus valores se bailan comprendidos entre dos de los supuestos hechos; y
para determinarlas, liemos dicho que se recurra & la ecuaciéon derivadas
rifie, siendo por una parte de un grado menos elevado que la ecuacién
propuesta , presenta alguna mayor sencillez para encontrar sus raices, y
si la propuesta es de grado par, que es en las que mas generalmente ay
nue acudir al recurso de la derivada , esta es do grado impar que siem-
pre tiene (1'0 i-.-1-°) al menos una raiz real. Ademas, por lo teoria
de los maximos y mialmas , resulta (Il § 16G y siguientes) que las rat-
ees de la ecuacion derivada son los valores que tiene la incégnita pn-a
los mayores y menores valores del primer miembro de la ecuacién piu-
pucsta- V como eslos valores mayores 6 menores del primer miembio,
cuando este no es cero, son justamente los mayores y menores voloics
que pueden tener los errores, resulta que por la resolucién de la ecua-
cién derivada, venimos en conocimiento de si existen casos en la p o-
pucsta de haber errores que sean 6 mayores que los que le prccci.c 'y
siguen inmediatamente, 4 menores que los que le preceden siguen in-
mediatamente : y si los hav, v se llegan & determinar, tendremos | fiu-
te, dentro de ios cuales deberan hallarse las raices, si es que las na,.
Sobre cuyo punto se haran algunas otras aclaraciones cu la segunda no-

ta del $ 107 dd.
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necesita semejante comprobacion con ningln otro proce-
dimiento estrado-, puesto que, por los resultados que ob-
tengamos, volveréraos a formar las primitivas acuacio-
nes; y por lo mismo este nuevo método reldne cuantas
circunstancias son apetecibles; pues que, después de ha-
ber descompuesto las ecuaciones , hallando sus raices,
las volveremos a recomponer, que es la prueba mas de-
cisiva de su exactitud.

En seguida, pasare'mos a resolver ecuaciones indistin-
tamente de todos los grados.

1J7 r. Sea la ecuacién r“+32.r+87=0 (3).

Para aplicarle la regla, supondremos x=i; Yy sustituyendo
este valor en cj primer miembro, da

1°+32X1+87=1+32+87=110 («*),
pero como debia dar O, resulta una equivocacion 6 error de +1 10.

Tomemos por segundo nuimero supuesto el 2 ; y sustituyén-
dole en el primer miembro de dicha ecuacién, se convertird en
2'+32X2+87=+155 ; que es el error.

Aqui el supuesto que da menor error es el 1 ; y para encon-
trar su correccion , multiplicaré el error +110 por la unidad
negativa y tendré —110. Esto Jodividiré por la diferencia de los
errores que es 155—110=45; ytengo —2,4 para la cor-
recciéon; que , agregada al 1, da 1—2,4=—1,4.

lomo este valor —1,4 por tercer nimero supuesto ;y
sustituyéndole en el primer miembro de dicha ecuacion, resulta

(—".4)+32x—1,4+87=1,96-44,S+S7=+44,16.
Como este error es menor que lodos, bailo la correccion al —14.
Para esto multiplico su‘error por la diferencia entre los dos nu-
meros supuestos que dan los menores errores, que son 1y _ 1,4,
poniendo por minuendo el que da el menor error numérico ; lue-
go deberé multiplicar el 44,16 por —1,4—1=—2,4 y obten-
go 105,984; (ll,c dividido por la diferencia de los dos espre-
sados errores, que es 110-44,16=65,84; vy resulta —16

() En comprobacion de que nada importa el padecer por esto método
alguna equivocacion, vamos & dejar correr este descuido, que cometimos
en un principio. En efecto, la suma de los nimeros 1+52+87 es

o A'o echamos de ver esta errata hasta volver & repa-
sar los calculos; y como aun con este yerro, liemos obtenido e! resulta,
no verdadero, no liemos querido corregirle ex-profeso, tanto para que'e
compruebo mas la verdad de nuestros asertos (If>7 m), cuanto para que
los prln? g iintles aprovechen asta ocasion de enmendar el veno, 3/ seguir
nor s el calculo. .
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para la correccion ; que , agregada al —1,4 , se tiene
—1,4—1,G=—3.

Tomo este valor —3 por cuarto nimero supuesto-, y sus-

tituido en el primer miembro de la ecuacién, le convierte en
(—3)a+32X—3+87=9-96+S7=96-96=0.

Y corno dicho primer miembro se reduce, & cero, que es lo mismo

que hay en el segundo miembro, se infiere (170 c), que —3 es

raiz de la ecuacion.

Dividiendo (120) su primer miembro por ;r+3, resulta
por cociente .r+29; que igualado & O, Yy trasladando, se tie-
ne .r 21), que es la otra raiz, como deberan verificar los
principiantes, resolviendo dicha ecuacién (3) en virtud de lo es-
puesto (1C8).

197 ir. Apliquemos nuestro método & la ecuacion

X*—2,r—9564S3=0 (4).

Suponiendo x=I, y sustituyendo este valor en su primer
miembro, se convierte, en —9564S4, que sera el error.

Sustituyendo 2 por X en dicho primer miembro, resulta
—9.364S3 de error-, y como es menor que el anterior, deberé
bailar la correccién al 2. Para esto, multiplico su error por la
unidad positiva; y el producto sera —9564,8,3. Dividido esto
por la diferencia de los dos errores, que. es

-956484-------- 956483= (8 112) -956484+956483=-1,
resulta para la correccion +956-483. La cual, agregada al 2,
da 9564S5.

Tomando este valor 956485 por tercer nimero supuesto,
da de error un nimero de doce guarismos, que es muchisimo ma-
yor que los errores anteriores, que ninguno pasa de seis guarismos.
Esto indica que. nos hallamos en la circunstancia l.a del nimero
Ijn de la regla, esto es, de ser las raices sumamente grandes en
comparacion de los numeros supuestos | y 2. Lo cual se com-
prueba solo con ver el tercer término de dicha ecuaciéon que tie-
ne seis guarismos i y asi deberemos sustituir por X los numeros

100, 1000 etc. hasta ver si logramos cambio de signo en
el enor.

El supuesto .r=10, da —956403 de error; ,r=100,
da —9466S3; .T=1000, da +41517 de. error-, que, sien-
do ya positivo, indica (8170 s) que hay afinenos una raiz real

comprendida entre. 100 y 1000; es decir, que hay una raiz ma-
5'°'que 100 y menor que 1000.

I’ara continuar el método, se podran combinar de. diferentes
nados los nimeros supuestos; pues podemos combinar el snpurs-

I» con el supuesto 1000, que dando errores de slgircs con-
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Icarios , indican que la raiz que buscamos se llalla entre 1 y 1000;
lo que en electo se verifica, pues que sabemos que se halla entre
100 y 1000. También podriamos combinar el supuesto 10 con el
1000; pues que dando ambos errores de signos contrarios, no hay
duda en que la raiz se halla entre 10 y 1000; pero lo mas bre-
ve es buscar la raiz entre 100 y 1000.

No obstante, como es conveniente hacer ver la exactitud y
excelencia singular del método, empezaremos por lo mas desventa-
joso; pues si por este medio hallamos el verdadero resultado, es
una prueba de la prerogativa singular del método. Para combinar
el supuesto 1 con el supuesto 1000, observaremos que el error
que dael 1000, siendo numéricamente menor que el del 1, de-
bemos hallar la correccién al 1000. Para esto, multiplico el error
41517 por 1000—1=999; lo queda 41475483. Estolodi-
vido por la diferencia de los errores del 1 y del 1000, que &
—956484—41517=—998001 ; y resulta —41,5 para la cor-
reccion; la cual, agregada al 1000, da 1000—4 "»5=95 8,5.

Tomemos este valor 958,5 por tercer nimero supuesto; y
sustituido en el primer miembro da —3967 7,75 de error, que
siendo de signo contrario a! del 1000, se infiere que al menos
una raiz real se baila entre 958,5 y 1000; y como el error
del 958,5 es menor, debo hallar la correccion al 958,5. Para
esto, multiplico su error —397777,75 por la diferencia entre
los dos nimeros supuestos, mas proximos entre si, que producen
errores de signos contrarios, esto es, por 958,5—1000=—4"*
lo que da 1646626,625. Esto lo divido por la diferencia délos
dos errores de signos contrarios que corresponden a los dos nime-
ros supuestos mas proximos entre si, que (112) es 81194» ":b
y obtengo 20,2 para la correccion; la cual, agregada al 958,5,
da 9787.

Tomando este valor 978,7 por cuarto nimero supuesto; y
sustituido en el. primer miembro, da —586,71 de error; que
siendo de signo contrario al del 1000, se infiere que una raiz
al menos sc.balla entre 978,7 y 1000. Y como el error del
978,7 es menor, debo bailar la correccién al 978,7. Pata es-
to, multiplico su error —586,71 por la diferencia de los dos
ndmeros supuestos mas proximos que producen los errores de sig-
nos contrarios, que, poniendo siempre por minuendo el que da
el menor error numérico, es 978,7—1000=—-21,3; loque
da +12496,923. Esto lo divido por la diferencia de los dos er-
rores de signos contrarios que corresponden & los nimeros mas
proximos entre si, que son los 978,7 y 1000. Luego defiere di-
vidir por  41517-----586,71=41517 +586,7 1=42103,71; v
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obtengo 0,29 para la correccién; que, agregada al 975,7, «la

2781909memos 979 por quinto nimero supuestoj y como suslilui-
do por x en el primer miembro de dicha ecuacion, le reduce a 0,
inferimos ( 170 €), que el nimero 979, es raiz de la (ec. 4). Di-
vidiendo (120) el primer miembro de dicha (ec. 4) por x—979,
resulta por cociente *+977; que; igualado & cero, y trasladando,
se tiene *=—097 7. Luego las dos raices son *=979 y *=—977.

Hallando la correccién, que se debe hacer al 1000, por el
error del 100, resulta para la correccion —37,8; que, agre-
gadaal 1000, da 1000—37,8=962,2.

Tomando este valor 962,2 por tercer nimero supuesto, da
—3257 8,56 de error. Para encontrar la correccion al 962,2,
se multiplica por —37,8; vy se divide, por 74095,56; Yy resulta
+16,9 para la correccion; que, agregada al 962,2, da 979,1,
que. podemos ya tomar por 979.

Donde aparece comprobado, que es siempre mas ventajoso elc-
jii por primeros nimeros supuestos aquellos que son mas proximos
entre los que producen errores de signos contrarios; y que el mé-
todo es tal, «pie, aunque se elijan otros cualesquiera de los que
producen errores de signos contrarios, llegamos & obtener el mis-
mo resultado, aunque con algin trabajo mas.

Veamos lo que resultaria empezando por los supuestos negati-
vos. Supongamos xX=—1, Yy el primer miembro se convertira
cu  1+2—956483=—0956480, que sera el error.

Suponiendo *=— 10 , resulta —956363 de. error.

Suponiendo x=— 100 , da —946283 jlc error.

Suponiendo *=-—1000, setiene +45517 de error-, y
como este valor es ya positivo, es indicio seguro € infalible (§ L 70 s)
de que al menos uno de los valores de * 6 una de las raices de
la (ec. 4), se halla entre el —100 yel —1000. Y para en-
contrar su valor por el camino mas breve y sin rodeos, debere-
mos hallar la correccion al —1000, teniendo en consideracion
el supuesto —100. Para esto, multiplico 45517 por
-1000-—-- 100=—1000+100=—900; vy saco —40965300.
Esto lo divido por —946283—45517=—991800; vy resulta
41,3 para la correccidn; que, agregadaal —1000,-se tiene—958,7.

Tomando —958,7 por tercer nimero supuesto, se tiene
—35459,91 de error; que, multiplicado por 413, da
-1464494,283 ; 'y dividido esto por
45517 ------ 35459,91=80976,91, resulta —18,08 parala
correccion. La cual, afladida al —958,7, se tiene

—95S.7—18,08=—976,78.
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Tomando este valor —976,78 por cuarto nimero supues-
to, resulta —9430,-2716 de error, y—0,18 para la confec-
cién; que, agregada al —976,78, resulta —976,96, que
reputdandolo por —977, tenemos la raiz negativa de la ecua-
cion; y dividiendo el primer miembro por ar+977, se obtiene
por cociente X—979; que igualado & cero, y trasladando, resul-
ta a.-=979, que es la otra raiz; donde aparece la fecundidad y
exactitud del método; pues obtenemos por este, medio los mismos
resultados de antes. Los discipulos deberan resolver la (ec. 4) por
la regla (168), y hallaran los mismos resultados queso acaban
de obtener.

197 s. Pasemos ya & una ecuacion ciiyas dos raices sean in-
conmensurables; y sea por ejemplo la X —2=0 (5).

Suponiendo ,x-=I, resulta —1 de error.

Suponiendo ,x=2, resulta 2 de error. Por lo que sede-
be hallar la correcciéon al 1. Para esto, multiplico su error por
la unidad negativa, y tengo +1 ; dividiendo esto por la diferen-
ciadeios errores que es 2——I1=2+1=3, resulta 0,333 pa-
ra la correccion; que, agregada al 1, da 1,333.

Tomo 1,33 por tercer nUimero supuesto; y sustituido en
el primer miembro de la (ec. 5) da —0,2311 de error; y como
es de signo contrario al del 2, infiero que entre 1,33 y 2 hay
al menos una raiz real; y siendo menor el error del 1,33, hallo
la correcciéon & este numero, multiplicando su error —0,2311
por la diferencia de los dos numeros supuestos mas proximos en-
tre si, de los que producen errores de. signos contrarios, que es
1,33—2=—0,67, loque da +0,154837; y dividiendo este
producto por la diferencia de los dos errores de signos contrarios
procedentes de los nUmeros supuestos mas proximos, que. es
2-mmmem 0,23 11=2+0,2311=2,2311, obtengo para la correc-
cibn +0,0693; que, agregada al 1,33, da 1,3993.

Tomando 1,4 por cuarto nimero supuesto, da —0,0-4
error; y como es de. signo contrario al del 2, infiero que entre
1,4 y 2 hay al menos una raiz real, y siendo menor el error
del 1,4, hallo la correccién & este nUmero. Para esto, multipli-
co su error —0,0-4 por 1,4—2=—0,6, vy obtengo el produc-
to +0,02-4; que dividido por 2-----0,04=2+0,04=2,04, re-
sulta —+0,012 para la correcciéon; que, agregada al 14, 11
1,412. i 3

Tomando este valor 1,412 por quinto nUmero supuesto, da
—0,006258 de error. Para hallar la correcciéon que se debe ha-
cer al 1,412 multiplico su error por 1,412—2=-—-0,588; vydi-
vidiendo el producto +0.0036S 1904 por la diferencia de los
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errores de signos contrarios procedentes de mimeros supuestos mas
proximos entre si, que es
2-----0,006258=2+0,000253=*,000258, da 0,00183 para
lacorreccion; que,-agregada al 1/,|2, da L,|I.'1S3.

lomando 1,414 por spsto nimero supuesto, da

0,000644 ile error. Para encontrar la correccién, que se de-?
Lr haceral 1,414, multiplico su error por 1,414 2——0 5S6-
y dividiendo el producto +0,0003/7384 por
2----0,000644=2+0,000644=2,000644, hallo 0,00018 para
la correccion; que, agregada al 1,414 da 1,41418 que Po-
ilnnos reputar en  1,4142, qqe es la raiz cuadrada del 2, lomada
positivamente, como en efecto debe ser; puesque ja ( ec. 5) tras-
ladando el 2 al segundo miembro y despejando la ,r (8 15)), dq
*==+/2 ;y«trayendo laraiz cuadrada (164)setiene ¢, =1,4/42.

Para encontrar por nuestro método la raiz negativa, no hay
mas que dividir el primer miembro de la (ec. 5) por
x—1,4142, lo que da por cocienle ir+1,4142; siendo tal
la exactitud que, para destruirse con el —2, resulta
+1,99999275 &.; .y trasladando se tiene a——1,4142; que
es la segunda raiz. '

Propongamonos otro ejemplo de ralees inconmensurables; pe-
ro que ademas ofrezca la dificultad «presada (9.° de la regla), y
sea por ejemplo la  x?—2213=0 (0).

El supuesto .r=I, da —2212 de error.

El supuesto a;=2, da —2209 de error. Como estees
numéricamente, menor que el anterior, hallaré la correccion al 2.
I'ata lo cual, multiplico su error por la unidad positiva; lo quo
o0 por producto -2209. Esto lo divido por la diferencia da
»s dos errores, que (112) es
-2212—-2209=—2212+2209=-3 ; y oblengo 7JO para
la correccion; que, agregada al 2, da 7 38.

Tomemos este valor por tercer nimero supuesto; y sustilui-
‘o i'ii el primer miembro de dicha ecuacion, resulta un error de
VI2|31; el cual, siendo mayor que. los dos anteriores, indica
*1""0s hallamos en el caso que espresa el nimero (9.°) de la rc-
" (°)- Ixai'a continuar el método, supondré .r=10, lo que

,0i1 1” ,a cdlcjon anterior no echamos de ver, que, aunque este cr-

iello, 2u'lI'C os precedentes, sin embargo teniendo signo contrario

res“Iv"'l' P°r «| """'nic'o B.» de la regla, sin necesidad
r, 1 41 lo; procedimientos de su numero9.» pin embarco, lanio na-
riinr'iu'+ue/ a ) dcl 'nétodo , como para que se' ejercite,Mos
Winiil =’ co"llllliarcujo4.poe el procedimiento del ndmero 9.°, C\-
del nUnferfc i~deTal’re-b “ <IUC ,cs,,.eWan csla 8cuaciP* por el método

Tomo 1. a'on
29
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da 2313 de eFFQr: suponiendo *=100 resulta +7 <87 de
error; v siendo este ya posttivo, -nfaHitigbia \BBr s mismas
razones, dadas respecto de la (ce. 4), 1»' hay al menos un
valor de .r comprendido entre 10 y 100, es decir, que
uno de los valores de X es mayor que 10 y menor que [UO.
De estos dos errores, el que tiene menor valor numérico esel

_0113- v tomando por numeros supuestos el 10 yel 100,
deberé hallar la correccion al nimero 10. Para esto.multiplico

su error por 10-100=-90, lo que da 190170. fistola
divido por 7787---- 2113=9900; vy obtengo 19,2 parala
correccion ; que, agregada al 10, da 29,2.

Tomando este valor 29,2 por tercer numero supuesto, hallo
-1 360,30 de error; que, siendo de signo contrario al del 00,
indica que entre 29,2 y 100 se halla al menos ufa ra, real;
v como el error del 29,2 es menor, debo encontrar la correc-
cién al 29,2. Para esto, multiplico su error -1360,36 pie
29,2-100=—70,8. Y dividiendo el producto +963ll,/SS
por la diferencia de los dos errores de signos contrarios que
proceden de ndmeros mas proximos entre si, que es
77S7___1360,36=9147,36 , hallo 34,7 para la correccion;
la cual, agregada al 29,2, da 63,9.

Tomando este valor 63,9 por cuarto nimero supuesto hallo
1870,21 de error; que, siendo designo contrario al del -J,
indica, que entre 29,2 y 63,9 se halla al menos una raiz rea ; V
como el errordel 29,2 esel menor, hallo la correcciéon al
Para esto, multiplico su error —1360,36 por
29 2_63"9--__ 377 ; y dividiendo el producto 4'-
por” la diferencia de. 'los dos errores de signos contrarios,
que proceden de. nUimeros mas proximos entre, Si, que «
1870,21-------- 1360,36=—3230,57, resulta +14,6 Parall
correccional 29,2; que, agregandosela, da 43,8.

Tomando el 43,S por quinto nimero supuesto, <a
—29-4,56 de error; que, siendo de signo contrario al de 63,
indica, que entre 43,8 y 63,9 hay al menos una raiz real; y co-
mo el error del 43,8 es menor, hallo la correcciéonal &,b. |’
ra eslo, multiplico su error —294,56 por 43,S - >
V dividiendo el producto 5920,656 por la d.lerenc.a de
dos errores de signos contrarios que. proceden de immeios *
préximos entre si, que. es 1870,21 294,56-2 164,/ ~
sulla +4,03 paralacorreccion; que, agregadaal 43>8,
vierte en 47,83. ol

Tomando este valor 47,83 por scslo nimero supue.,
+74,7089 de error; y —0,81 para la correcciéon al 4
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_1,1 agregandosela) resulta 4'>03 ; y como la verdadera rai*
Ji 9313 se halla ( 164) que es 47t°4> la puedo reputar ya

por exacta. .
Dividiendo #*—2213 por ar—41,02 resulta por cocien-

te .r+47,02; que, igualado & cero, da #=—4'02 para
la oird rais.

197 1. Propongadmonos ahora una ecuacién, «pie solo tenga
raices imaginarias; y sea la mas sencilla de su especie, & saber
#+1=0 (7).

Para aplicarle el método, supongamos X=1; lo que da 2 de
ef-ror. El supuesto #=2 da 5 de error. Por consiguiente , debe-
mos buscar la correccién al 1. Para eslo, multiplico su error 2 pol-
la unidad negativa; loque da —2 por producto. Dividiendo esto
por 5—2=3, di para la cort'ecciou —0,61 ; la cual, agregada
al 1, da 0,33

Tomando este valor 0,33 por tercer nimero supuesto, da
+1,1089 deerror; y como es menor que los anteriores, hallaré
la correccion al 0,33. Para eslo, multiplico su error por —0,07;
y dividiendo su producto por la diferenciade. los errores, resulta
para la correccion —0,S8; que, agregada al 0,33, da —0,55.

Tomando este valor —0,55 por cutirlo nimero supuesto, da
1,3025 de error; el cual siendo mayor que el producido por el
supuesto 0,33, conviene hallar la correccion que se debe hacer a
este. Para lo cual, multiplico su error, que. es 1,1089, por —0,S8y
y dividiendo el producto por la diferencia de. los errores, resulta 5
para la correccion; la cual, agregada al 0,33, da 5,33.

Tomando este valor 5,33 por quinto nimero supuesto, da nn
error mayor que. lodos los anteriores; lo cual indica que nos ha-
llamos en el caso del ndm. 9.° de la regla. Para indagar si hay
alguna raiz. real, supondremos #==10; lo que da un error de.
101; si supusiéramos #=100, el error seria 10001, y su-
poniendo #=1000, #=10000, etc. siempre tendriamos errores,
que irfan creciendo indefinidamente ; luego en este sentido no se
debe esperar cambio de signo, ni por consiguiente, ninguna raiz.
leal.

Suponiendo #=—10, resulta 101 de error; suponiendo
#=-100, da 10001 de error5y Como suponiendo #==—1000,
#=—10000 etc. iriamos obteniendo errores mayores y todos
positivos, tampoco por este lado podemos esperar cambio de signo
en el error.

Calculando la ecuacion derivada , resulta ser 2#=0, que da
#-|=0. Y como suponiendo #=0, el error que resulta, es !
con signo positivo, que es el mismo que el signo de todos los de-

0
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mas errores, debernos inferir que la ecuacién propuesta no licite

ninguna raiz real ; por lo que las dos seran imaginarias, lo que en
efecto asi se. verifica; pues trasladando y cstrayeudo la raiz, como

si: ha dicho (151)* se tiene x=dzy'—;j ; que, separando los
valores, da =-\-\/—1, X——\/—1.

Del misino modo, hallariamos que las raices de las ecuaciones
a.a+20=0, .ra+1000=0, vy en general ,xaf- un ndmero
cualquiera /fc=0, eran todas imaginarias.

Apliguemos ahora nuestro método ala ecuacién x*—14ar=—5i(;
gue sabemos por lo demostrado ( 109... 3.a y 170), que sus dos
raices son imaginarias ; veamos como nos lo manifiesta nuestro
método. Para esto, la pondremos bajo esta forma

, a:s—14a;+54=0 (8).

Suponiendo ,r=1, da 4l de error; suponiendo ,r=2, da
30 de error. Para encontrar la correccion al 2, multiplico 30
por 1, lo queda 30. Este producto lo divido por 41—30=11;
lo que da 2,7 para la correccion; que, agregada al 2, da 4,7.

Tomando 4)7 por tercer numero supuesto, da 10,29 de
error. Para encontrar la correccion al , multiplico 10,29
por 4>7—2=2,7; lo que da 27*783. Esto lo divido por
30—10,29=19,71, vy obtengo 1,4 para la correccion; que,
agregada al 4,7, da 0,1.

Tomando este valor 6,1 por cuarto niumero supuesto, resul-
ta 5,SI de error. Para encontrar la correcciéon al 0,1, multi-
plico 5,81 por 0,1—4,7=1,4; loque da 8,134- Este pro-
ducto lo divido por 10,29—5,81=4,48, y obtengo 1,8 para
la correccion; que, agregada al 0,1, da 7,9.

Tomando este valor 7,9 por quinto nimero supuesto, da
5,81 de error, que presenta la particularidad de ser el mismo
gue el anterior. Por lo cual , en realidad no sabemos & cual de los
dos nGmeros supuestos 6,1 6 7,9 debemos hallar la correccion.
Pero, a cualquiera de. ellos que. la apliguemos, como ha de servir
de divisor la diferencia de los errores, resulta (pie siendo estos
iguales , dicha diferencia es cero; y no habiendo divisor no se
puede continuar (° ). Lo cual nos da & conocer que nos hallamos
en el caso que espresa el ndin. 9.° de la regla; y como con suponer

f\ ) jtias adelante veremos, que cuando el divisor es cero, el cocien-
te es infinito; y entonces siendo la correccién infinita es un indicio de
que no tiene lugar lo que buscamos.
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*=10, *=100, *=1000 etc.; j x——10, *=—100,
*=—1000 ele., no lograremos jamas mudanza de signo, hallaremos
laecuacion derivada« gjices 8a*—14=0; lacual; da aS¢-i=7.

Sustituyendo en la ecuacion (8); en vez de %, el valor 7, se
nos convierte en +89; que siendo positivo como los demds, no
liay cambio de signo; y debemos inferir que las dos raices de di-
cha ecuacién son imaginarios j como asi debia verificarse.

Resolucion de las ecuaciones de tercer grado.

197 u. La primera ecuacion, que. resolveremos, serd la de
Radon , de que. ya nos hemos ocupado (170/); la cual, poniendo
X en vezde Yy, por sermas comoda en los calculos, resulta ser

.r3—2x—5=0 (9).

Para aplicarle rl método, supondremos *=1; y su primer
miembro se convertira en (1)3—2x1—5; y como (1)3=1X1Xl=1,
y —2XI=—2, esla espresion serd& 1—2—5=1—7=—=G, que
serd el error del 1.

Supongamos *=2; y dicho primer miembro se convertira

en 8—i—5=8—9=—1. Luego el error 6 equivocacion es —I,
que tiene menor valor numéricoque el —6, qué dio el 1. Pa-
ra encontrar la correccion al 2, multiplico el ei+or —I por la

unidad positiva; lo que da —IX+t=—1. Eslo lo debo dividir

por la diferencia de los dos errores, sirviendo de sustrarndo el nu-

méricamente menor ; luego el divisor sera (8 112)
—G—(—1)=—G+I=—5;

por lo que la correccion serd 0,2 ; 'y como este, resollado tiene el

signo positivo, lo debemos afiadir al 2, que fue el que dié menor

error numérico, y resulta 2+11,2=2,2.

Tomando osle valor 2,2 por tercer nimero supuesto; y
sustituyéndole en el primer miembro de dicha ecuacién, se con-
vrrtira en  10,64-8—4,4—5=+1,848, que es el error 6 equi-
vocacion ; y como éste es mayor que. el —1 que dio el supuesto 2,
debemos averiguar la correccidn, que se dehe hacer al 2. Para os—
,0i multiplico su error —! por 2—2,2=—20,2; lo que da
—iX—0,2=+0,2. Eslo lo divido por la diferencia de los dos
menores errores, que (112) es 1,248-—-—-- 1=2,248. Luego
dicha correccién ser& =0,0889; que, afladida al 2, da
8,0889.

Tomemos 2,0SO por' cuarto nimero supuesto ; y sustitu-
yéndole en el primer miembro de la ecuacién, se convierte en
—9,001709031 ; luego este sera el error ; y como tiene menor
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valor numérico que todos los anteriores, deberé linllar la correc-
cion al 2,030. Para esto, multiplico dicho error por
2)0S9—2=0,080i y tengo —0,005407443759. Esto lo divis-
elo por la diferencia de los dos menores errores, tomando por
sustracudo el menor de todos; que es

— Lo 0,0f. 170903 1=—~0;9332 30909;
-y obtengo 0,00585 para la correccién; que; agregada al 2,089;
da 2,09485.

Tomando este Valor 2,09485 por quinto ndmero supuesto,
da +0,003332455159125 de error; que siendo deisigno con-
trario al del supuesto 2,089, indica que la miz es mayor cpie
2,089 y menor que 2,09485. Y como el error de este es nu-
méricamente menor que el del 2,089, debo hallar la correccién
al 2,09485. Para esto, multiplico su error, suprimiendo los
seis guarismos ultimos, y quedando reducido & 0,003332+55,
por 2,09485—2,089=0,005S5, y obtengo 0,0000299.";
dividiendo esto por la diferencia de los dos errores, que, toman-
do llueve guarismos decimales cu ambos, es

—0,00170903 1—0,003332455=—0,065101486 ,
hallo —0,0002994 para la correccién; que, agregada al
2)09485, da 2,0945500.

Tomando este valor 2)0945506 por sesto nimero supues-
to da —0,000009839274S9S385784 de error; que, siendo
negativo , y positivo el del 2,09485 , indica que entre
8,0945506 y 2,09485, hay al menos una miz real; y como
ti error del 2,09-45506 es menor que el del 2,09485, debo
hallar la correccién al 2,0945506. Para esto, multiplico su
error, suprimiendo los seis Gltimos guarismos y quedando reduci-
do &4 —0,000009539274898 por 2,0945500—2,09485=
—0,0002994 , 0 obtengo por producto el numero

0,00000000294557S9044612 ;
esto lo divido por la diferencia de los dos menores errores, <nr,
tomando en ellos Gnicamente los doce primeros guarismos deci-

males, es
—0,000009839 27'|—0,0033 32455159=—20,003342 294433,

resulta 0,0000008814 para la correccioén; que, agregada al
2,0945500, da 2,0945514814.

Esle valor se separa del que liemos visto (170 i) bail6 teu-
ton solo en una unidad decimal del oclavo lugar; y comprueba
exactamente lo que dice. Lagrange pag. 31 de sil Trolodo sobre
la resolucién de las ecuaciones numéricas de lodos los grados, de
ser menor que 2,09455 149 y mayor que. 2,09455147; PI|IS
el guarismo que en nuestro resultado ocupa el oclavo lugar, es |
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np jusiamente se halla entre el 9 y el 7 ele los valores encon-
trados por L/igrange. Sabemos por otra parle, que nuestro re-
saltado es exacto hasta el décimo fugar decimal; pues habiendo
calculado otro nuamero supuesto, la correccién no tiene ningin
valor en el espresado lugar decimal.

iy7 V. Nculén no calculé mas que esta raiz de su ecuacion,
dando & entender con su silencio que las otras dos eran imagina-
rias. Lngrangp por sus investigaciones, pag 29 de, su citada
6lirj deduce que Jas otras dos raices son imaginarias. Noejlro
método también nos demuestra lo misino. En electo , si, en virtud
de lo que.se previene (12.°) de. la regla, dividimos (120) el pri-
mer miembro de. la (ce. 9), por x—2,094551/j.Si4, ¢é igua-
lamos & cero el cociente, resulta

**+2,09455148147+2,387 14590823=0 (9').
Paraaplicarle el método, supongo *=1 lo queda +5,4816973896
de error.

El supuesto ,,r=2, da +10,576248871 de error. El me-
nor de estos es el (pie proviene, del 1; luegodeberé hallar lacor-
reccion, que corresponde & este nimero. A cuyo electo, multi-
plico dicho menor error por la unidad negativa; y tomando
solo seis guarismos decimales, da por producto —5,481697.
Esto lo divido por la diferencia de los dos errores; que,
tomando también Unicamente seis guarismos decimales, es
10,5762.48—5,481697=5,094551; lo que. da —1,07 para
U correccion aj |1; y agregandosela, resulta -0,07,

Tornando —O0,07 por tercer nimero supuesto, y aprecian-
do Unicamente los primeros seis guarismos decimales de los coefi-
cientes numéricos, resulta 2,245427 deerror ; que siendo me-
nor que todos, debo hallar la correcciéon al —0,07. Para esto, mul-
tiplico dicho menor error por —0,07—1=—1,07; Yy tengo
_2.402606S9. Este producto lo divido por la diferencia de los
dos menores errores, que. es 5,48 1697—2,245427=3,2362 .0;
loque, da —0,74 para la correccion; que, agregada al —0,07,
da —0,07—0,74 =—20,81.

Tomando —O0,S| por cuarto nimero supuesto, y aprecian-
do Unicamente los seis primeros guarismos decimales, se. tie-
ne +1,346659 de error; y como es menor que todos, se ha-
lla la correccién al —O0,81. Para lo cual, multiplico su error
1,346659 por —0,81-----0,07=—0,81+0,07=—0,7.+ vy
dividiendo el producto —0,99652766 por la diferencia de los
dos errores, que es 2,245427—1,34665'9=+0,S9S76S, re-
sulta —O0,11 para la correccién; que, agregada al —0,81, se
tiene —0,92.
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Toraandt» —0,92 |>or i/iiin/o nimero supuesto, y aprecian-,
<lo Gnicamente los seis primeros guarismos decimales, se licu6
+ 1,220676 de error; y como es menor que todos., se halla la
correccional +0,92. Para lo cual, multiplico su error por
—0,92--—---- 0,81=—20,92+0,31 =-0,11; vy dividiendo.el pro-
ducto —0,13493436 por la diferencia de los dos errores, que
es 1,346659—1,226676=0,119983, resulta —O0,12 para
la correccién; que, agregada al —O0,92, da —1,04.

Tomando —1,04 por sesto nimero supuesto, apreciando
Unicamente los seis primeros guarismos decimales , se tiene
+1,2904146 de error.

Como este error es mayor qué el del —0,92, deho lia-
llar la correccion al —0,92. Para esto, multiplico su error
1,226676 por —0,92-—-—--- 1,04=—0,92+1,04=0,12; vy
dividiendo el producto 0,147201 12 por la diferencia de ios dos
menores errores, que. es 1,2904 146—1,226070=0,0037380,
resulta 2,3 para la correccion; que, agregada al —0,92, da
-0,92+2,32=1,4.

lomando 1,4 por séptimo nimero supuesto, resulta
1>14 (77333.417 de error; que, siendo mayor que los tres Ul-
timos y del mismo signo, indica que. la (ec. 9") se halla en el
caso del nimero 9.° de la regla.

Para examinar si hay alguna rais real, supondremos
.r=10, .r=100, +=1000 &.; .y como se van obteniendo er-
rores cada vez mayores y positivos, asi como suponiendo
X 1> x=—16, x=—100, ,r=—1000, &c. no hay es-
peranza de que haya cambio de signo.

Apliquemos el procedimiento de la ecuacién, derivada. En vir-
tnd de lo espueslo (I 1.°), )a ecuacion derivada de la (ec. 9%), to-
mando los cinco primeros guarismos decimalrs del segundo lérmi-
110, es 2.r+2,09455=0, que da (8150) ,r=—1,047275.
Sustituyendo este valor por X en la (ec. 9") se obtiene
+ 1,33335861641955 de error; que, siendo positivo, como lo-
dos los valores que. de ella se. han sacado, 110 hay cambio de sig-
no; por lo que la esprfsada (ec. 9') no tiene ninguna raiz real,
y las dos seran imaginarias, como en efecto asi se verifica. Los
principiantes se pueden convencer de ello ti priori; pues si toman
solo dos guarismos decimales en los coeficientes, y resuelven dicha
(cc. 9") por la regla ( 163), obtendran

Jr=—1,04+Z(——1,04r—-',38=—1,04

Donde es digno de observarse que las irregularidades que se
nolan en los errores, se verifican en la proximidad del supuesto
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—1,04* que cs justamente la parte real de las des raices imagi-
narias.

197 x. Pasemos ahora & la resolucion de la ecuacion a (pie
Mr. Lngrange aplica su método en la pag. 33 y siguientes de su
citada obra.

Dicha ecuacion cs X3—7x+7=0 (10).

Antes de aplicarle nuestro método, convendra que los disci-
pulos vuelvan & leer lo que liemos dicho (88 170;c, 1 70/) sobre
el método de Lagrangc, para que se pueda comparar con el nues-
tro, y deducir con claridad las consecuencias oportunas.

Sustituyendo 1 por X en el primer miembro de la (ec. 10)
se tiene (1) —7.1+7=1—7+7=+1, quecs el error 6 equi-
vocacion.

Suponiendo a"=2, el mismo primer miembro se convierte en
(2)—7.2+7=8—14+7=15—14=+1; y como dicho primer
miembro debia ser O, nos hallamos aqui con un error +1;
que es el mismo que dio el supuesto 1; yen.virtud de lo espresa-
do (3.°) de la regla, inferimos que hay mas de. una raiz, cuvos
valores se hallen proximos al 1 y al 2; lo que. en efecto es asi,
pues por lo espresado ( 170 x), resulta que una de las raices es
menorque x=1,05)23, y otramenorque x=I,35714, ha-
llandose ambas entre el 1 yel 2.

Previas estas indicaciones, deberemos continuar segln previene
la regla, suponiendo .t=3; y sustituyendo 3 por x en el primer'
miembro de la (cc. 10), se convierte en +13; y como debia ser
0, tenemos un error 6 equivocacion de +13.

Ahora esta & nuestro arbitrio, pues que los supuestos =1
y x=2 producen un mismo error, el elegir uno de ellos. Mas
para entregarnos decididamente al método, sin usar de ninguna
parcialidad, liarémos igual operacion con los dos nimeros, em-
pezando, como si los dos supuestos hubieran sido los del 2 y del 3.

El supuesto ar=2, da 1 deerror;yel ,r=3 da 13. Pa-
raencontrar la correccion al 2, que es el que da menor error,
multiplico suerror 1, por la diferencia de los dos nimeros su-
puestos 2 y 3, estocs, por 2—3=—1; loqueda —1 Es-
*0 lo divido por la diferencia de los dos menores errores, que es
13—1=12; yobtengo —0,0833. Suprimiendo lostreses, apre-
saré solo —0,08. Agregado esto al 2, que fué el que di6 me-
»or error, sera  2—0,0S=1,92.

lomemos 1,9 por cuarto nimero supuesto; y sustituido en el
primer miembro déla ecuacion, sera (1,9)3—7X1,9+7; v
como (1,9)3=1,9X1,9X1,9=6,859, y -7x1,9=—13,3,
la espresion anterior se convertird en 6,859—1 3,3+7=-J-0,559,

Tono 1. 30
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1 A m-or Paraenconlrar la correcci6n al 1,9, nmltl-

q,,c serael error.” rara ry 2= 0,,. loqueda’-0,0

pilco su error 0,559 P — obtengo -0, 127 pava
Eslo lo divido por 1—0,5->J-U, + > »

la correccion; que,pregada —_ rosulla
, 0 ,-5'. | de error. Para hallar la correccién al 1,/7, mull, -
+0’1 1113523 fior la diferencia enlrc los minanos 1,-7
PII7Z T es —>»‘13; loque da -0,0208029. Dividid
y '’ "1, .lu’-rucia de los dos menores errores, que n

=M. wla L5

Tomando 1,697. P° la correcciéon a
0,908035873 de erroi, y P C97_1,72=¢—0,023 ;
1,607 , multiplico este <«<‘<< N1 po r la diferenciad

dividiendo el piodui , 040412127, ohlen
los dos menores errores, que es O o1 -
—9,004585 para la correcuon que pregada al 1,697,

1,6924! 0 , octavo numero supuesto , d
Tomando t.6J»4 P p .allallar ,acorreccional 1,692
+0,0006021370" dec® — —)(8™__0,0046; vy oblen;

TISKSSOSIO™ Dividido ésto por la diferencian

T8 MRAURIRR errorbs, que es  ©.BESEY 5926~ residjg,

_0,000372 para, la correccion; que, agtegada al 1,09-1,

1,692028 692028 por noveno nimero supues-
t 1jam:1+0>(J0061'03725556059525 de erro, Para encontrar

la’ correccion al  1,692028, multiplico este error por

N~OrrNSrcionr, N”025

da 1,6920215. (Ip bs raicM de. la (ec. 10) «

-C-JSi Asaca t \]
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lo guarismo decimal; y como nuestra correccion ha consistido ya
en el lugar sexto decimal, aparece qué debemos estar por nuestro
resultado. Podriamos haber omitida el Gltimo supuesto; pues ya
(I anterior 1,(5024 convenia con el de Lagremge en los tres
primero,s guarismos decimales que eran exactos; pero hemos que-
rido eslendernos aun mas de lo necesario, para que. resalle mas
la ventaja de nuestro método; y el que guste tomarse la molestia de
pasar la vista por la obra de Lagrangc’, 6 por lo que liemos es-
t,arlado de ella (88 170 ¢, y 170j) se convencera, & no poderlo
dudar, de que menas trabajo cuesta la resolucién completa fmr
nuestra melado, i/uc tas primeras trasforniaciones @ operacones
preliminares, i/uc exige el método de Lagrangc; y si se atiende a
que nuestras operaciones las pueden practicar toda clase de perso-
nas, sin profundos ni sublimes conocimientos, no se podra menos
de convenir en cuanto liemos asegurado acerca de las ventajas de
nuestro método.

197 3. Para encontrar las ciernas raiccs por él, dividiremos
(120), el primer miembro de la (ec. 10), por X ménos el calen-
de la raiz hallada, esto es, por X—1,6920215; ¢ igualando
el cociente & cero, da

**+1,01)2021 5a;—4,1370632435377 5=0 (10')-

Siendo digno de notarse, que se obtiene para destruirse con el
término constante 7, el numero 6,99999096; de lo cual
debemos inferir; 1° que el nimero 1,6920215 es una raiz
verdadera de la ecuacion ; pues dividido el primer miembro por X
con este valor negativo, resulta un cociente tan exacto; y - que
este cociente igualado & 0 dara las otras dos ralees, aplicandole
este mismo método, pues que. sabemos que son reales.

Supongamos pues en la espresada (ec. 10') X—i, Yy su pri-
mer miembro se convertirda en —1,44504174 tomando Uni-
camente ocho guarismos decimales.

Suponiendo .r=2, resulla 3,2469798 de error. Aqui ob-
servo, que el error del supuesto 1 es negativo, y el del supuesto
2 es positivo; lo cual indica (170 s), que entre 1 y 2 hayal
minos tilia raiz real; y como el error del 1 es el menor, debo
hallar la correccion al 1. Para esto, multiplico su error por l;
loqueda -f1,4j40.j174. Esto lo divido por la diferenciade los
dos errores, que (I 12) es

3,2)69798------ 1,44504174=4,69202154,

f obtrngo 0,3 parala correcciéon; que, agregada al 1, da 1,3.
Tomando 1,3 por tercer nUmero supuesto, resulta
—n,24743529353775 de error. El cual, siendo de signo ron-
bario al error del 2, indica, que al ménos una raiz real se. baila

(o]
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entre 1,3y 2. Y comoel error del 1,3 es menor que el del i,
debo hallar la correccion al 1,3. Para esto, multiplico su error
que, tomando solo siete guarismos decimales (96) es -0,24/4353,
4.01- la diferencia de los dos nimeros supuestos mas préximos en-
tre los (pie producen errores de signos encontrados, que es
113__2=—0,7; lo que da +0,1/32047 1; 'y dividiendo esto
por la diferencia de los dos errores de signos contrarios, proce-
dentes de. los nUmeros supuestos mas préximos entre si, que, to-
mando solo siete guarismos decimales, es
3,2469798-----0,2474353=3,4944151 , resulta 0,049 para
la correccion ; que, agregada al 1,3, da 1,349.

Tomando 1,35 por cuarto nimero supuesto, da
—0,0202342 103775 de error; que, siendo de. signo contrario al
del’2, indica que entre 2 y 1,35 hay al menos una raiz real; y
como el error del 1,35 es menor, hallo la correccién & dicho
namero, multiplicando su error por 1,35—2=—20,65; vy di-
vidiendo el producto, que, lomando solo seis guarismos decima-
les, es 0,013142, por la diferencia de los dos errores de sig-
nos contrarios, procedentes de los nlmeros supuestos mas
préximos entresi , que, tomando siete guarismos decimales, es
3,2469798-----0,0202342=3,2672 140, da +0,004 Pl,ala
correccion; que, agregada al 1,35, da 1,354-

Tomando este valor 1,354 por quinto ndmero supuesto,
da _ 0,01675013353775 de error; que siendo de signo con-
trario al del 2, indica que.entre. 2 y 1,354 hay al menos una
raiz real; y como el error del 1,354 es menor, se. hallara la
correccién & dicho nimero. Para lo cual, tomando los ocho pri-
meros guarismos decimales del error, tengo —0,0167 5013;
que multiplicado por 1,354-2=-0,646 , da +0,01081058398;
esto lo divido por la diferencia de los dos errores de signos contra-
rios procedentes de los nUmeros supuestos mas préximos entre
si, que, tomando Unicamente siete guarismos decimales, es
3,2469798------- 0,0167501=3,2637299, da 0,003 parala
correccién; que , agregadaal 1,354, 1,35/.

Tomando 1,357 por sesto ndmero supuesto, resulta
+0,00045593 19225 de error; que, siendo positivo, indica que
entre 1,35-4Y 1,357 haY al »«'ios «na raiz real de la ecua-
cién. Para hajiar la correccion al 1,357, que da menor enor
numeérico, multiplico su error, apreciando Unicamente ocho gua-
rismos decimales, por  1,357—1,354=+0,003 ; y dividiendo
el producto 0,00000137679 por Indiferencia de los dos er-
rores de signos contrarios, que povielen de los nimeros supes-
tos mas proximos entre si, que , apreciando Unicamente siete g'u
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rismos decimales, es —0,0) 6750 I—0,0004589=-0,017209,
Jla —0,00006 para la correccion; que, agregada al 1,357,
da 1,357—0,00006=1,35694.

Tomando esle valor 1,35694 P01' séptimo himero supues-
to, resulta +0,00017457427225 de error; que, siendo posi-
tivo, indica que entre 1,354 Y 1.35694 hay al menos una raiz
real de la ecuacion. Para hallar la correccion al 1,35694, ‘l,e
da menor error numérico, multiplico su error, apreciando Unica-
mente ocho guarismos decimales, por 1,35694—1,354=0,00294;
y dividiendo el producto 0,0000005132358 por la diferen-
cia de los dos errores de signos contrarios, que provienen de los
nimeros supuestos mas préximos entre si, que, apreciando Uni-
camente siete guarismos decimales, es
—0,0167 501—0,0001745=—0,0169246, se tiene —0,00003
para la correccion; que, agregada al 1,35694, da

1,35694—0,00003=1,35691.

Tomando 1,35691 por oelaeo mimen} supuesto, resulta
0,00006240021435 de error; que, siendo positivo, indica que,
entre 1,354 > 1,35691 hayal menos una raiz real. Para hallar
la correccion al  1,35691, que da menor error numérico, multi-
plico su error, apreciando Gnicamente ocho guarismos decimales,
por 1,35691—1,354=0,00291; vy dividiendo «el producto
0,000000163584 por la diferencia de los dos errores de signos
contrarios, que provienen de los nimeros supuestos mas proximos
entre si, que, apreciando Unicamente ocho guarismos decima-
les, s —0,01675013—0,00006240=—0,01681253, resulta
—~0,0000097 para la correccion ; que, agregada al  1,35691,
da 1,3569003.

Tomando este valor 1,3569003 por noveno nimero su-
puesto, resulta 0.0000220673S399 de error; que, siendo po-
sitivo, indica que entre 1,354 Y 1,3569003 hay al menos una
raiz real. Para hallar la correccién al 1,3569003, que da me-
nor error numérico, multiplico su error, apreciando U(nicamente
ocho guarismos decimales, por 1,3569003—1,354=0,0029003}
v dividiendo el producto 0,0000008400267 8 por la diferencia
délos dos errores de signos contrarios, que provienen délos nime-
ros supuestos mas proximos entre si, que , apreciando Unicamente
ocho guarismos decimales, es. —0,0167 5013—0,00002 206=
—0,01677,219, resulta —0,000005 para la correccion; que
agregada al 1,3569003, se tiene 1,3569003—0,000005 =
1,3568953. Este valor concuerda con el segundo que hemos
puesto (170 x) de Lagrangc en los dos primeros guarismos, sien-
do menor que él, como debe asi verificarse en virtud de lo alli ma-
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nifestadojy el nuestro tiene la ventaja de. ser exacto lo menos has-
ta el sesto guarismo decimal; pues la correccion no ha tenido va-
lor hasta dicho guarismo.

19; r. Para encontrar la tercera iz, dividiremos el primer
miembro dé la (ec. 10"), por x—1,356S9(i3, y resulta por co-
ciente .r+3,048'4.175; que, igualado & cero, y trasladando, se
tiene x=-—3,0i81175; luego la segunda raiz de la (ec. 10"y
por consiguiente la tercera raiz déla (ec. 10) es —3,04S! 175.
Laque saca Lagrange es —3,04918; y por lo mismo nuestra
raiz conviene con la suya en los dos primeros guarismos decima-
les; pero la de Lagrange no puede menos de e ar equivoca-
da desde, el tercer guarismo en adelante; pues que, segin lo
espuesto (170 ) el valor obtenido por Lagrange debia ser
numéricamente menor que el verdadero. Lo cual procede de
que Lagrange calcula solo dos denominadores en el quebra-
do continuo. Aparece, pues, de lodo esto, que nuestros re-
sultados van conformes con los de tan sabio Autor, sin mas di-
ferencia que el ser los nuestros mas exactos, y haberlos obtenido
con menos fatigas, y siguiendo procedimientos mas elementales.

197 aa. Aqui podriamos dar por concluido nuestro trabajo,
relativo ala espresada (ec. 10); pero con el fin de no dejar ningln
cabo suelto y comprobarlo todo con los hechos mas positivos , de-
bemos ahora proceder 4 encontrar las mismas raicijs de la (ec. 10),
partiendo de los supuestos .r=I1 y x—3 que se hicieron (197 x).

El supuesto ;c=l da t de error. El supuesto x=3, dio
13 de error. Para encontrar la correccién al 1, quees el que da
menor error, multiplico su error 1 por 1—3=—2, quees
lo que hemos dicho en el nimero 4 ° de la regla, y obtenemos
—2 por producto. Dividido esto por la diferencia de los errores,
que.es 13—1=12, resulta —0,17 para la correccion; que, afia-
dida al 1, da 1-0,17=0,83.

Tomando 0,8 por cuarto nimero supuesto, da 1,912 de
error; y como es mayor queel del 1 y menor que el del 3, de-
bo hallar la correccién al 1 por medio de los dos-supuestos 1 y
0,8. Para lo cual, multiplico el error del 1, que es 1, por
1-0,8=0,2; Joqueda 0,2; y dividiendo esto por
1,912—1=0,912, sehalla 0,21 para la correccion; que, agre-
gada al supuesto 1, da 1,21.

Tomando 1,2 por quinto nimero supuesto, da 0,32S de
error; que. siendo menor que los anteriores, hallaré la correccion al
1,2, multiplicando su error 0,32S por 1,2—1=0,2; loque
da 0,0656; dividiendo estopor 1—0,325S=0,672, resulta
0,0946 para la correccion; que, afiadida al 1,2, da 1,294<>-
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Tomando esto valor 1,294.6 por sestn nimero supuesto, da
0,1075355t»G53G  de error. Para encontrar la correccion, mul-
tiplico este error por 1,2946—1,2=0,0946; lo que da
0,0101726640943056. Este, producto lo divido por la diferen-
cia de los dos menores errores, que es 0,221464433464, Yy ob-
tengo 0,04614 para la correccion; que, agregada al 1,2946,
da 1,34074.

Tomando 1,341 por octavo numero supuesto, resulta
0,024494821 de error; que como es el menor, deberé hallar la
correccion al  1,3-41. Para esto, multiplico su error por la dife-
rencia de los dos nameros que produjeron menores errores, que es
1,341—1,2940=0,0404, lo que da 0,00(1365596944; vy
dividiendo esto por la diferencia de los dos menores errores que
es 0,(}830467'4536, obtengo 0,0136869 para lacorreccion;
que, agregada al 1,341, da 1,3546869.

Tomando 1,355 por noveno nimero supuesto, da
0,002823875 de error; que, siendo el menor, deberé hallar'la
correccion al 1,355. Para esto, multiplico dicho error por
1,355—1,341=0,014; vy obtengo 0,00039534250; .pie, di-
vidirlo por la diferencia de. los dos menores errores, que es
0,021670946, resulta 0,001824 para la correccion; que, agre-
gada al 1,355, da 1,336824; valorque coincide con el que
obtuvimos (197/) en cuatro guarismos decimales,, y que es ind-
til continuar mas adelante.

Aqui observamos que hemos sacado primero la segunda raiz
déla (ec. 10). Esto proviene, de que la raiz que antes obtuvimos
por primera fue 1,692415; la cual se acercaal nimero supues-
to 2 mas que. al nimero supuesto 1, y mas también que lo que
laraiz 1,356824 se acercaal 1.

\ ahora, como los dos supuestos de que liemos partido eran
1y 3, laraiz 1,356S24 se acercamasal 1, queal 3, y
se acerca también mas al 1 que la 1,692415 se acerca al 3.
Lo cual manifiesta la maravillosa escelencia del método.

Dividiendo el primer miembro de la (ec. 10) por ;t—1,356824,
igualando & cero el cociente, y aplicandole nuestro método, se ob-
tendréan las otras dos raices, que ya hemos encontrado, y que acon-
sejamos & los principiantes lo ejecuten por si mismos.

197 bb. Todas las ecuaciones, de que hasta aqui nos hemos ocu-
pado, pueden resolverse, y en efecto se han resuelto con mas 6 me-
nos penalidades por métodos ya sabidos; pero lasque, ahora vamos
a considerar, con dificultad podran resolverse por ninguno de
los métodos conocidos, & no ser empleando un tiempo, fatigas y
niolestias sumamente eslraordinarias.
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Sea primero la ecuacion
*3—979.t'—954529*+934483891=0 (11).

Para aplicarle el método, supondremos x=1; y sustituido
este valor en el primer miembro, se convierte en 933528384,
que sera el error. Sustituido 2 por x, en el mismo primer miem-
bro, se convierte en 932570925 que sera el error-, y comees
menor que el anterior, debo hallar la correccién al 2. Para es-
to, multiplico su error 932570925 por 1, y obtengo
932570925. Dividido esto por la diferencia de los dos meno-
res”, que es  933528384—932570925=957459, resulta
974,006 para la correccién; que, agregada al 2, se tiene
976,006. } L.

Tomemos 976 por tercer nimero supuesto; y sustituido en
el primer miembro de dicha ecuacién, da 817859 de error;
y como es el menor de todos, debo hallar la correccion al 976. Pa-
ra esto, multiplico su error por 976-2=974; lo que da por
producto 796580666. Dividido esto por la d.lerenc.ade los
dos menores errores, que es  932570925-817 859=931 7 53066,
resulta 0,8 para la Correccion; la cual, agregada al 9/6,
da_ 976,8. .

Tomando 977 por cuarto nimero supuesto-, y sustituyéndole
en el primer miembro de la (ec.l 1) se convierte en 0; de donde
se deduce (170c) queel nimero 977 es una raiz de la (ce. 11).

Ahora, dividiendo el primer miembro de. dicha ecuacion por

x__ D77, éigualando @ 0 el cociente, resulta
X1—2x—950433-0 ;

y como esta ecuacion la tenemos resuelta (197 rr), pues es la

(ec. 4), resulta que las tres raices de la (ec. 11 ) son
«=977, «=979, y «=—977.

197 ec. Pasemos ahora & la resolucion de las ecuaciones de
tercer grado, que contienen una raiz real con dos imaginarias.
Sea primero la ecuacion  «3—17.r'+96«—162=0 (12).

El supuesto «=1 da -82 de erro,* el supuesto «=2 da
—30 de error. Como este es numéricamente menor que. el del |,
hallo la correccién al 2. Para esto, multiplico su error —30
por 1; loque. «la —30. Este producto lo debo dividir por la
diferencia de los dos errores, que. es
82  30=—824-30=—52, y obtengo 0,57 para la cor-
reccion al 2 ; que, agregandosela, da 2,:>7. -

Tomando 2,6 por tercer nimero supuesto, resulta 1+
de error; y 0,24 Para la correccion; que, agregada al 20,

da _2*84 . .
Tomando 2,84 por cuarto ndmero supuesto, se obtiene
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_3,568896 deerror; y 0,13 para la correccion; que, agre-
gada al 2,84, le convierte, en 9,9-7. Como este minielo se acer-
ca ya tanjo al 3, tomare 3 por quinto nUmero supuesto; y co-
mo sustituido en el primer miembro Je reduce a O, deduzco
(I<0 f), que 3 es unade las ruices de la ecuacién ; y dividiendo
su primer miembro por x,—3, é igualando & coro e| cociente, re-
sulta x‘—,/;a-t-54=0; cuyasdos raices liemos visto ya (197 t)
que. son imaginarias; pues esta ecuacion es la (8) que alli liemos
resuelto.

Sea abora la ecuacion ar3+a:a+a;+1=0 (13).

El supneslo x=i da 4 de. error. El supuesto ;i-=2 da 15
de error; luego deberemos bailar la correccion al 1; y resulta
ser —0,36; que, agregadaal 1, da 0,64.

Tomando este valor 0,6 ; por tercer nimero supuesto re-
sulta 2,311744- de error, y —0,49 para la correccion al 0,64i
que, agregandosela, da 0,15.

Tomando 0,I'> por cuarto nimero supuesto, resulta 1,175875
de error; y —0,5 para I3 correccion; que, agregada al 0,15,
da —0,35.

Tomando —0,35 por quinto nimero supuesto, resulta
0,729625 de error; y —0,8 para la correccion ; que, agregada
al -0,35, da -1,15.

Tomando —1,15 por sesto nimero supuesto, resulta—0,34S375
de. error; y como es de signo contrario al error del —0,35, in-
dica que entre —0,35 y—1,15 liay al menos una raiz real; y
siendo el error del —1,15 el menor, bailo la correccién al—1,15,
Para esto, multiplico su error —0,348375 por

—1,15------- 0,35=—1,15+0,35=—20,80;
y dividiendo el producto 0,27870000 por la diferencia de los
dos errores de signos contrarios procedentes de los nimeros su-
puestos mas proximos entre si, que es
0,72962 5------- 0,34837 5=1,07S000;

resulta +0,26 para la correccion; que, agregada al —1,15,
da —0,89.

Tomando —O0,89 por séptimo ndmero supuesto, resulta
0,197769 de error; y como es de signo contrario al del —1,15,

indica que entre —1,15 yy—0,89 hay al menos una raiz real,;
y siendo el error del —0,89 numéricamente uiieijor, bailo la cor-
reccion al —0,89. Para esto, multiplico su error 0,197769
por —0,89 1,15=—0,89+1,1 5=0,26; vy dividiendo el pro-
ducto 0,051.41994 por —0,348375—0,t97769=-0,546144,
se baila'—0,009 para la correccion ; que, agregada al —0,89,
«la -0,899.
Tomo | 31
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Tomando —0,899 por octavo numero supuesto, obtengo
+0,18263 de error; y —0,011 para la correccion al -0,899;

que, agregandosela, da —0,91.

Tomando —0,91 por noveno nudmero supuesto, residia
+0,163529 de error; y —0,09 para la correcciéon al —0,91;
que , agregandosela , da precisamente —1.

Tomando —!1 por décimo numero supuesto, resulta que el
primer miembro se convierte en 0; luego —1 es raiz de la (ec.13);
y dividiendo su primer miembro por X-------- I=.r+1 , e igua-
lando & O el cociente , se obtiene .ra+1=0 ; cuyas raices hemos
hallado (197 t) que son imaginarias; pues esta ecuaciéon es la (7)
que alli hemos resuello; y por lo misino las tres raices de la (cc.13)

son =1, X=+\V—1, y X=—s/—\.

Sea también la ecuacion *5—20a:’+1 38a;—324—0 (14)-

Suponiendo .r=I, resulta —205 de error. Suponiendo .r=3,
Ja —120 de error; ycomo este es numéricamente menor, halla-
ré la correccion al 2. Para esto, multiplico su error por I, lo que
da por producto —120. Esto lo divido por la diferencia de los
errores —205-------- 120=-S5; vy obtengo 1,4 para la cor-
reccion; que, agregada al 2, da 3,4.

Tomando este valor 3,4 por tercer nimero supuesto, resul-
ta _ 46,696 de error; y como es numéricamente menor que
los anteriores, debo hallar ia coreccion al 3,4- Para esto, mul-
tiplico su error por 1,4; yel producto —65,3744 1o d'vd"
por la diferencia de los dos menores errores, que es —73,304;
lo que da 0,89 para la correccion ; la cual , agregada al 3,4,
da 4,29.

Tomando 4,3 por cuarto nimero supuesto, resulta un error
de _ 20,893, que siendo numéricamente menor que. todos, de-
bo hallar la correccién al 4,3. Para lo cual , multiplico su error
por 4,3—3,4=0,9 ; vy dividido el producto 1S.8037 por
—46,696-------- 20,S93=—25,803 ; se tiene 0,73 para la
correccion; que , agregada al 4s-5* 5,03.

Tomando 5 por quinto ndmero supuesto, resulta —9 de
error; y +0,57 para la correccién; que, agregada al a,
da 5,57.

Tomando 5,6 por sesto NUMero supuesto, resulta —2,78(

de error; y 0,268 para la correccion; que, agregada al 5,6,

da 5,868. o )
Tomando 5,87 por séptimo ndmero supuesto, resulta

—0,815997 de error, y 0,11 para la correcciéon; que, ago-
rada al 5,87, da 5,98.
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Tomando 6 por ectavo nUmero supuesto, y sustituido rii el
primer miembro de dicha ecuacién, la reduce & O; lo cual ma-
nifiesta que el G es rail de la mencionada ecuacion; y dividiendo
el primer miembro por X—6, ¢é igualando & O el cociente, se
tiene 14«:+54=0; cuyas dos raicea son imaginarias (197 t
ce. 8).

Pasemos ahora & la ecuacion

X}—22*’+166a;—433=0 ( 15).

Suponiendo ar=Il, da —287 de error; suponiendo a:=2;
da —180 de error ; y resulta para la correccién al 2, que esel
que da menor error, +1,6; que, agregandosela, da 3,6.

Tomando 3,6 por tercer nimero supuesto, resulta —7 2,864
de error-, y +1 piara la correccion; la cual, agregada al 3,6,
da 4,6.

Tomando 4)6 por cuartosnimero supuesto, da —36,584
de error, y +1 para la correccion; que, agregada al 4,6, da 5,6.

Tomando 5,6 por quinto nimero supuesto, da —35,704
de error; y +0,4 para la correcciéon; que, agregada al 5,6,
da +6.

Tomando este valor 6 por sesto numero supuesto , resulla
—12 de. errorj y 0,1 para la correccion ; que, agregada al 6,
da 6,1.

Tomando 6,1 por séptimo nimero supuesto, resulta—11,080
de error, y +0,4 para la correccion; que, agregada al 6,1,
da 6,5.

Tomando 6,5 por octaoo ndmero supuesto, da —7,S75 de
error; y +0,0 parala correccion; la cual , agregada al 6,5,
da 7/t

Tomando 7,4 por noveno ndmero supuesto, resulta—3,006
de error-, y +0,5 piara la correcciéon; que, agregada al 7,4,
da 7,0.

Tomando 8 pior décimo numero supuesto, resulta que el
primer miembro es cero; por lo cual el nimero 8 es (170 e) raia
de la ecuacion.

Dividiendo el primer miembro de la (cc. 15) por Xx—8, &
igualando & cero el cociente, se llalla +—14-c+54=0, cuyas
raices sabemos ya ( 107 t ec. 8) que son imaginarias.

>97 dd. Las ecuaciones que nos hemos propuesto resolver,
Jas elejimos ex-profeso, no piara disminuir las dificultades, como
suele hacerse generalmente, sino mas bien con el fin de aumentar-
las, piara ensefiar al modo de vencerlas. Por esta causa, nos vamos
4 proponer para ultima ecuacién del tercer grado, una que nos su-

ministrard ocasion, no solo para acabar de comprender la regla
o
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(197 p)i sino para dar & conocer, que esta doctrina se halla enla-
zada con la mas sublimo de. las jVialomaticas.

Y sea la *3—750?.++i04956.r--404622=0 (16).
Suponiendo .r=I, residia —307172 deerror. Suponien-
do &:=2, setiene —224730 de error; y resolta 2,7.para
la correccion al 2; que, agregandosela, da ‘'j,7.

‘roméndo 4,7 por tercer nimero  supuesto, resalla
®"-77055,007 do error; y 1,4 para la correccion ; que, agre-
gada al 4,7, da 6,1,

Tomando 6,1 por cuarto nimero  suptiesio, resulla
—434-98,889 paca el error, y +1,4 para la correccion; que,
agregada al 6,1, da 7,5.

Tomando 7,5 por quinto ndmero supuesto, resulla
—39298,875 para el error, y 13 para lacorreccion; que, agre-
gadaal 7,5, da 20,5.

Tomando 20,5 por sesto nimero supuesto , residia
i—1399225,625 de. error; que, siendo numéricamente mayor
que lodos, indica, que nos hallamos en el caso del nimero 9.° de
la regla; por lo que. supondremos (10.° de la regla) x=10, lo
que da —104762 de error; x=100, da —5763 ilc
error; .+==1000, da —6402443622 deerrorij x=10000,
da +2503491 55378 de error; y como Yya sale positivo, e
indicio seguro (170 s) de que entre 1000 y 10000 hayal
menos una raiz real.

Consideremos como dos primeros supuestos, el 1000 vyel
10000. Y para encontrar la correccion, que se delie haceral
1000, que es el que produce menor error, multiplico su error
—6.402448622 ' por  1000—10000=—9000; lo que da
57622037598000. Esto lo divido por la diferencia de. los erro-
res de signos contrarios procedentes de. los nimeros supuestos mas
proximos entre si, que. es

260349155373-----6402448622=256751604000;
y obtengo +224 para la correccion; la cual, agregada al 1000,
da 1224

Tomando 122-4 Por torcer numero supuesto, resulta
—928497 S2S6 de error; y como este es negativo y el del 13100
es positivo, sabemos de cierto (170 s) que una raiz al menos se
llalla entre 122g y 10000. Por loque. hallaré la correccional
122-4 que es el que da menor error que el 10000. Para este,
multiplico el error del 1224, que es —9284978286 por la
diferencia de los dos numeros mas proximos entre si, que produ-
cen errores de signos contrarios, que es 1224—10000=—87/0;
y dividiendo el producto +8 M S4969437936 por la dileren-
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fcia de los dos errores de signos contrarios, procedentes de los
ndmeros supuestos que distan minos entre si, que es
a:,0349 | 55:>7a------ y28497 82SU—+25963\ 133664 > resulta
314 para la coirecciou; la cual, agregada al 1223, da 1538.

'lomando este, valor 1538 por cuarto nUmero supuesto, re-
sulta —139885 17530 de error! y cotilo todavia es negativo,
se verifica que el ndmero buscado es mayor que. 1538 y menor
que 10000i y siendo el error del 1538 menor que el del
10000 , se debe bailar la correccion ai 1538. I'ara esto, mul-
tiplico silerror —18958317580 por 1538—10000=—354 (i2;
y dividiendo el producto +1 1Sl 15282938800 por la diferen-
cia de los errores procedentes de los nimeros supuestos mas pro-
ximos entre si , que eS
250349155378----- 13958317530=264307472908, da 447
para la correccion; que, agregada al 1538, se tiene 19S5.

Tomando este valor 1985 por quinto nimero supuesto, re-
sulta —215499.89412 de error ; que, siendo de signo contra-
rio al del 10000, indira que entre 1985 y 10000 liayal
menos una rain real; y como el error del 1985 es menor, debo
hallar la correccion al 1985. Para esto, multiplico su error
—21549989412 por 19S5—10000=—8015; Yy dividiendo
el producto -f 172723065137 180 por la diferencia de los er-
rores procedentes de. los nimeros supuestos mas préximos entre si,
que. es 2503-49155378----- 215499894 12=271899144790,
resulta +636 para la correccion; que, agregada al 1985 da
2621.

Hemos ido haciendo supuestos en los mismos lérminos que sa-
len los valoiys por la correccion, porque Como de lo que tratamos
es de dar & conocer el método, conviene seguirle sin interrupcion;
pero también es parle del método el que se bagan supuestos in-
termedios hasta que los errores salgan con un mismo nimero de
guarismos. Si esto lo hubiéramos hecho', antes de hallar la cor-
reccional 1000, hubiéramos encontrado el resultado con mucha
mas brevedad. Pero, ahora, que ya se ha practicado el método en
cinco supuestos, y que nos hallamos aun en el caso de que el er-
ror del 1985 tiene once guarismos y el del 10000 tiene do-
ce guarismos, liaremos supuestos intermedios hasta que los erro-
res que produzcan los nimeros supuestos que dan errores de sig-
nos encontrados, -tengan el mismo ndimero de guarismos.

Tomando, pues, 6000 por sesto nimero supuesto, da
—b5362266862 2 de error; que, siendo negativo y el del 10000
resultando positivo, indica que entre 6000 y 10000 se. halla
al menos una raiz real; y como el error ilcl 10000 tiene toda-
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via un guarismo mas, eBjo como supuesto intermedio *=SuflO.

lomando, en electo, 8000 por séptimo ndmero supuesto, da
+3239124'3378 de error; que, siendo positivo, indica que en-
tre 6900 y 8000 hay al menos una raiz real; y como los er-
rores del 6000 y 8000 tienen igual nimero de guarismos, do-
liéremos proceder & encontrar la correccion al 8000, que o0s
el (pie da menor error numérico. Para esto, multiplico dicho er-
ror 3239123378 por la diferencia de los dos nimeros mas
préximos entre si, que producen errores de signos encontrados, que
es S000—6000=2090. Y dividiendo el producto
64782486 /56000 por la diferencia de los dos errores corres-
pondientes, que es

—53622668622—323912433 78=—86013912000 ,

resulta —753 para la correccion ; que, agregada al 8000,
da 8000- 753=7247.

Tomando 7247 por octano numero supuesto, da
—12895250530 de error; que, siendo negativo, indica que
entre 7247 y SO00 hay al menos una raiz real de la ecuacion;
y como el error del 724'7 es numéricamente menor, hallo la cor-
reccion a dicho nimero , multiplicando su error por la diferencia
de los dos numeros supuestos mas proximos entre si, que producen
errores de signos contrarios, que es 7247—S00i)=—753; vy
dividiendo el producto +970712 3649090 por la diferen-
cia de los dos errores correspondientes, que es

32391 243378—(—-12SSi§50530 )=4528649.390S ,
resulta 2214 para la correccién; que, agregada al 72-4",
da 7461
lomando 74.61 por noveno numero supuesto, resulta

1611610S72 de error; que, siendo negativo, indica que en-
tre. >481 y SO000 hay al menos una raiz real de la ecuacion;
y como el error del 7461 es numéricamente menor, hallo la cor-
reccion & dicho namero, multiplicando su error por la diferencia
de los dos numeros supuestos que produjeron los errores de signos
contrarios mas proximos entre si, que es 7461—8000=—539;
y dividiendo el producto + 86865846000S; por la diferencia
de los dos errores correspondientes, que es
32391243378-—---- 161 1610872=34002854250, resulta 32 pa-
ra la correcciéon; que, agregada al 7461, da 7493.

Tomando 7493 por décimo nimero supuesto, resulta cero
de error; por lo que inferimos que el nimero 7493 es (i70f)
una de las raices de. la espresada ecuacion.

Para encontrar los demas, dividiré el primer miembro de la
«citacion por X—7493 ; c igualando & cero el cociente, resulta
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«e—14*+54=0; cuyas Jos raicea liemos visto (197 tec. 8), que
son imaginarias.

Puraque se vea la fecundidad de este método, vamos ahora £
manifestar, que hay diferentes medios de obtener el resultado porun
camino mas breve', que se presenta con facilidad al calculador.

En efecto, el error del 1000 tenia diez guarismos; y el del
10000 tenia doce. Y desde luego se. nos presenta que podemos ha-
cer un supuesto intermedio entre 1000 y 10000, que nos
dard un signo encontrado con alguno de los de estos nameros, y
tendremos nimeros mas proximos entre los cuales se halle al
menos una raiz real.

Suponiendo ,r=5000 resulta —62150624692 de error;
y como es negativo, manifiesta que el valor de .r es mayor que
5000 y menor que 10000. Podemos, pues, proceder & encon-
trar la correccion al 5000, combinando su error con el del
10000, lo que nos da por correccion 994,7; la cual, agrega-
da al 5000, resulta 5994,7.

Tomando 5995 por tercer nimero supuesto , da
—b53712511197 de error. Y como es negativo, indica que la
raiz es mayor que. 5995, y menor que 10000; vy hallan-
dola correccion al 5995 se obtiene 707 ; que, afadida al
5995, da 6702.

Tomando 6702 por cuarto numero supuesto, da
—35455016730 de error; y se obtiene. 409 para la correc-
cion ; que, agregada al 6702, da 7111,

Tomando este valor 7111 por quinto nUmero supuesto, re-
sidia—19278325622 de error y 204 para la correccion; que,
agregada al 7111, da 7315.

Tomando este valor 7315 por sesto nimero supuesto, resul-
ta —9506426522 de error ; y 98 para lacorreccion ; que,
agregada al 7315, da 7413.

Tomando 7413 por séptimo nimero supuesto, da
—438790280 de error;y 44 para la correccion; que, agre-
gadaal 7413, da 7457.

Tomando este valor 7457 por octavo nimero supuesto, da
—20876S4558 de error, y 21 para lacorrecciéon; que, agre-
gada al 7457, da 747S.

Tomando este valor 7478 por noveno nUmero supuesto,
resulta —837436692 de error; y 8 para la correccion; que,
agregada al 7478, da 7486.

Tomando este valor 7486 por décimo nUimero supuesto,
da —491543122 de error; y 4,9 para la correcciéon; que,
agregada al 7486, da 7-490,9.
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Tomando 7491 por undécimo nudmero supuesto, da
—112014522 de error; y 1 para la correccion; que, agrega-
daal 7491, setiene 7492.

Tomando este, valor 7/j92 por duodécimo nimero supuesto,
da —411-6~70 de error; y 0,4 para la corrccc'on; que,
agregada al 7492, da 7492,4.

Tomando 7492,4 por décimo tercero nimero supuesto,
resulta —33618730,896 de. error; y 0,3 parala correccion;
que, agregada al 749-,4 'la 7492,7.

Tomando 7493 por décimo citarlo nimero supuesto; Y sus-
tituido este valor en el primer miembro de la (ec. 16), la reduce
a 0; por lo que se indere que el nimero 7493 es (170 ¢)
una de sus raicea.

Luego liemos encontrado la misma raiz por otra
combinaciéon de numeros supuestos; y si continuara-
mos haciendo otras combinaciones y otros supuestos in-
termedios llegariamos siempre al mismo resultado con
me'nos fatigas. Todo lo cual corrobora la escelencia é
importancia de este nuevo me'todo (*).

- (°) Enlaspéaginas IXy X del prélogo de la segunda edi-
cion del Tomo 11 P. 11 de mi Tratado Elemental de. Matemati-
cas, que contiene el Calculo Diferencial é Integral, manifesté, que
en todas ocasiones habia procurado cuitar el escollo en que ha-
blan cuido algunos escritores, segiin d’ Aleinbert, por creer que
jes resultaba mas ventaja do. poner alguna piedra en lo mas alto
del edificio cientifico, que de facilitar la entrada. Y siguiendo
constante en mi propésito de preferir siempre las investigacio-
nes que conducen & resultados Utiles, tanto en las Ciencias como
en las Artesy en todas las circunstancias de la vida, mi objeto
principal, en cuantas investigaciones me he propuesto, ha sido
el simplificar los métodos , para que la instruccién se generalice
Yy propague cual conviche, mayormente entre nosotros. Y en hi
parte , que ahora llama nuestra atencién, me parece no haber
sido del todo infructuosos mis esfuerzos ; pues creo haber simpli-
ficado la resolucion de las ecuaciones numéricas hasta el punto d.
resolverse las mas dificiles, por los discipulos de las Escuelas
normales, de los que algunos carecian de todo conocimiento de
lectura catorce meses antes.

Mas, teniendo en consideracién por otra parte , que se. criti-
ca a iSculon, y con ratén, el haber ocultado el camino que habia



Resolucion de las ecuaciones de cuarto grado.

197 ee. Nos propondremos por primera ecuacion de
4° grado la
*'—0996**-—937886,ra-f-950710884.r—15886226147=6 (!;)

Supongamos X=i-, Yy sustituido este valoren el pri-
mer miembrode dicha ecuacion, resulta —14936454144

seguido en sus descubrimientos, me ha parecido conveniente ha-
cer aqui algunas indicaciones acerca del medio que me ha con-
ducido & este importantisimo procedimiento, por el influjo que
esto puede tener en los progresos de las Ciencias.

A pesar de lodo el grado de sencillez, con que lo expongo, in-
dependientemente de lodo conocimiento sublime; sin embargo,
para llegar d este grado de simplicidad, he sido conducido por
las mas profundas meditaciones sobre los puntos de mayor tras-
cendenciai y todo esto se halla enlazado con las ideas que me
condujeron d los nuevos é importantes resultados, que obtuve >
publiqué en la segunda edicion del espresado volumen,y que es-
pecifico en su prologo bajo los nimeros 2.°, 4.0, 6.°y 7.0 y
P"I'" dar alguna idea sobre este particular, me valdré de la opor-
tunidad de este ejemplo, haciendo algunas reflexiones acercadd
miuhcon que he redactado la regla (197 p). Queda demostrado
(197)) no ser cierto lo que suponen los Autores, de que un er-
ror menor indica que el valor que lo produce se halla mas proxi-
mo al verdadero valor de la incégnita; lo cual lo comprobamos
alli con los resultados de la ficc. 1); y aqui en lafice. 16) se vc
gue. los menores errores son los que producen los supuestos O, i

los guales distan bien considerablemente del verdadero
calor 7493 de la incégnita. Sin embargo, una gran parle dc
nuestra regla estriba en cierto modo bajo el mismo principio. '‘En
efecto, el decir que se busque siempre la correccién al nimero que
produce el menor error numérico, supone tacitamente que él es
d 1"+ sc halla "'as proximo a la verdadera raiz;y es de la
mayor importancia el demostrar que nuestra regla no reposa en
mugan principio erréneo;y eldar & conocer en qué casos un er-
ror menor es indicio de irse acercando el ndmero supuesto al
verdadero valor de la raiz,y en quéotros sc verifica lo contrario.

1""e Humamos .equivocaciones 6 errores, que dan las ecua-

Joaio 1,
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psrael error. Suponiendo *=2, resulta -13985187475
de error; y como es numéricamente menor que eluclsu-

dones por los diferentes valores que se supongan & las incogni-
tas ,,0 es mas que determinar los valores ile las ordenales d:
una curva en gque haga de abscisa la incégnita de la ecuacién ; y
que el primer miembro de la ecuacion propuesta fuese el valor de
la ordenada de la curva que se considera. En cuyo caso, los He-
lores de X, que son rafees de la ecuacidén, seran los que mar-
quen los puntos en que la curca corle al eje de las X, quees d
denominado de las abscisas. Cuando una curva continua llega
c(,r(ar al eje de las abscisas, se va arerrando por grados masi
menos sensibles a dicho eje, en cuyo caso las ordenadas van dis-
minuyendo; y cuando la curva pasa del punto en que corta el eje
de las abscisas, se va separando de dicho eje, y van creciendo
sus ordenadas , bien sea indefinidamente si no vuelve a cortar al
espresado eje, 6 bien hasta que después vuelcan a disminuir pa-
ra irse acercando la curva al eje de las abscisas si le ha de volver
a cortar.

Contraido esto ahora & los errores 6 equivocaciones, re-
sulta que cuando los supuestos, que se vayan dando a la x,
se aproximen & los verdaderos valores de la miz, los errores
equivocaciones iran disminuyendo; luego en este caso se verifica
con toda exactitud que un menor error es sefial de que el valor
de. la incégnita que lo produce, se halla mas cerca del verdadero
valor de. la raiz; / por eso hemos querido aclarar esto cuando he-
mos dicho (9.°dela regla) que esto se verifica en los valores
de x que se hallan como en la esfera de actividad de la raiz; pe-
ro cuando, bien sea porque principien los valores de X, 6por-
que hayan pasado porufia raiz, van aumentando los errores
equivocaciones cuando crecen los valores de X, en este caso,
verifica lo contrario; esto es, que mientras mayores son los er-
rores 6 equivocaciones, Se va uno acercando mas a la raiz.

Pero cuando, por valores sucesivos de la incgnita va resul-
tando, que los errores aumentan numéricamente, si continuan-
do creciendo los valores de x, ha tic haber alguna raiz, llega-
rd un caso en que los errores 6 equivocaciones, de. ir aunan-
do numéricamente., principien & disminuir ; por lo que, dota
de llegar al valor de la otra raiz, habra uno de aquellos valo-
res, que se llaman méaximos 6 minimos. Todo esto se comprad-
oerfeotisimamente en la (ec. 16J; y la doctrina de los niaxin
Y minimos ilustra esto de un modo muy satisfactorio,y ratiy-
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puesto i, hallaré la correccién al 2. Para esto, mul-
tiplico su error por la unidad positiva, lo que da

tanto mas su importancia: comprobando que no liemos exage-
rado nada cuando hemos recomendado tanto el influjo de su doc-
trinaen el volumen que se ha citado, y con particularidad cu
el (i 601 >

Vcarnoslo. Sea z igual con el primer miembro de la
(ec. 16J; y tendremos z=x3—7507x’+1 049 56Xx—404 (j22.
Para indagar si esta ecuacion tiene maximo 6 minimo, hallare-
mos el primer coeficiente diferencial segln previene la regla

(§16S 11), y tendremos mN-=3xi—1 50 14x+ 10-4956.

Igualando esto & cero, resulta 3x'—15U I'4x+1 04956=0;
que dividiendo por 3, sera xJ—5004,67x-)-349'85,33=0; vy
en virtud de la regla ( 168 de este lomo), tendremos

x=+2502,33%:/(2502,33)a—34985,33=+25Q2,3=:

2/ 6226670,0959=2502,3rh:2/|95,3; que, separando los ca-
lores, resulta x=7, y Xx='997,6.

Para ver si en estos calores de x hay maximo 6 minimo,
haremos uso de dos de los tres métodos de verificacion que he-
mos manifestado 168 Il de este Comp.y § 564 H T. E.J pue-
den emplearse. Para hacerlo ver por el primero, observaremos
que el supuesto x=6, da de error —44922; el x=7 da
—37430; el x=8, da —54910; donde se ve queel error
correspondiente al supuesto 7 es menor numéricamente que el
calor que le precedey que le sigue, lo que es sefial de ser un
minimo; pero como estos valores son negativos, en virtud de lo
manifestado f88 563 / 601 11 T. E.J, resulta que el valor cor-
respondiente & x=7 es un verdadero maximo.

Veamos lo que resulta en el otro valor 4997,6. EI supues-
to x=4997, da —62125562080; el x=4997,6, da
-63370260748,544; y el x=499S da —62228574570;
y siendo el error del 4997,6 mayor numéricamente que los
que inmediatamente le precedeny siguen, es sefial de haber méa-
Ximo; pero como estos valores son negativos, resulta que en vir-
tud de lo éspuesto é88 563 / 601 11 'l E.) sera un verdadero
minimo. Pura emplear el tercer método de verificacion, hallare-

mos el segundo coeficiente diferencial, que es —=6::—150 14-

Sjsustituimos 7 por X, se nos convierte en
a



fretd ALUKBKA.

—139861 87475. Esto lo divido por la diferencia délos
errores, que es

—14936454144—i39s5187475=—951266669; vy su-

primiendo tanto en el dividendo como en el divisor los
cuatro ultimos guarismos, quedan reducidos el dividendo

jN=42—-15014=—14972; que como no desaparece, Yy €s

negativo, indica que cuando x=7, hay méaximo, 6 loquees
jo mismo (88 563y 601 Il. T. E.) minimo negativo; sustituyen-
do 4997,6 por x en dicho segundo coeficiente diferencial,
se nos convierte en +14971,6; que como no desaparecey es
positivo, manifiesta, que cuando x es igual con 4997,6, elva-
lor de z 6 de la equivocacion es un minimo, 6 lo que es lo mis-
mo un maximo negativo f8§8§ 563 y 601 11 T. E.J.

lie lodo esto resalla, que mientras los supuestos pasen de
4997,6, ya por la regla general de ir calculando por los dos
menores errores, podremos encontrar la verdadera raiz.

El valor 7 de x esjustamente el termino real de las ral-
ees imaginarias (169 y 170J delfactor x*—14x+5>4=0, y
este es el motivo de aparecer esas irregularidades. Por lo cual,
cuando estas se presenten, se ha aconsejado, que se hagan su-
puestos distantes hasta encontrar dos errores de signos encon-
trados; y luego proceder, siempre hallando la correccién al na-
mero supuesto que dd el menor de los dos errores numéricos, en-
tre los dos errores de signos encontrados, procedentes de los dos
ndmeros supuestos mas proximos entre si.

Esta regla podria muy bien servir esclusivamente, asi corno
la de tomar por primeros dos supuestos el 1 y 10, que tam-
bién se calculan con facilidad; pero, en muchas ocasiones, se
obtendrian los resultados con mas penalidad. Esta especie de
irregularidad que se nota, es la circunstancia mas recomenda-
ble del método; pues esto indica, que en las inmediaciones de
los valores que las producen, hay alguna particularidad que de-
be. llamar la atencién ; de ellas liemos discutido y aclarado mu-
chis, al ocuparnos en la segunda edicién del espresado volimen
de nuestro Céalculo Diferencial é Integral,y son las que alli
liemos espresado por valores estrefiios, valores aislados ;y cuando
se deben considerar el ceroy el infinito como de transito donde
mude la naturaleza de las cantidades; y de que no todo valor
cero es un minimo, ni todo valor infinito un maximo, asi co-
mo al tratar de los puntos de inflexién etc. etc.
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4 —1398518; vy eldivisora —95126. Practicada la
division, resulta 14,7 para la correccion; que, agrega-
daal '2, da 16,7

Tomando este valor 16,7 por tercer nimero supuesto, da
—271432464,2559 de error; y como es menor que lodos, ha-
llare la correccion al 16,7. Para esto, multiplico dicho error
por 16,7—2=14,7, yobtengo —3990792224,56173. Este pro-
ducto lo divido por la diferencia de los dos menoreserrores, que es
—13717001410,7441- Suprimiendo en ambos cinco guarismos
enteros, ademas de los decimales, quedan reducidos, el dividen-
doa —39907, yel divisora —137170; vy ejecutando la di-
vision, resulta 0,2'J parala correccion; que, afiadida al 16,7
da 16,99. o

Ahora, en cualquier calculo, que encontrdsemos un valor de
osla naturaleza, si la unidad a que se refiere, no era de una im-
portancia muy extraordinaria, deberiamos reputar la.parte deci-
mal porufia unidad; y en su consecuencia, tomaremos por .cuarto
ndmero supuesto el 17. Y como sustituido 17 por # en el
primer miembro de dichaecuacion, se convierte en O, resulta (1 70 €)
que 17 es una de sus raices. Dividiendo el primer miembro
déla (ec. 17) por x-—17, ¢ igualando a cero el cociente, resul-
ta a3—979#—954529#-|-9344835S91=0; y como las raices
de eSla, las tenemos ya sacadas (197 Mr), pues es la (ec. 11), in-
ferimos que las cuatro raices de la (ec. 17) son #=17,
a=977, #=979 y #=—0977.

Propongamonos por segundo ejemplo de ecuaciones de cuarto
grado, la #—14#3+52#»+28.#-108=0 (18).

El supuesto #=1, da —4* de error.

El supuesto #=2, da +66 de error. Como estos-erro-
res tienen signos encontrados, inferimos que entre 1 y 2 hay
al menos una raiz real. Y siendo el error del 1 menor que el
del 2, se debe hallar la correccién al 1. Para esto, multiplico
suerror —41 por —1; .lo que da +41: Yy dividiendo este
producto por la diferencia de los dos errores, que es
G6 41=107, seobtiene 0,3S para la correccion; que, agre-
gada al 1, da 1,38.

Tomando este valor 1,38 por tercer nUmero supuesto; re-
sulta —3,4974<>864 de error; que, siendo negativo, indica,
queentre 1,38. y 2 hay al menos una raiz real; y como el
error del 1,38 es menor, debo hallar la correccion al 1,38. Para
esto, multiplico su error —3,49746864 por 1,38—2=—0,62; y di-
vidiendo el producto 2,1684495568 por la diferencia de los dos
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errores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros mas
proximos entre si, (piees +66--—--- 3,49746864=69,49746864,
resulta 0,035 para la correccion ; que, agregada al 1,38, da 1,415.

Tomando este valor 1,415 por citarlo nimero supuesto, re-
sulta +0,0S05272700625 de. error-, y —0,000824 para
la correccion; que, agregadaal 1,415, da 1,414*76 que pode-
mos reputar en 1,414+ que ya conocemos (197 S) ser la raiz
de 2. Dividiendo el primer miembro de la (ec. 18) por
x—1,4142, é igualando el cécienle & cero, resulta
a;%—12,5858.ra+34,20116164.1-+76,36728279128S=0 (1S,

Para mayor sencillez, y sin perjudicar a la exactitud, podre-
mos suprimir los guarismos decimales, que siguen al cuarto, cu
los dos ultimos nameros; pero en el pendltimo afiadiremos una
unidad al cuarto guarismo; porque el siguiente es mayor que 5;y
no lo liaremos al cuarto guarismo del Gltimo término, porque, aun-
gue es 8 el que le sigue, como tiene el mismo signo que el término
anterior, si* afiadiésemos una unidad al cuarto, resultarian dos
aproximaciones por csceso.

E1l este concepto, quedara reducida la ecuacion a

X3— 12,5858""-(-34,2012a:+76,3672=0 (IS™)-

Suponiendo ,-c=1, resulta 9S,9S26 de error,
El supuesto .-c=2, da +102,4264 de error; y resulta —28,7
para la correccion al 1; que, agregandosela, da —27,7.

Tomando este valor —27,7 por tercer nimero supuesto, re-
sulta —31786,947522 de error; el cual, siendo de. signd con-
trario al del supuesto 1, indica que entre 1 y—27,7 hayal
menos una raiz real; y como el error del 1 es numéricamente
menor que el del —27,7, se debe hallar la correccion al 1. Para
esto, se multiplica su error 98,9826 por 1----—--- 27,7=28,7;
y dividiendo el producto 2S4<>80062 por la diferencia de los
dos errores de signos contrarios , procedentes de los dos nimeros
supuestos mas préximos entre si, (pie es
-31786,947522—98,9826=—31885,930122, resulta —0.0S9
para la correccion al | ; que, agregandosela, da 0,91 1.

Tomando 0,911 por cuarto numero supuesto, resulta
97,7365315092 de error; que, siendo positivo, indica que en-

tre 0911 y —27,7 liay al ménos una raiz real de laecua-
cion ; y como el error del 0,911 es numéricamente menor que
el del —27,7 se debe, hallar la correccion al 0,91 1. Paracs-

to, se multiplica su error 97,7365315092 por

0,911------- 27,7=28,611; vy dividiendo el producto
2796,340 105009721 2 por la diferencia de los dos errores de 5|g

nos contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas p'®
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ximnj enlre si, que es —3188:j,312837092, resolta —O0 09
parala correccion; que, agregada al 0,911, da 0,821. '

Tomando este valor 0,821 por quinto nimero supuesto, re-
sidia 90,4058397432 de error-, el cual, siendo de signo con-
trario al del supuesto —27,7, indicaqueentre 0,821 y —27 7
liay al menos una raiz real; y como el error del- 0,821 es nu-
méricamente. menor que el del —27,7, se del.e hallar la correc-
cién al 0,821. Para esto, se multiplica su error 90,4058397432
P°r_ 0,821 27,7=+28,521; vy dividiendo el producto
+2749,58807743 por la diferencia de los dos errores de signos
contrarios, procedentes de los dos niUmeros supuestos mas proxi-
mos entre si, que es —31883,3533617;];32, setiénc -0,096
para la correccién; que, agregada al 0,821, da 0,725.°

Tomando 0,725 por sesto nimero supuesto, resulta
94,92373090 de error; el cual, siendo de signo contrario al del
supuesto —27,7, indica que enlre 0,725 y —27,7 hayal
menos una raiz real; y como el error del 0,725 es numérica-
mente menor que el del —27,7, se debe hallar la correccion al
0,725. Para esto, se multiplica su error por
0,/35----- 27,7=28,425; vy dividiendo el producto
2698,35784025 por la diferencia de los dos errores de signos
contrarios, procedentes de los dos niUmeros supuestos mas proximos
cutre si, que es -31881,8762529, resulta -0,085 parala
correccional 0,725; que, agregandosela, da 0,G4.

Aqui se observa que las correcciones se van aproximando al
verdadero valor, porque los errores van disminuyendo ; pero lam-
inen se advierte que dichas correcciones son muy lentas; lo cual
proviene de que el error del -27,7 tiene cinco guarismos y el
del 0,725 tiene dos; por lo cual, en virtud del n.° S.° de la
Jfgla, pasaremos & hacer supuestos intermedios hasta lograr giie
los errores tengan un mismo numero de guarismos. Esto lo pudi-
mos haber hecho desde luego; pero hemos querido continuar él
método para que se conozcan mejor los diferentes medios de lle-
gar al mismo resultado.

Suponiendo *=-15 da -6533,4558 de error; supo-
me.ndo_ ,r=-10 da -2523,6448 de error; suponiendo ,r=-5
da —534,1838; suponiendo x=—3 da 165,5086, ,r=_ 2
da —47,3784 ; y como ya tiene igual nimero de guarismos que
el error producido por el supuesto 0,725, los combinaremos en.

y siendo menor el supuesto del —2, hallo & este la cor-
reccién, multiplicando su error —47,3784 por
-2-0,725=—2,725; vy dividiendo el producto +129,10614
por la diferencia de los dos errores de signos contrarios que pro-
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dnjcron los dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es
142,3071309, resulta 0,9 para la correccion; que, agregada
ti —2, da —1)L

Tomando —1,1 por duodécimo nimero supuesto, resalla
-}-22,186162 de error; que, siendo positivo, indica que entre
_ 2y _ 11 hay al menos tina raiz real de la ecuacion; y co-

mo el error del —1,1 es numéricamente menor, hallo la correc-
cion al —1,1. Para esto, multiplico su error por
L 2=__1,1+2=+0,9; vy dividiendo el produelo

19,967545S por la diferencia de los dos errores de signos con-
trarios, procedentes de los dos nimeros mas préximos entre s,
que es -69,564562, resulta—0,2 para la correccion; que,
agregada ai —1,1, <a —I!3.

Tomando —1,3 pordecimotercero nimero supuesto, resul-
ta 8,44S63S de error; que, siendo positivo, indica que entre
13 y __ 2 hayal menos Una raiz real; y como el error del
__1,3 es numéricamente menor, hallo la correccién al —13.
Para esto , multiplico su error por —1,3----- 2=—1,3+2=0,7;
y dividiendo el producto 5,9140466 por la diferencia de los
errores de signos contrarios, procedentes de losdos nimeros mas*
préximos entre si, que es —55,82703, resulta —0,113
para la correccion; que, agregada al —1,3, da —*>413-

Tomando —1,4-13 por décimo cuarto nimero supuesto, Ai
+0,0914  de error-, que, siendo positivo, indica que entre
— 1,413 'y __ 2 hay al menosuna raiz real; y como el error

del _ 1,413 es numéricamente menor, hallo la correccion al
_ 1,413, multiplicando su error por
_1,413-------2=—1,413+2=+0,587; vy dividiendo el pro-

ducto 0,0536518 por la'diferencia de los dos errores de sig-
nos contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas pro-
ximos entre si, que es —4%i9654,i resulta —0,0012 para
la correccion; que, agregada al —1,413, da —I»414®i ciiyo
valor numérico siendo la raiz cuadrada negativa del 2, inferi-
mos que esta es otra raiz ue la (ec. 18).

Dividiendo ahora el primer miembro déla (cc. 18") for
a.-+f,4142, 110 podemos ménos de admirar la exactitud del mé-
todo; pues resulta *’—14.U+54 por cociente exacto, sin ni»
equivocacion en laresta que cuatro diez milésimas. Luego las raices
de la (ec. 18) son *=1,4142, y *=-1,414.2; vy lasotras
dos son las de la (ec. 8§ 197 t); ycomo 1,4142 eslarn«™
2, resulta que la (ec. 18) tiene dos raices incpiimecnsurah.esy
dos raices imaginarias.
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"Resolucion de los ecuaciones de quinto grado.

197//. La primera ecuacion de 5.° grado, & que aplicaremos
nuestro método, es la siguiente:
xs—101 314—920954vt3 +966G54946.r3—320483 1 1175.r.....

+270005844499=0 (19).

Con el fin de resolverla, supondremos x=i; vy susliluyen-
do este wvalor en su primer miembro, se convierte en
238953260304, que sera el error ¢ equivocacion. Supongamos
t=2; 'y sustituido este valor en dicho primer miembro resulta
909828458125 de errorj y como es menor que el anterior, de-
bo hallar la correccién al 2. Para esto, multiplico su error
209828458125 por la unidad positiva; lo que. da el mismo nua-
mero, Yy dividido por la dilercncin de los dos errores, que es
29154808179, se. halla 7 parala correccion; que, agregada
al 2, resulta 9.

'lomando este valor 9 por tercer nimero supuesto, re-
sulta 59252642140 de. error ; y como es menor que lodos los
anteriores, debo bailar la correccién al 9. Para esto, multipli-
co su error por la diferenciaentre 9 y 2, quees 7, lo que
da 4*476S494980; vy dividido este producto por la diferencia
de los dos menores errores, que es 1505758 | 59S5, resulta 2,7
para la correccion; que, agregadaal 9, da 11,7.

Como el guarismo decimal 7 es ya mayor que 5, tomaré 12
por cuarto ndmero supuesto, lo que da 23072257375 de
error; y siendo menor que todos los anteriores, debemos hallal-
lacorreccion al  12. Para determinarla, multiplico este error
por 12—9=3; lo que da 692(6772125; vy dividido esto
por la diferencia de los dos menores errores, quees 36180384785,
se tiene 1,9 para la correccion; que, agregada al i<s
da 13)9.

lomando 14 por quinto ndmero supuesto , resulta
8288382105 de. error; y 1 para la correccion al 14; que,
agregandosela, da  15.

lomando este valor 15 por scslo numero supuesto, da
4*68996324 de error;y 1,3 para la correccion; que, agre-
gadaal 15, da 16,3.

I ornando este valor 10,3 por séptimo ndmero supuesto, da
4:>0147951,383 13 de error; y 0,12 para la correccion; que,
agregada al 16,3, se tiene 16,42.

lomando este valor 16,42 por octavo nimero supuesto, da
Tomo |. 33
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369169751,436909"3* de error; y 0,18 para la corree-
clon- v agregandosela al 16,42, resulta 16,b.

Tomemos este, valor 16,6 por noveno numero supuesto-,”
sustituido en el primer miembro de la m.sma ecuacon da
+ 158935*92,90496 de error; y 0,2 para la concufo,,,
i.iin__ agriada 1G,6* da 10,8.

1 Tomando 17 por cJédmo numero supuesto, y sust.luycndo-

P el primer miembro de la (ec. 19), se convierte en 0; por
lo tpiu en virtud de lo espuestO (170 e), resulta que 1- es,,a

dc I™N:ipin,i.rar & ) a, «
ecuacion primitiva ( .9yYpor ——17; ¢é ,goalando a cero el
IS;MNNT7T886M9O50nNte84a:-15886226143;TO(.Nn

Y como estaes la (ec. 17), que. tenemos ya resuelta (1" «M
sus raiees son *=17, *=977, *=9tJ 1 v
resulta que la (ec. 19) tiene dos raices .guales con ! . ; dos ta ces
iguales en valor n,,méneo & P==N .C)urﬁ?osmva y olia iu-
cativa: y por Gltimo una raiz positiva igual con

e,,,1, en virtud de lo espues.o (170 s), resulta que el primer ,ae,,,-
liro de la espresada (ec. 19), se podra d”~anuponn-e,”~a<: mesdc]

(ec. 19); y quedaran plenisimamentc convenc,dos de que nuest.a

I< Para 2.° ejemplo de ecuaciones de. 5° grado, ciegue la

A5+ t4+a.+ 1=0 (29).
El supuesto *=1 da +4 *rror- .
El supuesto *=2 da +5. de error; y resulta”™-0,08
para la correccion al 1, que, agregandosela, da +0,J--
Tomando 0,9 por tercer nimero supuesto, resulta 3, 14&-
de error; y _0,36- parala correccion; que, agregada al 0,1,

Toiinmd6é 0,5 por ruarlo nimero supuesto, resulta !
de error-,y -0,4 para la correccién; que, agregada al

~ Tomando 0,1 por quinto ndmero supuesto, resalla

1,1001 | de.error-, y -0,75 para la correccon; que, ag>',,
daal 0,1, da —0,65.

Tomando -0,65 por seslo numero supuesto
0,412 127 de error; y -0,449 para la correccon, que, a,

cada al —0,65, da —1,009. i-frsniu
Tomando -1,1 P> séptimo numero supuesto,

resulta



Ar.GEBJU. 259
_ 41  du error, V +0,2 parala correccion; que, agre-
gadaal —1,1, da 0,9.

Tomando —0,9 por oclavo nimero supuesto, resulla
0,10561 de error; y como es de signo contrario al error del
__1j, indica que entre —0,9 y —1,1 hay al menosuna raiz
nal; V siendo el error del —0,9 numéricamente, menor que el

—1,1, se debe hallar la correccibn al —0,9. Para eslo,
se.multiplica su error por —0,9------ 1,1=—0,9+1,1=0,2; ydi-
vidiendo el producto 0,033122 por la diferencia de los dos er-
rores de signos contrarios procedentes de los dos numeros supues-
tos mas préximos entre si, que es —0,5102 I, se tiene —0,0G
para la correccién; que, agregada al —0,9, da —0,96.

Tomando —O0,96 por noveno numero supuesto , resulta
0,0740232224 de error; y como es de signo contrario al er-

ror «lei —1,1, indica que entre —0,96 y —1,1 hay al me-
nos una raiz real; y siendo el error del —0,9 numéricamente
menor que el del —1,1 se dehe hallar la correccién al —0,96.
Para esto, se multiplica su error por

—0,96-------- 1,1=—0,96+1,1=0,1\; vy dividiendo el producto

0,010363251 136 por la diferencia de los dos errores de signos
contrarios procedentes de los dos numeros supuestos mas proximos
entre, si, quees —0/(38123222se tiene —0,02, para la
correccion; que, agregada al —0,96, resulta —0,98.
Tomando —I por décimo nimero supuesto, vy sustituido
en el primer miembro de la ecuacién, resulta O; por lo que —t
es raiz de. la (ec. 20); y dividiendo su primer miembro por .r+1,
c igualando a cero el cociente, resulta ,r'+1=0; cuyas raices
podriamos deducir por nuestro método, segun lo hicimos en la
(ec. 7), que eran imaginarias, y también por lo manifestado
(151); pues trasladando y estrayendo la raiz cuarta, resulta

Resolucién de las ecuaciones numéricas superioresal quinto grado.

197 hh.  Propongamonos la ecuacion dtl séptimo gra-
do siguiente:
a7—O!1 =<6—587*5-t-4 i 777«4+08733™—7105993a2....
N0556897-1-253887179=0 (21).
Pira aplicarle el método, supondremos v=i; y
sustituido esto valor en su primer miembro, resulta
243855360 de error. Sustituido 2 por X en ci mis-

o
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mo primer miembro, da 220708125 de error. Y sien-
do este menor que el del 1, debere’ multiplicar el
error procedente del supuesto 2 por la unidad positiva;
lo que da por producto el mismo error 220708125. Es-
to lo dividiré por la diferencia entre los dos errores, que
es 23147235, y obtengo 9 para la correccion; que,
agregada al 2, da 11.

Tomando 11 por tercer nimero supuesto, da —75202560
de error; que siendo de signo contrario (*) al del su-
puesto 2, indica que entre 2y 11 hay al menos una
-raiz real; y como el error del 11 es menor, hallo la cor-
reccion al 11. Para esto, multiplico su error por 11—2=9;
y dividiendo el producto —676823040 por la diferencia
de los dos errores de signos contrarios, procedentes de
los dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es

(0) Ell la edicion anterior 110 advertimos que el signo ele este
error era contrario al del 2 ; ysiendo menor que el error del i
y del 1, continuamos hallando la correccion al 11 como siendo
su error el menor. Este procedimiento nos condujo & las mismas
raicéis que ponemos en el texto; pero no se encontraron en el ulis-
ino orden.

Asi es, que. después del supuesto 11, hicimos el 9; luego
los 8,2, yel —2.3, que nos resulté ser raiz'de la ecuacion.
Dividido el primer miembro de la (ec. 21) por *+23, resultd

*<—7 \xs+11 15%4+16132*3-252313*2-6 12794*
+11038573=0 (XXI').

Ell la cual, se hicieron los supuestos 1,2, 8,6, 7,6, 6,7
y 7 resultando que 7 era otra rai/, de la ecuacion.

Dividido el primer miembro de la (ec. XXI') por *—T7, §
igualado & cero el cociente, se obtuvo
*5 _67*4+646*3+20654*a— 137 735,r-1576939=0 (XXI").

La cual, en virtud de los supuestos 1, 2, —22,4, iO,ll-,
10,1, 10,12, 10,14, 10,2, 12 y 13, nos di6, que 13 era
una de sus raices.

Dividido el primer miembro de la (ec. XXI") por x—Ie,
¢ igualado a cero el cociente , resulté

.+—>54a-5—56*»+19926*+ 121303=0 (XXI").
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295910685, resulta —2 para la correccién; que, agre-
gada al 11, da 9.

Tomando 9 por cuarto ndmero supuesto , resulta
—67502984 de error; que, siendo negativo, indica que
entre 2 § 9 hay al ménos una raiz real; y como el er-
ror del 9 es menor, hallo la correccion & dicho niimero,
multiplicando su error por 9—2=7; vy dividiendo el pro-
ducto —472520888 por la diferencia de los dos errores
de signos contrarios, procedentes de los dos nameros su-
puestos mas préximos entre si, que es 2818211109, re-
sulta —1,9 para la correccién; que, agregada al 9,
da 7,1

Tomando 7 por quinto nimero supuesto, y sustitui-
do en el primer miembro de la ecuacion, le reduce & o;
por lo que infiero (170 €) que el 7 es una de las raices
de la (ec. 21).

La cual, por medio de los supuestos 1, 2, —G,—7, nos
manifestd que —7 era raiz de la ecuacion.

Dividido el primer miembro de la (ec. XXV") por x+7, §
igualando & cero el cociente, obtuvimos

a-3—Gl.r-f371a-f17329=0 (XXI'T).

Esta, en virtud de los supuestos 1, 2, —89, 10, 100,
1000, —1, —10, -100, —IO/i, —I1, -13, nos da por
raizel —13.

Dividiendo el primer miembro de la (ec. XXI,,r) por a+13,
¢ igualando el cociente & cero, resulta

a’—74x+1333=0 (XXIV).

Laque, por mediode los sujmestos 1, 2, 19, 24, 29, 30,2
y 31, da a conocer que. 31 es raiz suya.

Dividiendo el primer miembro de la (ec. XXI") por a—-31,
é igualando & cero el eqcienle, se obtiene x—43=0, que da
*=43; 'y resultan las mismas caires de la (ec. 2 1). Ademas, se
advierte en los supuestos hechos, que se van acercando cada uno
mas & una de. las ralees. Al principio suelen andar divagando
los valores acercandose unos 4 una raiz y otros & otra; pero siem-
pre acerrandose & una de ellas mas que lodos los supuestos an-
teriores. Todo lo.cual es un comprobante mas de la fecundidad de
este admirable y maravilloso método.
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197 ii. Dividiendo su primer miembro por .r—7, c igua-
lando &4 O el cociente, se llene

X(,—\4*5—895.»4+355 12a5+3 37 307x3—4 7\f\ 844+#....

—362697)97=0 (21).

Para aplicarle, el método, supondré #=i, y sustituido este va-
lor en el primer miembro de la (ec. 21"), da —4*164.2560 (le
error. Sustituyendo 2 por X en el primer miembro, resulta
—44140729 de error; que, siendo mayor.numéricamente que
el del 1, hallo la correcciéon al 1, multiplicando sti error por
—1; vy dividiendo el producto +40642560 por la diferencia

de los dos errores, que es —3498169, resulta —11 para
la correccién ; que, agregada al +1, da —10.

Tomando —10 pov tercer numero supuesto, resulta
+9410143 de error-, que siendo positivo, indica que entre !
y —10 hay al menos una raiz real de la ecuacién; y como
el error del —10 es numéricamente menor, hallo la correccién
al —10, multiplicando su error por —10—1=—H vy

dividiendo el producto —9410143 por la diferencia de los dos
errores de signos contrarios, procedentes de los dos numeros su-

puestos mas proximos entre si, que es —50052703, resul-
ta +2, para la correccion ; que, agregada al —10, da —8
Tomando —8 por cuarto numero supuesto, resulta

+5132515 de error; que, siendo positivo , indica que entre |
y —8 hay al menos una raiz real de la ecuacién; y como el
error del —8 es numéricamente menor, hallo la coreccion al
—S, multiplicando su error por —S—1=—29; vy dividiendo
el producto —45192635 por la diferencia de los dos errores de
signos contrarios, procedentes de los dos niUmeros supuestos mas

préximos entre si, que es —A4577 5075 , resulta +0,99 pa-
ra la correccion ; que, agregada al —S, da —7,01.
Tomando —7 por quinto ndmero supuesto, resulta 0 de

error-, por lo que inferimos que —7 es raiz de la (ec. 21 )y

también lo sera de la (ec. 21).
197 jj. Dividiendo el primer miembro de la (cc. 21%) por

*+7 ; & igualando & cero el cociente, se tiene
*5—51.r4—538*5+3927 8*s+62361*—515137 1=0 (2!")m

Suponiendo #=1 , da —5080320 de error. Suponiendo

*=2 resulta —4904625 de error; que, siendo numéricamen-
te menor que el del 1, hallo la correccion al 2, multiplicando

su error por 1, y dividiendo el producto 4764625 por la di-
ferencia de los dos errores, que es —175665, resulta +25.S,

para la correccion.;' que, agregada al 2, da 27,8.
Tomando 28 por tercer nUmero supuesto, da —66491]
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de error; que, siendo negativo y menor numéricamente que
todos, hallo la correccién al 28, multiplicando su error por
28_2=2(>; V dividiendo el producto —35488410 por la dife-
rencia de los dos menores errores, que es —4339090, se tiene
-J-3 para la correccidn ; que, agregada al 2S, da 31.

Tomando 31 por cuarto ndmero supuesto, resulta cero de
error; por lo que inferimos que 31 es raiz de la ecuacion ( 21")
y también de. las (ecs. 21 y 21').
1y7 Il. Dividiendo el primer miembro de la (ec. 21") por
Xx—31, é igualando & cero el cociente, resulta

.id—20.c3—1 15S;f’+3380*-+16714.1=0 (21').

Para aplicarle el método, supondremos a=1; lo que da +1 (19344
de error. Suponiendo ,r=2, se lime. +169125 de error-, que,
siendo positivo y menor que el del 1, hallo la correccién al 2.
Para esto, multiplico su error por |, y dividiendo el producto
169125 por la diferencia de los dos enoics, que es 219, re-
sulta 751 piara la correccién; que, agregada el 2, da 753.

Tomando 751 pior tercer nimero supuesto, resulta
310294166400 de error; que, siendo positivo y mayor que to-
dos, indica, que nos hallamos en el caso del nimero 9.° de la
regla.

Suponiendo .*=10, se tiene +7 5141; suponiendo ,r=100,
da +68925141 : suponiendo .*=1000, resulta +8675S01 57 141 «
y como irfamos obteniendo valores mayores y positivos de supo-
ner .*=10000, X=— 10000U etc. pasaremos & los supuestos ne-
gativos.

Suponiendo ,r=—1, resulta +162524 ,['r error. Supo-
niendq X=—10, se tiene. +77961 de error. Suponiendo
a'=—I100, da —+118249141 de error. Y como suponiendo
*=—1000, X=—10000 etc. iriamos obteniendo errores ma-

yores y positivos, procederemos & sai ai' la ecuacion derieada de
la (ec. 21™") ; que, en virtud de lo espuesto (11.° de la regla) es
4.c3—60.c)—231(kc+3370=0 (21")-.

Aungue, por nuestro método, no liav necesidad de quitar el
coeficiente al primer término, sin embargo, como aqui vemos que
todos los coeficientes se pueden dividir por 4, lo haremos por la
sencillez que de ello resulta; y la ecuacién derieada, que debere-
mos resolver por nuestro método, sera

X3—1 Sir*—579.C+84 5=0 (2 1"")".

Suponiendo en elia .r=1, se tiene. +272 de. error. El
supuesto ;r=2, da —365 de error.

(lomo estos errores tienen signos diferentes, se infiere que al
menos una raiz real se halla entre 1 y 2. Y como el error del 1|
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es numéricamente menor, liallo la correccién al 1, y encueniro
ser 0,4; que, agregandosela, da 1+0,4=1,4-

Gimo aqui no se. necesita un valor demasiado exacto, nos bas-
ta el valor 1,4 para ver si sustituido en la (ec. 91'™) (a
un error de diferente signo que los anteriores. Y sustituyendo 14
por X enla (ec. 21", da +179552,2816 de error; «pi,
siendo positivo como todos los demas, lio nos dice nada relativo a
si entre estos supuestos se. llalla alguna miz.

Por esta causa, pasaremos & encontrar otra miz do la ecua-
cion derivada. Para lo cual, dividiremos (190) su primer niicin-
Lro por X—1,4; é igualando & cero el cociente, nos resulta

a:’—13,G.i—598,04=0 (21"")"™"

Para aplicarle el método, supondrémos XxX=I; lo que da
—610,6-4 de error. El supuesto ¢r=2, da —621,24; y
se obtiene —57 para la correcciéon al 1; que, agregandose-
la, da —56.

Tomando —56 por tercer nimero supuesto, se obtiene
+3299,56 deerror; y como es positivo y el error del 1 erane-
gativo, se infiere que, entre 1 y —56 hay al menos una raiz
real: y como el error de) 1 tiene, tres guarismos en enteros, y
el de —b56 tiene cuatro, liaremos como supuesto intermedio,
X=—20; vy se obtiene +73,96 de error; el cual, siendo po-
sitivo, indica que entre 1 y —20 hay al menos una raiz
real: y como el error del —20 tiene solo dos guarismos en en-
teros, y el del | tiene tres, haremos todavia como supuesto inter-
medio ,r=—18; lo queda —29,2-4 deerror-, el cual siendo
negativo indica que una raiz al ménos se halla entre —18 y —20;
V como va los errores de. estos nimeros supuestos tienen igual nu-
mero de. guarismos, hallaremos la correccion al —18, que rs
el cpie da menor error. Para esto, se multiplica su error
—29,24 por —18------ 2Q=—18+20=2; y dividiendo el pro-
ducto —5S,'(8 por la diferencia de los dos errores de signos
contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas proxi-
mos entre si, que es +73,96------ 29,24=7 3,96+29,24=103,7?,
resulta —0,5 para la correcciéon; que, agregada al —181
da —18,5

Gimo la correccion es tan pequefia y en los valores de las rai-
ces de la ecuaciéon derivada no se necesita una exactitud estremada,
sustituiremos desde luego este valor —tS,5 en la (ec.21™)
y obtenemos —2S9.'/0,9375 de error; que, siendo negativo, V
habiendo resultado positivos los demas, tenemos ya acorralada al
ménos una «lelas raices. Veamos ahora cual de los supuestos cal-

- ciliados es el que mas se. aproxima al —18; y encontramos
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ser (*I supuesto —10, cuyo errores +779G1; y como
es menor el del —18,5, harémos la correccion & rsle nimero.
Para lo cual, multiplicaremos su error +77961 por

—18,5-----10=—18,5+10=—8,5. Y dividiendo el prodiclo
+362164,94"6 por la diferencia délos dos errores de signos
contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas proxi-
mosentre si, que es 106907,9375, resulta +2,5 para la
correccion ; que, agregada al —1S,5, da —18*5+2,5=—I6.

Tomando —16 por tercer nimero supuestorespectd dé es-
ta combinacion* resulta —95531 de error; que siendo negativo;
indicaque entre —10 y —16 hayal menos una raiz real; y
conio el error del —16 es menor, hallo la correccion al —16.
Para esto, multiplico su error —25531 por
—16----10==—16+10=—=~6; y dividiendo el producto+1 531 86
por la diferencia de los dos errores de signos contrarios, proce-
dentes de Igs dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es
+77961 ——25531=+77961+25531=103492 , resulta ! pa-
ra la correccion; que, agregada al —16, da —15.

Tomando —15 por cuarto ndmero supuesto , respecto de
esta combinacion; se obtiene —1698" de error-, que; siendo
designo contrario al del —10, indica que al menos una raiz real
sebaila entre —10; y —15. Y como el error del—15 es menor,
bailo la correccion al —15. Para esto, multiplico su error
—16984 por —15-----10=—15+10=—-25. Y dividiendo el
producto +84920 por la diferencia de los dos errorres de sig-
nos contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas pro-
ximos entre si , que es
+77961-----16984=+77961 + 16984=94945 , resulta 0,98
para la correccion al —15; que, agregdndosela, da

—15+0,98=—14;02.

Tomando —14 por quinto ndmero supuesto, respecto de.
esta combinacion, resulta —10311 deerror ; el cual indica, que
la raiz se halla entre —10 y —14; y como es menor el error
del ----14, hallo la correccién & este nimero. Para esto, mul-
tiplico su error —10311 por -14—-10=—14+10=—4; j
dividiendo el producto +51244 por la diferencia de los dos
errores de signos contrarios , procedentes de los dos nimeros su-
puestos mas proximos entre si, que es
+77961------ 1031 1=+77961+1031 1=88272 , resulta 0;53
para la corcccion al —1 4 que, agregandosela, (la
—14+0,53=—13,47.

Tomando — 13 por sesto nimero supuesto respecto de
esta combinacion , se obtiene cero de error por lo que inferimos

Tono 1. 34
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(i70r) que 13 esrail de la (ce. 21"") y también lo serade
las (ecs. 21, 21'y 21").

tt)l Il 1l.  Para encontrar las deinas, dividiremos el primer
miembro de. la (ce. 21™) por *+13; y practicando la division
(120)¢é igualando el cociente & cero, resulta

a;3_33x’—729.x+12857=0 (21").
Para aplicarle el método , supondremos a;=I , lo que da 12096
de error.

El supuesto =2, da 11276; yse llalla 7,6 paralaeor-
reccion al 2; que, agregandosela, da 2+7,6=9,6.

Tomando 10 por tercer numero supuesto, da 3267 de
error; y 2,6 para la correccion al 10; que, agregandosela,
da 12,6.

Tomando 13 por cuarto ndmero supuesto, resulta 0 de
error-, por lo que (170 e) el 13 es raiz de la (ec. 21™); vy tam-
bién lo sera de las (ecs. 21, 21', 21" y 21').

197 mm. Para encontrarlas demas, dividiremos el primer
miembro de la (ec. 21™) por -r—13; ¢é igualando & cero el

cociente, resulta (€’----?0.r-—--989=0 (21".

Para aplicarle el método, supongo x=i, lo que da —1008
de error; el supuesto a'=2, da —1025; y se halla —59
para la correccion al 1 ; que, agregandosela , da —?58.

Tomando ----58 por tercer nimero supuesto, da +3535;
que, siendo de signo contrario al del 1, indica, que entre |y
—58 hay al ménos una raiz real ; y como el error del 1 es me-
nor, hallo la correccién al 1. Para esto, multiplico su error
—100S por l----- 58=1+58=59; vy dividiendo el produc-
to —59472 por la diferencia de los dos errores de. signos con-
trarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas proximos
entre si, que es 3535 ------ 1008=4543, resulta —13 para
la correccion al 1; que, agregandosela, da 1—13=—12.

Tomando —12 por cuarto nimero supuesto, resulta —605
de error; loque indica, queda raiz se llalla entre —12 y —¥58.
Y comoel errordel — 12 es menor, se. halla la correcciénal —12.
Para esto, se multiplica su error por

—12-—-- 58=—12+5S5=+/6;
y dividiendo el producto —27830 por la diferencia délos dos
errores de. signos contrarios, procedentes de los dos ndmeros su-
puestos mas préximos entre si, que es
3535-------- 605=3535+605=4140; resulta —=6,7 parala
correccional —12; que, agregandosela , da ----18,7.

Tomando —19 por quinlp ndmero supuesto, da —3(8
de errori lo que indica, que la raiz se halla entre —19 y —5?,
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y mulla —3 para la correccion al —19; que, agregando-
sela, da —19---3=—22.

Tomando —22 por seslo nimero supuesto, resnlla —65
de error, y —0,7 para la correccion; que, agregada al —22,
da -22,7.

Tomando — 23 por séptimo nimero supuesto, da 0 de er-
ror; por lo que inferimos que —23 esraiz de la (cc. 21v),
y también lo serdde las (ec. 21, 21", 21", 21"y 21').

197 nn.  Para encontrar la raiz que falta, dividiremos el pri-
mer miembro de la (cc. 21v) por .x+23, igualando a& cero
el cociente, resulta X—43=0; que da a:=43. Luego las
raiccs de la (cc. 21) son 7, —7, 31, —13, +13, —23 y 43;
que. son las mismas que se obtuvieron por el método de la edicion
anterior, aunque con diverso orden segun aparece por la nota del
§ 197 hh.

Pero, aun hay mas que admirar en este método. Si dividimos
el primer miembro de la (cc. 21"")"" por .r+18,5 (igualamos
el cociente 4 cero, se obtiene xX—32,1=0; que da a;=32,l,
que es la tercera raiz de la ecuaciéon derivada de la (ec. 21"").
Y si sustituimos este valor 32,1, 6 mas sencillamente el —32 en
el primer miembro de dicha (ec. 21"") da -—-518175 de error-,
el cual siendo negativo, y el del ,r=100 resultando positivo,
indica que entre 32 y 100 se llalla al ménos una raiz real que
es la 43 ; y continuando el método, llegariamos & determinarla
también por este procedimiento; lo cual es un nuevo comproban-
te de la fecundidad del método.

197 oo. Siendo nuestro objeto el que se presenten las mayo-
res dificultades para ensefiar el modo de vencerlas, vamos & pro-
ponernos una ecuacién, que formaremos ex-profeso aun mas com-
plicada ; y con el fin de que todo se vea con claridad , pondrémos
de manifiesto su formacion.

Tomemos primero el factor ,-r-----7, que da por raiz .r=7.
Elijamos para otra raiz en enteros ,r=S, y tendremos que el
producto (X—7)(:c—8) igualado con cero, dara las dos rai-
ces reales y en enteros X—1, vy ;r=8. Si dicho producto lo
multiplicamos por el factor Xx*——53, que da las dos raices
*=+7,28, X—=—7,28, y ademas lo multiplicamos petrel fac-
tor X’—61 que da por raiccs a:=7,Sl, X 7,81, ten-
dremos que el producto  (X—7)(.r—S)(.r—53)(.r—=61), igua-
lado con cero, tendrad cuatro raices reales positivas, & saber:

,r=7; ,r=7,28; ,r=7,Sl; y ar=8;
que la diferencia de la mayor 8 & la menor 7 es 1, vy
que las otras estdn comprendidas entre, dichos valores.
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Introduzcamos, ademas, el factor *"+59, cuyas raicesson

c=7,681N—T, y «=-7,681v/—1 en TIC 'l coeficicr.lc
real de la parte imaginaria se llalla también comprendido en-
tre 7 y 8. o s
Para mayor grado de complicacién, introduzcamos todavia
el factor x’+C 1, cuyas dos raices son

a;=7,Sl/<< y N-7,81/-1, en que el coeficiente del
radical imaginario es precisamente |gual 4 una de. las raices in-
conmensurables. Por manera, que la ecuacion, que resulte, con-
tendra una raiz real y entera 7; otraraiz real y en enteros §;
dos raicea reales, pero inconmensurables, que son ;,2S y .81;
que son cuatro, todas reales y positivas; y que se hallan tan pro-
ximas entre si, que de. la menor & la mayor solo hay una unidad
de diferencia. Ademas, dos raices imaginarias positivas en queel

factor real que acompafia al y/-t en una, tiene, un valor
intermedio entre los dos de las raices reales, y otra tiene un va-
lor exactamente igual & otra de las raices; pero también com-
prendido cutre las dos raices reales 7 y 8.

Para valores negativos contendra dos raices reales pero incon-
mensurables, & saber: .r=-7,2S, *=—7.81; cuyadiferen-
ciaes 0,53; y ademas, dos raices imaginarias,

una x=-—7,68ly/—l, T7otra x=—7,8i/—1, deh
misma forma que. las positivas.

Indicando el producto de todos estos tactores , serd

(,r—7)(*—8)(xa—>53)(*'m—61)0*-+59 )(*a+61 )=0;
que, efectuando las operaciones, se tiene
Xio_i5x9+62x8—90.r7--6512x6+102720.i5—i 05814a:4-

+334890*3+1038531 la*—174533505a:
+651591752=0 (22).

Para aplicarle el método, supongo x=i; lo que. di
487468800 de error; *=2, da 343120150 deerror;y
como es menor que el anterior, hallo la correccion al 2, nm i
pilcando su. error por 1 ; y dividiendo el producto 34 »1-01 0
por la diferencia de los dos errores, que es 14434SGo0, re-
sulta 2 para la correccion; que, agregada al 2, da 4-

Tomando 4 por tercer nUmero supuesto, da 1125300
de. error; y 0,977 para la correccion; que, agregada al i
da 4,977.

Tomando 5 por cuarto nimero supuesto, da 437000
de error,y 0,65 para la correccion; que, agregada al K«
da 5,65.
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Tomando 6 por quinto nimero supuesto, da +7802750
deerror;y 0,2 para la correccion; que, agregada al G, da 6,2.

Tornando 6,2 por seslo nimero supuesto, da 1037 550,1 ele.
de error; y 0,03 para la correccion ; que, agregada al 6,2,
da 6,23.

Tomando 6,23 por séptimo nimero supuesto, da
+903351,4 etc. de error; y +0,539 para la correccion,
que, agregada al 6,23, da 6,769.

Tomando 7 por octavo nimero supuesto, da 0 de error,*
por lo que inferimos ( 170 €) que 7 es raiz de la (ec. 22).

197 pp. Dividiendo el primer miembro de dicha (cc. 22) por
;c—7; t igualando & cero el cociente, se tiene

*9 8*8+6*7—iSa-*—684M+H7 84*4—22326*3.....
+17S608.r2+1 1635567*—930S4536=0 (22").

Para aplicarle el método, supongo ar=l; lo que da
—81244800 de error; *=2, da —68622002 de error;
hallo la correccion al 2, multiplicando su error por 1; vy divi-
diendo el produelo —68622002 por la diferencia délos dos
errores, que (112) es —12622798, resulla 5,4 para la
correccion; que, agregada al 2, da 74-

Tomando 7,4 por tercer nimero supuesto, da —238967,5 etc.
deerror; hallo la correccién al 7,4, multiplicado su error por
74—2=5,4: Y dividiendo el producto  —12904249,6 etc.
por la diferencia de los dos menores errores, que es
—68383034,4 etc., resulta 0,19 para la correccion; que,
agregadaal 7,4, da 7,59.

Tomando S por cuarto nimero supuesto, resulta 0 de
error; por lo que inferimos que 8 es raiz de la mencionada
(ec. 22"), y también de la (ec. 22).

197 qq. Dividiendo el primer miembro de la (cc. 22'5 por
X—=8; ¢ igualando & cero el cociente, se tiene

*@"+6.;1-G848*4-22|?6*a+1 1635567=0 ( 22").

Para aplicarle el método, supongo *=1; lo que da
11606400 de error;*=2,- da 11437335 de error; hallo
la correcion al 2, multiplicando.su error por 1; y dividiendo
el producto 11437335 por la diferencia de los dos errores,
que es 169165, resulta 67 para la correccion; que, agregada
al 2, da 69.

Tomando 69 por tercer nimero supuesto, da
51429056.4504000 de. error; y como es mayor que todos, indi-
ca que nos hallamos en el caso del nUmero 9,° de la regla. Por
lo (pie, supongo *=10; lo que da +46922967 de. error;
*=100, da 100053149.SS57 5567 de error; y eomo supo-
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niendo ,r=1000, *=10000, ar=100000 etc., irfamoss;j.
cando valores positivos y mayores, inferimos que por valores po-
sitivos de *, no debemos esperar cambio de signo. Suponiendo
*=—1, se tiene H606400 de error;, *=—10, di
46922967 deerror; *=-100, da 100053149SS5755G7
de error; y como van saliendo los mismos errores, que por los va-
lores positivos de X, inferimos que tampoco por valores nega-
tivos de X podemos esperar cambio de signo; luego si esta ecua-
cion tiene raices reales, estaran agrupadas en nimero par.

Por lo cual, hallaremos la ecuacién derivada de la (ec 22);
que, en virtud de lo espuesto ( 11.° de la regla) es

8*?+3G*5—27392*3—44652*=0 (22")".

Esla ecuacién tiene por raiz *=0; vy suprimiendo la r,
se convierte en S*ti+36*4—27 392*2~44652=0 (21")".

Si suponemos x=O0O, en la (ec. 22"), sC obtiene por error
el daltimo término +1*635567, que siendo positivo, no lig;
cambio de signo.

Como los coeficientes de la (ec. 22)" no se pueden dividir
por S, aplicaremos el método & dicha ecuaciéon conforme esti

Suponiendo *=1, se tiene —72000 dc error; *=I
da —153132 de error; y como el del 1 es menor, hallos
correcciéon, multiplicando su error por —1, y dividiendo el pro-
ducto +72000 por la diferencia de los errores, que o
—81132, resulta —0,8 para la correccion; que, agregadaa
1, da 0,2

Tomando 0,2 por tercer niUmero supuesto, da —43'4't
etc. de error; bailo la correccién al 0,2, multiplicando su erro
por 0,2—1=—20,8; vy dividiendo el producto 36596,09fa
por ladiferencia de los dos menores errores, que es —26252,3&c¢
resulta —1,3 pava la correccién; que, agregada al 0,
da —1,1.

Tomando —1,1 por cuarto nUmero supuesto, da
—77729,4&c. de error; hallo la correcciéon al 1, multiplican
do su error por 1-—- 1,1=2,1, y dividiendo el produel
—151200 por la diferencia de los dos menores errores, que f
—5675,4&tc., resulta +26,6 para la correccion; que, agre
gada al 1, da 27,6.

Tomando 28 por jplinto nimero supuesto, da +476 104361
de error, que es ya positivo; y como el supuesto 2 se acerca mas
28, y daun error negativo, inferimos que entre 2 y 28 hay al ine
nos una raiz real; y observando que el error del 2 es muchisiro
menor que el del 2S, haré un supuesto intermedio, cual es
loque da +5576148 de error; que, siendo positivo, indica g
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fiire 2 y 10 liay al minos una raiz real; y como el error
'el 2 es mucho menor que el «lei 10, haré todavia otro su-
uesto intermedio, como a:=6; lo queda —880860 de
ror ; que, siendo negativo, indicaque cutre 6 y 10 hay al
lienos una raiz real de la ecuacion; y como el error del 6 es
henor, hallo la correccién al G, multiplicando su error por
5—10=—4; vy dividiendo el producto +3523240 por la di-
ferencia de los dos errores de signos contrarios, procedentes de los
limeros supuestos mas proximos entre si, que. es +GG6700S,
eslilla 0,5.3 para la correccion; que, agregada al 6, da G 53.

Tomando 7 por sesto nlmero supuesto, resulta
-259232 de error; que, siendo negativo, indica que entre 7
1 10 hay al menos una raiz real de la ecuacion; y comoel er-
F 111 7 es menor hallo la correccion & este nimero, multipli-
Udo su error por 7—10=—3; Yy dividiendo el producto
A877696 por la diferencia de los dos errores de. signos contra-
jos, procedentes de los dos nimeros supuestos mas proximos en-
te si,que es +583548, resulta 0,13 para la correccion; que,
[regadaal 7, da 7,13.

Tomando 7,13 por séptimo nimero supuesto , da
1392870,542 de error; que siendo negativo indica que entre
p13 'y 10 hay al menos una raiz real de la ecuacion; y como
error del 7,13 es menor, hallo la correcciéon al 7,13, nil,l_
pilcando su error por 7,13-10=-2,S7; vy dividiendo el pro-
telo +1 127545,69276 por la diferencia de los errores desig-
bscontrarios, procedenles de los dos nimeros supuestos mas proé-
Liios entre si, que es 5969024,548, resulta +0,26 parala
Irrcccion; que, agregada al 7,13, da 7,3G.

mm Tomando 7,4 por octavo numero supuesto, resulla
—125321,467 de error; que siendo negativo, indica que entre
4 y 10 hay al menos una raiz real de la ecuacién; y como
error del 7,4 es menor, hallo la correccion a él, raultiplican-
»su error por 7,4—10=—2,6; vy dividiendo el producto

24345,8142 por la diferencia de los dos errores de signos

"Icarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas proximos
Ge si, que es 5701469,467, resulta 0,06 para la correc-
"i; que, agregada al 7,4, da 7,46

Tomando 7,5 por noveno ndmero supuesto, da

113421,892 de error; que, siendo negativo, indica que en-

<a Yy 10 hay al menos una raiz real de la ecuacion; vy
no el error del 7,5 es menor, hallo la correccion & este ,,u-
ero, multiplicando su error por 7,5—10=—25; vy divi-
endo el producto +283553,73 por la diferencia’de los dos
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,™ra de ,iB>». con,™>>, ptocedcfitea de lo,_d.. ntaeeo.
mas*profitmeseriteess (S8 H6R9569;892 0 U;
ne 0,058 para la correccion; que, agregaba al /,5, da
Tomando 7,6 por décimo numero suPueS'< = T™M™}3
—100256,8!3 de error; y 0,065 jara la correccion, que,

~Tomando”\/ VA.
85724,325 de error; y 0,04
dai97rr

muUncro supuesto, ro>
j.ara la correccion; que, agrega-
Como Yatorrcccion es ya tan 1-T-na,yonlnsnj.
eos de la ecuacion derivada no l.ay lania necesidad de hall 1»

con una precisiéon estrena; pasaremos 4 sustituir«te«
ec 22"% con el objeto de ver s. nos da camino de signo, esto
i oh.enelnos un valor negativo, puesto que todos los demas Han
resultado positivos.
Sustltu endo, pues, 7,74 P01 X 1
Mee , resulta —-1.27717,4 etc. de error; que, siendo

sativo , %// habiendo obtenldo(?or el su ues_to *_10, «©'«
positivoVy espresado por +4692296 indica, que entre V

y 10 hay al menos una rair. real; ycomo el error del ',74
Lnor, hallo la correccion 6 dicho ffl, mero, muU.plicando«
error por 7,74—10=-2,26 ; vy dividiendo el pioduclo
+03871 1,4 etc. por la diferencia de los dos errores de signo,
contrarios, procedentes de los dos nimeros ~uestos maspeon-
mos entre si, que es 4™50684,4, resulta 0,006 paah
correccion; que, agregada al  7,'4. 11

Tomando 7,75 por tercer numero supuesto respecto
ta combinacién, se obtiene -87873,7 etc de error; g*.

*

real; y como el 7,/5 da el menoi .,
dicho numero, multiplicando su error por 7,.5

«
YdIVIdIeﬂdO el producto +1977 15,9 etc. poi
os dos errores de signos contrarios, proctden”s de los to -

rneros supuestos mas proximos entre si; que es +470108+5
resulta 0,004 para la correccién; que, agvegada al

'Aqui observamos que esta correccion sale tan pequefia, pwj
el error del 10 es considerablemente mayor que el del
pues tiene el del 10 tres guarismos mas que el del , J”
lo cual, si queremos llegar al resultado con mas h.ev dad,

rarémos los errores del 7,74 y del
menos entre, si; lo cual proporcionara otro caso mas

%j glisei'R
e
la fecundidad del método. Y como el errordel ',75
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gneeldel \/4! hall6 la correccion al 7,75, mnltjpilcando su
error por 7,75—7,74=0,0! ; y dividiendo el producto
—878,7 etc., por la diferencia de los dos menores errores, que
es —39843,7 etc., resulta 0,02 para la correcciéon j que,
agregada al 7,75, da 7,77.

Tomando 7,7 7 por cuarto nimero supuesto, da —56983,4 etc.
ile error; y como es menor que lodos, hallo la correccion al
7,77, multiplicando su error por 7,77—7,75=0,02 ; vy divi-
diendo el producto —1 139,6 etc. por la diferencia de los dos
menores errores, que (. t12) es —30890,2 etc., resulta 0,037
para la correccion; que, agregada al 7,77, da 7,807; queco-
mo por una parte, la correccién es ya tan pequefia, y por otra po-
demos suprimir (96) las siete milésimas, poniendo 1 en el lugar
de los centésimas, resulta, que podemos tomar por raiz suficien-
temente aproximada el 7,81.

197 rr rr.  La ((ec. 22'™)" §197 QQ.) tiene patencias pares
do X en lodos sus términos; por consiguiente, dehe dar los mis-
inos errores para los valores positivos de X que para los negativos
de igual valor numérico ; por lo cual debemos inferir, que también
os raizde la misma ecuacion el valor Xx—=—7,74. Pero aun hay
mas; la (ec. 22'") tiene, todos los esponentes de grado par; por con-
siguiente , dara el mismo error para los valores positivos de X,
que para los correspondientes negativos. Luego, pues hemos visto
que .z—7,81 osuna raiz de dicha (ec. 22'"), debemos inferir,
que también es raiz de la misma ecuacion, el valor x—_ 7 81
Luego si dividimos el primer miembro de dicha (ec. 22'"), por el
producto (x—7,8)(..r+7,81)=aA-60,996 1, que podemos to-

mar (96) por X‘—=61 , resulta, que, dividiendo el primer
mimbro de dicha (ec. 22') por Xxa—61, c igualando & cero el
'Oriente, se tiene X6+ (i7x4—2761a:2—190747=0 (22').
‘ara aplicarle el método, supongamos ar=I, loque d& —193440

le error. Suponiendo x-—2, se obtiene —200557 de error; y
mo este es mayor, debo bailar la correccién al 1. Para lo cual

multiplico su error por —1; y dividiendo el producto +193440
I*r la diferencia de los dos errores, que. es —7117, resulta
—27 para la correccion; que, agregada al 1, da _ 26.

Tomando —26 por tercer nimero supuesto, da + 3354 18815
le error; que, siendo ya positivo, indica que entre 1y _ 26 hay
d menos una raiz real; y siendo considcrabilisimamenle menor él
1101' del 1, pues tiene solo seisguarismos cuando el del —26 tie-
ne llueve guarismos, liaremos un supuesto intermedio, por ejeni-

do] , X~ 10i loque da +1203 153 de error, que siendo
'sitivo, indica que entre +1 y —10 hay al menos una raiz

Tomo |. 35
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real de la ecuacionj y como el error del 1 es menor, liallo la
correccional 1, multiplicando su error por  I------- 10=11- y
dividiendo el producto —2127840 por la diferencia de los er-
rores de. signos contrarios, procedentes de los dos ndmeros su-
puestos mas proximos entre si, que es +1396593, resulta
—1,5 para la correccién; que, agregada al 1, da —0,5.

Tomando —O0,5 por tercer nimero supuesto, da
—191432,04 ele. de error ; bailo la correccién al —0,5, mul-
tiplicando su error por —0,5-----10=9,5; vy dividiendo el pro-
ducto — 1S1S604,4- etc. por la diferencia de los errores de sig-
nos contrarios, procedentes de los dos nlmeros supuestos mas
préximos entre si, que es +1394585,04etc., resulta —1,3 pa-
ra la correccion; que, agregada al —O0,5, da —1,8.

Tomando —2 por cuarto ndmero supuesto, da —200557
de error; hallo la correccién al —2, multiplicando su error por
—2--mm- 10=8; vy dividiendo el producto —1604456 por la
diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes de los
dos nimeros supuestos mas proximos entre si, quees +1403710,
resulta —1 para lacorreccién; que, agregada al —2, da —3.

Tomando —3 por quinto ndmero supuesto, da —209800
de. error; hallo la correccion al —3, multiplicando su error
por —3-----10=+7; vy dividiendo el producto —1479120,
por la diferencia de. los errores de signos contrarios,procedentes
de los dos ndmeros supuestos mas proximos entre si, que es
+ 1413043, resulta —! para la correccion; que, agregada al
—3, da —4-

Tomando —4 por sesto numero supuesto, da —213675 de
error; hallo la correccion al —\, multiplicando su error por
— - 10=+6; vy dividiendo el producto —21282050 pol-
la diferencia de los errores de. signos contrarios, procedentes de
los dos nimeros supuestos mas proximos entre si, quees 1416828,
resulta —0,9 para la correccion ; que, agregada al —4, da —49.

Tomando —5 por séptimo ndmero supuesto, da —202272
de error; hallo la correccién al —5, multiplicando su error por
—>b5--—--10=+5; vy dividiendo el producto —101 1360 porla
diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes de los
dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es +1405425,
resulta —0,7 paralacorreccion ; que, agregadaal —5,da—5,7.

Tomando —6 por octano ndimero supuesto, da —155C55
de. error; hallo la correccion al — 6, multiplicando su error por
—6----- 10=++i; vy dividiendo el producto —622620, porla
diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes de los
dos nUmeros supuestos mas préximos entre si, que es +1358808,
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resulta —0,4 para la correccién; que, agregada al —6, da —6,4.

‘lomando —6,4 por noveno nimero supuesto, da
—122800,7 etc. de error; hallo la correcciéon al —6,4, multi-
plicando su error por —6,4——10=3,6; YV dividiendoel pro-
ducto —442082,6 etc. por la diferencia de los errores de signos
contrarios, procedentes de los dos numeros mas préximos entre
si, que es +1325953,7 ele., resulta —O0,3 para la correccion;
gue, agregada al —6,4, da —6,7.

Tomando —7 por décimo numero supuesto, da —58520
de error; hallo la correccién al —7, multiplicando su error
por —7------- 10=+3; vy dividiendo el producto —175560 pol-
la diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes de
los dos nimeros supuestos mas préximos entre si, que es +1261673,
resulta —0,13 para la correccién; que, agregada al —7, da —7,13.

Tomando —7,13 por undécimo nimero supuesto, da
—28462,1 etc. de error-, hallo la correccion al —7,13, multi-
plicando su error por —7,13------- 10=2,87; vy dividiendo el
producto —83686,3 etc. por la diferencia dolos errores de sig-
nos contrarios, procedentes de. los dos nUumeros supuestos mas
préximos entre si, «pie es +1231615,1 etc., resulta —O0,067
para la correccién ; que, agregada al —7,13, da —7,197.

Tomando —7,2 por duodécimo numero supuesto, da
—1-4508,3 etc. de. error; y como es el menor, hallo su correc-
cion , multiplicando su error por —7,2-—--- 10=+2,8; vy di-
vidiendo el producto —40623,3 etc. por la diferencia de los
errores de signos contrarios, procedentes de los dos niumeros su-
puestos mas préximos entre, si, que es +1217661,3 etc., re-

sulta —0,03 para la correccién; que, agregada al —7,2, da
—7,23.

Tomando —7,23 por décimo tercero nimero supuesto, «la
—6864,5 etc. de error; hallo su correccion, multiplicando su
error por —7,23----- 10=2,77 ; y dividiendo el producto

—1801-4,7 etc. por la diferencia de los errores de signos contra-
rios, procedentes «le los dos ndmeros supuestos mas proximos en-
tre si, que es +1210012,5 etc., resulta —0,01 para la
correccion; que, agregada al —7,23, da —7,24-

Tomando —7,24 110r décimo cuarto ndmero supuesto, «la
—661S,5 etc. de. error; y como es menor, hallo su correccion,
multiplicando su error por —7,24--—---- 10=+2,76; vy divi-
diendo el producto —18267,07 etc. por la diferencia de los
errores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros su-
puestos mas préoximos entre si, que. es +1 20977 1,5 etc., resulta

—~0,01 paralacorreccion; que, agregada al —7,24, da—7,25.
o
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Tomando —7,5 por décimo quinto numero supuesto, da
+5722,7 ele. de error; que, siendo positivo, y negativo el del
—7,24, indica que entre —7,24 y —7,3 hay al menos una
raiz real; y como el error del —7,3 es menor, hallo la-correc-
cién al —7,3, multiplicando su error por
_7(3__7,24=—0,06; ydividiendo el producto —343,3 efc.
por la diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes de
los dos ndmeros supuestos nias préximos cutre si , que I
123412 etc, resulta 0,02 parala correccién; que, agre-
gada al —7,3, da —7,28.

Tomando —7,28 por décimo sesto numero supuesto, da
—332,1 etc. de error; que, siendo negativo, y habiendo resul-
tado positivo el del —7,3, indica, que entre —7,28'y <3
hay al menos una raiz real; y como el error del —7,28 es me-
nor, hallo su correccién , multiplicando su error por
—7,28 7,3=+0,02; vy dividiendo el producto —6,6.4 ec.
por la diferencia de los dos errores de signos contrarios , proce-
dentes de los dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que. &

+6054,9 etc., resulta —0,001 para la correccion; que,
agregada al —7,28, da —7,281.
Tomando __ 7,281 por décimo séptimo nlmero supuesto,

da 1354,7.etc. de error-, que, siendo positivo, y negativo el
del —7,28, indica, que entre —7,28 y —7,281 hay al me-

nos una raiz real; hallo la correccién al —7,28, multiplicando
su error por —7,28----- 7,2S1=+0,001; vy dividiendo el
producto —0,332 etc. por la diferencia de los errores de sig-

nos contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas pro-
ximos entre si, que es +1686,9 etc., resulta —0,0001 pa-
ra la correcciéon; que, agregada al —7,28, da —7,2801;
que suprimiendo la diczmilésirna, lomaremos —7,28 por rail
de la (ec. 22"").

197.s.s'. Y como también lo serd , por ser pares todas las po-
tencias de dicha (ec. 22""), otra raiz a:=+7,28, resultaque
la (ec. 22"") seré divisible por
(.r+7,28)X(.c—7,28)=.ra—52,9984, que reputaremos (96) en
x-a—53. Dividiendo el primer miembro de la (ec. 22"") por
x—53, é igualando & cero el cociente, resulta

a*+120+,+3599=0 (22'v).

Era nuestra intencién aplicarle el método, y habiamos prin-
cipiado & hacerlo, para que. se corroborase aun mas todavia sus
ventajas; pero lo suspendimos, piara hacer ver que solo con [>jl
la vista en la forma de esta ecuacién, nos convencemos de que to-
das sus raiccs son imaginarias. En efecto, los dos términos en qut
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sohalla la X, son positivos y contienen potencias de X con es-
ponente par, y romo toda potencia de espoliente par, es siempre
positiva ( 128...1 °), resulta que los tres términos del primer miem-
bro de la (ce. 22'") son positivos; y como la suma de un conjun-
to cualquiera de nUmeros positivos jamas puede ser cero, como
exige la ecuacion, resulta que esta es impos'hle en valores reales
déla incognita x. Luego la (ec. 22) no tiene mas raicea reales,
que las seis siguientes .x=7; a:=7,2S; .or=7,Sl; (=8§;
a=—7,28;, y .r=—7,81. Las otras cuatro resultan imagi-
narias; el hallar su lorma no trae ventaja en esta clase de cuestio-
nes, pero si alguno desease despejar X en dicha (ec.22"), lo
conseguird en virtud de lo espuesto (8 2541- T. E.); y hallara

X=—=4jJ/—603=Z3000—3599 =|/-6UI=/T ...

== [/-60=x:1

que todos sus valores son imaginarios. Por otra parte si efec-
tuamos el producto de los dos Tactores r+so, x+GlI, que
entraron en la composicion de la (ec. 22), resulta en efecto el
primer miembro de la (ec. 22,r).

Después de halladas las seis raices reales de la (ec. 22 ), que
tuvimos por objeto el formarla en términos que. presentase el gran
namero de dificultades que entonces pudimos concebir, ya no debe
quedar la mas minima duda en que este nuevo método no tiene es-
cel/icion alguna; y que, cualesquiera que sean las ecuaciones, el
método siempre suministra todas las raices reales, que puedan
contener; por lo que deberiamos terminar aqui nuestras investi-
gaciones. Mas, tanto con el objcto'de presentar algunos mas ejem-
plos, como para perpetuar laépoca en queme acabé de convencer
pleuisimamentc de la verdad de cuanto acabo de asegurar, resolvi
en la edicién anterior tres ecuaciones, a saber- una del grado 11,
porque el 11 de abril de 1838 fue cuando se hall6 el resultado del
(8 197 r r) que ya decidi6 para siempre de la generalidad del
método; otra del grado 19 para fijar el siglo en que esto-lo hemos
hecho; y la otra del grado 35 para fijar el afio del siglo en que
nos halldbamos entonces.

197 tt. Para la del grado 11, elegiremos la
an-20.r10—22.x9-t-2920.x-8-24452.r7-)-7S456.xX<i—66S74.X5...

—121192x4+1333 150-3+304280-a—+17 5760.X-......
+227136=0 (23). .
El supuesto O=1, da 435456 de error-, .r=2, da
+387000 de error-, y como este es menor, hallo la correccion
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al 2, multiplicando su error por 1; y dividiendo el producto
287000 por ladiferencia de los errores,'que. es  14S45G, re-
sulta 1,9, para la correccion; que, agregada al 2, da 39.

Tomando 4 1'01' tercer nimero supuesto, da 0 de error;
por lo que inferimos que 4 cs ra'z de 1° (cc- 23).

Para encontrar jas demas, divido el primer miembro de la
(ec. 23) por x—4t 6 igualando & cero el cociente, resulta
a:l0—16%*9-56.t84-2576*7-14148.r$+21S64* “+20582a*...

—38864.x-3—22141.ra—58*36*—56784=0 ( 23").

Para aplicarle el método, supongo *=1, Ilo queda
—175153 de error; x—2, da —148502 de error; halldla
correccional 2, multiplicando su error por 1, y dividiendo el pro-
ducto -148502 por la diferencia de los dos errores, que es -26G51,
resulta 5 para la correccion; que, agregada al 2, da 7.

Tomando 7 por tercer nimero supuesto, da 0 de errorj
por lo que 7 es raiz de la (ec. 23"), y también de la (ec. 23).

Para encontrar las demas, divido el primer miembro de la
(ec. 23") por ,r—7; ¢ igualandod 0 el cociente, se tiene

n-9_9a;8-149.r7-f1 533*8—341 7*;—2055*4-f6197*3...
+45] 5.ta+94G4a;+S112=0 (23").

Para aplicarle el método, supongo *=1; lo que da 24193
de error; *=2, da 71276 de error; hallo lacorreccion al |,
multiplicando su error por —1; Yy dividiendo el producto
—2'(192 por ladiferencia de los dos errores, que cs 4'084i
resulta —0,5 para lacorreccién; que, agregadaal 1, da -4-05.

Tomando 0,5 portercer nimero supuesto, da 143485 etc.
de error; que. siendo positivo y menor que lodos, bailo la correc-
cion al 0,5, multiplicando su error 14-348,5 por
0,5—1=-—0,5; vy dividiendo el producto —7174,25, porla
diferencia de los dos menores errores, que es
24192—14348,5=9743,5, resulta —0,7 para la correccion;
que, agregada al 0,5, da —0,2.

Tomando —0,2 por cuarto ndmero supuesto, da
-4-6347,03 etc. de error; hallo la correcciéon al —0,2, multi-
plicando su error por —0,2—0,5=—0,7; vy dividiendo el pro-
ducto —44429 etc. por la diferencia de los dos menores erro-
res, que es 4-8001,4 etc.., resulta —O0,5 para la correccion;
que, agregada al —0,2, da —O0,7.

Tomando —! por quinto nimero supuesto, da O de error;
por lo que. el —1 c¢s raiz déla (ec. 23"), y también de las
(ccs. 23"y 23).

Para encontrar las demas, divido el primer miembro deb
(ec. 23™) por a-J-l1 ; é igualando & cero el cociente, resulta
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r8—10.x7__1 39x6+1672x5—5089*4+303%«3+3163a:3.........

+1352.C+8 112=0 (23').

Para aplicarle el método, supongo .r=I; lo que da 9302
icerror; x=9, da 6300 de error; hall6la correccion al

multiplicando su error por 1; y dividiendo el producto
5300, por la diferencia de los dos errores, que es 3092, re-
mita 9 para la correccion; que, agregada al 2, da

Tomando 4 por tercer numero supuesto, da 0 de error;
ir lo que inferimos que 4 es raizde la (ec. 23""), y también
1las (ees. 23", 23"y 23).

Para encontrar las demas, divido el primer miembro de la
ec. 23"") por X ¢. igualando & cero el cociente, se tiene
X7——C,x6— 163.X-5+ | 020.i-4___1009a3— 1002.X2....

—845.-c—2028=0 (23").

Para aplicarle el rnétédé , supongo *—1, y obtengo —5032
eerror; ,-r=2, da —14940 de error; hallo la correccion
I 2, multiplicando su error por 1; y dividiendo el producto

por la diferencia de. los dos errores, que es 92, rcsul-
i —53 para la correccion ; que, agregada al 2, da —51.

Tomando —51 por tercer nimero supuesto, da
84481 '|602884 de error; y como es mayor numéricamente
me lodos, y tiene el mismo signo, indica que nos hallarnos en el
so del ndmero 9.° de la regla. Por lo que supongo ,r=I1(), lo
urda —3219678 de error; *=100, da +2470980893472
e error; que, siendo ya de signo contrario al del 10, indica «pie
ntre 10 y 100 hay al menos una raiz real; y como el error
el 100 es numéricamente muy grande respecto del del 10,de-

liaccr algun supuesto intermedio, por ejemplo, *=50; lo
[ueda +5424836 17972 de error; que, siendo de signo con-
mario al del 10, indica que entre 10 y 50 hay al menos una
aiz real j y teniendo el error del 50 cinco guarismos masque
Idcl 10, haré otro supuesto interniedio, porejemplo .I—20; lo
lu‘da +383480322 de error; y como todavia es bastante
ayor, supondré *=15; lo que da +29985472 de error;
I"', siendo de signo contrario al del 10, indica que entre el
0 Vel 15 hay al menos una raiz real; y como el error del 10
s menor, hallo la correccion al 11), multiplicando su error por
0-15=—15; vy dividiendo el producto +110983900 por la
ilercncia de los errores de signos contrarios, procedentes de los
0s nUmeros supuestos mas proximos entre si, que es

>2205150, resulta 3 para la correccion; que, agregada al 10,

lomando 13 por tercer nimero supuesto, respecto de esta



280 ATr.GEP.RA.

combinacion, resulta O de error; por lo que 18 es una (lo la
ralees de la (ce. 23,v), y por consiguiente de Ig
(ec*. 23™, 2:i", 23",y 23).
Para encontrar las demas, divido el primer miembro de li
(ec. 23'v) por *—13; ¢ igualando & cero el cociente, resulta
X6+ " X¢,----72*4+-84-V3+83*a+77*+156=0 ( 23v).

Para aplicarle el método, supongo *=I1, Yy obtengo 336
de error; *=2, da 450 de error; y como es menor el del
1, hallo su correccién, multiplicando su error por 1; ydi
vidiendo el producto —336 por la diferencia de los dos mo-
res, que. es 11 i, resulta —2 parala correccién; que, agrega-
daal 1, da —1.

Tomando —1 portercer nimero supuesto, da 0 de er-
ror; por consiguiente, el —1 es raiz de la (ec. 23'), y tam-

bién de las (ecs. 23", 23™, 23", 23' y 23).
Para encontrar las (lemas, divido el primer miembro (Irll
(ec.-23v) por - I==*+|; ¢é igualando & cero el cocien-

te, se tiene
X5+6*4__ j8*3+1,62*a—79*+156=0 ( 23Vv").
Para aplicarle, el método, supongo *=1, Yy obtengo +16/
de error; *=2, da 782 de error;y siendo menor el del |,

hallo su correcciéon, multiplicando su error por 1, y
dividiendo el producto —167, por la diferencia de los (loser-
rores, que. (» +-141, resulta —1,2 para la correccion; que,
agregada al 1, da —O0,2.

Tomando ——0,2 por tercer nUmero supuesto, da 1/8,9ele.
de error; y como es mayor que el del 1, bail6éla correccion i
e.slc, multiplicando su error por | ——0,2=1,2; vy dividiendo

el producto 200,\ por la diferencia de los dos menores errores,
que es [1,9 ele., resulta 17 para la correccion; que, agrega-
da al I, da 1S.

Tomando 18 por ruarlo nimero supuesto, da 268011)0
de error; y como es mayor ([lie todos, indica que nos hallamosr»
el caso del nUmero 9.° de la regla. Por lo que supongo *=10,
lo queda 97566 de. error;-, suponiendo .-r=I00, da
10523612256 de error; y como obtendriamos igualmente valo-
res positivos y mayores, suponiendo *=1000, *=10000 et

resulta que para valores positivos de *, no debemos esperar cam-
bio designo; por lo que procedo a los supuestos negativos. Supo-

niendo *=.—I1, ‘la 4j'0 de error; suponiendo *='_|T
se tiene 551-46 dxerror; *=—100, produce —9320371211
de error; que, siendo ya negativo, indica que entre —1° ]

__100 hay ol menos una raiz real; y como el error>
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400 es numéricamente mtiih, mi, mayor que el <11 __ Iti c,_
amos Autorizados para recelar, «pie la rai/. real que buscamos ha
e estar mucho mas Cerca del —10, que del —100; por lo
nal liaremos como supuesto intermedio el a:=_ 50, que da

-S64B40894 de error; y como todavia es numéricamente mu-
llo mayor, supondré aun a:=-20; lo que da —1549464 de
Aor: que, por la misma razén, supongo ¢r=—I5; lo queda
-154884 de. error, que ya podré combinar con el del __io-
como el del —10 es numéricamente menor, hallo su correr-
ion, multiplicando su error por —10------ 15=5. Y dividirn-
oOs producto +275930 por la diferencia de los errores de
’nnos contrarios , procedentes de los dos nimeros supuestos mas
niximos entre si, que es —210030, resulta —1 para la
irreccion ; que, agregada al —10, da —11

Tomando =11 por tercer nimero supuesto, respecto dees-
combinacion , resulta 51240 de error; que, siendo de signo
mirario al del -—15, infiero que. entre —11 y _ 15 i,av
ménos una raiz real; y como el error del —11 , Cs numérica-
icnte menor que el del —15, hallo la correcciéon al __IlI.
Wa esto, multiplico su error por —I 1------ 1 5=4; vy dividien-
el producto 206960 por la diferencia de ios errores de sig-
s contrarios, procedentes de los dos nimeros supuestos mas
réximos entre si, que es —206124, resulta —! para la cor-
“ttiou; que, agregada al —11, da —12

lomando —12 por cuarto nimero supuesto, da -+34802

error; que, siendo positivo , indica que entre —12 y —15
iy al menos una raiz real; y como el error del —12 es numé-
-nmenle menor, hallo su correcciéon , multiplicando su error
1" —19--—-15=3; vy dividiendo el producto +104406 por
diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes de.

dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es!

89636 , resulta —O0,55 para la correccién; que, agregada al
12, da —12,55.

domando —13 por quinto nimero supuesto, da*+l de error:
Ir lo T'e inferimos que —13 es raiz de la (ec. 23”") y Inm-
h délas (ecs. 23, 23, 25™, 23", 23"y 23).

I'ara encontrar las demas, divido el primer miembro de. la
. por  X------ 13=.r+13, c igualando & cero el cocien-

se tiene ced—T7a-3+13.c3—7a;+12=0 (23"").

I'ara aplicarle el método, supongo .r=I; loque da +19
eiror; ,r=2 da +10 de error; y como este es menor,
o la correccién al 2, multiplicando su error por | ; y di-

irndo el producto +10 por la diferencia de los dos errores,

Tomo {, - 36
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quees 2, resalta 5 para la correccion; que, agregada al 2, da;.

Tomando 7 por tercer nimero supuesto, da 506 de errarj
y como es mayor que todos, indica que. nos hallamos en el inuns.
ro 9.° de la regla; por lo que supongo ,r=10 , lo que da 431»
de error; .-r=100, da 93129312 de error; y como de supo-
ner €=1000, *=10000 etc. resultarian valores mayores y
positivos, inferimos que para valores positivos de X no hay<|ut
esperar cambio de signo. Por lo que, pasaremos & los negativos.
Suponiendo x——1, se liene 39 de error-, x=—10 da 18381
de error; ,r=—100, da 107070712 de error; >x=—10011,
da 1007013070012 de error; y como suponiendo >=—1(1000
etc., obtendriamos valores positivos y mayores, resulta que tam-
poco debemos esperar cambio de signo para valores negativosJe
X; por lo cual debemos apelar al recurso de hallar la ecuacion
derivada de la (ec.231""), que, en virtud de lo espuesto (11.°Je
la regla) es 4*3-.213-a+26. T—7=0 (23"")".

197 uu. Puesto que sus términos no se pueden dividir por
4, la resolveremos conforme estd, ya que nuestro método tiene
la escalente prerogaliva de no importar el que el primer término
de la ecuacion tenga coeficiente.

Suponiendo *=1, se tiene 2 de error; el supuesto ,r=3,
da —7 de error; que, siendo negativo, indica que entre 1 y?2
liay al menos una raiz real. Y como el error del 1 es numérica-
mente menor, hallo su correccién, multiplicando su error por —{;
y dividiendo el producto —2 por la diferencia de los dos errores
que es 9, resulta 0,2 para la correcciéon ; que, agregada al |,
da 1,2.

Tomando 1,2 por tercer niumero supuesto, da +0,S73
de. error; que, siendo de signo contrario al del 2, indica, que
entre 1,2 y 2 hay al menos una raiz real; y como el errordél
1.2 es numéricamente menor, hallo la correcciéon al 1,2, mul-
tiplicando su error por 1,2—2=—0,8; Yy dividiendo el pro-

ducto —0,697 6 por la diferencia de los errores de signoscon-
trarios, procedentes de. los dos nUmeros supuestos mas proximos en-
tre si, que es —7,872, resulta 0,09 para la correccion; que,

agregada al 1,2, da 1,29.

Tomando 1,3 por cuarto niUmero supuesto, da -f0,098
de error; que, siendo de signo contrario al del 2, indica que en-
tre 1,3 y 2 hay al menos una raiz real; y como el errortld
1.3 es numéricamente menor que el del 2, hallo la correccion
al 1,3, multiplicando su error por 1,3—2=—0,7; vy divi-
diendo el producto —0,0686 por la diferencia de los errorfi
de signos contrarios, procedentes de los dos niumeros supuestos mas
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proximos mire si, qne es —7,098, resulta 0,009 para
acorreccion ; que, agregada al 1,3, da 1,309.

Como ya la correccion se halla en el tercer lugar, podemos
ornar este nmero 1,309 por raiz de la (ec. 23""/.

Para continuar, se nos ofrecen dos diferentes rumbos. 1.° Sus-
{ilnir este valor hallado de la ecuacién derivada (23'"/ en la
(ce. 23"") para ver si da cambio de signo y continuar aplicando el

eludo & ella. 2.° Continuar encontrando todas las raices de

(ec. 23"/, que es la derivada, y hacer las sustituciones
de lodas sus raices en la ecuacion de que es derivada, para ver las
mudanzas de signo que dan, y continuar hasta resolver la (cc. 23"")
enteramente. Y aun esto 2.° lo podremos hacer de dos modos, 6
quitando el coeficiente al primer término 6 dejandolo como esta.
Lo haremos de todas maneras para que quede bien comprobado lo
asombroso del método; y & fin de que se puedan comparar los
unos procedimientos con los otros para que en cadacaso que ocUr-
rase prefiera el mas ventajoso.

Emprzarémos suponiendo ¢c=1,309 en la (cc. 23""); lo que
da 10,0722422427 de error; que siendo positivo, como los
demas, que ha dado dicha ecuacién, nada nos dice.

197 w. Para encontrar las otras raices de la ecuacién deri-
vada, debemos ante todas cosas dividir por 4 el primer miem-
bro de la (ec. 23"/ ; lo que la reduce &

,5—5,25.r’+6,5.r—1,75=0 (23" )"

Y dividiendo el primer miembro de estapor a—1,3, SU-

primiendo lo demas por su pequenez, resulta
.t"-3,95.r+1,365=0 (23"")""".

Para aplicarle el método, supondré x=1; lo que da
-1,585 deerror; zc=2, da -2,535 de.error;y como
este es mayor, hallo la correccion al 1, multiplicando su error
por —1; vy dividiendo el producto 1,585 por la diferencia
de los errores, que es -0,970, resulta —1,6 para lacorrec-
cion; que, agregada al 1, da —O0,6.

Tomando -0,6 por tercer nUmero supuesto, da +4,095
de error ; que, siendo positivo, indica queentre 0,6 y 1, hay
al menos una raiz real; y como el error del 1 es menor, hallo
sucorreccion, multiplicando su error por 1 11 0,6=1,6, vy
dividiendo el producto —2,5360 por la diferencia de los er-
rores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros supues-
tos mas proximos entre si, que es +5,670, resulta —0,4 po-
ra la correccién; que, agregada al 1, da 0,6.

Tomando 0,6 por cuarto ndmero supuesto, da 0,605
de error ; que, siendo negativo, indica que entre 0,6 y —0,6
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hay al minos una raia real. Y como el error del 0,6 es menor,
hallo su correccion, multiplicando su error por 0,6----- 0,6=11).
y dividiendo el producto -0,7740 por la diferencia do lose’"
rores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros supues-
tos mas préximos entre si, <jue es +6,215, resulta -0,1 pa
ra la Correccion; que, agregada al 0,6, da 0,5.

Tomando 0,5 por i/uinto nimero supuesto, da __ 0,360
de error; que, siendo negativo, indica que entre 0,5 y _o(
hay al menos una raiz real; y como el error del 0,5 es menor
hallo'su correccion, multiplicando su error por 0,5--—- 0,6=1,ij
y dividiendo el producto -0,3960 por la diferencia de los er-
rores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros supues-
tos mas proximos entre si, que es +6,030, resulta —0,06
para la correccién; que, agregada al 0,5 da 0,44.

Tomando 0,44 por Sesto nimero supuesto, da —0,1794 <k
error; que, siendo negativo, indica que entre 0,44 Y —0,6 hay
al menos una raiz real; y como el error del 0,4.4 <s numérica-
mente menor, hallo su correccién multiplicando su error pos
0,44 0,6=1,04; vy dividiendo el producto —0,1(86576
por la diferencia de los errores de signos contrarios, procedentes
de los dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es 5,8494,
resulta —0,03 para I3 cori'eccjou; que, agregada al 0,44,
da 0,41

Tomando 0,4 por séptimo nimero supuesto, da —0,055
de error; que, siendo negativo, indica que eulre 0,4 y _ 06
hay al menos una raiz real; y como el error del 0,4 es menor,
hallo su correccién, multiplicando su error por 0,4 0,6=1
y dividiendo el producto -0,055 por la diferencia de los er-
rores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros supues-
tos mas proximos entre si, que es 5,725, resulta —0,009
para la correccion; que, agregada al 0,4, da 0,391 ; que
como sale ya lacorreccion en el tercer lugar, podremos tomar por
raiz suficientemente aproximada el valor 0,391.

19/ .ex. Para encontrar la otra raiz de la ecuacién derivado,
divido el primer miembro déla (ec. 23’**)""* por x—0,391; ¢
igualando & cero el cociente, se. llene x—3,559=0; que, tras-
ladando , da x=3,559.

Sustituyendo en la (ec. 23""), en vez de Xx el valor 0,391,
que es la segunda raiz de la derivada, que hemos encontrado, re-
-uta +-10,8:>etc. de errar; que siendo positivo, como los de-
mas , nada nos dice con relacién & nuestro objeto.

Sustituyendo en dicha (ec. 23™) en vezde X, el valor

' o Is (% i'l O-rcera raiz de la enlacian derivada, que
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humos encontrado, resulta —3,309 do error; como oslu error
fS negativo y el del supuesto 2, faé +10 que es positivo, in-
ferimos, que entre 2 'y 3,559 hay al menos una raiz real.

Ahora bien, el supuesto x—1 nos dio +506, - que es po-
sitivo; y como el error del 3,559 es negativo, indica también
queentre 3,559 y 7 hay también al menos una raiz real.

197//. Para encontrar la raiz de la (ec. 23T7"") que se halla
entre 2, y 3,559, combinaré los dos supuestos 2 y 3,559;
y como el error del 3,559 es menor, hallo & él la correccién, y
obtengo —0,28 para la correccion; que, agregada al 3,559,
da 3,279.

Tomando 3,28 por tercer nimero supuesto, respecto de. es-
ta combinaciéon, da —2,37 etc. de error, y —0,24 para la
correccion; que, agregada al 3,28, da 3,04-

Tomando 3 por cuarto nimero supuesto, da 0 de error;
por lo que inferimos, que 3 es raiz de la (ec. 23""); y por con-
siguiente de las (ecs. Z3?', 23',.. 23"y 23).

Para encontrar la raiz que nos falla, que es la que debe ha-
llarse entre 3,559 y 7, observaremos que el 3,559 da el
menor error; por lo que bailo su correccion , que es +0,02; la
cual, agregada al 3,559, da 3,579.

Tomando 3,6 por tercer nimero supuesto, respecto de es-
ta combinacion, da —3,3504 de error; y 0,02 paca la cor-
reccion; (pie, agregada al 3,6, da 3,62.

Aqui observamos que las correcciones son tan pequefias, por-
que el error del 7, tiene tres guarismos enteros, y los otros solo
timen uno; por lo que se nos presentan dos caminos para encon-
trar el resultado con mayor brevedad; y son el hacer un supuesto
intermedio , como a:=5, y el combinar los supuestos 3,559 y
3,6; y para que bajo todos aspectos salgamos airosos, lo liaremos
pur ambos métodos.

Suponiendo a:=5, da 62 de error; que, siendo positivo,
indica que entre 3,6 y 5 hay al ménos una raiz real; y como
el error del 3,6 es menor, hallo su correccion, multiplicando
su error por 3,6—5=—1,4; vy dividiendo el producto +4,9056
I>or la diferencia de. los errores de signos contrarios, procedentes
de los dos nimeros supuestos mas proximos entre si, que es
65,3504, resulta 0,07 parala correccién; que, agregada al
36, «la 3,67.

Tomando 3,7 por tercer nUmero supuesto, respecto de es-
ta combinacion® da —2,8849 de error; que, siendo negativo,
indica que entre 3,7 y 5 hay al ménos una raiz real; y como
el error del 3,7 es menor, bailo su correccion, multiplicando su
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error por 3,7—5=—1,3; vy dividiendo el produelo +3,75037
por la diferencia de los errores de signos conlraiios, procedentes
de los dos mimeros supuestos mas préximos entre si, que es 63,88
resulta 0,05 para la correccion; que, agregada al 3,7, da 3,75,

lomando 3,8 por cuarto niUmero supuesto, da —2,4004
de error; que, siendo negativo, indica que entre 3,8 y 5 hay
al menos una raiz real; y como el error del 3,8 es menor, ha-
llo su correccion, multiplicando su error por 3,8—5=—1,2; y
dividiendo el producto +2,88048 por la diferencia de loser-
rores de. signos contrarios, procedentes délos dos nimeros supues-
tos mas préximos entre si, que es 64,4004, resulta 0,04 pa-
ra la correccion; que, agregada al 3,S, da 3,84.

lomando 3,8.4 por quinto nUmero supuesto, da —2,126ec.
de error; que siendo negativo, indica, que entre 3,84 y 5 hay
al menos una raiz real; y como el error del 3,84 es menor, ha-
llo su correccion, multiplicando su error por 3,84—5——1,16; y
dividiendo el producto +2,566 etc., poK la diferencia de los
errores de signos contrarios, procedentes de los dos nimeros su-
puestos mas proximos entre si, que. es 64,126 etc., resul-
ta 0,04 para la correccion; que, agregada al 3,84, da 3,88.

Tomando 4 por sesto nimero supuesto, da 0 de error-, por
lo quee 4 es raiz de la (cc. 23"77); y también de las
(ecs. 23v', 23v,.,23"' y 23).

Vamos ahora & encontrar esta misma raiz, combinando los
supuestos 3,6 y 3,559. EI' 3,6 nosdio -3,3504 de error;
el 3,559 nos lia dado —3,369 etc. de error; es menor nu-
méricamente el del 3,6; por lo que hallo la correccion & este, y
resulta 0,7 para la correccion ; que, agregada al 3,6, da 43;
que tomando 4 pPer tercer ndmero supuesto respecto de esta
combinacion , resulta ser raiz de la (ec. 23').

Dividiendo el primer miembro de la (ec. 23""), por el pro-
ducto (-c—3)(¢c—4)=a;>—7x+12; ¢ igualando & cero el co-
ciente, se obtiene. .r°+I=0; que, en virtud de lo espuesto
(197 t), no tiene, raiz ninguna real ; y cuyas dos raices imagina-

riasson xX=—+\/—I, y x=—/"7.

Resulta, pues, que las once raiccs de la (cc. 23) son at=4;
r=7; *=m—1;, x=i[i x=I3; x=—ij a=—13; a=3;
a-=4, ar=+I/—, y *=—/—1.

Donde vemos, que liay tres raices iguales con 4 ; dos iguales

con —1; tres raices positivas desiguales entre si, que son los
nameros 7, 13 y 3; ademas, una raiz negativa —13, y la*
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dosraices imaginarias a=-—+y/—1, X=—/—1; 10I' 1° <"rt
el primer miembro de. la (ec. 23) equivale al producto siguiente:
(a—4)>(<+ I)’'(@a-7)(a-13)(a—3)(a+13)(.r-/"T)....

x(.r+y/—1) ; y en efecto, haciendo las espresadas multiplicacio-
nes, reduciendo y ordenando, se obtiene el espresado primer
miembro de la (ec. 23). La cual queda completisima y muy sa-
tisfaloriamente resuelta por nuestro método.
197 zz. Elejirémos por ecuacion del grado 19, la
al9—!13al8—16al7+i0Sal6+751a3—9763a2—12016a
+ 156208=0 (24).

Para aplicarle el método , supongo a=I, lo que da
135368 de error; a=2, da 8807916 de error; y resul-
ta —0,01 para lacorreccién; que, agregada al 1, da 0,99.

Tomando 0,9 por tercer nimero supuesto, da 13 8066,9 ele.
At errar; y resulta 5 para la correccion; que, agregada al 1,
da 6.

Tomando 6 por cuarto nimero supuesto, da
-385156382 148810 de error ; que, siendo negativo, indica
que entre 2 y 6 hay al menos una raiz real; y como este error
tiene mas del doble numero de guarismos que el del 2, bago co-
mo supuesto intermedio a=3; lo que da +41 13813000
de error ; que, siendo posilivp, indica, que entre 3 y 6 hay al
menos una raiz real; y como el error del 6 tiene cinco guaris-
mos mas que. el del 3, haré como supuesto intermedio a=5;
lo cpie da —138S297 218992 de error; que, siendo negativo,
indica que entre 3 y 5 hay al menos una raiz; y como el er-
ror del 5 tiene tres guarismos mas que el del 3, hago otro
supuesto intermedio, cual es a=4; y como sustituyendo \ pora
en el primer miembro de la (ec. 24), le reduce & 0, se infiere
que 4 es raiz de la mencionada (ec. 24).

Para encontrar las demas raices, divido el primer miembro
de la (ec. 24) por a—4; ¢é igualando & cero el cociente, se tiene

al S-Qal7—52a16+7 51 a2—67 59a—39052=0 (2/,”).

Para aplicarle el método, supongo a=I, loqueda —43120
deerror; a=2 da —4374962 de error; y como este es
mayor, hallo la correccién al 1; y resulta —O0,01; que, agre-
gada al 1, da 0,99.

Tomando 0,9 por tercer nimero supuesto, da —44537,6 etc.
de error, y —7 para la correccion; que, agregada al 0,9, da
— 6.1
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Tomando —6 por cuarta nanitro supuesto da
+948957671840590 de error; que, siendo de signo contrario
al del 0,9, indica que entre 0,9 y —6 hay al menos nna
raiz real. Y como el error del —6 es enormemente mayor mie
el del 0,9, tomaré por supuesto intermedio x=—3; y ob-
tengo —788759573 de error-, que. siendo negativo, indica que
entre —3 y —6 hay al menos una raiz real; y como el error
del —6 tiene todavia muchos guarismos mas que el del —3
hago otro supuesto intermedio, cual es ,-c=—-5; loqgneda
+9639562044768 de error; que, siendo positivo, indica que
entre —3 y —5, hay al menos una raiz real; y como el error
del —5 es considerablemente mayor que el del —3, hago
otro supuesto intermedio, cuales ,r=—4; y como sustituyen-
—\ por X en el primer miembro de la (ee. 24')« se reducea
cero el espresado primer miembro, resulta que —4 es raiz de
la (ec. 24") ;y también de la (ec. 24).

Para encontrar las demas, divido el primer miembro déla
(cc. 24" por ,r+4; éigualando a cero el cociente, se tiene

.r17—I3.cl6+751.r—9763=0 ( 24").

Para aplicarle el método,-supongo =1, loque da —902"
de error-, .r=2, da —729057 de error; Yy resulta —0,01
pera la correccion; que, agregada al 1, da 0,99.

Tomando 0,9 por tercer nUmero supuesto, da —9089,3 etc.
deerror; y 13 parala correccion ; que, agregada al 1, da 14

Tomando 14 por cuarto nimero supuesto, da
+22679510S402041 2136 de errorj gne, siendo positivo,cuan-
do el del 2 eranegativo, indicaque entre 2 y 14 hay al me-
nos una raiz real ; y como el error del 14 es enormemente ma-
yor que el del 2, haré otro supuesto intermedio , cual es x=6;
lo que da —19747769257449 de error; que, siendo negativo,
indica que. entre 6y 14 liay al menos una raiz real; y como
el error del 14 es todavia muy grande en comparacion del del
6, tomo para otro supuesto intermedio .r=10; lo que da
30000000000002253 de error-, que , siendo negativo, indica
queentre 10 y 14 hay al ménos una raiz real; y como el er-
ror del 14 es todavia mucho mayor que el del 10, pues el de
este tiene dos guarismos ménos, haré otro supuesto intermedio,
cuales .r=12, loqueda —2218623106743747 741 de er-
ror; que, siendo negativo, indica, que entre 12 y 14 hayal
ménos una raiz real; y como tiene un misino nimero de guaris-
mos, y el error del 12 es menor, hallo su correccion, multi-
plicando su error por 12—14=—2; y dividiendo el producto
+4437646213486495482 por la diferencia de los errores de
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signos contrarios, -procedentes de. los dos numeros supuestos mas
proximos entre si, que es +4486574190764159S77, resulta
0,98 para la correccién; que, agregada al 12, da 12,98.

Tomando 13 por octavo ndmero supuesto, resulta 0 de
error; por lo que. 13 es raiz de la (cc. 24') y por consiguien-
te de las (ecs. 24" y 24).

Para encontrar las demas, divido el primer miembro de la
(ec. 2-4") por x—13; ¢é igualando & O el cociente, resulta
alU+751=0; que, en virtud de lo espuesto ( 197 Si), todas sus
raices son imaginarias; luego la (ec. 24) solo tiene tres raiccs
reales que son m=4, x=—i4> y m=I3.

197 aaa. En virtud de lo espresado ( 197 ss ) nos propon-
dremos para ultima ecuacion la siguiente:

—23212=0 (25).

Para aplicarle el método, supongo ar=I; loqueda _ 24900
de error; a:=2, da —171808725006 de error; y resulta
—0,0000001 para la correccion; que, agregada al 1 da
+0,9999999.

Tomando 0,9 por tercer nimero supuesto, da —2-4324,6 etc.
deerror; y resulta —4 para la correccion; que, agregada al
09, da —3,1

Tomando —3 por cuarto nimero supuesto, da
—241892427 150843700 de error ; y como es numéricamen-
te mayor que todos, indica que nos hallamos en el caso del nu-
mero 9.° de la regla; por lo que pasarémos a suponer a—Ilo- lo
queda +31200000000000000000000-000000259648 de 'er-
ror! q«e, siendo positivo, y el del 2 negativo, indica que entre 2

10 hay al ménos una raiz real; y como el error del 10 es
sumamente mayor que el del 2, hago como supuesto intermedio
*=5, loque da —1390438314192381647704328 de er~

nr; que, siendo negativo, indica que entre 5y 10 hay al me-
nos una raiz real ; ycomo el error del 5 tiene diez guarismos
nulios que el del 10, hago otro supuesto intermedio, cual es
c=6;loqucda —2253S367 152303870761 82290910; q.,P
leudo negativo, indica que entre 6 y 10 hay al ménos una
iz "al; y como el error del 10 tiene 7 guarismos mas
queel del 6, hago otro supuesto intermedio .r=8; lo que da
+5185128420762072868479993479180 de error; que, sien-
positivo, indica que entre 6 y 8 hay al ménos una raiz real;
y como el error del 8 tiene tres guarismos mas que el del 6, to-
"10 por supuesto intermedio .r=7; y como sustituyendo 7 en
Tezle x, cnla (ec.25), el primer miembro se convierte en
Toao I. 37
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O, inferimos que 7 es raiz de la espresnda ecuacion.
Para encontrar las otras, divido el primer miembro de dicha

(ec. 25)- por Xx—7; ¢ igualando & cero el cociente, se tiene

r34+4.r32+82'J.r2+33 16=0 (25).

La cual teniendo todos sus espolienles pares, y siendo positivos

todos sus términos, en virtud de lo esjmeslo (170 s. .4 °), resulta

que no puede tener ninguna raiz real ; y por lo mismo, todas ellas

son imaginarias.

Al terminar esta materia por abora, debo manifestar que
todas las epilaciones, que hemos puesto, se resolvieron en un prin-
cipio por el recomendabilisimo joven D. Agustin Pascual y los
discipulos de las Escuelas Normales, D. Hermenegildo Gutierre:,
1). Joaquin Pavia, i). Nicanor de la Fuente, y 13. Domingo So-
ler ; pues yo apenas pude hacer mas que preparar las ecuacio-
nes, indicar lo que se halda de hacer en cada caso particular,
y redactar después los resultados. Y aunque para manifestar el en-
lace de. esta doctrina, con los demas tratados de las Matematicas,
hemos hablado de coeficientes diferenciales 6 ecuaciones derivadas,
y de maximosy minimos; sin embargo, las personas que lian
hallado las raiceé, ignoraban entonces estas sublimes teorias; y
para popularizar este método de hallar todas las raices reales
de las ecuaciones numéricas, y ponerlo & los alcances de las gran-
des masas, tengo ya publicado mi Complemento de la Aritmética
de Nifios, en que se espolie este método & los elcances de toda clase
de personas sin mas conocimientos preliminares; que los conteni-
dos en la mencionada Aritmética de Nifos; la esperiencia tiene
acreditado que los Nifios de las Escuelas pueden encontrar con el
auxilio del espresado Complemento cuantas raices reales tengan las
ecuaciones numéricas que les puedan ocurrir; pues que los discipu-
los de las Escuelas Normales han resuelto todas lasque insertamos
en el apéndice que esta al fin del tomo 2.° de esta edicion del pre-
sente Compendio : que todas ellas son inaccesibles & cuantos proce-
dimientos han suministrado hasta el dia las Mateméaticas inclusos
los que proporciona el Célculo Infinitesimal.

De las progresiones aritméticas y geomeétricas.

198 Se llama progresion aritmética, una serie 6 conti-
nuacion de términos, tales que cada uno lleva al que |

7

precede 6 sigue un mismo esceso ti diferencia; cuando
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lleva al que le precede, la progresion se llama creciente;
y cuando lleva al que le sigue, decreciente.

Se llama razén 6 diferencia lo que se debe afiadir (6
quitar) & un término para que se convierta en el que
le sigue; aqui se tratara solo de las crecientes, pues sus
propiedades son las mismas mudando el signo & la dife-
rencia. Para escribir una progresion aritmética, se pone
una proporcion continua (175), y se continla como aqui
seve -i-2.5.8.11.14.17.20.23 etc. Donde el signo  in-
dica que cada término medio se ha de repetir.

Si al primer término le llamamos ay d 4 larazon,
la espresion

-l-a.a+d.a-t-2d.a-*-2d.a-t-4d.a-t-5d....a-h(n—i)d=u (A)
serd una progresion aritmética general.

De la definicion de la progresion aritmética resulta,
que el segundo término es igual al primero mas la razorr,
que el tercero es igual al segundo mas la razén; pero
como el segundo es igual al primero mas la razon, elter-
cero sera igual al primero mas dos veces la razorr, el cuar-
to se compondra del tercero mas la razén, 6 del primero
mas tres veces la razén-, y en general un término cual-
quiera se compondra del primero, mas tantas veces la ra-
z6n como términos hay antes de él: que es lo que espresa
la formula (A), en que u es el término que se busca,
nel lugar que ocupa en la progresion, a el primero, y
d la diferencia 6 razon.

Con dicha formula (A) se puede hallar un térmi-
no cualquiera en conociendo el primeroy la razén. Asi, si
eu la progresién anterior se quiere el término séptimo,
sera a=z, d=3, «=7, y se tendra

térm?7.°—2-h(7_i)x3=2-4-6x3=2-h 8=20.

199 De la formacion de la progresion se deducen va-
nas consecuencias.

1?7 Cuatro términos consecutivos, tomados donde se
quiera , forman proporcioén discreta.

Asi, 5.8:11.14.

2? Tres términos consecutivos la forman continua.

Asi, -r-5.8.11.

3- Dos términos consecutivos forman proporcion dis-
creta con otros dos términos consecutivos, tomense donde

o
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se quiera; porque la razén de los dos primeros (que esh
de la progresion) es la misma que la de los dos Ultimos.
Asi, 5.8:17.20.

4? Dos términos cualesquiera estan en proporcion dis-
creta con otros dos términos cualesquiera, que disten en-
tre si tanto como los dosprimeros distaban; porque la ra-
z6n en ambas equivale & tantas veces la de la progresion
como términos hay en medio mas uno.

Asi, 5.11:17.23.
5? Tres términos cualesquiera, tales que los dos estre-

fiios disten igualmente del medio-, forman proporcion con-
tinua-, porque la razén entre el primero y el medio esh
misma que entre el medio y el estremo; pues ambas equi-
valen & tantas veces la de la progresion, como términos
liay entre ellos mas uno.

Asi, ri-5.14.23.
6? La suma del primer término y ultimo, es igual a

la suma de dos términos cualesquiera, equidistantes de los
estrefiios-, € igual al duplo del término medio, si el nume-
ro de términos es impar. Porque el primer término vy ¢l
segundo forman proporcion con el penultimo y el dltimo
(cons. 3?), y dan (176) que el segundo junto con el pe-
nultimo seran jguales con el primero junto con el dl-
timo; el primero y el tercero forman proporcién con el
antepenultimo y ultimo; y daran, que la suma del pri-
mero con el Gltimo equivaldrd & la del tercero y ante-
penultimo; y asi de los demaés.

200 Fundados en esta propiedad, vamos & encontrar la suma
de. tantos términos como se quiera de una progresion aritmética.
Para esto, sea la progresion general —n.b.c.d....q.r.Lu; llaman-
do s la suma de los términos liasta «, que consideraremos ser
el altimo, y observando que. lastima no se altera aunque se escriba
al reves, tendremos poniendo debajo de. la suma ella misma escri-
ta en un orden inverso:

=" R L -
g ul-_irt ¥ r+-l-< 7 d+CﬂI+€ 3 "y sumando estas ecuaciones serd
2s=(a+u)-H&- H)-Kc-frH(rf+<7)
(1 0+$ -K'+*21+("+" o

Y como atu==b+t=C+rzetc. (cons sustituyéndose
tendra 25=(«+M)-H«-M)-K'l+")+(a+")-—

(@)-1)—F =)+ («tu)+("+")i
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jnde veo que el duplo de la suma equivale, & tantas veces la sn-
a del primer término y Gltimo, como términos hay en la pro-
csion; luego si llamo n al ndmero dé términos , tendré
— (»_p»)Xn; de donde despejando s, sale
zi (0+ii)Xn=(«+“)X8«i que nos dice, que. la suma de todos
si'términos que se quieran de una progresion aritmética, se ha-
sumando el primer término con el ultimo, y multiplicando
lio por la mitad del nimero de los términos.

Asi, la suma de 7 términos de la progresion (198)
ird_igual 4 (2-t-20)xf=22x£=i 1x7=77, como 'en
‘ecto se verifica.

201 Si en la ecuacion u=a+(n—i)d, despejo d,

ndré d-~' | ; la cual dice, que, conocido el ultimo
TI—

rmino, el primero y el nimero de ellos, para hallarla
izon, se resta el primero del dltimo, y lo que queda se
ivide por el nimero de términos ménos uno.

En esto se funda la interpolacion de un ndmero cual-
iera de medios aritméticos entre dos numeros 6 canti-
les dadas. Asi, si quiero interpolar entre 7 y 43 ocho
edios aritméticosj restaré el 7 del 43, y la resta 36
dividiré por el nimero de términos que lia de haber
ites del 43; y como entre 7 y 43 lia de haber ocho
edios, habra antes del 43 un término mas, a saber,el
imero  7; luego esta resta la deberé dividir por el mi-
de medios que se han de interpolar titas 1, esto es,

9; y resultard que =4, vy los términos seran
-j-7.11.15.19.23.27.31.35.39.43 (*)*

(°) Mr. Kelland, en la pagina 312 de su Algebra ya eila-
(157 nota) resuelve esta cuestion: Dados dos términos de una
ogrésion aritmética y el lugar que ocupa cada uno en ella,

contrae la progresion.

Supongamos que sea P el término que ocupa el lugar p en
progresion; y Q el que ocupa el lugar </, y <" virllld dclo
ucslo (198), ser& P=a+(p—I)d, Q=a+(g—Nd.
Restando la primera ecuacién de la segunda, se tendra

—P=(g—p)d; que da d=--——--- .

Sustituyendo este valor en el de P, sera
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202 Se llama progresién geométrica una serie 6 con-
tinuacion de términos, que cada uno cabe en el que le
precede 6 sigue un mismo mimero de veces; cuando cabe
en el que le sigue, la progresion es creciente ; y cuando
en el que le precede decreciente.

Aqui se llama razén al ndmero, por el cual se hade
multiplicar un término cualquiera, para que resulte el
que le sigue. Para escribir una progresion geométrica, s
pone una proporcion continua (175)1 y se continda co-
mo aqui se vé -H-3:6:12:2448:96:192:384:010. y
escritacon estension sera 3:6::6:12::12:24::24: qSuetc.
Si espresamos por a el primer término, y por q la ra-
zon, -i-a:ag:aqgl:ag3:aqd:ags:ag<;aql  *z=u (B), serd
una progresion geométrica general.

De la definicién de la progresion geométrica resulta,
que el segundo término se compone del primero multipli-
cado por la razon; el tercero, del segundo multiplicado
por la razén; pero como el segundo equivale al primero
multiplicado por la razoén, el tercero equivale al primero
multiplicado por el cuadrado de la razén; el cuarto se
compone del primero multiplicado por el cubo de la razon-,
y en general, un término cualquiera se compone del pri-
mero multiplicado por una potencia de la razon, apre-
sada por el nimero de términos que hay antes de él: que
es lo que espresa la formula (B), en que u es el tér-
mino que se busca, n el lugar que ocupa, a el pri-

mero , 1}/ q la razon.
ormul

La a (B) sirve para calcular un término cual-
n p Q—P
P=«+(/)—1) ——-- ; de donde a=P—(p—1)---—---- ;oque
q—p —P

reduciendo el cnlero & la especie del quebrado, haciendo las ope-
raciones y simplificando , podremos poner bajo esta forma

)P-(r-\)Q
a-p
Conocido este valor de a, quees el primer término de la

progresion, y la razén 6 diferencia d, en virtud de lo espucsM
( I')S) podremos formar la progresion.
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quiera ; v. g. si quiero bailar el Resto termino de la ante-
rior, tendré’ n=6, 0=3, =2, Yy serd
térm? 6ft==3X25—,—=3X25—=3X32—296.

203 Es digna también de notarse aqui la analogia en-
tre el lenguage de Jas progresiones aritmética y geomeé-
trica; pues las propiedades de aquella se convierttn en las
de esta, sustituyendo multiplicar & la voz sumar, cua-
drar la razén al duplo 6 dos veces la razon; y en gene-
ralformar potencias de la razén & sumar muchas veces la
razén; y por lo misino se verificard que, i.° cuatro tér-
minos consecutivos forman proporcion geométrica discreta;
2? tres consecutivos la forman continua; 3? dos términos
consecutivos estan en proporcion con otros dos consecutivos
cualesquiera; 4° dos términos cualesquiera forman pro-
porcidn con otros dos cualesquiera, que disten igualmente en-
tre si; 5V tres términos equidistantes laforman continua etc.

204 Para hallar la suma de una progresién geométri-
ca, llamaremos a el primer término, q la razén (por
consiguiente aq sera el segundo), u el Gltimo, y s la
suma de todos los términos que buscamos; y observando
(202 ) que todos los términos medios se lian de repetir,
resulta que todos los de la progresion seran anteceden-
tes ménos el altimo, y por lo mismo la suma de estos se-
r& s—u; todos son consecuentes ménos el primero, y
por lo mismo la suma de estos serda s—a; luego por lo
dicho (185..1.°) tendrémos s—u:s—a::a:aq::i:q; que
multiplicando estrefiios y medios, nos dara
(s-uxg={s—a)x1l, & sg—uqg=s—a; de donde sale

sq—s—ug—ra 0 s(g—Il)=ug—a, y - m).
q—i

La que nos dice, que para encontrar la suma de una
progresion geomeétrica, se multiplicara el Gltimo términopor
la razon; de esto se restara el primero, y la resta se di-
dirdpor la razén ménos uno. Asi, si quiero bailar 8 tér-
minos de laprogresion (202), sera a=3, ¢—2, u-—j84,
V resultara "
suma de 8 términos = 5T -z=] 7 "=765, co-

wo en efecto se verifica.
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Esc. Sien vez de u sustituimos en la férmula (m)
su valor agn~~\ nos resultara

i=51Ufc?=2jii=(S .m"«ti'fpk

g—i 2—1 i

la cual servird para hallar la suma de n términos de una
progresién, cuando sélo se conozca el primer te'rmino o
y larazén g (*)e

205 Si en la formula u=aq" ¥ despejo la j,

n—-1__

sacaré o ——; la cual podré servir para inter-

(°) Resolveremos aqui las dos cuestiones de que Mr. Kclland

se ocupa en las paginas 315y 318 desu Algebra citada (157 fiola).

la Dados dos términos de una progresion geométricay los
lugares que ocupan, determinar la progresion.

Sea L el término que ocupa en la progresion el lugar esprc-

sadopot I; y Melqueocupa el lugar m; vy en virtud de la
espresion ((B) § 202) se tendrda L=m/! , M=aq"—"
Dividiendo esta ecuacién por su precedente, sera
M  agm—!I < !
L aqt * 1
Ml—¢,
que. despejando q (8151) serd q
Despejando a en L=aql—! se tiene
L+ .'1 til—i
3 m—|
(s
M m—L M ni—L

Conociendo por esta ecuacion el valor del primer término de la
progresion, y teniendo antes determinado el valor de. la razén 7,
podremos formar la progresion en virtud de lo espuesto ( -*'-)e

2.a Encontrar la suma de los términos que resultan de
multiplicar ordenadamente los términos de una progresion
aritmética por los de una geométrica.

¢ -j-,.a+rf.o+2d.a+3d.a+4<;...0+(n-1)d7 las dos pro-
Scan i ‘AQ:Ag* AQTAQ* ...AQ"— S firesiones.
Multiplicandolas ordenadamente, esto es, el primer termino
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polar medios geométricos entre dos ndmeros dados; para
lo cual, se dividira el Gltimo término por el primero, y
del cociente se estraera una raiz del grado que esprese
el ndmero de térmicos que ha de haber en todos menos
uno; 6 del grado que esprese el nimero de medios que se
han de interpolar mas uno.

Esc. i? Si la progresion fuese decreciente, la razon q
seria un quebrado propio, y el término sustractivo aq!

término (le. la una por e| primero de la otra; el secundo por el
segundo, etc., y llamando s & la suma, tendremos
S=Aa+(a+d)Agq+(a+2d)Aqg,-\-(a-\-3d)Ag3+(a+"d)Ag"
+ («+(«-1 -—--'=A'a+(a+d)q.....
+(«+2d)(/a..(a+(«-DNd)V'—*>.
Dividiendo por A, sera

—=a-t-(«+'€)7+("+2<0'/1+--+(<I+(i—i
A

y ir,ultiplicando ppr 7, sera
_i-7=a7+(a+d)"/ +(i»+2d)g?+—"(fl+ n—I)r*) /™
A
Restando este valor del anterior., resultara
d-----0Ll/=i}+dg+dq'+...d,in—"—(a+(n—I)d)ga=...
A A
a+dq(y+qg+q,+ ~gn—")-(a+(n-N)<i)in=--

—(a+{n—i)d),,n;
(cc. p) a+d)/. 1.7 (a+{ )d)

V corao -~ q =i(!—'/); dividiendo amlios miembros
3 A A A
por 1—7, resulta por ultimo
5 NN\, =+ (>-mV\/. (que da
A 17 HI>IXAy 1-v
=AI2 i< VA 1— P DA\

Tomo . 38
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de laformula (p) sera tanto menor, cuanto mayor sea el
namero n de términos que se vayan tomando; y tantos s
podran tomar, que dicho término llegue & ser menor que
cualquier cantidad dada por pequefia que esta sea; de
donde se sigue, que la diferencia entre el numerador de
la formula (p) y el primer término a de la progresion,
podra llegar & ser menor que cualquier cantidad asigna-

ble; luego |q (r) esuna cantidad & la cual se pue-

de acercar todo lo que se quiera la suma de lostérminos
de la progresion, y nunca puede dicha suma ser igual
con ella. Es, pues, la espresion (r), como verémos den-
tro de poco, el limite de la suma de la progresion decre-
ciente; y aunque se la suele mirar como si en efecto fue-
se la suma verdadera, es afiadiendo la circunstancia de
que la progresion esté continuada al infinito; pero como
esta es una palabra de cuyo significado no podemos for-
marnos una cabal idéa, advertimos que cuando nos val-
gamos de esta voz en algunas ocasiones, no querémos dar
4 entender otra cosa, sind que la cantidad & que la apli-
quemos ha llegado & ser tal, que la diferencia entre ella
y su limite es menor que cualquier cantidad dada por
pequefia que sea; por consiguiente, la sustitucion del li-
mite en vez de ella solo se debe mirar como una espre-
sion abreviada del largo razonamiento que se deberia ha-
cer para darla & conocer circunstanciadamente. Esto su-
puesto, la formula (r) traducida en regla bajo estos prin-
cipios, nos dara que para encontrar la suma de una pro-
gresiéngeomeétrica decreciente, continuada indefinidamen-
te, se dividird el primer término por la diferencia que
haya entre la unidad y la razon.
Por esta causa, la suma de la progresion

1 * i i

iti . — 1———:etc. es
2 4 8 16 i-i
Esc. 2.0 En este resultado observamos, que siendo 2
la suma de todos los términos, y i el primero, todos

los términos que siguen al primero no valdran mas de
i ; siendo la suma total 2, y i-t-i=f la de los dos
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primeros términos, todos los que siguen ai ffegrsnrl-o val-
dran 2 etc.; luego en este caso un término cualquiera
gsigual & la suma de todos los que le siguen.

Esc. 3° Sila progresion fuese mffi Cu-

vasuma es S~——-=—=:f ;  setendra que como el pri-
1—6 3

mero vale i, los demas valdran ménos de i, esto es,
el primero y segundo valen i-Hf=3—f-, que para
|—£, solo le falta +§ esto es, ménos de f-; luego aqui
un término cualquiera es mayor que la suma de todos los
que le siguen.

Esc. 4? Si la progresion fuese **1 jfij&iy/y ;eis;.

cuya suma es s~--—--se tendra, que, valien-

—F
doi el primer término, los deinas valdran f, esto es,
masque el primero;el primero y segundo valen
>+J=1=f8i «<lue Para 2=io1l le faltan que es
mayor que |c:y£, etc. etc.; luego en este caso un tér-
mino cualquiera es menor que la suma de todos los que
le siguen.

Cor. general. Luego en unaprogresion geométrica de-
creciente, un término cualquiera puede ser igual, mayor
6 menor, que la suma de todos los que le siguen, segln
sea cada término igual , menor ti mayor que la mitad
del anterior.

Esc. 5.0 Los resultados que nos ofrecen estas progre-
siones son de la mayor importancia y trascendencia; pues
nos dan & conocer que la suma de un ndmero indefinido
0 infinito de términos ti cantidades no llega a componer
una cantidad tan pequefia como $ etc. etc.

De los logaritmo».

206 Si reunimos dos progresiones, una aritmética y
otra geométrica, de modo que se correspondan sus tér-
minos como aqui se ve:

3-4-4.7.10.13.16.19.22.25.28. 31 .etc.]
| —3:6:12:24:48:96:: 9":384:768:1536:010. i

0
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ios términos de la aritmética se llaman logaritmos de los
correspondientes de la geométrica, que toman el nombre
de ndmeros. Como son infinitas las progresiones que se pue-
den elegir, se sigile que es infinita la diversidad de loga-
ritmos; pero si éntrelas progresiones se elige la aritmé-
tica, giie principiando por o sigue después por la serie
de los nimeros naturales, y la geométrica que empiece
por la unidad; entonces se tiene un sistema de loga-
ritmos, V. g.

i4-or.2 3.4. 5 ; 6 .etg :

ha14:16:64:35611024:4096:618, 4 0T un sistema

Donde debemos observar, que los términos de la arit-
meética Ison los esponentes a que se lia de eleVar el se-
gundo término déla geométrica, para producir cualquier
término; pues 64 v.g. es 43,y 3 es el logaritmo 0 tér-
mino de la aritmética correspondiente & 64; y como pue-
de elegirse cualquier otro nimero para segundo término de
la geométrica, resulta que también puede hdber muchos
sistemas de logaritmos.

Esto entendido, se llama lase, en un sisteina de lo-
garitmos, al segundo término de la progresion geométri-
ca, cuyo logaritmo Cs la unidad, y de cuyas potencias
van resultando los demas; y logaritmo de un ndmero
es el esponente U que se ha de elevar la base para pro-
ducir dicho ndmero.

207 Sea, pues, a la base de in sistema cualquiera,
X un logaritmo y z su ndmero, y se tendra
«=log.z, y ax ¢ a“°sz=z-, igualmente, siendo

x'=log.z', setendra ax=u/l;'z=z".
Si multiplicamos estas dos ecuaciones, tendrémos

0 ax+x'=zz'i

pero ar-Hr' es el esponente & que se ha de elevar la
base a, para que resulte el producto zz7. luego ser
su logaritmo, y se tendrd x+x'—log.zz", Yy, como
x=log.z, y x'xzlog.z', sustituyendo, resultard

log.z-t-log.z'=log.zz';

que quiere decir: que para encontrar el logaritmo de un
producto sellan de sumar los de los factores; y el numen
que en las tablas del sistema corresponda a esta suma, se-
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Taelproducto. Asi, si quiero multiplicar 16 por 256, diré:
log. 16=2, ]og.2£6c=4j

ysu suma =6 sera el logaritmo ael producto; y como

6 corresponde & 4696, infiero que este es el producto
de 16 por 256, coiilo en efecto se vetifioa.

2° Dividiendo las mismas dos ecuaciones; se tendra

z / z _

-= d ax—xX=—-1i

y como ahora x—x es el esponénte & que se ha de ele-

z
yar la base Para producir el cociente d ndmero

este esponente sera su logaritmo, y se tebdra
'j!
X-x"—Xog.L , d log.z-log.z'=log."7 5

que quiere decir, que para encentrar el logarifmo de un
cociente, se restara el logaritmo del divisor del logaritmo,
del dividendo: y el nimero que en Ia'S tablas corresponi a a
esta diferencia, sera el cociente que se busca. Asi, si quie-
ro dividir 1024 por 16, diré:
log. 10M=5, log.iE—2 ;

y su diferencia =3 sera el logaritmo del cociente; y co-
mo este 3 corresponde al nimero 64, este serd el cocien-
te; y setendrd ¢8£4=64, tomo en efecto se verifica.

3? Si elevamos & diferentes potencias la ecuacion an-
terior a*=z, d z=a*, ““ra,,

¢>=(Co*)W*, *Ma*)3=a3*, ...z ""=(F);
de donde sale (por ser nx el esponente & que se ha de
elevar la base a para producir zn), tjue

log.z"=nx=n\0g.z s

que quiere decir, que para encontrar el logaritmo de una
potencia, se ha de multiplicar el logaritmo de la raiz (6
cantidad) por el esponente de la potencia-, y el numero
que en las tablas corresponda al producto hallado, sera a
potencia que se pide. Asi, si quiero formar la tercera po-
tencia de 16, diré: log. 16 =2, que multiplicado por 3
(esponente de la potencia) da 6; y como 6 correspon e
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al namero 4096, infiero que i63=4090, como en
efecto se verifica.

4.0 Si de la ecuacibn z”aa estraemos raices de di-
ferentes grados, tendremos

V'"z—\/ax—o025 \V'-aA—a2 ;... \//~1=\Sai'—a-,
de donde sale (por ser — el esponente & que se lia de
n n

elevar la base a para producir el nimero \/Xx), que

log.v «=)r:——|—9—g—'E :

que quiere decir, que para encontrar el logaritmo de una
raiz, se ha de dividir el logaritmo de la cantidad por el
esponente de la rais; y el nimero que en las tablas cor-
responda & este comente sera la raiz que se pide. Asi, si
quiero estraer la raizcuadrada de 4096, diré: ]og.4090r6,
que dividido por a (esponente de la raiz) da 3; y como
3 corresponde al nimero 64, digo que 64 es Ia raiz cua-

drada de 4096, 06 que 4096=64, como en efec-

to se verifica.

208 Como el sistema de numeracién sigue su ley cons-
tante de diez en diez, también se ha elegido este adinero
para base del sistema logaritmico mas usual; de modo
que para la formacién délas tablas se han reunido las dos
progresiones siguientes:

-Ho. 1..2. 3. 4. 5 6 . etc.
*H-1:10: 100:1000:10000: 100000 1oooooo etc.

Si en ellas se interpolase entre cada dos términos un
niimero considerable de medios, los resultados formarian
dos nuevas progresiones sumamente largas; y entre esta
multitud de términos se bailarian los nidmeros 2,3,4,5,
6,7,8,9 intermedios entreel 1 y el 10, o'nimeros que se
diferenciasen -tan poco de ellos que no resultase inconve-
niente de hacer uso de los unos en vez de los otros; su-
cediendo lo mismo respecto de los intermedios entre 10
y 100, etc., y tomando en la geome'triea los nimeros na-
turales 1, 2, 3, 4,5, etc. hasta 10000, basta 20000,
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hasta 107500, hasta 108000, (de todas estas hay-
tablas impresas ), hasta 200000, (de estas las hay cal-
culadas, pero no impresas) (*) etc.,poniéndolos en colum-

(») Dichas tablas ofrecen el monumento mas grandioso y
admirable. No se han impreso, porque esto exigiria gastos muy
eslraordinarios. En estos ultimos afios se pensé en ello, coope-
rando al mismo tiempo los Ingleses y Franceses; pero aun no
se lia Uceado d efecto, ni aun en estrado. EI manuscrito de di-
chas tablas se halla depositado en el observatorio astronémico de
Varis. Yo he tenido la satisfaccion de verias el 22 de noviembre
de 1828, que Mr. Malliieu tavola bondad de irmelas ensenando
tamo por tomo. Lai de los logaritmos de los nimeros desde 1 has-
ta doscientos mi! componen ocho volimenes en folio grande. Las
de los senos constan de cuatro volimenes también en gran folioj
y estan calculados los logaritmos de los senos con catorce deci-
males, de dice en dies segundos de ja division decimal. Las délas
Toagenles constan también de otros cuatro volimenes iguales d
los anteriores:y se hallan calculados con catorce guarismos dad-
meles los logaritmos de las tangentes de diez en diez segundos
derimoéles, 6 lo que es lo mismo de cienmilésima en cienmilé.
sima parte del cuadrante.

Para dar una idea de estas tablas , pondré aqui el logarit-
mo de un nimero, deun seno, y de una tangente.

liston divididas en ocho columnas verticales; en la l.a se
halla el nimero 6 el arco; en la 2.ael logaritmo que corresponde,
lien sea & dicho numero, 6 a la linca trigonométrica respectiva;
tu la 3.a la diferencia primera ; en la 4.a la diferencia segun-
da,y asi sucesivamente hasta que en la 8.a se Italia la dife-
rencia Oa

Elegiré el penultimo logaritmo de. la tabla, d saber, eldel
nimero 199999, que se ltalia colocado en la citada prime-
ra columna; el logaritmo de dicho nimero, que se coloca en la
segunda columna, es 1

30102 ; 7S241 SO 10

En la 3.a columna sefalada por arriba A' addit. fes-de-
nr, quela primera diferencia es aditiva), hay

21714 | 77183 ; 17

En la 4.a que se seriala por aniba A’ soustract (y quie-
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na, y en otra 4 su derecha los términos correspondien-

re decir, que lo- diferencia segunda es sustractiva), hay

1035 73 691.
En la 5.a que se sefiala A3 soust. hay 1 035 02,
En la 6.a que se sefiala A4 soust. 1 6. Estasdi-

ferencias san constantes para varios logaritmos.

En ja 7.a que se seflala A5, T en la octpva, que se se-
fala A6 no hayi -da en este logaritmo/ y quiere decir que
las diferencias estas < o tienen ningln guarismo en el lugar ca-
torce ; pero debe haber en los primeros nimeros de la tabla.

Para dqgr gn ejemplo efp urf set\o, elegiré el que corresponde
al arco de 5Q grados decimales, que equivalen d 45 de ja divi-
sién de la circunferencia en 360 parles 6 grados: y tomando
por unidad el cuadrante, pone en laprimera columna, que tie-
ne por arriba arcos, 0,50000; porque cincuenta mil decenos
de segundos decimales equivalen U los cincuenta grados de di-
cha division.

En la 2.a columna se pone el logaritmo de] seno, que ¢

1,84948 50Q21 6798 ;

en cuya espresion , el trazo que hay sobre la caracteristica |
indica, que dicha caracteristica es negativa ; porque no se han
puesto en estas labias, como en las de Calle* y otras los Com
plomemos logaritmicos cuando los logaritmos son negativos, i.
las columnas siguientes se hallan las diferencias hasta /«6.a

El logaritmo de la tangente de 40 grados de la divisioi
decimal, qup equivalen & 36 de la sexagesimal, que en diclte

tablas se sefialan por 0,40000 es
I'86.126 i 10407 | 0904-

Pero fslas tablas no solo presentan el monumento mn
grandioso bajo el aspecto cientifico, sino también (tajo el aspee!
industrial; pues haciendo una feliz aplicacion de la,division de
trabajo, se encargé su formacién d los peluqueros de Pon.
cuando no tenian en que ocuparse: resultando que este miptir
tantisimo y trascendental trabajo, que estriba en la partemu
sublime del calculo, se dispuso por los Sabios de un modo tai
sencillo, que pudiesen ejecutarlo personas, que no sabian ap
flas mas que sumar y restar.
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tes de la aritmética o los logaritmos, se tendrian forma-
das las tablas como vulgarmente se presentan.

En todas las tablas de logaritmos estd esplicada su
disposicion particular , y las reglas para manejarlas ; y co-
mo para entender estas dos cosas, suele aprovechar inas
media hora de viva voz del Profesor, que toda la es-
plicacion que se puede poner en un libro de la naturale-
za de este, y por otra parte en nuestro Tratado elemen-
tal decimos muy circunstanciadamente todo lo necesario
para la inteligencia y uso de las de D. Tadéo Lope y
Aguilar, que son de las gue nos servimos, tanto en aque-
lla obra como en esta, para todas las operaciones: y co-
mo esta misma esplicacion conviene & las otras tablas que
hay publicadas, que Jas mas completas son las de Callet,
omitiramos aqui todo esto, y solo haremos algunas ob-
servaciones.

209 Puesto que io°=i, Yy iox=io, Vemos que
log. 1=0, log. 10=1; , luego el logaritmo de la unidad

gs cero; y el de todo nimero dijilo, como 2, 3, 4, 5, 6,

7i 8y 9 ha ser mayorque 0 y menor que 1$ es-
to es, sera un quebrado decimal.

Igualmente, como io'=io y io5=roo, se infe-
rird que el logaritmo de todo mimero de dos cifras, desde
11 hasta 99 inclusive, ha de ser mayor que ! y menor
que 2, esto es, serd un enteroy un guebrado decimal,
lei mismo modo se inferird que el de todo mimero de
res cifras, desde 101 hasta 999 inclusive, serd mayor
lue 2 y menor que 3; esto es, dos enteros y un que-
nado decimal. Y en general, que el logaritmo de todo
limero compuesto (escepto la unidad seguida de ceros)
msta de tantas unidades en enteros, como cifras tiene
[ mI>nero menos una, y de un quebrado decimal; si el
limero es la unidad seguida de ceros, su logaritmo cons-
ale tantas unidades como ceros acompafian & la unidad,
"el quebrado decimal es cero.

2,0 EIl nimero que espresa los enteros en los logarit-

“0s se llama caracteristica, y el quebrado decimal se
hnia mantisa.

huego dado un numero, se puede conocer inmedia-

Tomo |I.

[
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tébmente la caracteristica de su logaritmo (209); y da-
do un logaritmo se puede saber inmediatamente las citros
eme ha de tener el nimero en enteros, que son tantas
mas una como unidades tenga la caracteristica; por es-
ta causa se suele omitir la caracteristica en las tablas,
como se ha hecho en las de D. Tadéo Lope, y en las

N L_oOs logaritmos de los nimeros, que crecen en pro

aresion décupla, tienen una misma mantisa; porque har

de resultar de la suma del logaritmo del menor con ti

de io, ioo, ioo0o0, etc. que son i, 2, 3,

mantisa. V. g. la mantisa de 23 es la misma que la de

270, de 2300, de 23000 etc.; porque 230-23x10.

y ($277, 1.°) log.230=log.23-f-log..0; 2300-23x100,
y log.2300=l0g.23-+-log.ioo0.

De donde resulta, que si se afiade una unidad a
caracteristica de un logaritmo, corresponde U un numen
diez oeces mayori 6 equivale & multiplicar por diez Ai
cho ndmero; si se afiaden dos unidades, equivale a mu
titlicar por 100 el mismo ndmero; y asi sucesivamente
Y si se quita una unidad & la caracteristica de un loga
ritmo, equivaled haber dividido su ndmero por 10;
se le quitan dos, equivale & haber dividido su numero po
100, etc. efc. o /

2,2 Se llama complemento aritmético de un numer
lo que le falta para valer la unidad seguida de tantos ¢
ros como cifras tiene dicho nimero. Asi, el complemen
de los numeros dijitos es lo que les falta para 10; ei
los nimeros de dos cifras, es lo que les falta para i0o«
De donde se sigue que, para hallar el complemento «
inético de un ndmero cualquiera, se restara la cijraae
unidades de 10, y todas las demas de 9; 6 al contra
qgue es lo mejor, se restara empezando por la
cada guarismo de 9, y el Gltimo significativo ,0 el ae j
unidades de 10. Asi, si quiero hallar el complemen
757, diré: de 74 10 van 3; de 5 &4 9 van 45 ue ;
9 van 6; y tendré que compl. arit. de 357—
empezando por la izquierda , diria; de 3 4.9 van
549 van 4,yde 7 & 10 (porque es el ultimo)
y tengo 643 como antes; y haciendo la resta por ti
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todo ordinario (32) como aqui se ve (M): se halla lo
misino. liyi\

Siquiero hallar él de 8940, diré, empozan-
do por la izquierda: de 84 9 va 1, de 979
va 0; de 4 & 10 porque es el altirno significativo)
van 6; de 04 o, va 0; y tengo 643

compl. aritm.8940=1060.

213 Anélogamente, se llama complemento logaritmico
de un namero, al complemento aritmético de su logarit-
mo. Asi, si quiero hallar el complemento logaritmico de
85436 buscaré su logaritmo; y encontraré que es
4,9316409; vy hallando el complemento de este, dicien-
do.dedi9vanb5 de 949 va o; de 349 van 6;
de 149 van 8;de 64 9van 3; de 4 49 van 5
ddoda9 van 9; de 9 & 10 va 1: tendré que

compl. log. 85436=5,0683591.

214 El complemento aritmético convierte la operacion
de restar en sumar; para lo cual se suma con el minuen-
do el complemento aritmético del sustraendo, y en la su-
ma se rebaja la unidad (o' unidades) correspondiente al
complemento-, esto es, en las decenas, si el complemento
fue & 10; en las centenas, si el complemento (A)
fuéd 100 etc Asi, si quiero restar 438 de 787, 787
con el 787 sumaré (A) el complemento de 438 562
que es 562, y en la suma 13+9 tacharé el millar,

y me quedara la resta verdadera 349.

Esto se funda en que, en vez de quitar de 787 el
438, le afado lo que le falta para mil-, luego no sélo ten-
dré que quitar el 438, sin6ademas el 562 ; y como todo
compone 1000, por eso se borra en la suma, donde cor-
responde, la unidad del complemento.

215 La importancia del complemento es cuando hay
que hacer sumas y restas & un mismo tiempo con las
cantidades; pues entdnces sumando los complementos de
las que se han de restar, y rebajando las unidades donde
corresponda, con una sola operacion se hacen todas. Es-
to es lo que sucede en las proporciones, en que se quiere
calcular el cuarto término por logaritmos.; pueg como su
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logaritmo se compondra de la suma de los logaritmos de
los medios, me'nos el logaritmo del primero: en vez de
sumar y restar, se suma con los logaritmos de los medios
el complemento logaritmico del primero, y rebajando la
decena en la caracteristica, se tendra el logaritmo del
cuarto término.

Asi, si quiero hallar por logaritmos el cuarto término

de esta proporcion 864: 1329 :: 4635 X,
CON..ovieceeeeeeees log 1339= 3,1235250
{610 ¢ [0 TN log. 4635= 3,6660497
VST compl. log. 864= 7,0634863
y tendré............. log. .r=i3,8530610=log.7 129,53;

cuyo numero sera el cuarto término que se pide.

216 Por estensas que sean unas tablas, nunca pueden
contener los logaritmos de todos los nimeros; pero por
su medio se pueden encontrar. En efecto, si se quiere
hallar el logaritmo de un misto, se reducira el entero &
la especie del quebrado que le acompafia (71), y estara
reducido & encontrar el logaritmo de un cociente (207,2?).

Asi, si se pide el logaritmo de  25-*, diré:

log.25%=log.¢~a=log 229-log.9=2,3598355....
-0,9542495=1,4055930.

Si en vez de reducir el entero & la especie del quebrado, se
convirtiese este en decimal con cinco guarismos, seria
85,44444; en este caso, poniendo | de caracteristica, se en-
contraria que la mantisa es

4055854+7,5=4055929, vy log.25,44444=1,4055929,
que solo se diferencia del anterioren 1 enel séptimo guarismo
decimal,-que en nada influye.

217 EI logaritmo de todo quebrado es negativo 6 de-
fectivo, como manifiesta la ecuacion a''=n, en que si
n ha de ser un quebrado, debe( 118) por precision la m
ser negativa, pues la base a es un numero entero. Pero
como nosotros hemos sentado por regla general, que cuan-
do se hayan de calcular quebrados se conviertan en deci-
males, solo tratare'mos de estos, introduciendo el com-
plemento logaritmico, para evitar los logaritmo* nega-

tivosv
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Asi,siquiero el logaritmo de 0,37» diré-

10j.0,37=log.-"=log. 37— log. 100=1log.3 7-f compl. log. 100;
por consiguiente con log.  37=1,5082017

sumo.......... compl. log. 100=8,
y tengo............ log. 0,37=9,5682017.
Si fuera 10g.0,037=log.T8E5, diria:
CON..vveicieeiee e log. 37=1,5689017
SUMO............. compl log. 1000=7,
y tengo............... 1pg.0,037=8,5682017.
Si fuera 10g.0,0037=log. T™"5> diria:
CON..oovvreiiirceeeen, log. 37=1,568201 7,
sumo . . .. compl. log. 10000=6,
y tengo............... log.0,0037 =7,568201 7;

t del mismo modo seria: 1og.0,0003 7=6,5682017, efc.

Donde, observando que en todos ellos es la mantisa
una misma, que es la de los guarismos significativos 37,
y la caracteristica respectiva 9, 8, 7, 6 etc., se deduce
por regla general, que el logaritmo de todo quebrado de-
cimal tiene por caracteristica 9 & tantas unidades' me'nos
que 9, corno ceros hay entre la coma y los guarismos sig-
nificativos, y por mantisa la misma que la de estos.

218 Reciprocamente, si se pidiese el quebrado deci-
mal & que correspondia un logaritmo dado, en que entra-
seel complemento logaritmico, sepondria o y coma ; des-
files se pondrian tantos ceros como unidades faltasen 0 la
caracteristica para 9; y luego las cifras significativas que
correspondiesen & la mantisa-. Asi, se tiene

9,6542343=".0,45106; 8,7725711=".0,0592345

7i376577°—1log.0,00238.

Como hay muchos sistemas de logaritmos (206), con-
viene resolver la siguiente cuestion. Dado el logaritmo de
un ndmero en un sistema, cuya base sea B, encontrar el loga-
ritmo del mismo nimero en otro sistema cuya base sea b.

Llamando z el nimero, X su logaritmo en el siste-
macuya base sea U, y * el logaritmo del mismo nu-
mero en el sistema cuya base sea b; tendrémos
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Si igualamos estas dos espresiones del mismo ndmero

X . .
z. tendremos B y tomando en un mismo siste-
ma los logaritmos de ambos miembros de esta ecuacion,

tendremos Iog.8xrrlog.bx, 6 en virtud de lo espuesto
(207...3.0), X.log.B=x.lag.b.

Si suponemos que los dos logaritmos se tomen en el sis-
tema cuya base sea U, tendremos (209) log.¢J:=i, lue-

go resultard Xzra-.log.2>; lo que da x— loa-h

Traduciendo al lenguage vulgar esta espres%n nos di-
ce, que cuando se tiene el logaritmo de un ndmero en
un sistema, cuya base se conoce, y se quiere hallar el lo-
garitmo del mismo ndmero en otro sistema, cuya basese
da también conocida, no hay mas que dividir el logarit-
mo dado por el logaritmo de la nueva base, tomado en¢
sistema del logaritmo dado.

Los dos sistemas de logaritmos, que mas nos intere-
sa conocer, son el tabular, y el sistema que se caracteri-
za con el nombre de neperiano 6 hiperbodlico, El tabular
tiene 10 por base, y la base del neperiano 6 hiperbdlico
es un nimero misto, que se'acostumbra sefialar con e, y
se tiene 6=2,71828182 etc. con muchos guarismos.

Si quisiéramos pasar del sistema tabular al sistema
neperiano, buscariamos en el sistema tabular el logarit
mo de 2,71828182, que es la base del neperiano, y
hallariamos ser 0,43429448010. Por consiguiente, pa-
ra convertir los logaritmos tabulares en logaritmos ne-
perianos, no habra mas que dividir los logaritmos tabd
lares por el nimero 0,43429448 etc.

Si quisiéramos pasar de los logaritmos neperianos
hiperbolicos a los tabulares, buscariamos el logaritmo d
10 en el sistema neperiano 6 hiperbdlico, y hallariamo
ser 2,30258509 etc.; y dividiendo cualquier logaritmo ne
periauopor 2,30258509, se tendria convertido en tabular.

Ejemplo. Si, conocido el logaritmo de 100 quees ?
en el sistema tabular, quisiéramos hallar su logaritmo ne
periano 6 hiperbdlico, dividiriamos 2 por 0,43429443
y hallariamos 4,60517018, que es en efecto el que
halla en las tablas.
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Si de este quisiera pasar al tabular, no tendria mas
gue dividir 4,60517018 por 2.30258509, y obten-
driamos 2 para el logaritmo de 100 en el sistema ta-
bular, como asi se verifica.

Aplicacién de los logaritmos d la estraccion de las raiccs, y a
la resoluciéon de las ecuaciones cs/JOnencialcs.

219 Si para formar el cubo de un numero, preferi-
mos & la multiplicacién el ejecutarlo por medio de los lo-
garitmos (207..3.0), respecto del 47, dirGmos:
I°g-473=3x 1°g-47—3=1,672"979—5,0162937= log. 103823,
que es en efecto el cubo de 47.

Mas, para estraer la raiz cubica de un numero cual-
quiera, es preferible hacerlo por logaritmos; para lo cual,
sedividira (207..4.0) el logaritmo del nimero por el espo-
liente 3; y el numero que corresponda U este cociente sera
la raiz cubica, exacta 6 aproximada.

Asi, si <U11010 estraer la raiz cubica de 592704, diré:

log. 592704 5,7728379
log./592704= :1,9342793=l09.84,;

por consiguiente, la raiz cibica del nimero 592704. es 84
exactamente. EIl que lo quiera comprobar puede formar el cubo de
S'i, y encontrara en electo 592704-

Igualmente se tiene

log.75425 4,87751 53

log./ 75425: 3 _ 3 1,6258384=
log.42,251 1 ;
I s - log. 7854679545 9,8951285
log.v/7854679545 ] 3 3

3,29S3762=log. 1987,8159.

Lo que hemos hecho respecto de la raiz clbica, es es-
tensivo & estraer cualquiera otra raiz. No hay mas que ha-
llar el logaritmo del ndmero, cuya raiz se quiere sacar,
dividirle por el esponente de la raiz ; y viendo en las tablas
4 qué nimero corresponde este cociente, se tendra la raiz
buscada.

Supongamos que se pida estraer la raiz cuadrada del
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namero 2; tendremos que, dividiendo «u logaritmo
que es 0,3010300, por 2, se tiene 0,1505150, que
corresponde en las tablas 4 1,4142j luego se tiene

2
\/2=1,4142.

Del mismo modo hallaremos que

3,- \y
3=1,4423 ; 4=1,4142; esta da el mismoresul-
2
2- 4 | v/ 2~ 2
tado que \/2; porque -ya4=\/2? ;
5 6 7
N5=i,3796 ; 6=2.3485 Y 7=1,3205,
9 10

8 __ . _
V8=j,2009; \/9=1,27655 \/To=i,259. (*)

(°) Vamos & cumplir ahora lo que ofrecimos en el escolio
primero ilcl § 159.

Principiemos por el cjso 7.°, que es ar—b.

Para despejar la ,r 110 liay mas que tomar los logaritmos
de ambos miembros, y serd ar.log.«=log.6; que, dividiendo

log. b

por log.«, resulta x=j0j, a° Este caso queda resueltocom-
pletamente cuando a y b sean cantidades positivas; pues no hay
mas que. tomar sus logaritmos, y dividir estos entre si. Pero si
ao6b 6 ambas fuesen negativas, no se podra resolver esta ecua-
cion, por cuanto', en virtud de lo rspuesto (8§ 477 T. 11 P. 1I),
los logaritmos de las cantidades negativas son imaginarios, y
por consiguiente no se pueden hallar en las tablas.

8.° xx=a. Esta ecuaci