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PROLOGO.

Ev:icuada en la - parte .que nos tocaba la

comision que nos di6 la Real Academia de
S.Fernando de ‘escribir un Curso de Mate-
miticas, donde se tratasen con alguna esten-
sion los prin¢ipales ramos de esta vasta fa-
cultad , se fi6 4 nuestra diligencia compen-=
diarle:, 4 fin-de que tuviesen los alumnos de
la-misma Academia un|resumen por donde
estudiar los diferentes: tratados que necesi~
tan. Pero/ como: las yerdades matematicas
tienen entre si muy estrecho-enlace ; no era
posible (y aun quando lo fuera ; tampoce
hubiera sido decoroso ) publicar faltas de
sus -fundamentos las -operaciones practicas,
por 1o que ‘se hos ha hecho preciso dilatar-
nos algo mas en estos Principios , despre-
ciando 4 este respecto los clamores de la pe=
reza 'y la preocupacion. No siempre debe re-
gularse por el volumen de un libro el tiempo

a2 que




Prorogo.
que se necesita para saberle; hay asuntos

que no pueden aclararse; con pocas palabras,
jr quando se lleva la mira de que losen=
tiendan ‘por si los mas de los lectores , de-
be el escritor pintar mas’ abultados 4 la vis=
ta los obgetosy para que se 'le hagan mas
perceptibles ‘al entendimiento.

Por ser ‘esta obra'y segun acabamos' de
insinuar , estracto ‘de‘otfa mayor , dejamos
para quando esta salga’, y saldrd° muy ‘pron=
to, especificar los Autores (a) de ‘que -nos
hemos wvalido “para ‘tégerlaj porque quanto
publicamos es ageno , y no hay en nuesft»ros;

es=

{6) El modo con ‘que los especificaré; dara 4 conocer
que los tengo registrados mas alla de sus frontispicips_. La
ciencia de las portadas la dejo sin la menor envidia para
aquellos hombres que equivocando las noticias que forman
un literato.con ¢l iconocimiento’ material de un librero,, se
alzan con el nombre de eruditos por haberse dedicado &
una casta de erudicion (conozco toda la impropiedad de esta
voz ) que dispensa el saber , el discurrir y el pensar.
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ELOGIO
DE D. fORGE JUAN,

ComENDADOR DE AriacA EN rA ORDEN DE

S.Juan , GereE DE EsQuapra DE 1A REAw

Armapa ; Cariran pe 1A CompAfIA DE
Guarpras Marinas ; CONSILIARIO DE LA
REear Acapemia pE S.Fernanpo, INnpiviouo
DE LA REear Sociepap pE LoNDREs,
¥ DE LA Acapemia Rean
pE Berun (a).

SI las alabanzas de los hombres hubieran
de recaer en la duracion de su existencia,
apuntariamos con 'supersticiosa puntualidad
desde los primeros renglones de este Elo-
gio ‘el dia , mes y afio del nacimiento de
D. Jorge Juan ; diriamos ¢ fingiriamos que
yai dio . muestras ‘en sus primeros afios de

lo

(4) Sé que tiene este ilustre varon en sus escritos mas
que en los mios un monumento duradero de su memo=-
rid ;' pero he guerido darle , aunque difunto, un testi-

monio de mi grautud, porque fue voto, fue empeno Si=
yo el que 4 mi se me encargara escnb;r el Curso de Ma-

tematicas ; cuya impresion se esta concluyendo , del qual
esta Obrita .es un Compendio.

it
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lo que habia de ser en la edad adulta, y
pintdndole; hombre quando eras todavia ni-
fio , desluciriamos toda su vida para hacer
mas portentosa su - infancia. Quédese tanta
proligidad para los investigadores de fe-
chas ; en:la vida de un Filésofo no caben
ficciones ', ni tampoco menudencias ‘donde
lo mas que se nos ofrecerd decir es me-

morable; todo es serio. El Elogio de D.Jor- °

ge Juan empezard donde él empezé 4 obrar;
las obras son las que hacen sefialados 4 los

hombres , con ellas arrancan aplausos 4 sus .

coetaneos, consiguen lugar en el templo
de la fama, y dejan 4 la equitativa poste-
ridad que agradecer y admirar. ,

No fundo D. Jorge Juan én;la nobleza
de su nacimiento, un privilegio para vivir
inutil ; antes porque nacié. distinguido qui-
so distinguirse por: varios caminos, y me=
recer por si lo que yd tenia de la casua-
lidad. Por influjo de un tio .suyo , Baylio

de Caspe , entro en la Orden de S, Juan de °

Jerusalen , en una Orden donde la Religion
hace piadoso el valor , y el valor animosa
la piedad. El dilatado campo que esta car=

- re=
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rera le proporcionaba donde egercitarse era
muy ceiiido para su espiritu , ni su pundo-
nor consentia el que hiciese 4 su Religion el
sacrificio de todos sus brios. Tenia una pa-
tria, tenia un Soberano, lo sabia’; sabia
que primero que religioso era vasallo, y
que las obligaciones de vasallo se compa-
decen con las de religioso , pues las impone
muy estrechamente todas la verdadera Re-
ligion. Salié de Malta para Espafia con vo-
luntad resuelta de servir 4 S.M. en la Ma-
rina; y desde su admision en el Cuerpo
de Guardias Marinas se dedicé con tan
egemplar y -afortunada aplicacion al estu-
dio de las Matemadticas , que 4 los veinte
y un afios de edad merecio ser preferido
entre: todos sus compafieros () para pasar
al Equador con los Académicos Franceses
que el Ministerio -de aquella Nacion en-
viaba alld 4 una expedicion literaria tan
importante como memorable, Tratdibase de
salir para siempre de dudas acerca de la

ver-
(8) Fue tambien nombrado D. Antonio de Ulloa, Oficial

del mismo Cyerpo , hoy dia Gefe de Esquadra de la Real -
‘Armada,
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verdadera figura de la tierra; que sé tuvo
por redonda hasta fines del siglo' pasado.
Parecidles 4 algunos ' Filosofos felizmente
atrevidos que - esta figura répugnaba con las
leyes del equilibrio de los fluidos y. que
la convexidad de-la superficie dedactierra
no podia’ser una misma en. toda su:esten=
sion. Aunque desde el afio de 1672 tenia
esta sospecha en su abono una observacion
muy sonada , no era suficiente 'este. testi=
monio , y se hacia indispensable confirmar-
1a con las operaciones de la‘Geometria. Es
constante que si la tierra no es una esfera
rigurosa, han de ser desiguales los grados
de un circulo que nos figuremos la parta
por medio, pasando por el Norte y el Sur,
y que estos grados han de coger’ menos
varas donde fuere ~mayor ' la’ convexidad,
que donde fuere menor.~ Requeria , pues,
1a :determinacion cabal de la figura de la

tierra ‘que se midiesen dos de estos grados -

por lo ‘menos 5 €l uno en el Polo, ‘el otro
debajo del Equador , para inferir de su di-
ferencia quanto la superficie de nuestro glo-

bo discrepa de la esférica, y saber a pun~

to

'S

pE D. Jorce Ffuan. Iy
to fijo d qué cuerpo se parece. En’esta ir~
dagacion | que  ya se le hacia apreciable 4
D! Jorge Juan por ser su obgeto-averiguar
una verdad matemdtica, interesaban los pro-
gresos de la'navegacion , y ‘el concepto na-
cional’, dps. “cosas cabalmente que fueron
mientras vivio el blanco de todos'sus des=
velos." Ufano de la preferencia que habia
merecido “entre  muchos: Oficiales ilustrados
de:su Cuerpo ; pudiera- discurrir que emla
misma- eleccion iba afianzada su suficien-
cia; pero aunque mucha la instruccion de
D. Jorge Juany 'y mayor de lo que requeria
la operacidn 4 que se le enviaba, era todavia
mayor su desconfianza ; que con este noms
bre hemos de calificar su mucha modestia,
ngicése con' nuevo: empefio ‘al estudio , y
hxzﬂo‘ verd los sabios Franceses:, cuyo com«
pafiero era nombrado, que en una Nacion
donde ‘acaso no.esperaban hallar hombres
que ‘los entendiesen’, habia muchachos que
p?dian_ auxiliarles ; aun quando fuera mas
dl.ﬁcultosa ,y. pidiera mas' profunda  doc-
trina la empresa.

Teniaven 'si recursos D. Jorge Juan para
Tom.I. b dar
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dar vado 4 muchos -encargos &, un«tiems
po.' Por varios € inconexos que fuesen sus
asuntos , su zelo patriotico sabia ‘reducirlos
4 uno mismo , cuyo desempefio aseguraba
de antemano su atinada actividad. Era tan
sobresaliente en ¢l esta prenda, que el Vir=
rey del Peri , en cuyo Reyno se egecutas
ba la operacion matematica, le empleo en
la defensa de algunas Plazas que recelaba
fuesen acometidas: de los Ingleses 5 en todo
tiempo nuestros émulos 5 y entonces: nuess
tros enemigos ; en disciplinar las Tropas de
aquella - costa, y; -en.la construccion y
mando de  dos Fragatas 5 cuyo destino -era
impedir un socorro: que €l Almirante An-
son- esperaba para reforzar la Esquadra con
queiba fatigando en aquellas  regiones re=
motas nuestra atenciof y nuestro comercio.

No bastaba -haber. concluido la medi~
cion del grado del meridiano terrestre , era
indispensable publicar individualizadas to-
das las observaciones, operaciones y-ten=
tativas , todos: los cuidados ,-afanes 'y pe=
ligros 4 cuya costa se habia conseguidoy

y empeiiaba esta publicacion en:un tra-
' ba-

pE Diforce Fuan. Iy

bajo de todo punto nuevo aun para uin Ma=
temdtico. INO- enztodos se- junta la soltura
que deja ayrosas las:-operaciones prdcticas
con-e€l talento de referirlas’, y hacer pa=
tente,oquando no son mas que prelimina~
resy(susenlaceicoh eliobgetorptincipal:; sa
bf‘:r:..obrar 'y isaber decirssontalentos-muyr
dlstmtcfs s pero en:D. Jorge Juan parecian
uno mismo. * Trahia' & su vuelta de! Amé~
rica todos los i materiales:de:sus .-'obsers}a-,
ciones astronémicas -y fisicas para ‘darlas
con ‘algun sosiego toda la coordinacion y
pulimento ‘que  cabia en la materia, 6 lo

que €ra uno mismo, el que él'podia darlas.
No era esta una dificultad para D. Jorge

Juan', antes era una diversion ; otros es-
torvos le esperaban capaces de apurar su
constancia si hubiera‘sido vulgar. Hallé 4
Su regreso 4 Espaiia ‘'muerto al Ministro
que le habia enviado 4 América , era lo
fnisxj{g_ que hallar mudada la Corte , y sus
proyectos. sin valedor. -Para que estos lle-
gasen 4 la neticia del nuevo Ministro, hu-
bo deacudir al empeiio ; fue oido, pero
despachada como si solicitdra algun pre-

b2 mio.
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mio. ‘Estuvo para desmayar: D. Jorge Juan,
yicabe esta confesion-en!suselogios: noes
flaquezar, es virtud desmayar por tan..hon-:
rado motivo. Lo dejira todo para iirse 2
Malta , si) no le alentdra ; ofréciéndole 'in-
teresar al ‘Ministrocy un ‘hombre 4 o quien
unanespedicion  desgraciada tiene- seﬁalstdo
lugar ien nuestra Historia (c).. Con este in-
flujo’ lograron  sus: intentos. el patrocinio
que: necesitaban’,para efectuarse ,-y. se im=
primié d costa del Real Erario la obra ld.e
las - Observaciones Astronomicas 'y Fisi-

cas /(d) ; no pedia otro galagdon -t:-lj desin~

terés de su -Autor ; Orfigi’ oftif | §15 JUP
" 4 | . g Wl J " a1t rag &9 "3
{c) D. Josef Pizarro, que murié: en Cadiz siendo- Te-
niente General de Marina. | ey
(@) Observaciones Astronomicas y Fisicas’, Iﬁeckqs de ord’m
de §:' M.} en Jos: Reynos del-Peythy < de las quales se: deduce
la figura:y magnitud de 1o, viegras 3 € aplica 4. ta,‘gaﬁq-:
gacion , impreso de orden del Rey nuestro Sefior s€n :F
drid ‘por Juan 'de Zafiga', afio 1747 , un tomo de a 4.
La parte histérica de laiEspedicion Ja escribi6 D, An~
tonio de Ulloa, y sali6 a luz con este titulo : Rg!ag.:{qn_ His-
fovica del Vrage 'd la America 'Mfrfdrqm! s hecho de“orden de
S M. pava-medir' algunas gradés de meridiano terrestres y
venir por ellos en conocimiento de la verdadera _ﬁgwrd_ 9y
magnitud de la tierra , impresa de or-den tiel Rey nuestro
Sefior , en Madrid por Antonio Marin, ano de- 1748,

pe D. foree Juan. 19

La misma ansia ‘con que le habia so=
licitado , desperté en 'su corazon natural~
mente: agradecido “sentimientos de afecto
dcia el Ministro por cuya mano pasé esta
merced , y tuvo el Ministro fa fortuna de.
conocerlo.: Desde entonces la vida de D:Jor-
ge Juan ‘no fue mas que uha continuacion
de comisiones 'y confianzas, todas dirigi-
das al servicio del Rey, y la mayor prue=
ba de que las desempefiaba es ‘que: se ‘cons
tinuasen. ; Pas6 4 Londres con ‘un encargo
que sobre ‘pedir luces (4 D. Jorge Juan no
se le podian dar otros ) ‘requeria no poca
mana y tambien astucia j'construccion de:
navios'y - obras hydrdulicas , .beneficio :de
minas., liga y afinacion de monedas., para
todo se le consultaba., ¢ porque habia un
D. Jorge Juan de quien fiarlo, todo se-emis
prendia. | .

- Era‘tanto sw deseo del acierto , que es:

‘taba ven una continua desconfianza de sus
‘muchas-noticias 'y su penetracion, No daba

en el arrojo de:aquellos 'sabios que con el
discurso quieren adivinar y.tambien violen~

tar las operaciones -de la naturaleza ; siem~
o-dom.I. b3 pre
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pre que el asunto lo permitia la preguntaba,
no perdonando para ilustrarse ni observacion
ni esperimento. Rayaba yd en temeraria
escrupulosidad su esmero, y estuvo para
perecer en unas pruebas que hacia para
averiguar la resistencia de las jarcias ; sal-
véle la casualidad de cubrir la marea las
rocas , adonde le arrojo una jarcia que se
rompid, pero quedé muy maltratado y con
riesgo de la vida algunos dias.

Solo un Oficial que tantas y.tan va-
rias pruebas tenia dadas de cumplido , po-
dia saber las circunstancias que acreditan
este honroso concepto , guiar 4 los que de-
seasen merecerle , é infundir tan noble de-
seo -en los que hubiesen entrado sin voca-
cion en la Marina. De estos no habldra un
Escritor pusildnime , antes 'daria 4 enten-
der, ¢ dirfa sin rubor que todo es puns
donor , todo zelo, todo suficiencia, todo
aplicacion , todo idoneidad en un hombre
que viste uniforme ; y socolor de hacer
justicia 4 todo un ‘Cuerpo , haria , envile-
ciéndose 4 si mismo , un agravio 4 los in-
dividuos beneméritos que mantienen su Opi-

nion

pE D. fores Juan. 2P

ajon:y: sw-esplendor. No serd estrafio que
haya entre los Oficiales algunos incapaces
quando muchos entraron sin eleccion: pro=
pia en la carrera  Militar ;  eligiéronla sus
padres para darles acomodo , y no defen-
sores d la patria: qual un hombre codi=
cioso  dedica sus hijos 4 la Iglesia para
conseguir - 6 -poseer ricas prebendas , no
para que tenga la: Religion Ministros que
con su doctrina: la defiendan, y el Sacer-
docio individuos que con sit buen egemplo
le: hagan mas venerable. Solo 4 D. Jorge
Juan podia fiarse el plantel de los Oficia<
l‘es. de Marina , solo él podia gobernar con
cxito cabal la Academia donde adquieren
los conocimientos que les servirdn para ar-
rostrar los: mayores peligros 4y dejar :bur-
lada 1a furia del inconstante €élemento 5y que
tanto egercicio dara algun dia 4 su inteli-
gencia 'y 'su valor, Notorios son los pro=
gresos que ha hecho la Academia de Guar-
d{as-Marinas desde que se ‘encargé su- gos
bierno 4 D, Jorge Juan : maestros, discis
pul'os » libros , instrumentos todo es sobre=
sahgnte Y esquisito desde entonces. Sus in-

“CJlik b 4 di"
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dividuos ‘perfeccionan. dias ha con sus: eb-
servaciones. y viages la Astronomia y la
Navegacion en competencia'de los mayo-
res Astronomos estrangeros. - - 41

- Era destino de D, Jorge Juan noestar
parado, asi como era genio 'suyo no estar
ocioso. No bien: se le acababa de encargar
la direccion de la Academia de Guardias
Marinas , quando se le'dio orden de ir
al Ferrol para dirigir /las obras que se
hacian en aquel puerto, donde 4 la sazon
estaban trabajando quince mil hombres. Su
modestia, su amor 4 lo que en Cadiz tenia
a su. cnidado .repugnaban tan vasta comi-
sion , porque no le dominaba el furor de

tener. muchos -asuntos entre-manos , cefiia~

se su ambicion 4 concluir los que tenia em-
pezados. Se le admitié que fuese al Ferrol
por una temporada ; y dejando. allanadas
varias: dificultades 4 que habia dado moti-
vo asi la fibrica como la construccion , pa-
80 4 Santander ; donde “dejo corriente un
nuevo método de aparejar los. Navios , que
ya se habia esperimentado con total. felici-

dad en el Ferrol. .
Res-

pE D. Jorce Fvan. 23

Restituido 4 Cadiz se empled. con su
acostumbrado zelo -en cuidar: de su Com-
paiifa donde brotaban yi las semillas de Ia
sélida instruccion que dejé sembradas an-
tes de salir para Galicia. Los ratos que le
dejaba esta' ocupacion »10s.ocupaba en pro-
mover diferentes ramos de las Ciencias Na-
turales , estimulando 4 lo mismo varios su-
getos en quienes. conocia disposiciones parﬁ
scguir su-egemplo. Foriné una Sociedad de
hombres aplicados ¢ instruidos que se june
ta!:aan todos los jueves en su casa; alli se
leian' disertaciones , controvertian puntos
de tosiaS' las Ciencias que son del distrito
del discurso humano, y pueden contribuir

al bien de-los hombres. Formése una Re-
ptil':)lica literaria , cuyos dominios alcanza-
ban toda. la naturaleza , no habiendo entre
sus individuos mas desigualdad que la que
requeria la universal instruccion de D. Jor-
ge Juan: ; quien con' titulo de Presidente. 1a
gobernaba | porque: ningunol le era estrafio
de quantos idiomas en ella se hablaban,

+- Los que no han tratado mas que hom-

- bres vulgares 5 cifien” 4 sola’ una:clase de

de-
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dependencias: los: aciertos 'del. hombre , y
tienen por incompatible el estudio con 1a
destreza de un negociador. Por otra parte
los literatos creen que solo ellos son para
todo/, y que losi libros infunden:iel- don de
no errar en nada. La verdad es que un hom-
bre ignorante es un hombre inutil , y tam-=
bien peligroso si tiene autoridad ; y un sas
bio sin‘trato de gentes suele serun hombre
sin ‘cfianza, y un nifio‘en las dependencias;
D. Jorge Juan era sabio: y hombre de mun-
do 4 un:tiempo ; -para €l podia haber asuns
tos nuevos y pero: mo; estraios; los coneluia
todos como si no-hubiese manejado-otros en
el discurso desu vida, y asi lo acredito
en su Embajada en-la Corte- del’ Rey ! de
Marrukcos: oimob zoyus . eiisielil saildig
.- Entre tantos: monumentos ' que; dejo
D. Felipe V de su paternal amor 4 sus va
sallos , hay uno en la Capital de esta Mo~
narquia ,-cuyo destino: es proporcionar d la
noble juventud. una:crianza qual’ corress
ponde 4 su calidad , 6 4 los serviciosque
debe esperar la Nacion de los hombres de

esfera-distinguida.. Sabia ‘aquel Moriarca:-tan
cuer-

pE D, ;?O.RGE yUdN. ag

ct{erdo que 4 los vasallos de ilustre nacje
miento toca dar 4 los demds el egemplo de
todo lo bueno , y conocer todo lo util. para
sabe.rl? apreciar , y promoverlo con su pa~
trocinio’, quando no con su generosidad
Ufla rt?volucion.inesperada dejo ‘al Real Se-:
minario de Nobles sin gobierno ¢ sin Direc-
tor , sin ensefianza 6 sin Maestros. El Re
heredero de las intenciones igualmente Eé
de las 'virtudes de su Augusto Padre gn—-
c?rg'é la direccion de tan esencial es;able-
cimiento 4 D. Jorge Juan. Jamds hubo elec-
clon tan aplaudida , porque nunca la hubo
mas ?certad_a; la fama del nuevo Director
pob{o eén poco tiempo de Seminaristas el
Semlnarlo: su discernimiento  supo hallar
para tf)do Maestros , y deseando mejorarles
sii Cuplese , les sefialé sueldos que bastase :
@ su decente manutencion. Mudaron muIl
€n breve de semblante la crianzg civil 5
literaria en aquel Colegio s donde se for=
Mman desde entonces Caballeros ilustrados
g con mod.’:lles ; cediendo , como correspon-
clfr;sf'l primer lugar la crianza civil 4 Ia
1ana, sinla qual suele ser la politica hy-

PO~
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pocresia ; y'una arma peligrosa la ilustracion.
+ En medio - de la-continuada -agitacion
con quie vivié' D: Jorge Juan desde su wiels
ta-de Inglaterra-, pues son mas de veinte
y quatro los viages de un-estremo de Espa~
fia’d ‘otro ‘que de orden-de-la Corte empren=
di6 "} iba trabajando una obra (¢) -que pedia
repetidos esperimentos , calculos prolijos, y
mucha combinacion’; en una palabra , sumo
sosiego. 'Como- no habia perdonado diligens
cia para instruirse;, tenia leido quanto:se
habia publicado ‘sobre la construccion y el
manéjo del Navio. El fruto que saco de tai-
ta letura fue-dudar y sospechar'que arpesar
de su gran penetracion y profunda Geome-
trfa ‘se habian ‘equivocado’los-Matemdticos
‘de primera gérarquia que probaron sus fuer-
'gas-en-tan ardua materia. Empefiose en.ave-
| ' i

{e) Examen Maritimo Tedrico-Prictico , 8 tratado de Me-
canica y-aplicado & la construccion y conocimientos y manejo de
los [Navios 5y demds Embarcaciones. Por, D. Forge Fuan,
Comendador 'de” Aliaga en la Orden de S. Fuan Gefe de Es-
“quadsa de 8" Real Armada ; Capitan de la Compatita de Guar

* dias Mavinas o Individuo de_ la Real Sociedad de Londres,y

de la Real Academia de Berlin , dos tomos de a 4.°, en Ma-
drid én'la Imprenta de D.Francisco Manuel de Mena, 1771:

oE D. force Foay. 27

riguar si - eran fundadas sus sospechas
fu’e'lo mismo que tratar el asunto de p,rof
posito. No le hay mas dificultoso en toda
la Matemdtica mixta.
Es el Navio la mdquina mas portentosa
que han inventado la industria y  codicia
de los  hombres ; para su manejo. han de
obrar una infinidad de mdquinas con tan es-
tremac%a precision y concierto ; que de atra-
sarse o anticiparse un instante una manio-
bra_ pende el destino de la Nave : est4 al
.arbltrio de dos elementos de estraiﬁrdinaria
Inconstancia .y violencia , cuyo modo de
Ob}'ar €n una -embareacion estd todavia por
saberse. Este ‘es no obstante el primer paso
que debe darse en la Ciencia Naval I:e‘zste
es el primer punto en que D Jorge ] ;an se
aparta de los Autores que trataron el mis-
mo asunto: Todos los que han escrito del
impulso de los fluidos en los sélidos. atien-
den en su determinacion 4 la superﬁcie no
mas del sdlido chocado , sin llevar en cuen-
ta l'a cantidad que el solido chocado est4
metldo' en el fluido. Pero si los. fluidos pe-
§an s dice. D. Jorge Juan , quanto mas alta
fue-
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fuere la columna del fluido que choca con
el solido 4 tanto mayor sera la eficacia del
impulso. De esta consideracion tan natural
saca D. Jorge Juan consecuencias muy im-
portantes acerca de la resistencia que el
agua opone-al movimiento del Navio. <1

Todos los demas puntos en que -estri=
ba su perfecta construccion, todo quanto
pertenece 4 sus diferentes partes , estd tras
tado con particular maestria. Pero como su
fin principal fue dar reglas que tuviesen en
Ia prdctica aplicacion, 6 pudiesen practi=
car los rudos Marineros , puso al fin de su
tratado un resumen de todas ‘las determi-
naciones que con el socorro- del cdlculo has
bia conseguido. Escusdra esta recapitula=
cion si llevdara solo la' mira, como otros
muchos , de hacer alarde de gran calculas
dor. Eralo sin duda , pero en su Examen
Maritimo lo fue por necesidad , para salir
( es espresion suya’) del laberinto de escos
llos sobre que caminaba. Despues de guar-
dar 4 la verdad el debido miramiento , qui-
so sacarla de entre los abrojos, donde po-=

cos se hubieran arriesgado 4 buscarla, |
En
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En los mas de los hombres hay robys.
tez para aguaatar mucho tiempo sin detrj-
mento de su: constitucion una continuada
contencion de dnimo ¢ fatiga corporal
pero las dos juntas han de rendjr mu :
pronto la naturaleza mas robusta s ¥ asi f'ue}i
ron minando insensiblemente ‘la de D, Jor-
ge Juan. Padecia de algunos afios atrds in-
sultos de un célico bilioso s acompaiiado de
tan Perversos accidentes , que era facil de
pronosticar el paradero de su frecuencia.
Su consuelo en estos lances le hallaba en
su conformidad christiana » ¥ su alivio en
los ayres nativos; que aun para recobrarse
l}abla de perder el descanso. Vencis por
ul{timo la obstinada y cruel dolencia lle;
Yandose 4 D. Jorge Juan quasi de repente
a los sesenta afios cumplidos de su edad,

Fue de estatura y corpulencia medig-
nas, de semblante agradable Yy apacible,
aseado sin afectacion en su persona y Sl.:
Casa , parco en el comer , el igual de sug
subalternos , el amigo de sus criados, y
por decirlo todo en menos palabras ’sus
costumbres fueron las de un Filésofo (Shris-

tia-
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tiano. Quando se le hacia alguna pregun-
ta facultativa , parecia en su ademdn que
era €l quien buscaba la instruccion. Si se
le pedia informe sobre algun asunto, pri=
mero se enteraba , despues meditaba, y ls
timamente respondia. De la: madurez con
que daba su parecer provenia su’ constancia
en sostenerle ; muy distinto de - aquellos
contemplativos que vacilando entre la am-
bicion y la esperanza nunca tienen dicta=
men propio , y sacrifican constantemente 4
respetos humanos su razon. No apreciaba
4 los hombres por la Provincia de ' donde
eran naturales ; era el valedor, quasi el
agente de todo hombre util. - Miraba no
con desprecio (en €l no cabia ), si con lds-
tima 4 muchos Espaiioles de.corazon tan
ceilido , como limitados de entendimiento
que no conocen mas patria que la Ciudad,
la Villa , la Aldea , el rincon donde nacie~
ron ; y aunque natural del Reyno de Va«
lencia, no era Valenciano , era Espafiol.

| » 4
o e las operaciones cop que se pueden alterar los
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e AICOS

i éntesi esta forma

umero arfbigo dentro de un paréntesis , en
( chin) r?::;?:m se vé en la pidgina 342 , qQuiere decir que el funda=
mZ:S:to de lo que alli se dice estd en el parrafo 796 del mismo Tomo,

PRINCIPIOS
DE ARISMETICA,

Nociones preliminares que declaran I nig=
turaleza o y las diferentes especies
de los Nimeros,

1. Limase , en general , cantidad , todo lo que
.+ admite aumento 6 diminucion » O puede ser
mayor 6 menor , como la estension , la duracion,
el peso &c. La cantidad es el obgeto de las Matem4-
ticas , pero como esta ciencia considera la cantidad
espresada de varios modos , de aqui proviene la di-
ferencia de los muchos ramos que esta facultad abra-
za. El ramo que considera la cantidad en quanto la
representan los nimeros , se llama Arismética. ;
2. Es, pues, la Arismética I ciencia de los ntime-
ros : considera su naturaleza » ¥ sus propiedades ; y
suministra medios f4ciles, asf para representar los nij=
meros , como para componerlos 6 resolverlos , que es
lo mismo que caleularivs. -
"-3. Noes posible hacerse cargo de lo que son log
ntmeros , sin saber primero qué cosa sea la unidad,

« Es la unidad una cantidad que se toma (las mas
veces 4 arbitrio) para que sirva de término de com-
Pparacion respefio de todas las cantidades de una mis-
ma especie : asi, quando decimos de up cuerpo que
Pesa cinco libras , la libra es la unidad ; es la canti- -
dad con I3 qual se compara el peso de dicho cuerpo;
¢ hubiera podido tomar igualmente la onza por upi-
dad , en Cuyo caso ochenta hubiera representado el
peso de el mismo Cuerpo , porque , segun se vers mas
adelante , cinco librag componen ochenta onzas,

Lom. L. A El
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. El ndmero espresa de quintas unidades 6 par-
tes de la unidad se compone una cantidad.

Si una cantidad consta de unidades enteras , el ni-
mero que la espresa se llama ngmero entero : st se COm=
pone de unidades enteras y partes de la unidad , se
llama meémero fraccionario 5y si solo, consta de partes
de la unidad , se llama fraccion , 6 quebrado : tres y
medio forman un ndimeto fraccionario : tres quartos com-
ponen un quebrado. . 3 ' i

6. Llamamos ndmero abstratlo todo numero que
pronunciamos sin determinar la e.:;pecie de las unida-
des de que se compone ; asl #res O res veces o quatro
b quatro veces , SO nUmMeros abstratios ;5 Pero s al
pronunciar un nimero , tambien espresamos la espe-
cie de las unidades que le forman , como quando de-
cimos guatro pesos , 5€is hombres , el nimero se llama

. goncreto. ,
i De la Numeracion.

. La numeracion es el arte de espresar todos los
niimeros con una cantidad limitada de nombres y ca-
radteres. Estos carateres se llaman guarismos. )

8. Los cara@teres de que se usa €n la pumeracion
a&ual , y los nombres de los nlimeros que representan,
son como se sigue:

o, I, 2, %a 4, 55 6, 7 8, o

cero ; uno , dos , tres , quatro, cinco., seis , siete , ocho, nueve.

Para espresar con estos caralteres todos los demas
atimeros , han convenido los Arisméticos en reducir 0
juntar diez unidades. en sola una , 4 la qual han dado
el nombre de decena , y €n contar por decenas del
mismo modo que por unidades , esto es, en contar una
decena , dos decenas , tres decenas &c. hasta nueve : €n
valerse , para representar estas nuevas _uq1dade_-s ) qg
los ‘mismos guarismos que para pintar las simples uni-

dades , pero €n distinguirlas por el lugar en que s&
e

DE ARISMETIC A. 3
esctiben, poniéndolas al lado de las unidades simples
dcia la izquierda.

Segun esto , para espresar cinquentay quatro , que

contiene cinco decenas y quatro unidades , han con-
venido en escribir 54. Para espresar sesenta , que con-
tiene un nimero cabal de decenas sin unidad alguna,
escriben 6o, poniendo un cero , que da 4 entender
que no hay unidades simples, y hace que el nimerd
6 represente ‘decenas. A este modo se puede contar
hasta noventa y nueve inclusive.
9, Observemos de paso una propiedad de la nume-
racion a&ual ; y es , que un guarismo puesto al lado
de otro 4cia la izquierda , 6 despues del qual se sigue
un cero, representa un nimero diez veces mayor que si
estuviera solo. :

10. Desde 99 podemos contar hasta novecientos no=
venta y nueve , en virtud de un convenio semejantes
Con diez decenas compondremos una sola unidad, y
la llamaremos centenar , porque diez veces diez som
ciento ; contaremos estos centenares desde uno hasta
nueve , y los espresaremos con los mistnos guarismos,
pero colocando estos guarismos al lado de las dece-

_nas 4cia la izquierda.

A este modo , para representar ochocientos cinquen=
ta y nueve , que contienen ocho centenares , cinco de-
cenas., y nueve unidades, escribiremos 859. Si qui-
siésemos representar ochocientos nueve que contiene
ocho centenares , ninguna decena , y nueve unidades,
escribiriamos 809 ; quiero decir , que pondriamos un
cero en lugar de las decenas que no hay. Si faltasen
tambien las unidades , tendriamos que-poner dos ce-
ros ; y asf para espresar ochocientos , escribiriamos 8oo.

Acabamos de decir que para pintar ochocientas y
nueve unidades , se debe escribir 809 , poniendo un

cero en lugar de las decenas que no hay. Es facil per-:

cibir , despues de lo dicho , 1a razon de esta prictica;
Aa por-
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porque si quando quiero pintar ochocientos y nhueve,

no pusiese caracter alguno en lugar de las decenas que.

no hay , escribiria 89, en cuyo ntimero el guarismo 8
espresaria decenas (9) , y no centenares segun me. pro-
pongo ;3 luégo para que 8 esprese centenares, 6 valga
ochocientos , he de poner un cero entre el 8 y el g.
Apliquese este razonamiento 4 todos los casos seme-
jantes,

11. Repdrese tambien que en virtud de este con-
venio , un guarismo al qual se siguen otros dos , 6 dos
ceros , representa un nimero cien veces mayor que si
estuviera solo.

12. Desde movecientos moventa y nueve se puede
contar , usando del mismo artificio , hasta nueve mil
novecientos noventa y nueve , formando-con diez cen-
tenares una unidad , que llamaremos niillar , porque
diez veces ciento son mil ; contando estas unidades
como se hizo antes, y representdndolas con los mis~
mos guarismos puestos al lado de los centenares 4cia
la izquierda.

Asi para representar siete mil ochocientos cinguenta
Y nueve , se escribird 7859 ; para representar siete mil
Y nueve , se escribird 7009 ; y para pintar siete miil,
pondremos 7000 ; donde se vé que un guarismo , .al
qual se le siguen otros tres , 6 tres ceros, representa iin
niimero mil veces mayor que si estuviera solo.

13. Prafticando este artificio de comprehender diez
unidades de cierta orden en una sola unidad , y co-
locar estas nuevas unidades en lugares tanto mas 4cia
la izquierda quanto mayor es su orden , se consigue
espresar por un mectodo uniforme, y con solos diez
carafleres todos los niimeros enteros imaginables,

14. Para pronunciar 6 leer facilmente un nimero

espresado con quédntos guarismos se quisiere , se partirg -
con el pensamiento en porciones de tres guarismos ca=

da una , procediendo de la derecha 4 la izquierda : se
: la
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Ja dardn 4 cada porcion los nombres siguientes, em-
pezando por la derecha , unidades , millares , millones,
millares de millones , billones , millares de billones , tri-
llones &c. El primer guarismo de cada porcion , em-
pezando siempre por la derecha , llevard el nombre
de la porcion , el segundo el de decenas, y el terce- .
ro el de centenares.

Asi-, se empezar leyendo por la izquierda , se lee-
r4 cada porcion como si estuviera sola, y al fin de
cada una se pronunciard el nombre de esta misma
porcion : por egemplo , para pronunciar el nimero
siguiente
millar de billon , billones , millar de millon , millones , millar , unidades,

23, 456, - 789, 234, 5065, 456,
se dird veinte y tres millares de billon , quatrocientos
cinquenta y seis illones , setecientos ochenta y nueve
millares de millon , doscientos treinta y quatro millones,
quinientos sesenta y cinco mi/ , quatrocientos cinquen=
ta y seis umidades.

15. De la numeracion que acabamos de declarar,
y que es de puro convenio , se infiere que yendo de
la derecha 4 la izquierda , las unidades de que se com-
pone cada nimero , van siendo diez veces mayores, y
que por consiguiente para hacer que un nlmero sea
diez veces , cien veces , mil veces mayor , basta poner
4 continuacion del guarismo de sus unidades , uno , dos,
tres &c. ceros ; al contrario retrocediendo de la iz-
quierda 4 la derecha , las unidades van ‘siendo diez
veces menores.

16. Tal es la numeracion aétual : es el fundamen-
to de todos los demé4s modos de contar , bien que en
muchas artes no se sigue siempre el método de contar
solo por decenas , por decenas de decenas &c.

17. Para valuar las cantidades menores que la uni-
dad que se ha escogido , se parte csta en otras unida-
des menores, cuyo nimero puede ser el que se quisiere,

TLom. L. A3 con
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con tal que con ellas se puedan medir las cantidades
que el calculador se propone 3 pero el punto al qual se
d'ebc principalmente atender en estas divisiones , COn=
Siste en hacer que sean los célculos los mas acomoda-
dos que posible sea ; por este motivo en vez de par-
tir Ja unidad en muchas partes, con el fin de valuar
las mas pequefias , se parte solo en cierto niimero de
partes , se subdividen estas en otras » Y €stotras en otras
aln menores. Por este método se divide primero el pe-
SO €n 15 partes que llamamos reales , el real en 34
partes que llamamos maravedis. En las medidas de pe-
so se divide la libra en 2 marcos » €l marco en 8 on-
®as , la onza en 8 dracmas &c. de suerte , que en el
Primer caso se cuenta por quince,y por treinta y qua-
tro ; en el segundo, por dos, por ofavas &e.

18. Un niimero , cuyas partes se refieren 4 diferen-
tes unidades , se llama mimero complexo ; y llamaremos
nimero incomplexo, al que no espresare sino una especie
de unidad. 8, 11 8 reales son un niimero incomple-
X0 5 8., ygmrs. 8 reales 15 maravedises son un
nimero complexo, :

19. Cada arte divide 4 su modo la unidad princi-
Pal que ha escogido. Las subdivisiones de la vara son
distintas de las del dia , de la hora ; estas no son las
mismas que las del marco , y asf prosiguiendo. Mas ade-
lante declararemos todas estas divisiones.

20. Hay otro modo de dividir la unidad y Sus par-
tes , muchisimo mas acomodado que todos estos para
€l cdlculo, que tambien declararemos 4 su tiempo,

Operaciones de la Arismética.

21. - Sumar , restar , multiplicar , y partir son las
quatro operaciones fundamentales de la Arismética. To-
das las cuestiones que se puedei proponer sobre’ los nii-
meros se reducen 4 egecutar algunas de estas opera-

cio-
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ciones , 6 todas ellas. Importa, pues, entenderlas per-
fectamente , y hacerse diestro en pra&icarlas.

22. El fin 4 que se dirige la Arismética es, segun
Hevamos dicho, ensefar medios para calcular con faci-
lidad los ntimeros. Consisten estos medios en reducir el
célculo de los niimeros mas compuestos al cdlculo de
los nimeros mas simples, é espresados con el menor
nimero de guarismos que sea posible. Vamos 4 decla~
rar c6mo esto se egecuta , dando primero reglas para
calcular los enteros, y despues ensefiaremos cémo se
calailan los quebrados.

Operaciones de la Arismética por enteros.

De la Adicion de los Ntimeros enteros.

23. Quando calculamos muchos niimeros con la
mira de espresar con uno solo el valor de todos , ege=
cutamos una adicion.

Si los niimeros que se han de sumar no contienen
sino un guarismo , no se necesita regla alguna ; pero
quando constan de muchos guarismos y se halla su
valor total , llamado suma , pra@icando la regla si-
guiente,

Escribanse , unos encima de otros , todos 1os niimes
ros propuestos , de modo que los guarismos de las
unidades de cada uno estén en una misma linea de
arriba abajo, que* llamaremos columna; praciquese lo
propio con las decenas, los centenares &c, y tirese
por debajo de todo una linea.

Stimense primero todos los niimeros que ocupan 1a
columna de las unidades ;_si la suma no pasa de 9
escribase debajo ;si pasa de 9, contendrs decenas ; es-
cribase debajo , en este caso, lo que hubiere 4 mas de
las decenas: cuéntense estas decenas por otras tantas
unidades , y juntense con los nimeros de la columna

A4 in=-
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inmediata : pratiquese con los niimeros de esta se-
gunda columpa la misma regla que se pra&icé res-
peto de los de la primera , y vdyase prosiguiendo asi
de columna en columna, hasta la dltima, debajode 1a
qual se escribird la suma conforme saliere. Los egem-
plos aclarardn esta regla.

Propongdmonos sumar 54925 con 2023 : escri-
biremos estos dos niimeros como se ve,

=

L _t_’_':'-lk‘ 1 ‘,,9{_‘:‘__1 2

54925
2023

56948 suma.

Y despues de tirada la linea , empezaré por las uni-
dades , diciendo 5y 3 son 8,que escribiremos deba-
jo de la columna que ocupan dichas unidades.

Pasaremos 4 la de las decenas, en la qual dire-
mos 2 y 2 son 4 , que pondremos debajo.

Enla columna de los centenares diremos 9 y o
song , que-escribiremos debajo de esta columna. *

En la columna de los millares diremos 4 y 2 son
6, que escribiremos debajo de dicha columna.

Finalmente en la columna de las decenas de mil,
diremos 5 y nada son 5, que escribiremos igualmen-
te debajo. '@ - ‘ '

El nimero 56948 hallado por esta operacion, es
la suma de los dos nimeros propuestos , porque in-
cluye sus unidades, sus decenas , sus centenares, sus
millares , y sus decenasde millar que hemos juntado
succesivamente,

Se me pide la suma de los quatro mimeros siguien-
tes 6903 , 7854 953 5 7327 ¢ escribolos como se vé:

DE ARISMETICA.

(:;C'L )'}3}‘"":(7 "‘/‘(I 6903
R 7854
953
7327

23037 suma.

Y empezando , como antes, por la derecha , digo 3y 4
son 7,y 3 son 10,y 7 son 17 ;escribo las 7 unidades de-
bajo de la primera columna, y llevo la decena para
juntarla , como unidad , con los niimeros de la colum-
na que se sigue, que son tambien decenas.

Pasando 4 la segunda columna , digo 1 que llevo
yosoni, ysson6,yssonir,y 2 son 13 ; es-
cribo 3 debajo de esta columna , y en lugar de la de-

cena , llevo una unidad que junto con la columna in-

mediata , diciendo 1 y 9 son 10, y 8 son 18, y 9 son
27 ,Y 3 son 30; pongo o debajo de esta columna,y
en lugar de las tres decenas, llevo tres unidades, que
junto con la columna siguiente , diciendo igualmente
3y 6song,y 7sen16,y 7 son23;pongo 3 de-
bajo de esta columna , y como no se sigue otra , escri-
bo en un lugar mas adelante las dos decenas que debe-
rian juntarse con la columna siguiente , si la hubiera,
El nimero 23037 es la suma de los quatro nimeros
propuestos. (ORO /Hxe

De 1a Sustraccion de los niumeros enteros.

24. La sustraccion es una operacion en que se res-
ta un nimero de otro. Lo que resulta de esta opera-
cion se llama resta , excesa , 6 diferencia.
¢ Para hacer esta operacion , se escribird el ntimero
que se quiere restar debajo del otro , del ‘mismo modo
que en la adicion ; y tirando una linea por debajo’, se
quitard , yendo de la derecha 4 la izquierda , cada
numero inferior del superior correspondiente ; esto es,
: - las
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las unidades de las unidades , las decenas de las de-
cenas , &c. se escribird cada resta debajo , por el mis-
mo orden ,y cero quando no restare nada.

Si el guarismo inferior fuere mayor que su corres-
pondiente superior , se le afiadirdn 4 este diez unidades,
sacdndolas con el pensamiento de su inmediato 4cia la
izquierda , el qual por esta razon deberd considerarse
como una unidad menor en la operacion siguiente.

Restemos 5432 de 8954 : escribiremos estos* dos

nimeros como se sigue ~ _, /0

,_H(‘_ | T

R P SR apsT™ 5 8954
5 e 8 Dani@ s v - 5432
) = 4
?f.;c ORI 35’22 resta.

y empezando por el guarismo de las unidades , dire-
mos , quitando 2 de 4 resta 2 que pondremos debajo:
pasando despues 4 las decenas, diremos , quitando 3
de 5, resta 2 que escribiremos debajo de las decenas.
Llegando 4 la tercera columna , diremos , quitando 4
de g, resta § ,y le pondremos debajo de esta columna.
Finalmente pasaremos 4 la quarta columna , y diremos,
quitando § de 8, resta 3,y le escribiremos debajo del 5,y
hallarémos que restando 5432 de 8954 la resta serd 3522.

Quiero restar 7987 de 27646

Ol 7

escribo. € ¢a sesanaio 7646

'y S . 5798 e
S 19659 resta,

LB e
ey AL G
como no puedo quitar 7 de 6, le afiado al 6 diez uni-
dades , que saco del guarismo 4 que estd inmediato
4cia la izquierda , y digo , restando 7 de 16 , resta 9
que pongo debajo de 7.
Pasando 4 las decenas , no diré y4 restando 8 de

4 ; sino diré restando 8 de 3 solamente , porque al l4.
e

DE ARISMETIC A. 11

le quité una unidad para afiadirla al 6 ; como no se
puede quitar 8 de 3, le anadiré tambien al 3 diez uni-
dades sacadas del guarismo 6 que estd inmediato 4cia
la izquierda , al qual se le quitar4 para este fin una
unidad ; y digo, restando 8 de 13, resta g , y pongo
5 debajo del 8. Pasando 4 la tercera columna , digo
igualmente, quitando 9 de 5, 6 mejor , quitando 9 de
15 (practicando lo propio que antes), resta 6 que es-
cribo-debajo del g.

Llego 4 Ja quarta columna , y digo , por la misma
razon , quitando 7 de 6 , 6 por mejor decir de 16, que=
da 9 que pongo debajo del 7 ;3 y como no hay nada
que quitar en la quinta columna , escribo debajo de
esta columna, no 2, porque 4 este 2 se le ha quitado
una unidad , sino solo 1,y saco la resta 1 9659.

25. Si el guarismo del qual se ha de quitar una
tnidad fuese cero, se tomarfa esta unidad no del ce-
ro , si del primer guarismo significativo que se le si=
gulese 4cia la izquierda ; pero aunque entonces se to<
ma 100, 6 1000, 6 10000 , segun hay uno , dos , 6 tres
ceros uno despues de otro, no por esto se dejard de
proceder como se ha-dicho; quiero decir, que no se
le aﬁadil_'én mas de 10 al guarismo que da motivo § este
empréstito ; y como se supone que estos 10 se han to-
mado de los 100, 6 de los 1000 &e. para emplear los
90 , 6 los 9go que restaren*, se contarsn los Ceros si-
guientes por otros tantos 9 , como lo declararg e] egem-
plo siguiente. < & 24 1304k

& 337 5 ir
#

-
£

L7
N $9
S8 & oo o0 eee 20004
QUIEro restar ves..... 17489

2575 resta,

Diré desde luego , quitando g de 4, 6 de 14 (pidien-
do prestado al guarismo siguiente) resta . Despues
ten-
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tengo que restar 8 de 5, pero como esto no se puedes
ni tampoco se puede pedir prestado al caradter inme-
diato que €s Cero , tomaré una unidad del 2 , que va-
le mil respe@o del guarismo 6 en que estoy. De este
millar no se le afadirdn sino 10 unidades al 6 que ya
no vale sino § ,y diré quitando 8 de 15 resta 7.
Como del millar de unidades que tomé prestado,
no he afadido sino 10 al 5, emplearé las g9o restan-
tes para restar de ellas los nimeros que estdn debajo

de los ceros 3 lo que viene 4 ser lc mismo que si to-

méra cada cero por gz asi diré quitando 4 de 9 , res-
ta § 3 despues, quitando 7 de 9, resta2 ; y finalmente
quitando 1 de 1 , no queda nada. ,

COAHD fet AAR

De la Prueba de la Adicion y de la Sustraccion. '

6. Probar una operacion "arismética , €s hacer
otra operacion para asegurarse. de que es cabal el re-

sultado de la primera.
Egectitase la prueba de la adicion juntando otra vez

por partes , pero empezando. por - la izquierda , las su-

mas que se han juntado. Se quita el total de la primera
colamna de la parte quela corresponde en la suma infe-
rior: se escribe debajo la. resta que s€ reduce con el
pensamiento & decenas , para juntarla con el gua-
rismo siguiente de‘la misma:suma 4cia la derecha, ¥
del total se resta lasuma de la columna superior 3 se
prosigue del mismo modo hasta la tltima columna,
cuya totalidad quitada del niimero correspondiente no
debe dejar resta alguna. '

Asi , despues de hallar arriba que la suma de los

‘quatro nUmMeros

ARISMETICA.

6903
7854
953
7327
EScoon-coaloot 2303?

3tie

< Para comprobar este resultado , sumo los mismos.
S(;Jr?]eros » empezando por la izquierda;y digo 6 y 7
2o 13,y 7 son 20, qu l‘téndolos de 23, resta 3 6 tres de-
seglﬁl : ;1[::% ]con el guaglsmo siguiente son 30. Paso 4 la
umna, y digo gy 8son 17
» ¥ 9 son 26
goson 129 que resto de 3o0;resta 1 6 una decena :]ui;
. on el guarismo siguiente hace 13. Junto mdc:s los
urneros_de la tercera columna , diciendo 5 y 5 son 10,
yua son 12, quitdndolos de 13 resta 1 ¢ una decena,
g] edcou ceil guarismo siguiente hace 17 ; sumo del mismo
doo 0 todos los mimeros de la quarta columna , dicien-
- % g gsstc;nngd,ay- ges?: 10 ,_yﬁy son 17, quitdndolos de
? : ue infiero i
mera operacion. ~ g
- ‘Se infiere que est4 bien hecha la primera operacionl
quando despues de esta prueba no resta nada, por ue
Esnando succesivamente todos los millares , ;odosqlos
':r;tsenire;_, tfodas las decenas y todas las unidades de
ue se habia formado la suma i
Hea » €S preciso que al cabo
27. La prueba de la sustraccion se hace sumando la
ztlesta Ilallgtda con el nimero que se restd ; si fue bien he
se}?ela 6pr1mera operacion, debe salir el nimero del qual
L ps:estel otroé; SSI , veo que en el tercer egemplo arri
0, estd bien hecha la operacion A
' s+ porque su-
?eaﬂédc;alli?r489 (6numero restado ) con la resta 257‘;, vuel-
_ 200 de ¢ ] i
ot 4, de cuyo numero se resto el pri-

L -
a razon de esto es muy obvia , porque si afiado
4
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4 un namero el exceso que le lleva otro mayor , Ia suma
ha déser igual al nimero mayor.

20004
17489

2575
20004

De la Multiplicacion.

28. Multiplicar un nimero por otro, €s tomar el
primero de los dos , tantas veces quantas unidades hay
en el segundo. Multiplicar 4 por 3, es tomar tres VECes

el nimero 4. s sl
29. El nimero que se quiere multiplicar s llama

multiplicando 5 aquel por el qual se multiplica , se lla=-
ma multiplicador 3 y 1o que resulta de la operacion se lia-

ma produtto. and
El multiplicando , y el multiplicador se llaman

tambien Jos fattores del produ&o; asi 3 y 4-son los fac~

tores de 12 , porque 3 veces 4 son I12.
30. Manifiesta la definicion que hemos dado de Ia

multiplicacion ,que se podria practicar esta operacion
escribiendo tantas veces el multiplicando quantas unida-
des hay en el multiplicador, y hacer despues la adici_or];
por egemplo, para multiplicar 7 por 3, se podria escribir

21

Y la suma 21 que resulta de esta adicion , seria
el producéto. oy
Pero quando el multiplicador es algo grande , la

operacion seria muy larga por este método : lo que pro-
pia=

DE ARISMETICA. 15

piamente llamamos multiplicacion , es el método de sa-
car el mismo resultado por un camino mas breve,

31. Quando se consideran los niimeros de un modo
abs_tra&o » €sto es, sin atender 4 la naturaleza de sus
unidades , es igual tomar por multiplicando 6 por mul-
tiplicador el que se quiera de los dos niimeros propuess
tos ; por egemplo , si hemos de multiplicar 4 por 3
es lo mismo multiplicar 4 por 3, que 3 por 4;el pro:
du&o siempre serd 12: con efecto, 3 veces 4 no ,son otra
cosa que el triplode 1 vez 43y 4 veces 3 son el triplo
de 4 veces 1; pero es evidente que 1 vez 4y 4 ve-
CEs I son una misma cosa ; y lo mismo se puede de-
Cir de otro niimero qualquiera,

32. Pgro quando por los términos de la cuestion
el multiplicando y el multiplicador son niimeros con-
cretos , importa hacer distincion entre el multiplicando
y el multiplicador : este cuidado es particularmente ne-
cesario en la multiplicacion de los nimeros com le
conforme veremos despues. eI

Esta dis_tincion es muy facil de hacer: la cuestion
que d4 motivo 4 la multiplicacion propuesta , manifie
por sf qual es la cantidad que se ha de tomar -I:mn:hsm
veces , esto es , el multiplicando , y quales Ia que seﬁas
la quantas veces la primera se debe repetir , est. .
qual es el multiplicador. whita

33+ Como el oficio del multiplicador es es res
quantas'veces se debe tomar el multiplicando Sit[:m )
es un numero abstraéto : asi quando se pregunt’a uag:e
Importan 52 varas de pano 4 36 reales Ia vara('}se 2
gge el multiplicando es 36 reales, que se han de’ rep‘:a-
quasl;u\ir:::s » S€a qUe 52 represente varas, 0 otra cosa

34- Por. consiguiente el produ@o que resulta de la
repetida adicion del multiplicando , espresarg unidades

~de la misma naturaleza que: el multiplicando.

Concluida esta digresion sobre la naturaleza de lag
uni-
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unidades del producto y de sus facores , declaremos

como se halla este producto. '
35. Laregla de la multiplicacion de los nlimeros

mas compuestos , se reduce 4 multiplicar un nlimero de
un solo guarismo por otro numero tambien de un solo
guarismo. Es , pues , muy conducente egercitarse en ha=
llar el produco de los niimeros espresados con un solo
guarismo , juntando muchas veces un numero con el
mismo nimero. Se puede tambien hacer uso de la ta-
bla siguiente , que algunos atribuyen 4 Pytdgoras.

2 13]4]|5]6]|7]|8]
4.16 10(12|14/16{18
61|09 15/18|21(|24
8 |12|16]20|24|28!
10 |15]20|25(30(35
12|18
14|21
16(24|3
18 (27

O | o~ | O\ [ [ || -

La primera columna de esta tabla, empezando & i

mano izquierda , se forma juntando 1 con I succesiva-

mente.
La segun

da, juntando del mismo modo 2.
La tercera praéticando lo propio con 3 , ¥ @si pro-

siguiendo. Pa-

]

DE " ARTSMETIC A. i

“" 36." "Para hallar por medio de é€sta tabla el prodato
de dos niimeros compuestos de un solo guarismio cada
uno , se buscar el uno'de dichos dos niimeros , pongo
por caso el multiplicando , en la fila superiory y desde
dicho ntmero” se bajard ‘perpendicularmente hasta
llegar enfrente del multiplicador- que se hallard en la
primera columna. El nimero.que s¢ hallare. con: esta
circunstancia , serd el produ®o ; asf , para ballar, por
egemplo:, el producto de 9.por. 6., 0, quanto. hacen
6 veces 9, voy bajando desde el 9 que est4 en la prime-
ra fila , hasta llegar enfrente del 6 que est4 en la pri-
mera columna; el ntimero s4 al qual voy 4 parar, ma=
nifiesta que 6 veces § song4s’ 10 ssoqme , onib Y

Esto supuesto, ya podemos declarar-la multiplica-
cion de les niimeros que contienen muchos guarismos.

De Ia Multiplicacion por un. némero- de un i solo gua~
ristio. L ovall v 2 o3

37+ Escribase el multiplicador, que segun supone-
mos no contiene sino un guarismo , debajo del multi-
plicando , donde se quisiere ; bien quepara dar una regla
fija', supondrémos . que siempre se escribe. debajo de
las unidades. : : : , 1

Multipliquese primero el niimero de las unidades por
dicho multiplicador ; y si el produ@o no contiene sine
unidades , escribase este producto debajo; si contiene -

| unidades y decenas; escribanse solas lds unidades,

contagdo las decenas por otras tantas unidades  Hévense,

Multipliquese igualmiente el niimero de las, decenas
del multiplicando , y afi4dase al produco el nimero de
decenas que se lleva ; escribase la suma debajo , si pue-
de espresarse con un solo guarismo ; si no, escribanse
solas las unidades de este. produéto , y liévense las de-
Cenas que son centenares, para juntdrlas can el produc-

to siguiente , que tambien espresard centenares., ||

w

Pro-
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Prosfgase multiplicando succesivamente:, por 1a mis-
ma regla , todos: los rguarismos del  multiplicando ; la
seriede los guarismios qie “se hubieren  escrito espres
sard 'el produéto,

¢ Se.pregunta quéntos pies valen 2864 varas ? cada
vara consta de tres pies. ' Se reduce la question 4 tomar
3, 2864 veces, ¢ lo que es lomismo (31) 4 tomar 2864
pies , 3ivecesant . log [ Lo
Escribo, pues ,w/diiplwes2864  multiplicando.

«Muduplicacor ' 3 multiplicador.

Pravatd....8592 produ&to.

Y digo , empezando por lasunidades, 3 veses 4 son 12:
pongo 2,y llevouna unidad por la decena.
+"'2.° -3 veces6 son 18,y 1 que llevo son+19 : pon-
gog y llevo 1.
“u3s’ 3veces 8 son 24, y 1 quellevo Son 25 ; pon-
gos yllevo 2. : ; :
4.° 3veces2son6,y 2 quellevo son 8 que escri-
bo como se' vé. El mimero 8592 es él produo quebus-
caba , 6 €l nimero de pies' que valen las 2864 varas;
pues contiene 3 veces las 4 unidades , 3 veces las 6 de-
€enas ', 3 veces los 8 centenares ,y 13 veces ' los'2 milla~
res, y por consiguiente 3 veces todo el nlimero'2864.:-

De la Multiplicacion por un mimero de muchos guarismos.

38.. Quando el multiplicador se' compone de mu-~
chos ‘guarismos’, 'se- debe praéticar succesivamente ‘con
cada’'uno de estos guarismos;; 1o que’ acabamos de de-
clarar para el caso en que se compone de solo uno,
empezando siempre por la derecha : se multiplicarén,
pues , primero todos los guarismos del multiplicando,
por ¢l guarismo de las unidades del multiplicador ., des-
pues ‘por el de'las decenas , y este segundo produ&o se
escribird debajo del primero 3 pero como debe espredsar-
- | e-

DEARISMETICA. 1y
decenas , pues se multiplica por decenas, sé escribirk
el primer guarismo de ‘este segundo producio debajo
de las decenas ; y los demas guarismos mas 4cia la  jz=
qu.ierdﬂ.' omkiel i )% eSTLUAIT ¢ L 09

El tercer produ®o que se sacar4 multiplicando - por
centenares, se pondrd debajo del segundo , péroen un
lugar que estd una columna mas 4cia la izquierda ; la
misma ley, se. guardar4 para coti-los demés; |

'+ Hechas todas estas multiplicaciones , se sumar4n log
productos particilares que de ellas: hubieren resultadoy
y sursuma serd el produ@o total. '

Se 'ha de mﬁltiplicar 65487
p()l'. s ae s adh il 1119 2 6958 S
523896
327435
580383
455658546 produ&o.

Multiplico primero 65487 por el ntimero 8 de las
unidades-del ‘multiplicador', y- esctibo succesivafiente
debajo de la linea los guarismos del produéto 523896
que hallo practicando la reglapropuesta (g2l ob ta

Multiplico igualmente el niimero 65487 ' por elises
gundo guarismo 5 del'multiplicador 5 yrescribo:lel ‘pro-
ducto 327435 , debajo del primer produo s pero: colo=
cando el primer guarismo 5 debajo de las decenas  del
primer produ&o. : Hegin e

Multiplicando tambien 65487 por: el tercer guariss
mo'9 , escribo el produ@o 8¢383 debajo del prece-
dente , pero colocando el primer. guarismo 3 ‘en’ la ‘cos
lumna delos centenares, porque ‘el nimero "que sirve
de multiplicador , espresa centenares.

"/ Finalmente ; ‘multiplico 65487 por el iltimo . gua-
~id B2 ris-




i L PRINCIPIOS

rismo 6 del multiplicador, y escribo el produ&o 392922
debdjo del antecedente tambien ‘en una columna mas
4cia Ja izguierda 4 fin: de.que swultimo guarismo esté
en la de los millares , porque el guarismo que sirve de
multiplicador espresa millares : titimamente sumo todos
estos productos , y me sale 455658546 para el producto
de 65487 multiplicado por 6958 , esto es, para el valor
de 65487 tomadoe 6958 veces.. Y conefecto , en la pris
méra 'operacion se tomd 65487, 8 veces; 50 en Ia se-
gunda'; .gooenilatercera ,-y 6oooen la dltima. Lo

9. Si los tltimosi s caraéteres :del. multiplicando &
del multiplicador, 6 de ambos fuesen ceros , se abreviard
1a multiplicacion , egeciténdola como si no ‘hubiese ta<
les ceros, pero después: se escribirdn. todos 4 .continuas
cion del produéto. - o Gf

Se trata de multiplicar® ‘6500
POfesecesessoneanss s 350

pige et e SR

o o e’y g g | e
-~ Multiplico solo 63 por 355 ¥ hallo 2275 , 4 continua-
cion de cuyo nimeroescribo los tres ceros que son la
suma de los que hay;en el multiplicandoy el multipli=
cadbr juatoss): z o o1zmiun 19 sinormleupt coilgizid™
-oYide hecho; el multiplicando 6500 representa 65
centenares;:asf quando se multiplica 65 , se debe tener
presente que el produéto ha de espresar centenares, El
multiplicador 350, espresa 35 decenasq asi guando ise
muiltiplica por 35 se-debe tener: presente que el pro-
dudo;debe espresar- decenas; contendrd puges este pro=
dudto decenas de:centenares, esto es millares; ha de
llevar por . consiguiente tres ceros : aplicase este racio-
cinio 4 los dem4s casos. ileii

40.- Si entre los guarismos del.:myltiplicadorihu-
By bie-

s 9

#

¥
il
g

| dades, quando se con
| egemplo. 1,°

se pide-serd 3rg522 15, o ° Quant
maderos ,; ' ZNT nto: pesan Juntos.sps4
dero 2 Se han de s o dC e s W

POr 72 5 saldrs ‘que. _
es'42-8(5’88Jlibraque-.§;l,. ?eso Ny 105'5_9 54 'Iln",’t‘ieros

DE ARISMETICA,

: 21
biese ceros ; como de

la multiplicacion
mo d por estos ee-
ros no resultarian sino ceros, se escusars escribirlg§
en le_I Frodg&o; y pasando desde luego 4 egecutar 12
multiplicacion por el primer caraer significativo qué
se siguiese despues'de dichos cer

- ese d 08 , se escribird mas
4cia la izquierda su produo , tantas columnas mag
una , quantos ceros hubiere de seguida en el multipli=

gador_; qu};gzro decir , dos columnas mas cia la izquier=
a,'si hubiese un cero | tres si hubiese dos &c.

Si se ha de maltiplicar

por.., o

3006

252312
126156

126408312

Despues de multiplicar por 6, y escribir-el:produc-

2%25253 112 »$e multiplicard al punto por 3, pero se es=
llarelsr ke %rodu&o 1261565 de modo que esprese: mi-
o la' se eberd , pues, escribir tres columnas . mag -
s lle.qum'gia » Porque son dos los ceros interpuestos
& § caracteres significativos del multiplicador;

Algunos usos de la. Multiplicacion.
< 41 “Entre varios us pacio

os: de:la multiplicacion - sjrye
para hallar, en general oo

» el valor total de muchas uni
K OCS el valor de cada una, l;];r
0 han de costar 58 -
razon de 54 rs. la vara? Se debse 43 varasde obra;,

9€.54.13,, e multiplicar g4 rs,
POr 5843, 6 (31) 5843 rs. pors4; el precio iota?4q;s.e

5t0 libras cada m
ultiplicar 72 libras por 5954, 6 59;.;:

= S ‘ .
om. [, B 3‘ s
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- 42. - Sirve tambien - la multiplicacion. para. reducir
unidades de especie determinada 4 unidades de meno;
especie. Pongo por egemplo, para reducir. los pesos
reales, y.los reales 4 maravgd:s ylas varas 4 pies , estos
4 pulgadas , las pulgadas 4 lineas y los dias 4 horas, es-
tas 4 minutos , los minutos 4 segundos. 3 suelen ocurrir
ocasiones en que: son indispensables estas ‘reducciones,
¢ s- algunos egemploss
D_arg;nsoﬂ nosg p!:opo_nge_ que: reduzcamos & pesos: 13 reas
lesy o maravedis 4 maravedis ; como el peso va‘le 15
reales, se multiplicardn los. 8 pesos por 15:( 31 )i cuya
operacion dard 120 rs. con los quales Ju{a.ta_ndo. los 1378,
saldrdn 133 rs. cuya cantidad se_muitlpllcaré por 34,
porque cada real vale 34 marayedis; y sa]‘drﬁn 4522 ma-
ravedis , que juntos con los 9 maravedis, dardn 4531
maravedis, y estos son los que' componen los 8 pesos
. y 9 maravedis propuestos. _
e r.S?i syegpre'gunta quzl:ntos minutos hay en un afio CO;
mun 6 en 365 dias, 5 horas, 48 minutos, 6 3651.
5b 48m; como el dia se: compone de 24 ho;'as,s_e.mén_f
tiplicard 24" por 365, y al produéto 8760h se :ahadi-
rén 5" ; se multiplicard el total 8763 por 60 (39 ).por;
que en la hora hay 6o minutos , y saldrén 525900, -
los que se anadirdn 48 ml_glut_ost, rc}; saldrdn 52504
inutos que comporien' un afio entero. .
ml‘r;;to ;:tes de p:oncluir.tengq por util prevenir., que
estas espresiones duplicar:, xr:}:!z_ca{' s quadruplicar &c,
significan  lo mismo que - multiplicar por 2, por 3,
por 4 &e:
De la Division de los nmeros enteros.

44.: Di{:idkz un nimero por otra, es, en genera:l, bus-
car quantas veces: en el primero de dichos dos niimeros
cabe el segundo. _ } 3% :

El m’m%ero que se quiere-partic se llama dividendo:

el nimero por €l qL}a!i se parte , divisors y: €l qu%fes:
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presa quantas -veces.cabe el divisor. en. el dividendo;
se llama guociente. SRR TCTNE Y 20rte
No siempre se lleva en la division la mira de sa-
ber quantas veces un ntmero cabe en otro’; 'pero-en
todos los casos se egecuta la division como si fuera este
el fin ; por lo que se la puede considerar en todos los
casos), como la operacion por-la qual se halla‘quantas
veces cabe el divisor en el dividendo. = > 5 Fryes oo
Infiérese de aqui 1.° Que quanto ‘mayor fuere el
divisor , siendo uno mismo el dividendo , tanto menor
serd el quociente. 2.° Que si se multiplica el divisor
por el quociente , el ‘produéto quessaliere serd el divi-
dendo, porque con esto se toma el divisor tantas ‘veces
como cabe en el dividendo : esto se verifica general-
mente , ya sea el quociente un niimero entero, ya sea
un nimero fraccionario. » BOT :
Por lo que mira 4 la éspecie de las unidades del
quociente ; no se deben apreciar , ‘ni por: las que’ es-
presa: el dividendo , ni por-las que espresa el divisors
porque siendo unos mismos el dividendo y el dis
visor , el ‘quociente ', que siempre serf un mismo ni-
mero, podr4 ser muy diverso respeéto de la naturaleza
de sus unidades, segun fuere la cuestion que diere mo~
tivo 4 la division. ' 2ol
Por egemplo, si se trata de  saber quantas veces
en 8 pesos caben 4 pesos ; el quociente serd un niimes
ro abstrafto que espresard dos veces. Pero si:se pre=
gunta quantas varas de obra se podrdn mandar hacer
por 8 pesos , 4 razon de 4 pesos' la vara , el quociente
serd 2 varas , que esun niimero concreto s ¥ cuyas uni<
dades ninguna relacion tienen ni con las del dividendo,
D1 con las del divisor. 2 d
. Perose echa de ver al'mismo tiempo , que la cuess
Hon que d miotivo 4 Ia division propuesta , detefthin
Ia naturaleza de las unidades del ' quociente, . | .

!
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De la Division de un'nimers compuesto de muchos gua-

rismos por otro que no tiene sifio une, - -
i 45+ La operacion que vamos 4 esplicar , supone que
se sepa hallar quantas veces un mimero de soloun gua-
rismo cabe enun nimero.de uno! é dos guarismos. En
esto'debe estar.corrienteiel quessupiere dermemoria
los produtos que-resultan: de multiplicar uno por otro
dos numeros que no tienen mMmas que un guarisme cada
uno. Se puede tambien conseguir por medio de la ta-
bla que dimos antes (35). Por egemplo, §i quiero sa=

ber quantas veces g-.cabe en 74 ; busco el divisor 9 en’

la fila- superior , 'y 'voy bajando perpendicunlarmente
hasta encontrar el nimero que mas se acerca 4 74 , que
es 72 ; el nimero 8 que estd enfrente de 72, en la pri=
mera columna , espresa el nimero de veces que 9 cabe
én 74,6 el quociente que . busco.

Esto supuesto , la division de un nimero de muchos
guarismos por un numero de un guarismono mas;, se
pradtica del modo siguiente, :

Escribase el divisor: al lado del dividendo , sep4
rese el uno:del otro con una linea.de arribaabajo, y
tirese otra por debajo. del divisor donde se escribirdn
los guarismos del quociente , 4 medida que se hallaren:

Témese el primer guarismo del dividendo 4cia la
izquierda , 6 los dos primeros guarismos,si el divisor
no cupiere en €l primero. . :

Biisquese quantas veces:cabe. el divisor en dicho
primer guarismo 6 dichos dos primeros 3 ‘escribase este
nimero de veces debajo del divisor. :
. Multipliquese el divisor por el quociente que se
hubiere escrito , y péngase el produéto debajo de la
parte del dividendo que hibiére servido. .

.. Finalmente , réstese el produ@o de la parte supe=
rior del dividendo 41a qual corresponde , y habré una
resta.

3 Al

. decir en 8 mil quéntas veces cabe 7
Plemente ;en 8 quéntas veces 7 * cab
naturalmente millar 4 pero los guaris
rén despues , le dar4n su verdadero valor
me contento. con escribir solo 1 debajo d

vo el ‘produéto 7 debajo d
dividir ; egecutando I3 sustracion saco el residuo 1. -
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Al lado de esta resta bigese el guarismo siouien-
te del dividendo principal ; f saldré%n segunds:)gljili?}a-
dendo 'parcial, con el qual se pradicars lo propio que
con el primero , escribiendo el quociente al Jado del
que ya se hubiere hallado 4cia la derecha , multipli«
cando igualmente el divisor :por este quociente , escris
biendo y restando el produéto conforme se dijo poco h4,

Se l?a;aré del mismio modo ,-al lado de Ia resta de
esta division , el guarismo del dividendo que se siguiere
al ultimo que se baj6 , y se proseguird 4 este tenor
hasta el tltimo guarismo ‘inclusiye,

Aclarard esta regla el egemplo siguiente,

Propéngome dividir 8769 por 7+

Escribo estos niimeros como se vé,

dividendo - |7 diyisor

5;76_9' 12525 quociente

. 17-

33
19
14

Y empezando por 1a izquierda del dividendo » deberfa

3 pero digo sim-
€ 1 vez. Este 1 eg.
mos que se seguj-
3 por lo que
el divisor. -
por el quociente 1 ; y lle<
e la parte 8 que acabo de

Multiplico el divisor 7

Es-
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Este residuo 1 es laparte del'8 que'no ha sido’ par-
tida ', y es una decena respecto del siguiente guarismo
w73 por cuya razon bajo dicho guarismo 7 al lado,
y prosigo la operacion , diciendo 3 en 17 qudntas veces
cabe 7% 2 veces. Escribo este 2 4cia la derecha al la=
do del. primer quociente 1, que sali6 de la primera
operacion. .
. Maltiplico tambien. ahora el divisor.7 por €l quo-
ciente 2 que acabo de hallar 3 llevo el produto 14
debajo del dividendo parcial 17, ¥ egecutando la sus=
traccion , resta 3 que es la parte que no se ha' podi=
do dividir:

Al lado de esta resta 3, bajo 6, tercer guarismo
del dividendo ,-y digo jen 36 quéntas veces.7 ¢ g-ve-
ces ; escribo § al quociente.

Maltiplico el divisor 7 por 535y habiendo escrito
el producto 35 debajo del nuevo dividendo parcial , ha-

o la sustraccion , y resta I.

Finalmente , al lado de estaresta I, bajo el gua-

rismo 9 del dividendo,y digo jen 19 quéntas veces
2 5 veces ; escribo 2 al quociente.

Multiplico el divisor 7 por est¢ nuevo quociente
a2 , y habiendo escrito el produ@o 14 debajo del tl-
timo dividendo parcial 19 , sale la resta 5.

Hallo, pues , que en 8769 cabe 7 tantas veces quan-
tas espresa el quociente que he escrito, esto es 1232
veces , y que resta S. '

* - Por lo'que mira 4 estaresta;, nos contentaremos
por ahora con decir que se escribe al lado del quocien~
te , conforme se vé en el egemplo , esto €sy escribien=
do el divisor debajo de dicha resta, y tirando una li-
mea entre los dos 3 cuya cantidad se pronuncia 5 sép+
timos. Nlas adelante esplicaremos la naturaleza de esta

especie de numeros. ‘
«- 46.. Si sucediese que en el discurso-de la division
no cupiese el divisor.€n alguno.de los dividendos.par=
: cia-

-k
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ciales , se escribird cero al /

quociente , y omitiendo Ia
te otro guaris:
»Y S€ prosegui~

multiplicacion , se bajard inmedi

. iatamen
mo al lado de dicho dividend i
rd la division. L g

Supongamos que se haya de ﬁartir 14464 por 8.y

14,4,64 |8
8 1808
64 '
64
0064
64

—

Lo

Ag:u tomo. los; dos, primeros guarismos del dividen-
,1_;; 11qut’: en el primero solo no cabe el divisor,
sk allo que en 14 cabe 8, 1 vez ; pongo 1 al qu
o ;,r;uglt%phc?lf} por 1 , y resto el produéto g 3;
I4, V res » al lado i

R v s del qual bajo el tercer guariss

B ?;?égﬁ glcilendo €0 64 quéntas veces 8 2 ocho ve-
Cac;on gsa]e arquocwme, Yy €gecutando la multipli-
pardalé e prqdu&o 64 que resto del dividendo
Pk del4£i‘re'8ta 0,2l lado del qual bajo 6, quarto gu
g ividendo 3 ¥ como en.6 no cabe 8 po% -
ﬁ];im% uaepte » ¥ bajo inmediatamente al lado,de 6g01
- uégt rismo del?-dmdendo que €s 4 , para decir ; »
esqc.: rci][o naas1 veces 8% cabe 8 yeces : despues de ha%:en
i osug:)oz:n.te y, hago la multiplicacion y rei‘r
: Como no r 3 .
que en 14464 cabe 8, 1808 vt:cesef:?bariig.a Ly

do

De la Divis;j /
: #vision por un nimero de muchos guarismos

47, Quando el divi i
4: sor tuviere m i
se ptoceder_é del: modo siguiente. b Ry

T6-
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Témense en el dividendo 4cia la izquierda tantos
guarismos quantos fueren menester para que en ellos
quepa el divisor. :

Hecho esto , en vez de buscar , como en el ‘caso
précedente , quéntas veces cabe el divisor entero en la
parte del dividendo que se ha tomado , bisquese solo
quéntas veces el primer guarismo del divisor cabe en
el primer guarismo del dividendo , 6 en los dos pri~
meros , si no bastére el primero; escribase el quocien-
te que saliere debajo del divisor como se hizo antes.

Multipliquense sucesivamente , segun la regla da-
da (37) » todos los guarismos del divisor por . este
quociente , y 4 medida que se vaya egecutando esta
operacion , llévense los guarismos del produéto deba-
jo de los guarismos correspondientes del dividendo par-
eial. H4gase la sustraccion , y al lado de la resta bé-
gese el guarismo siguiente del dividendo , para prose~
guir la operacion del mismo modo.

Aclararémos esto con algunos egemplos , y espresa-
rémos los casos en que puede ofrecerse alguna dificultad.

Propéngome dividir 75347 por §3.

75347 |53

53 1421%%
223

212

114
106

87
53
34

Tomo los dos primeros guarismos no tmas_del divi-
dendo , porque en ellos cabe el divisor , y en vez de

decir en 75 qudntas..veces: 53 , busco solo. quantas
s ve-

Gﬁ‘-i +Bor egemplo , y sicpor la prueba que se hace , se

DE ARISMETIC A. 29

veces en las 7 decenas de 75 caben las § decenas de
53, esto es, quantas veces cabe 5 en 7 ; hallo que r
vez , y pongo I al quociente.

* Multiplico 53 'por 1 , y escribo €l produ@o g3 de-
bajo de 75 ; hecha la sustraccion resta 22 ; bajo al la-
do el guarismo 3 del dividendo, y prosigo diciendo.
para mayor facilidad ;en 22 quéntas veces 52 (en vez
de decir en 223 quantas veces §3 ) ; hallo que 4 veces.
y p%r!xg;)_q.ral quociente. _ )

luluplico “sucesivamente por 4 los: dos guari

del divisor , y pongo el producto 212 debaﬁ)uad:ln:j?f
videndo parcial 223 ; hecha la sustraccion resta 11
bajo al lado de esta resta el guarismo 4 del dividen:
do, y digo como antes zen 11 quintas veces s ? 2 ye-
ces ; pongo 2 al quociente , y multiplico $3'por 2 , sa-
le el producto 106 que escribo debajo del dividgndo
parcial 114 ; haciendo la sustraccion sale la resta 8
al lado de la qual bajo el tltimo guarismo 7 ; dividg
c{el mismo modo 87 por §3 , y prosiguiendo sin va-
riar , hallo el quociente 1 , y la resta 34 que escribo al
lado del quociente , conforme se dijo arriba (45)-

48. Procediendo con rigor se deberia buscar quan-
tas veces en cada dividendo parcial cabe el divisor
entero ; pero como esta investigacion serfa las mas
veces larga’y penosa , basta buscar , conforme 1o he-
mos, practicado , quantas veces la parte mayor ,dé
dicho dl‘wdendo contiene la parte mayor del divisor
El quociente que se halla por este medio suele no ser
e_l verdgdero., porque obrando de este modo no se ha-
Ha sino un valor aproximado ; pero sobre que este ya-
lor encamina’siempre al fin, y en.los casos que no
dirige dcia €l , se aparta’ poco 3 la multiplicacion que
viene despugs , sirve para enmendar los defetos que
5%eded padece_r esta _prﬁ&ica. Y de hecho, si en el di-

'dendo parcial cupiera realmente el divisar tres ye-

ha-
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hallra que cabe 4 veces , se echa de vér que multipli=
cando el divisor por 4 , saldria un producto mayor que
el dividéndo , pues se tomaria el divisor mas. veces de
las que cabe realmente en dicho dividendo , y por
consiguiente seria imposible la-sustraccion ; entonces
se disminuir4 sucesivamente el quociente una , dos &c.
unidades , hasta hallar un producto que se pueda res-
tar : al contrario’, si no se hubiese escrito sino-2 al
quociente , la resta de la sustraccion saldria mayor
que €l divisor 3 Jo que manifestaria que todavia cabe
en él el divisor y y que por consiguiente no es 'bas=
tante grande el quociente.

Esto no debe desalentar 4 nadie , porque en poca
tiempo se: adquiere la destreza suficiente para conocer
quénto se debe aumentar 6. disminuir el quociente que
se halla por la primera prueba. '.

Se me propone que parta 189492 por:375.

. 189492 . 1375
(18750 1 |so3itd
1992 :
1875 °
. 117
Tomo los ‘quatro primeros guarismos del dividen~
do, porque no cabe el divisor en los tres primeros.
Despues digo 3en 18 no mas quéntas veces 3% ca-
be realmente 6 veces; pero multiplicando 375 por 6,
sale un niimero mayor. que el dividendo 18944 por lo
que pongo solo 5-al quaciente. Multiplico 375 por 55

y despues de haberescrito €l produéto debajo de 1894y I'

hago la sustraccion  y sale la resta xg, '
Bajo al lado de 19 el guarismo g del dividendo; ¥
como en 199 que resulta., no cabe 375, pongo o0 al
quocientey y bajo al lado de 199 el guarismo 2 del
dividendo . con' 1o-quecsale 1992, respecto-del qual di=
L ; . ' g%

¥
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gﬁ ¢€n 1 9-no mas qudntas veces 32 6 veces. Pero por Ia
sr::;s:&r-acon que arriba ; no pengo sino S al quociente;
y E Ilci]ando lo propio que antes , sale laresta 1 17 ,
o L?i.r - ar;em?s una consideracion que puede c:(;n
uchos casos para escusar i L
pruebas indrj
gﬁe elbcalguiiador hallarse en el caso de hacer l;::-
ruebas dudosas , particul
; ¢ armente quando e]
gundo guarismo del divyi s
: isor es mucho ma
. . . or que
gesn;?rc;.riﬁ]ne l_e:,te €aso , en vez de buscar q{zémﬁs vee l
guarismo del divisor ¢ o
: no abe en Ia
tt:@srrsfsrggndc;?nte de_l dividendo , se debe busear qﬁ?ﬁr;e
o unidsad xchobpnmer guarismo despues de ahadirle
by es;ac;r :e gn la parte correspondiente de di-
C - a encaminard siempre
m
primera al verdadero quociente. < s

. Supongamos ,
dividir 1832 por ngé_ egemplo , que se me ofrezca

1832 288
1728

104

I
D

En vez de decir €N 18 quéntas veces 2 2 djré e
bt <omc v:ces 3» porque el divisor v
i 4 300 que 4 200 ; hallo 6

'O quociente , siendo asi que hubiera haj] d
Por lo mismo hubiera tenido que hacer tr've.:s1 gpe,y

que es el ver-

ciones inttiles, ra-

0. {
b rsdale:'u;de sucederlen el discurso de estas divisiones
» que quepa el divisor en el divi
0 Vi e e : €l dividendo mas de
nte jamas se debe escribi

e : €scribir was de
5 Porque si se pudiese pon 1 .
e : poner 1o, serfa prue-
— qt:) el quociente hallado en operac}on anit)egza-
» 1O seria el verdadero , pues la decena que se

hallariz en :
S en el quociente ; €
Primer quociente, adtual, perteneceria 4 dicho

Si
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g1. Si 4 continuacion del dividendo y del divisor
hubiese muchos & algunos ceros, se les podrfa quitar 4
ambos tantos como hay en el que tiene menos. Por
egemplo, para partir 8ooo por 400, dividiré solo 8o
por 4; porque es evidente que en 8o centenares no caben
mas veces 4 centenares, que en 8o unidddes 4 unidades.

Prucha de 1a Multiplicacion y de la Division.

g2. Dela definicion misma que hemos dado de ca-
da una de estas dos operaciones , se puede sacar el
método para probarlas. -

Ya que en la multiplicacion se toma tantas veces €l
multiplicando , quantas cabe la unidad en el multipli-
cador , se infiere que si se busca quantas VECes cabe
el multiplicando en el produéto , esto es, (44) si se
divide el produ&o por el multiplicando , debe salir
al quociente el multiplicador ; y como se puede tomar
por multiplicador el multiplicando , y al reves, se puede
decir en general ,que si se divide el produtto de una
multiplicacion por el uno de los: factores , saldrd al
quociente el otro factor.

Por egemplo , como hallamos atriba «(:37)7que
2864 multiplicado por 3 dé el produ@o 8592, sl divi-
dimos 8592 por 2864, hemos de hatllar, y hallamos con
efe&o 3 al quociente.

Del mismo modo , ya que el quociente de una di-
vision espresa quantas veces el divisor cabe en el divi-
dendo , se sigue ‘quesi se toma el divisor tantas veces
quiantas espresa el quociente , esto es ,si se multiplica
el divisor por el quociente , el produéto serd el dividen-
do, quando no ha dejado la division resta algunas ¥
si hubiere quedado alguna. resta , si al produéto de 1a
multiplicacion del divisor por el quociente , se'le afa-
de la resta de la division ,se sacars el dividendo.

Por egemplo , hallamos arriba (48) que 189492 di-

vi-
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. vidido por 375, d4 505 al quociente , y la resta 1173

multiplicando 375 por 505, sale 189375 , 4 cuyo pr
duéto afiado la resta 117 ,y saleel dividendo 589592.

Asi , pueden la multiplicacion y la division servir
cada una para probar la otra.

Algunos usos de la regla antecedente.

53. SII"VE la division. para hallar no solo quantas
veces un nlimero cabe en otro, sino tambien para par=
tir un numero en partes iguales. Tomar la mitad el
tercio , el quarto, el quinto &c. de un niimero , s ;Jar-
tirle por 2 ,3, 4, 5 &c. 6 partirleen2,3,4,5 &c
partes iguales para tomar una de ellas. E .
3 Sirve tambien la division para reducir las unida<

es de una especie determinada 4 unidades de espeQ
cie superior ; por egemplo. , un niimero determinado
de maravedis 4 reales de vellon , y estos 4 pesos. Para
reducir 16490 maravedis 4 rs. se reparard que |::1.1es 34
Eaﬁr:;zdliocomponen un real, habrd tantos reales en
e dP opuesta , quantas veces en ella cupieren 34
edis ; se debe , pues, partir por 34 la suma 16490

y se hallardn 485 reales. Para reducir 4 pesos los 98’
reales , partirémos 485 por 15, pues 15 reales cg’mS
ponen un peso,y saldrdn al quociente 32 peses y ;

De los Quebrados.

54. . Los guebrados considerados arisméticamente

50N, niimeros: ¢co
0 los quales. espresamos | i
a «
menores-que Ja unidad, ; ; ._camldadr;s

. §5. Para formar juicio cabal de 'l!os que-.b.rados,- sé

debe i :
considerar que la cantidad que se tomd -por. uni-

dad , se com
pone ella mism o im i
~odom. I. jalua de nglo numero de; der'
a.-
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dades maspequeias , como.concebimos., por egemplo,
que el peso se.compone de 15 partes , 6 de quince uni-
dades menores , que llamamos reales.

Una 6 muchas de estas partes forman lo que llama-
mos quebrado 6 fraccion de la unidad. Se d4 tambien
este nombre 4 los niimeros que representan dichas partes.

56. Se puede espresar una fraceion con numeros
de dos maneras que se usan igualmente.

La primera consiste. en representar como los ni-
mieros enteros ' las partes de la unidad que conties
ne la cantidad de que se trata; pero entonces se las
d4 un nombre particular 4 estas partes: asi, para re-
presentar 7 partes de las quales hay 15 en un peso , usa-
riamos del guarismo 7, pero diriamos 7 reales, y escri-
biriamos 7 ™ : esta manera de representar las partes de
la unidad , se estila en los niimeros complexos 'de que
tratarémos dentro de poco.

57. Pero como se necesitarfa un signo particular
para cada division que pudiéramos hacer de la unidad,
se escusa esta multiplicidad de signos, y se espresa
un quebrado con dos nimeros puestos el uno encima
del otro, y separados con una raya. Asi, para espre-
sar las 7 partes de que acabamos de hablar, se eseri-
be % ; quiero decir , que en general se escribe prime-
ro el nimero que espresa quantas partes de la unidad
contiene la cantidad de que se trata , y debajo de este
nimero se escribe el niimero que espresa quantas de di-
chas partes concebimos que hay en la unidad.

58. Y para .pronunciar un quebrado, se pronuncia
primero el niimero superior ( [l4dmase numerador ) ; des-
pues el nimero inferior ( 1ldmanle denominador ). A este
modo £ se pronuncia guatro quintos ; cuya espresion dé
4 entender quatro partes,cinco de las‘quales compo-
nen la unidad. % se pronuncia sieze quincenos 3 -3 tres
vigesimos &e. &, %, ,se pronuncian un medio , un ter-
#i0 , un quarto. 2 -
-5k Re-
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59. Representa, pues; el numerador quantas partes
de la unidad contiene la cantidad que el quebrado espre-
sa, y el denominador sefala el valor de dichas partes,
espresando quantas se necesitan para formar la unidad.
Se le llama denominador, porque ¢l es en realidad quien
d nombre al quebrado, y es causa dequeen: estos dos
quebrados , por egemplo’, % y' 3, 1as partes del primero
se llamen guintos , 'y las partes 'del segundo séptimos. -

60. De donde resulta que quanto mas se acercare
el numerador al valor del desominador , tanto mas se
acercard el quebrado -4 valer toda la'unidad., cuyas
partes representa el ‘denominador. El quebrado 4 ,por
egemplo, vale la unidad entera , porque contiene todas
las quatro partes que componen toda la unidad. § serd
una cantidad mayor que 3.

61. Lldmaseles tambien al numerador-y al denomi-
nador juntos, los términos del'quebrado. = ivsid

De Ios Enteros considerados & manera_de quebrado.

62. De las operaciones que se pradtican con los
quebrados suelen resultar niimeros fraccionarios , cuyo
numerador es mayor que el denomidador ; tales: son es=
tos ntimeros 4%, %7 &c. : reib

Estas espresiones y las 'que se les parecen , no son
quebrados propios , pero son nimeros. enteros juntos
con quebrados. :

63.  Para sacar de ellas los enteros: que lincluyen,

‘se debe partir el numerador por ‘el denominador 5 el

quociente sefiala los enteros’, y la'resta 'de la division

‘es el numerador del quebrado 'que acompafia dichos

- 3
quintos, o <10 :

Con'efeflo,en la espresion®?, €l denominador §
manifiesta- que la unidad se compone de'§ partes; luego

enteros. Asi, %7 darén 5 1, €sto €s, Cinco enterosy. dos

‘quantas veces cupier® § en 27, tantas unidades enteras
habr4 en el valor de %7,

: Lp

Ca | i lés
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. 64: » Las multiplicaciones y las divisiones de los ni-
meros €nteros juntos con'quebrados., piden 4 lo menos
para mayor facilidad ; que se conviertan dichos ente=-
ros en quebrados. '

Se pracica esta transformacion multiplicando el nit-
mero eatero- por ‘el denominador del quebrado, en el
qual  se Iquiere convertir; €l entero, Por egemplo’, si
quiero convertir ‘8 enteros en: quintos , multiplicaré 8
por g ,y saldré 42, Con efeto, quando se quiere con-
vertir: 8 en quintos , se considera la unidad como com-
puesta de 5 partes : las 8 unidades contendrén, pues, 40
por. lo mismo: 74 ‘convertidos en noyenos serén 7.

De las operaciones con que se pueden alierar los dos
términos de un quebrado sin que este mude de valor.

. 63 Es.evidente que quantas mas partes se conci-
bieren en la unidad, tantas mas de estas partes: se ne-
cesitarén para formar una misma cantidad. Porque las
partes en que se concibiere dividida la tinidad , serén
‘tanto menores , quanto mayor fuere su niimero. Si di-
wido 6 imagino dividida una unidad, seala que fuere,
-en quincenos , serd cada parte mayor que si-concibiese
dividida la misma unidad en.treintegos. Y -si quisiere
temar un tercio de dicha unidad en el primer supuesto,
bastard que tome 4% , 'y en el segundo habr¢. de - to-
mar ;5. :

66. Luego-y se'puede duplicat , triplicar quadru-
plicar &c. el denominador ‘de un quebrado , sin que
por esto. mude de: valor el quebrado , con tal que al
mismo tiempo se duplique ; triplique , quadruplique
&c. el numerador. ,

Se puede , pues, decir en general , que no muda de
waldrian quebrado quando se multiplican sus das térmi-
oS porun mismo nimero. : :

i 3 es lo mismo que § ;  lomismo que 5 , que 7 1

Dis-
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67. - Discurriendo del mismo- modo , se echa de vet
que quantas menos partes se supusieren en la unidadi
tantas menos de estas partes se necesitardn para formar
una misma cantidad ; que por consiguiente se puede,
sin mudar un quebrado , hacer que su denominador
sea 2, 354, &c. veces menor, con tal que al misme
tiempo se transforme su numerador en otro 2 , 3 , 4 &cj
veces menor ; y'en general , #o muda de valor” un que-
brado quando se dividen sus dos términos por um mismo
nmero.

Para percibir con evidencia la verdad: de estas dos
proposiciones , basta tener presente qual es el oficio del
denominador y del numerador de un quebrado.

Adviértase ; pues, que multiplicar 6 dividir los dos
términos de un quebrado por un mismo nlimero , NO €3
multiplicar ni dividir el quebrado ; pues segun acaba~
mos de ver , no muda de valor con estas operaciones.

Los dos, principios que acabamos de sentar, son el

fundamento de las dos reducciones siguientes, que son
de muchisimo uso. :

- Reduccion de los Quebrados d un mismo denominadors”

68. 1.° Para reducir dos quebrados 4 un mismo de=~
nominador , se multiplican los dos térmisos del prime-
ro por el denominador del segundo , y los dos términos
del segundo por el denominador del primero,

Por egemplo, para reducir 4 un'mismo denomina~
dor los dos quebrados 2, 3 , multiplico 27y 3, que son
los dos términos del primer quebrado por 4 , denomina~
dor del segundo , y sale % que vale ( 66 ) lo mismo
que 3. :

Multiplico “igualmente los dos términos 3 y 4 del
segundo quebrado por 3, denominador del primero, y
sale - que vale lo mismo que 3 ; de suerte que los dos
quebrados § y 3 quedan transformados en 5 ¥ -z que
Zom. L. C3 son
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son respectivamente del mismo. valor que los prime-
ros, y tienen un mismo . denominador. )
. Facil es hacerse cargo :de que con este método serd
siempre uno mismo el denominador en cada uno de los
nuevos quebrados , pues en cada operacion se forma el
nuevo denominador de la multiplicacion de los dos: de-
nominadores primitivos, ' '

69. 2.° Si hubiere mas de dos quebrados ,se redu-
cirdn todos 4 un mismo denominador , multiplicando
los dos términos de cada uno por el produéto que res

sultare de la multiplicacion de los denominadores de los
demas quebrados. q

Por egemplo , para reducir 4 un mismo denomina=
dor los quatro quebrados §, § , 4, %, multiplicaré los
dos términos 2 y 3 del primero, por el produéto de los
tres denominadores 4,5, 7 de los demas quebrados,
cuyo produéto hallo diciendo : 4 veces § son 20, des=
pues 7 veces 20 son 1403 multiplico , pues, 2 y 3 cada
0o por 140 , y sale 282, cuyo valor es €l mismo que
el de 3 ( 66 ). :

Multiplico igualmente los dos términos 3 y 4 del
segiindo-quebrado 4 por el -produéto de 3, 54.7 5 clyo
produéto saco diciendo : 3 veces § son 15 , despues
7 veces 1§ son 10§ ; Mmaltiplico y pues , 3y 4 cada tino
por 105 , de cuya operacion resulta 315 , cuyo quebra-
do vale lo mismo que 3.

En quanto al tercer quebrado, multiplico sus dos
términos 4 y 5 por 84, produ&to-de los tres denemina-
dores 3., 4y 7., y saco 34¢ de igual valor.que %.

_ Finalmente , multiplicaré los dos términos 5 y 7 del
tltimo quebrado por 6o , produéto de, los denominado-
res 3,4 y 5 de los tres primeros quebrados , y saca=
ré 322 que vale tanto como $ ; de suerte que los quatro
quebrados 2 , & ,%, $ 5 quedan transformados en'3£3,
313,436,345, menos simples 4 la verdad que los pri-
meros , pero de igual valor , y mas 4 propdsito para

ege-
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egecutar-con ellos , mediante el denominador comun,
las operaciones de sumar y restar. :
- Repérese que componiéndose el denominador de
eada nuevo quebrado del producto de todos los deno-
minadores primitivos , no puede este nuevo denomina=
dor dejar de ser el mismo en cada quebrado despues
de la transformacion. '

Reduccion de 1os Quebrados d su mas simple espresion.

‘7o, ~Un quebrado es tanto mas simple y quanto me-
nores son sus dos términos. Enmuchas ocasiones es fa-
cil reducir un quebrado propuesto 4 numeros menores,
quando su numerador 'y 'su denominador pueden divi-
dirse por un mismo nimero; COMO esta operacion no
muda el valor del quebrado (67 ), debe practicarse
siempre que se pueda, ya porque €s mas facil calcu-
lar los quebrados despues de esta reduccion , ya por-
que se percibe mas facilmente su valot en muchas
ocasiones ; ya finalmente porque falta un calculador 4
la simplicidad que en todas sus operaciones debe sobre-
salir , quando se vale de niimeros mayores para espresar
lo que se puede representar con nimeros menores.

‘71, Se pradtica como sigue. Se partirdn el nume-
rador y el denominador por 2,y sé repetird esta divi-
sion quantas veces pudiere hacerse cabal. -

Se partirdn despues ambos términos por 3,y se 're-
petird esta operacion quanto se pudiere.

Lo mismo se pra&icard sucesivamente con los -
Meros gy 7, 11, 13,4 17 &c , esto es , con les niimeros
que ‘no tienen otro divisor queé 4 si mismos, 6 4 la uni~
dad , y se llaman ngmeros primeros. v

Asf, no puede haber dificultad sino para saber quan~
do se podr4 partir por 2 , 3,5 &¢. 3
Los principios siguientes facilitardn esta investi-
gacion. (11209, - -

Cy To-
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.+ 72, Todo mimero cuyo Gltimo guarismo-es par;
es divisible por 2. i
. Todo nimero cuyos guarismos sumados unos ' con
atros , como si espresasen unidades simples , fuere g &
multiplo de 3, esto es un nimero cabal de veces 3, se=
r4 divisible por 3. Por egemplo, 54231 es divisible
por 3, porque sus guarismos 5, 4,2, 3, I componen;
el niimero 15 que es s veces 3.

.« Todo nimero .cuyo Wltimo.carater es un s 6 un
cero , es divisible por s.

Por lo que toca al-nlimero 7 y 4 los que 3e le 'si-
guen, aunque sea facil hallar reglas semejantes , escu=
so traherlas porque empefian en célculos tan prolijos
como la operacion que se-desea abreviar. .

Propongémonos , por egemplo , reducir el ‘quebra-
do 17+6 4 su menor espresion. Parto ambos términos
por 2, porque el tiltimo guarismo de cada uno es par,.
y sale 555, Partootra vez por 2 , y sale 224, De lo
dicho arriba infiero que puedo partir por 3 ; egecuto la;
division , y sale 444 ;) vuelvo 4 partir por 3, conlo que:
saco 555 finalmente intento partir por 7 ; sale bien la!
division. y resulta - -

Decimos que no se intente la division sino por los
numeros primeros 2,34 57 &c. porque despues de
haber apurado la division por 2, por egemplo , es in=~
util intentarla por 43 porque si esta pudiera practicarse,:
con 1mas razon se hubiera podido egecutar la division
por 2. Yiton
73.' De quantos medios se pueden praicar para
reducir un quebrado 4 una espresion mas, simple , el-
mas, directo consiste en partir ambos. términos por el
mayor divisor comun que. tuvieren: la regla para hallar.
este mayor.comun divisor es la siguiente. :

P4rtase el mayor de los dos términos por el menor:
si; no hubiere resta alguna, el término menor serd el
mayor divisor comua. A o
=N & 27 i
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'Si-quedase alguna- resta ; pértase por ella el término
mhenor , y.si salieré cabal la 'division ,dicha primera
resta serd el mayor comun divisor.

I~ Si despues de concluida esta segunda division qued4-,
re alguna resta , pirtase la primera resta por la segunda,
y prosigase .partiendo siempre por la tltima resta la an:
tecedente hasta llegar 4 una division cabal. Entonces
el tiitimo divisor que hubiere servido'serd el mayor di-
visor de ambos ‘términos del quebrado. h

< Si se hallare serla unidad el Gltimo divisor , serd’
sefial de que no se puede reducir el quebrado.

Sirva de egemplo el quebrado 3743

Parto 9o24 por 3760, hallo al quociente 2, .y la
resta 1504. -

Parto 3760 por 1504 ; sale 2 al quociente , y:la res-/
ta 752,

Partola primera resta 1504 por la segunda 752,
sale cabal la division , é infiero que 752 puede dividir
ambos términos del quebrado 37245, yoreducirle 4 su
mas simple espresion , que con: hacer el cdleulo se halla
sep 3515 1 .

Con efeéto, hemos hallado que 752 parte 1504y
debe , pues, dividir tambien 3760 , que , segun hemos’
visto , se compone de dos veces 1504 ¥ de 752 ; se'vé
tambienique’debe.dividir.go24 , pues go24 se compone’
de dos veces 3760 'y de’ 1504 )
- Se vé tambien que 752 es el mayor divisor comun-
que puedan tener 3760 y 90243 porque tedo mimero
que dividiere go24 y 3760, ha de dividir tambien 3760
¥ 1504 y mio puede haberle camun 4 estos dos sin que
sea al mismo tiempo divisor comun de 1504, y de 752;
pero es evidente que estos dos no pueden tener divisor
comun mayor que 752 ; Juego &c.

No hay duda en que dividiendo los dos términos
de un quebrado por su mayar comun divisor , quedar4:
reducida 4 su:menor .espresion. Porque ' hemos | vis-

=09t o
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to (67 ) que partiendo por un:mismo nlimero atibos
términos de un quebrado, no muda este de valor. ¥
es constante que quanto mayor fuere el divisor., sien<
do'uno mismo el dividendo ; tdnto menor: ha de salir el

quociente (44 ). - . :

Diferentes tuodos de considerar un quebrado. , y conse-
quencias que de aquf se pueden sacar.

74. La idea que hasta aquf hetmos daddide un que+
brado 5 es que el denominador espresa el miimera de
partes de que seé compone la ubidad y el numerador
quéntas de estas partes contiene la cantidad que el
quebrado representa.

Puédese considerar tambien de otro modo un que=
brado ; se puede considerar el numerador como que
representa cierta cantidad que debe dividirse en tan=
tas partes quantas unidades hay en el denominador.
Por egemplo , en 4 se puede considerar 4 como que re-
presenta quatro cosas qualesquiera , pongo por caso
quatro reales, que-se han de partir en cinco partes;:
porque claro estd , que lo mismo es partir 4 realés en
cinco partes , que ‘partir tin real en ¢inco partes para
tomar quatro de ellas.

75. Se puede , pues , considerar el numerador de
un. quebrado; come un. dividendo , y el denominador:
como un divisor. Con esto se vé claramente qué cosa
significan las restas de divisiones espresadas en la for-
ma que digimos (45 )i :

76. De esto, y de lo dicho (60) se puede inferir
que si en la resta de'una division , espresada en forma
de quebrado, el numerador valiere mas de la mitad
del denominador , se podrd despreciar dicha resta es<;
presada en forma de quebrado , con afiadirle una uni=
dad al dltime guarismo del quociente hallado. Pongo
por caso que practicando una division halle el quocien-
te 23, y la resta § , puedo omitir la cantidad ;za:--!

ién-
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diéndole una tinidad-aliiltimo guarismog'del quocien:
te, .que.con esto-serd 24. La razon e$ clara ; porgue
ya que 3§ vale'mas de la-mitad delentero ¢ unidad (60},
el quociente discrepard menos del verdadero , afiadién-
dole una unidad en lugar de la cantiddd 3 , que si
omitiese esta cantidad,

"i7Esto puede practicarse quando. no se-quisiere “ha-
llar el verdadero' quociente por €l método que'muy en
breve daremos 4 conocer , 6 quando son de tan poca
monta las partes 'en que se supone dividida la uni-
dad , que no hay necesidad de espresarlas con mu-
cha precision. - £1251. 015! 0 9k 18 .8

77 Infiérese: delaqui’; queoum entefo se puede es:
cribir siempre que se quisiere en forma de quebrado,
haciendo que dicho entero sea el numerador , y d4n-
dole ‘por denominador la unidad ; asi 8 6 £ son una
misma cosa ; 5 es lo mismo que .

Operaciones de la Arismética por Quebrados:

-78. Se hacen con los quebrados las mismas ope-
raciones que con los enteros. La adicion y la sustrac<
cion requieren las mas veces una operacion prepa-
ratoria ; las otras dos. po requieren ‘ninguna.

Adicion de los: Quebrados.

79. 'Si los' quebrados tuviesen un mismo denomi-
nador ,'se sumardn todos los numeradores, yise la da-
rd 4 la suma el denominador comun de los quebrados
propuestos. Asf , para sumar unos con.otros estos que-
brados 2 , 3 , 5, sumo los numeradores-a , 345,Y sa-
Co por.consiguiente 4. que'reduzco 4 1-3(63 }1: |
y .80. Si mo tuviesen 'los:,quebrados un mismo deno-
minador , serd ‘menester d4rsele primero (68)y (693
hecho esto se sumardn los nuevos quebrados confor-

i
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me se ha dicho: Asiysi hemos de:samar 2, 2,
farmo estos:quebrados en estotros tres £5-, 42,
ya sumaies %, que se reduce d ‘2 1§ (63).

Sustraccion de los. Quebrados.

Lz 81 8i Jos'dos quebrados propuestos:tienen el mis-
mo. denominador 1, se restar4. el numerador-del- uno)
del numerador del otro , y sele dar4 4 Ja resta el de-
nominador comun 4 los dos. Si resto § de & saco la
resta 5, que sereduce 4 & (7r) .

82. Si de g4 quiero restar 4% ; comono se-puede
restar ¢ de-§ , “tomaré: prestada del -9 una-unidad , que
reducida 4 oftavos , y afiadida 4 §, dard Y, de los
quales resto 4 , y saco la resta ¢ ; restando despues 4
de 8., porque al. 9 se le quité una unidad , restard
€0 todo 44 +6.43 .4 aup o , a

83. Si los quebrados no tienen un mismo denomi-
nador-, 'se les dard (68 ) ; despues se hard la sustrac-
cion , segun acabamos de decir. Asi"para restar 3 de
3 transformo estos quebrados en iy T > y con res=
tar 8 de g sale la resta ;. 4 '

¥

Maltiplicacion de los Q,ue:;zrados.

84. Para multiplicar un quebrado por otro, se debe
multiplicar el numerador del uno por el numerador del
otro 5y el-denominador por el-dénotinador. Por egem-
plo » para multiplicar 3 por £/, se multiplicar4 2 por
4 saldrd el numerador 8 ; multiplicando tambien 3 por
54 saldrd el denominador 15,y por consiguiente ser§
+% el_producto. §

Para hacerse cargo dela razon de esta regla , comr
viene tener presente que multiplicar un numero ‘por
otro , es tomar tantas veces el multiplicanda ,.quantas
la unidad cabe en el multiplicador. Asi, multiplicar 2

por
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por £ ; es tomar 4 veces el quebrado 2, 6 para decir-
lo mejor , es tomar 4 veces la quinta parte de % : pero
con multiplicar el denominador 3 por 5, se transfor-
man los tercios en quincenos , esto s, en partes cin-
co veces menores ; y con multiplicar el numerador 2
por 4, se toman estas nuevas partes quatro veces; se
toma , pues , quatro veces la quinta parte de 2 ; se mul-
tiplica , pues , con efeto  por 4+
8s. Si ocurriese multiplicar un entero por un que-
brado , se le daria al entero la forma de quebrado,
déndole la unidad por denominador ; por egemplo , si
se me ofrece multiplicar g por £, se reduce la opera-
cion 4 multiplicar 3 por 4, de lo que , por la regla que
hemos dado , sale el producto 36 que se reduce 4 55
Se vé , pues , que quando ocurre multiplicar un
-quebrado por un entero , 6 un entero por un quebra-

-do, se reduce la operacion 4 multiplicar el numera-

dor' del quebrado propuesto por el entero,

86. Si hubiese enteros juntos con los quebrados , se
deberia , antes de egecutar la multiplicacion , reducir
cada uno de los enteros 4 quebrados de la misma espe-
cie que el que le acompafa ; por egemplo , si hay que

-multiplicar 12 % por 9 §; transformo (64) el multipli-
:cando en ¢ , y el multiplicador en 42 ; y multiplican-

-do &3 por ?‘T‘a , por-la regla arriba dada (84), saco el
produto *£57 que vale 12217,

Division de los Quebrados.

87.  Quando ocurre dividir un quebrado por un
quebrado , se deben trastornar los dos términos del
quebrado divisor , y multiplicar el quebrado dividen-
do por dicho quebrado trastornado.

Por egemplo , para dividir 2 por %, trastorno el
quebrado. 3 , ysale 4 ; multiplico ¢ por &, ségun la re-
gla dada (84), y sale €l quociente +2, que se redu-
iy R
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Para hacerse cargo de la razon de esta regla , con-
viene considerar que partir $ por §, es buscar quén-
tas veces § cabe en ¢ ; pero es facil percibir que
pues el divisor espresa tercios , cabrd en el dividendo
trés veces mas que si espresase enteros ; luego es me-
nester dividir primero por 2, y multiplicar despues
por 3, que es lo mismo que tomar tres veces la mitad
del dividendo , 6 multiplicarle por %, que es el que~
brado divisor trastornado. _

88. Si ocurriese partir un quebrado por un ente-
0, 6 un entero por un quebrado, se le daria prime-
ro al entero la forma de quebrado, siendo 1a unidad
el denominador : por egemplo , si ocurre partir 12 por
7 » Se reducird la operacion 4 partir *? por 3, que se-
gun la regla dada, se reduce 4 multiplicar *? por 1,
y sale el quociente &* ;6 16 4. Igualmente, si se ofre-
‘ciese partir 3 por 5, se reduciria la operacion 4 par-
tir § por §, esto es, 4 multiplicar 3 por ¢, y saldria
el produéto 3,.

Se vé , pues, que quando se ha de partir un que-
brado por un entero , se reduce la operacion 4 multi-
plicar el denominador por dicho entero. 3

89.  Si hubiese enteros juntos con los quebrados,
se reducirian dichos enteros 4 quebrados cada uno de
la misma especie que el que le acompana : por egem-
plo, si se hubiese de partir 54% por 123 , setransfor-
maria el dividendo en *23 , y el divisor en 32 , y la
operacion se reduciria 4 partir *Z3 por %! , esto es

'(87) » & multiplicar *23 por 2, de lo que resultaria
819 59 .

T501 O 4 55,

Algunas aplicaciones de las reglas antecedentes. -

90. En virtud de lo dicho (74), facil es hacerse
“cargo de lo que se debe prafticar para valuar un que-
brado. Supongamos que se me pregunte , por egemplo,
& i : quan-
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quanto valen los § de un doblon. Ya que los 3 de un
doblon son lo mismo (74) que el séptimo de 5 doblo-
nes , reduzco los 5 doblones 4 pesos (42), y parto los
20 pesos , que resultan por 7 , y salen al quociente 2
pesos, y la resta 6 pesos , que he de partir por 7 ; re«
duzco dichos 6 pesos 4 reales , y parto por 7 los go
reales que resultan ; salen al quociente 12 reales ,
la resta 6 reales , que he de partir por 7 ; reduzco los °
6 reales 4 maravedises » Parto los 204 maravedises que
resultan por 7, sale el quociente 29 maravedises , y £
de maravedi : de suerte » que los 5 de un doblon va-
len 2 Pe. 12 rs. 29 ms. 7

Si se pidiesen los £ de 24 doblones , es evidente
que se podria tomar desde luego , segun lo acabamos
de prafticar, los 3 de un doblon » y multiplicar des-
PU€s por 24, lo que saliera de esta operacion j pero
es mucho mas acomodado multiplicar desde luego los
7 Por 24 doblones , de lo que resultan '2° (85) do-
blones , y valuar despues esteé quebrado , cuyo valor
se hallard -que es 17 dob. 8 rs. 1g ms. z.

Lo que hemos praticado en estos dos egemplos,
manifiesta que guando se trata de valuar un quebra-
do qualquiera , se ha de multiplicar su numerador por
el nimero que espresa quantas veces la unidad 4 Ia
qual se refiere el quebrado , contiene las partes en que
queremos valuar el quebrado propuesto , y dividir des-
pues el produo por el denominador que lleva el que-
brado. Asi, en el primer egemplo , en el qual hemos
empezado valuando los § de un doblon ep pesos , he-
mos multiplicado el numerador 5 por 4, que espresa
quantas veces cabe un peso en un doblon y hemos
partido el producto 20 por el denominador 7. Lo pro-
pio hemos practicado para valuar los quebrados de
pesos en reales &c.

91. La valuacion de los quebrados llama natural-

mente nuestra atencion 4 considerar los quebrados de

que=
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quebrados : dase ‘este nombre 4 una serie de quebra-
dos separados los unos de los otros con la preposicion
de 3 por egemplo, 3 de 33§ de § des &e. son que-
brados de quebrados. Se reducen 4 un solo quebrado,
multiplicando unos por otros todos los numeradores,
y los denominadores tambien unos por oOtros : de suer-
te , que el quebrado 3 de  se reduce 4 & 6 ;3 el
quebrado } de § de ¢, se reduce 4 33 0 +%.

Y con efe@o , bien se echa de ver que tomar
los + de } no es mas que multiplicar 4 por 3, pues
. es tomar £ veces el quebrado 3. Asimismo , tomar los
2 de £ de § viene 4 ser lo propio que tomar los -
de $, pues ; de § son -3y lo que acabamos de decir
manifiesta que los <& de vienen 4 ser 330 +%.

Si se pidiesen los § de g3 , se convertiria el en=
tero §Yen o&avos , y se reduciria la operacion 4 sa-
car el valor del quebrado de quebrado § de % , que

se hallaria ser %% 6 45+
De los Niimeros complexos.

92. Aunque las reglas que hemos declarado has-
ta aqui , podrian tambien aplicarse al célculo de los
nlimeros complexos , tenemos no obstante por conve-
niente considerar estos de un modo particular , porque
la division que en ellos se hace de la unidad principal
suele facilitar su célculo.

Hay muchas especiés de niimeros complexos , ¥
las reglas que se dan para calcularlos, penden mucho
de la division que se ha hecho de la unidad : sin em«
bargo no es necesario atender 4 todas estas especies
para poderlos calcular 5 peio importa conocer la re=
lacion que tienen unas con otras Sus diferentes par=
tes , y con la unidad principal ; por esta razon pon=
dré aqui una tabla de los pimeros complexos Cuyo

uso es mas frecuente.
i Ta-
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Tabla de las Unidades de algunas especies , y ‘caraleres

o A

€om que se representam

.. Para las Monedas.

Pe. significa. s « 4« . peso,
thcveiiiniesen voreals
mrl. L L RE AL B I maravedil

I peso valei .« . 15 reales,
I real. ... . 34 margvedis.

Para el PeJ;o. |

ib. significa. » + « » + » libra.
M. a.g._........marco.
O 6 Zureiewnawh o ONZAS
G63 v0ses ... dracma.
D ¢ esvaeess s escriipulo.
g. .Il'l.ll'..-.granOI

Para las D:'.umci;.rl.. |

V. significa.. . . .+ . . vara,
veesess suiadinass s Pith
Peeesnsesen...pulgada.
I-‘D---.a'u ._-ooooaolineac
P ‘.....l..l..'Punto.

t libra vale. .. « 2 marcos.
L. INArco: « « »r»» 8.0nzas,
I ONZa. s ve. » 8 dracmas.
I dracma, « . 3 eseriipulos.
1. escripulo. . « 24 granos.

¥

I vara vale....... 3 pies,
I pie....... 12 pulgadas.
I pulgada. . ... 12 lineas,
1-lineass ««L <4 2 puntos.

Para el Tiempo.

D significa. « viv s v's o0 dias
’H-..............‘hora.
St ssseases . miguto.

*veesseaess Segundo.

Tom. I,

1 dia valei vus 24 horas.
1 hora. .+« 60 minutos.
I minuto, .« « 60 segundos.
1 segundo. . . . 60 terceros.
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Adiciop. de-los Niimeros.complexos.

93. Para hacer esta operacion , se escriben todos
Jos nimeros propuestos' unos debajo de otros , de mo-
do que todas las partes de una misma especie compon-
gan tina‘columna; y tirande una raya por debajo de
todo’ | 'se emipezard Ja“adicion por las partes ‘menores:
si su suma no forma una unidad“de‘la especie- Inme-
diatamente mayor , se escribird debajo de las unida-
des de su especie : si'‘contiene bastantes partes para
formar una ¢ muchas unidades de la especie inme-
diatdniente mayor ,no'se escribe debajo dé dicha: co-
lumna ', sino-el -exceso'de un numero cabal de-unida-
.des de Yedta -segunda ‘especie 'y se llevan-estas para
juntarlas con-sus semejantes , con las quales se pradti-

ca lo mismo que con las primeras. :

Quiero sumar. ... 227 Pe. 14rs. 8 ms.

12549 118l TS

184 QI § ¢

vy 1 IOV .7

2980 © "4 ' 7

La 'sumia de los maravedises es 4¥ , que contiene: 34

maravedises 6 un real y 7 maravedises-;.escribo-los 'y

maravedises , y llevo I real que junto con los reales,

y hallo 49 reales.;y como 1§ reales componen un

peso , y 49 reales son tres veces I35 reales , 6 3 pe-

.S08"y y-4 reales mas ' escribo 4 debajo.de’1a colum-

‘pa de los reales 'y llevo los:3. pesos- para juntarlos

.con las unidades de los pesos , cuya.suma hallo que

.es 2980, - < - - LRE S Saals - oa Sug

Quiero sacar la suma de todas las partidas si-
guientes.
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54V.2P. 3p. ol

12.0qL: <o skt

08 fiBsu I AE sk

< Bt Rinsee@ioATOs fekisip Y U

86 o 6223 B0 NIELOY] ':.
La suma:de las lineas.lléga’ .

: ode eas.llega’ 4 41.que son g pul
_;Su ;:ge?j} ;r plgngoATs zi:jneas » ¥ lleve.las .3. pulsgafz:ll:wga;f:
on_1as,pulgadas | me.salé la suma 30 i

-Le;llz p{ries 6 pulgadas ; escribo las 6 pulggda:l :l; lvl:-
]esos 08 ‘pies 5 quesanadidos 4 los pies-me, dan 9

%)a co?ﬁem valsn 3 varas cabales ; pongo cero debajo de

bl ng de los pies , porque no resta ninguno que

g i 5‘8);5 anado das 3varas con las varas j la suma as<
iend vde suerte.que fa-suma €s 86 V.a P, 6,'-p. 5l

gmzraccfon de los Numeros com;:lfe.éo;r; ’
adigc?(;n‘ ;cg::?ése los F‘ﬁmeros propuestos como en la
A cese la sustraccion "las uni
de-menor especie: Si | i R
€ m¢ 1e:°5i lel nmero: inferior
tar del superior,, escribase la re 2ios g
¥ 1a resta debajo. Sin¢
de restar , témese o
prestada de'la especie. inmedia '
_ liatamen,
te mayor una unidad, que se reducir4 4 la especie de
gﬁ:‘: trata y y se fz_znadzré al nimero del qual no se
restar su inferiop. Praci opio: €1
edaresta « EnacCtiquese lo propio: epica-
ﬁ; fzit;(s:_;e :ig _qua{lcciiaodse ihubiere-:tomado prcitédzif;iaé,
a uni el bumero del quai 1bi
! I se hub
?:xzaﬁ) l:i::_ f?ue se tomé:: finalmente escribase cadI; :;E
»4 medida que se hallare , debaj ' e la
e ‘,deb.a.ljo del. Inémel nero que la

De Inr-'i_.hl._-l:.ni_oo-....’. ..'. 143 Pe 1 rs é [t
qulero festa'r, . - L L I ) It 75 . lg ) QrO‘mrs.

68 35N 2

.C;. £l .94 JAT ANV Sup -, - . 1 :
ﬁl}no no puedo restar 20 mrs. de 8 mrs, tomo  presta-
o1 D2 o T do
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: redi B son 42, de los
. vale ‘g4 maravedises,y |
2?1.:1;51 rgsﬁndo 23 quedan 22 ; resto-despu;s] 5; r;gézf
, . sino de 13 que'quedan por raz
?:nfs [?!rsqusfﬁan 3 :,Sﬁnatmente resto 75 pesos de 14
pesos : y quedan 68 pesos, : |

De s e s e e 163 Pe. 0TS, 8 mrSa
Quiero restar .sssaes 84  1X4l - 300

| ' S A i _
- LRy - > - hay

restar 30 mrs. de'’s mrs,y tampoco

Sl gg plilx?ed(iomsar p?r’estado ytomo prestado un 'peso
rea:es 16 . pero con el pensamiento dejo 14 rgaies Z[:'-
?ue ;sdel:ac!erd ,'y afado 't rl. que compone -391rxl{’;xr.a;;;_a4
diis;escon Jos-§ quehayy y: hecho esto hago la op
cion como arriba.

M#Itifficaciaﬂ de los Nzémefros compleos.

' : - cirigeneralmente- Ja multiplica=
e 95cl lS::; i':::‘ael;j;r;esdgomp‘lgexos 4 la‘multiplicacion d:
e ebrad::; por otro quebrado , de cuya operacu:mt ye
ung_qe( 84 ) la regla. Por egemplo, si sepregun a;e
prl h 4de costar una obra de 54 V. 2'P. i_razog i
TDPer g 15 mrs, la vara ; se puede 'reducir todo o
o P_e.rs “:dos 18 F:e. & TS, 15 mrs.d maravedises ( 42()&
mu‘};;:];:;én 9365 maravedises , y como el mart::::'eel
. l 10.m parte’ del peso, se puede repr.eséen_ -
e Ia'slic;ando por %65 delipeso; -se redumr. igual-
i todo el multiplicador 54 V. 2 P4 p;es,.%
mente 4n 164 pies ; y como el pie es la tercera pa{ti. :
resultar 'serd el multiplicader +3*-de vara-, de -6315121
ks vam{i‘reducida la operacion 4 multiplicar 22 1e
et de vara , de cuya multiplicacion resul-
feS?s??f a;"f"( 84 ) de peso , que valen 1903_{?}_2; ,.‘.Elfg':
a e T » 1aizas -GLN J on oD
15 mrs.( 90 ) - .

aclarardn tado lodichios 10 Dx 1 sk 6Rubo _ 58 -
.'-'h.".' D3 Se
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96.: Pero se pueden multiplicar ‘unos por:otros log
nimeros complexos, sin reducirlos, 4 quebrado. . :
Antes de declarar cémo se hace la operacion , eg
delicaso prevenir que‘guando se han' de multiplicar
uno-por-otro-dos niimeros' cuyas 'unidades son - de. dis-
tinta . éspecie’, se ha'de tomar por multiplicando aquel
cuyas unidades fueren de la misma especie que las que
ha de espresar el produco, Si quiero saber , por egem-
plo ', quanto importan: 12 varas de; paiio 4 50 rs. la va-
ray he de considerar: como multiplicando el nimero
507s. pues el produéto: ha'de espresar reales § porque
€n este caso han de salir al prodeo tantas Veces 50 rs.
quantas varas hay , esto és 12 veces, .

1 De lo que se infiere que el multiplicador es siempre
un'némero abstrado +'que noi 6 )espresa unidades i
partes de unidad de determinada ‘especiey sino-quantas
iveces'se ha de tomar el multiplicando. En el egem-
plo propuzsto.el multi plicador r2 es un nidmero abstrac-
to; y debe ser asi, porque si le considerdsemos’ como
que representa r2.varas, y practicdsemos da multiplica-
<ion i cometerfamos un absurdo; .pueslo- seria multi-
plicar' varas por reales. = PU O 21 0 9T ¢ ¢
~0.97. - Sentado esto , que segun se echa de ver y debe
«entenderse de los nimeros complexos: igualmente que
de los incomplexos 5 hay tresreglas que praéticar quan-
do se: quiere multiplicar uno por ‘otro. dos: niimeros
complexos. 1.% Se han: de reducir ambos 4 la-menor

pecie que contiensn. 2.° Se multiplica uno por otro,
despues de hecha esta reduccion, 3-% Sedivide el pro-

dutto. por el niimero que espresa quantas veces la uni-
dad mayor del multiplicador contiene 4 la meaor 3 el
quociente sers el produdto ique. se -busca. Pero como
este produétol espresarg las unidades menores. del mul.

tiplicanda,, se podré reducir 4 las: unidades mayores

del mismo maltiplicando »$1 se quisiere. Los egemplos

- L



http://veces.se

54 L ORRENCIPIOS

Se! pregunta quanto, importan gge QBP;S.S;} nfr.s.
costando cada vara...eees oe : .

' 2Pe.q rs. 4'mrs. 4 las menores unidades
| %:tiusgfﬁegrf f:ogtien: ,estoeséd :;na_rave_v:hs.e:{)Y ¥y s:la.;
?:nf rra26 maravedises: Reduzéco ..taml:t)éle:lll ;a;:rl.;;co . r2m6

.y salen 176 p.2.° Mulu

- xé 6puls§laed .(a-.ls prsc;du&o 198176, 3.° Divido este prci):
po:‘.}o? c‘:.r g6'que espresa quantas: vecesila may;tl' .l.mef
gud dellJ multiplicador} que-es la vara, contiene :n l:m:
n?)r que es:la pulgada. 51139 alll g;?:?\?:l?r Sce S?C,; i

-‘ o 2 -8 I :
vedlgisegi igﬁig (g%t)nlft::vun iéa% al tiltimo guarlsrp; dgi
g:gcieme hallado, que serd por-lo imisyno Efzfms :;a :
ticando lo/quedigimos (55> h_allarem:le Iqmaravedises.
3. dttin to Pengpoab ek el

; Que interes hand = B ek son vl
supsgto de que cada peso dd 3 Il’e. 2 rsé m;.. dein
teregjr Ia'prégunta se conoce que “hemos: de ?ul'a[:ﬂ;:

r 2 Pe. 2 rso6:mrs. por 10 Pe. 3 ;‘s.:4;.mrs..11.- 1r'. oS
o 3Pe"a rs. 6 mrs. 4 1604 mys. y: el mu [_}pt(}: 2l
;05206 t'nrs. 2.° Multiplico 1604 por szoﬁésa. eb?' gm
duéto 8350424 mrs. 3° Divido este produ o péso: sa:

espresa quantos maravedises cab_er: eE unsp ,edi-.,
?e“,: al E;uociente 16373 maravedises y .P‘Lo.l 1:1::i p:]i;ag o
que ser facil reducir 4 pesosy reales pot lo dic 5 }
. T rliirg mrs,. - >
. sag?[l]a? :rie’g: operac?ones que hay r;;uel praé?cllg:rdix:
la multiplicacion de dos m'm:t_r:ms-cmn*.;:_f:xos;:ra 4
rimeras se perciben facilmente 3 sola la r:erc tprlq;,
. nifestemos sufundamento.. Vamos & egecu 'ava—
le'c?:do lo que : egemplo primeros Si- e
?igsle cada pulgada 1126'mrs. no hay duda en qeu;e4nﬁ:
2 P, 8 p.6 176 p. valdrian 198176 mrs, por ser

mero el producto de 1126 por 176. Perot 126 s, son

peor

ducirel divisor 4 las unidades de la menor clase que

.
/ ,
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por lo supuesto elfprecio. de la vara | ¥y no.de la pulga«
da’; luego Ja ql;é vale ¥ vara 36 pulgadas , el precio

de la vara“es 36 veces menor que el de la pulgada 6,
que el productd 198176 ;

d

3 ¥ asi para sacar en marave-
gadas , se debe partir 1 98176

dises el preciode 176 pul
por 36. - . ‘

- 98, 8ise huabiesen de multiplicar uno. por otro dog
mimeros complexos , que espresase cada ‘uno medidas
de longitud, quales serfan estos dos.s V.1 P.6p, y 3 Vi
%P, 9 P- €n Este caso se omitiria la tercera operacion
que ®mos declarado y formaria el producto una super-
ficie , conforme ‘manifestarémos en la Geometri ¢

De la Division de los Neimeros complexos,

99. Se les hard muy facil esta operacion 4 los que
se hubiesen hecho cargo, de lo que hemos dicho respec-
to-de .la. antecedente , y sus! fundamentos. Solo. pre-
vengoque ‘asf/como ¢t la multiplicacion de los nime-
ros compiexos se considera el multiplicador como (g6)
un niimero abstra@o, en la division de los mismos -
MEros se'considera en algunos casos .como ntimero abs~
tra&o el divisor , y en otros el dividendo. La'natura-
leza de las cuestiones que dan motive para esta divi-
sion, determina qual de estos dos ntmeros debe mirarse
como niimero abstracto,

Supongamos que habiendo costado 7 M. 20n.346 Pe,

14 rs. 6. mrs. se pregunte £ quanto sale el marco, La

pregunta manifiesta por sf que hallarémos e valor de

"cada marco, dividiendo los 346 Pe. 14 rs. 6 ms, pory

- 200,

T00.  Para egecutaresta division, es menester ,° re-
contiene, 2.° pradicar la division empezando por las
unidades mayores del dividendo » para hacer-despues lo
Propio con las que se les siguen. 3.° multiplicar todo

€l quociente por el nimero que espresa quantas veces
E D

4 la
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la menor unidad del divisor cabe enla: mayor:: «

to1. Si despues de hecha la division de las unida-
des mayores del dividendo , pongo por caso, de los pe=
sos , hubiese alguna resta , se reducird esta restaff rea-
les , y 'se afiadirdn los que saliesen de esta rec_luccmn 4
los que llevaba ya el dividendo , 4 fin de dividir despues
lasuma por el divisor que 'hubiere dividido los pesos.
$i hubiese tambien alguna resta , despues de dividis
dos los reales, se reducird 4 maravedises , se junt_ar_a’ln
con los que hubiese ya en el dividendo , y se dividird
la suma por el mismo divisor.

Apliquemos el método al egemplo propuesto. 1.° Re-
duzco todo el divisor 7 M. 2 on. 4 58 onzas. 2.° Divi-
do 346 Pe. 14 rs. 6 mrs. por §8 , empezando por los pe-
sos, 'y sale el quociente § Pe: y la resta 56 que reduz-
co 4 reales, multiplicdndola por 15 ; sale el producto
840 , al qual anado los 14 reales del. dividendo , y'sale
la suma 854, que divido por'§8, y:sale ehquociente
147s. y la resta 42 , que reduzco 4 1428 maravedises,
con los quales junto los 6 del dividendo y sale la su-
ma 1434 , que divido por §8 , y salen 24 mrs. y el
quebrado 4, que espresa partes del maravedi. 3.° mul-
tiplico’ este quociente por 8 , porque caben 8 onzas
en el marco ; el producto es47 Pe. 12 rs. 27 mrs y $%
de maravedi’, cantidad despreciable.

55 varas y tres quartas de tela han costado 642 Pe.
12 rs.8 mrs: se pregunta 34 como sale la vara? Es menes-
ter reducir lasgg varas 2 4 quartas que son las unidades
menores del divisor. Las §§ varas comporen 220 quar-
tas, 4 las que afadiendo las § del quebrado compon-
drén 223 quartas, cuya cantidad serd el divisor, Em-
:pezando la division por las unidades mayores del di-
.videndo , hallo el quociehte 2 Pe. y la resta:196 que re-
«ducida 4 reales (42 )y afadiéndola los 12 rs. que hay
‘en el dividendo , salen 2952, que he de dividir >orf
/223 ; sale el quociente 13, ¥ Ia resta §3 ,que redutg;

degte que sol
-quantas veces cabe el divisor en el dividendo. Pero en
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d.:a & maravedises, 'y afiadiéndola los 8 que hay en el di-
videndo , saco 1810 mrs. que divido. por 223 y hallo
el quociente 8 y el quebrado +7°5 que-es una pa,ifte des-
preciable de maravedf. Hallo , pues el quociente total
2 Pe. 13 rs. 8 mrs. que multiplico por 4 , pues la unidad
menor del divisor cabe quatro veces ep Ja mayor, y sa-
le el verdadero quociente 11 Pe, 7S¢ 32 mrs t;ey i
lo que sale cada vara, |, ' i s
102. - Resta manifestar la razon del tercer articulo
del método , porque los dos primeros no_tienen dificul.
tad, y 1a maniféstar¥mos aplicando el discurso al egem;
plo primero, Es ¢vidente que dividiendo 346 Pe. 14715
6 mrs. por 58 , el quociente que sale es el valor de una:
ohza , pugs.espresa onzas el divisor 58.-Por consigujen-
te , pards®w? el valor del marco , que buscamos , se
ha de multiplicar el quociente hallado por el mime:'o 8
que espresa de quantas onzas se compone el marco
2303w 1, Quando el divisor, es.un nimero incbmple.
€s escusado pradicar el primero y. tercer articulo c):gi
método. Si 26 arrobas- de vino, por egemplo , hubie-
sen costado. 1467 rs. 31 .mrs, y quisiésemos sab;r 4 co-
mo sale cada arroba 4 bastarfa dividir por 26 primero
los reales , y despues los maravedises del dividendo
anadiéndoles los que hubiere en la resta procedente. de
la le!Sloli‘: de los reales por 26. i d
104.  En los egemplos propuestos i
se el divisor. comogun nﬁmgropabstraggﬁep(;?nﬁg era]r-
‘€Spresa en quantas partes iguales se ha de 'par't?r elsg'o
videndo, ,Pero en otros casos se debe mirar al .
€iente como un niimero abstraéto , porque solo esql:-g—
Sa quantas veces. cabe el divisor en el dividendo ‘E.st-
sueede quando el dividendo y el divisor espreéa;x unig
d?d.es de una misma especie. Si nos propusiésemos di-
vidir 67 Pe. 1215, 6 mrs, por 5 Pe. 4 rs. 6 mrs. es eyj.
0 buscariamos un nimero que espresdra

€5=
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este caso se debe reducir el dividendo’4 la menor can~
tidad del divisor! antes de pra@ticarla division. En el
que-aquf proponemos, el dividendo serd 34584,y 2692
el divisor , sale el quociente 12 353+ En las cuestio=
nes parecidas 4 esta se echa de ver que es escusado
pradticar el tercer articulo del método , pues para saber
quantas veces cabe'el divisor en el dividendo, basta ha=
llar quantas veces todas las unidades menores que hay
en el divisor' caben en las unidades de la' misma’ clase

que hay'en el dividendo , y queda hecha la operacion.
“De- las ‘cantidades Decimales.

105. 'Ahora " cumplirémos la palabra ~que ' di=

mos ( 20 ) de declarar un método particular de di-
vidir 'y ‘subdividir la unidad en varias < partes., su-
mamente: acomodado’ para- calcular, ‘Consiste’ en di-
vidir/la unidad-€n partes’ de tal naturaleza’ que ‘cada
Wna esdiez veéces niedor que!lla primera , y que por
asta razon se llaman decimales. Biea seecha de ver
que un niimero ‘que ‘contiene partes decimales no-mas,
es un quebrado ,'y que &s fraccionaria toda cantidad
-que ademas de ‘contener un cierto ‘ntimero de unida-
‘des , contiene también partes decimales de la unidad
que espresa. Como las decimales se calctlan con la
misma facilidad que los enteros , son de muchisimo
‘uso en todos los ramos de la Matemdtica sy con algu=
nos egemplos manifestarémos quan fundada es la pre-
ferencia que han merecido respecto de los quebrados
comunes.

106. Para valuar en decimales las partes menores
que la unidad , se concibe que esta unidad -, sea’ la
que fuere, peso , vara &ec. se compone de 10 partes,
al modo que se concibe la decena compuesta de diez
unidades simples, 6 como imaginamos el peso compues-

to de 15 reales. Estas nuevas unidades comrapuesta:é
as

D EARISMIBTIC AL
las decenas » se llamao'décimas  se es ?
gxsnzlg_s guarismos que las unidadeS'sinl:p B
de? g:lz? i:_;]ces .Imeuor.es queestas., se colo‘i:‘a,n al :lad
ool O que.representa las-unidadessimples écig
Pero cc;n el fin de eso sar ] v 0 onc
j ¢ usar: las .equivocaci :
52;:1;;3:3 E?;eclerse- §1 s€ tomasen eqstas d%f:li‘:l?zi ..
s v lP sie ’l se f}a determingdo fijan con-upa Fs)g:
e ugai de das; unidades 3 la- sefial ¢ ué
guar'ismo.' s usaces: una: coma_puesta al lado %el
g que% e presa las unidades, 4eia \la derecha
- fong arao mismo , entre las unidades y las 'de‘c;':
décir;]as . ;:E‘ es;_zgesar veinte y. quatro. unidades y tre
i o 'P c’ﬁgscr €245 3 : P
ma‘.r‘corlno- unirg;; 'tambien considerar ahora las. décis
o e ona es»compuesta's _de otras diez, cad;
e enor que_lgs ffeczmas_. y por la mism
e dpg a las escribirémos al lado de las de'c‘a
i e i:;sef‘:ilg; » Estas nuevas unidades diez vecel.;
Slenies c'?es S a-lmas serdn ‘cien veces menores que
rémos’ centésimas. l‘j\ ies' oracia b
o g décj S15 para espresar; veinte y quatrd
i X e mas y cinco centésimas , escribiré-
. pue'z'itas ggzdja;:?s _ig_zﬁl;nente las.centésimas. :(;omo
g dapgrtes yestas partes serdn mil vece
cewpiacy. m‘nl principal , por cuya razon se llhs
Ing “méﬁmamm, ypor ser diez VECEs menores :
R s ,dse_ ‘efscnbx-r{gn 4 su lado 4cia la de?'ue
e m a;_seg-a-:dmsion dediez en djeg, i;
mente diex mlef.;:lma‘j'ade::;r? u;i}}éa[narémos;‘.suceeﬁma
— e o 5 ien : I&:ma_.r 3 miﬂanésip}a,.
i, 51 cien millonésimas &c. "que. -escri.
i Elsdgfe clglagares tanto mas  distantes d::] la ceosr(:;
B L e, q,“at-,’:t? menores:fueren dichas par-:
: ] L i o ld - r‘ :

La;i;
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% Las partes de la unidad de que acabamos dé
se llaman decimales.
t10. ' Endguanto-al modo de pronunciarlas 6 leer=
las , es el mismo que seusasfespecto de:los nimeros en-
teros. Despues de haber pronunciado los. guarismos
que estdn antes de'la coma 4cia T izquierda , s& pro-
nuncian las decimales del mismo modo ; pero al fin
se afade el> nombre de lasunidades decimales de la
\iltima especie: asf, para pronanciareste nlimero 34572,
dirémos treinta® y .quatro unidades', y quinientas setens
ta 'y dos milésimas.;si fuesen varas, por egemplo, di=
fiamos treinta y quatro varas , y quinientas setenta y
dos milésimas de vara. _ .
No es dificultoso hacersg cargode la razon de este
mododé leer las decimales), si se’considera que en el
niimero 34 , 572 el guarismo § puede representar , o
mo quisiéremos., 6 cinco décimas ;6 quinientas milési+
mas ; porque valiendo1a décima. ( 107 ) 10 centésimas,
y lacentbsima ( 108°). 1o milésimasi 1a décima conten=
dré -diez veces xo'milésimas & voo milésimas 3o por.lo
que lds’ g décimas valen 500 milésimas: Por la misma
razon podrémos pronunciar el 7 diciendo 70 milésimas,
porque- cada centésima (1008 ) vale 1o milésimas. .
111. Por loque mira 4 la especiz de.las upidades
del-4ltimo guarismo , se- hallard siempre con facilidad
contando succesivamente desde lajizquierda 4-1a deres
cha en cada ‘guarismo desde la coma , conlos nombres
siguientes , décimas , centésimas y milésimas  diez milé-
simas &c. - I 1929 92 . 9
5 rr2s Quandobno hay bunidades enteras; y. es-
esaun niimero’ pavtes nomas délaiunidad, se:esoribe
un-cero enrlugar de’las unidadesiast, para‘ represens
tar 125 milésimas yse ‘escribe ©, 125, Si quisiésemos
representar. 25 milésimas , escribirfamos 0,025, PO~
piendo un cero entre> la coma.y.las demé4s gharismos,

ya para sefalar que no hay décimas, ya para dar 4.as
ati. 1 par-
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X .
fa zr;zs gge dsq Siguen su verdadero valor. Por la misma
ndriamos seis diez milési
e vilésimas de este modo
113. Consideremos i
! ahora las diferenci
o cias
pueden originar en el valor de un nimero d miida
el lugar de la coma. g
Como la com i
! a deter i
i mina el lugar de las unida-
i it Mds guarismos tienen valores depen-
T Su “distancia 4 la misma coma 3 si se escrib
3 izqmergg ] Sdeo::n, rges €ISzc lugares mas adelante, ﬁci:
) uda el ni
gt e Mero en otro 10, 100, 1000
i 1y al contrario se le har4 10, 100, 1000
> Ve or,sise pone la com :
I_uga]ies mas 4cia la derechay e e
ar |
o o asz:g es lmuy clara; porque si en el ndme=
E izquie,r 52 ;.:j colocdramos la coma un lugar mas 4cia
y de este m i
i e odo 432, 75264 , es manifiesto
§ e ok Primer nlimero serfan centenares en
: 3 nienares serfan decen
b, s ent Ser. ecepas; las d
s :fzdes ,’las upld.}des décimas ; las déci;nas cgrfféna:s
Dﬁm; ry f;lsil prosigutendo. Luego.cada parte del prj =4
sicionc(; ]egarla 4 ser 10 veces menor con la trgn o,
S ¢ la coma. Si trasladdramos al contrarijo la (:2:':1)-
losmilii?r rgas 4cia la derecha, escribiendo 43275, 26, ;
oty s e]s el primer niimero representarian decer,la &* .
g ’d Os centenares millares, las decenas cente e
. ades deqenas » las décimas serfan unidad el
centesimas décimas 3 v asi igui e
e 185 ¥ asl prosiguiendo,  Luepg /|
i JD.em\ Seria 1o vecesmayor que el primg g
s :::;n' llscumendo del mismo modo probariero.
g go ocar la coma dos ‘6 tres: lugares* mas a?! a
mgo Vr a, se transformarfa el niimero en otro- ..
. ’ I
€Ces menor , y que serfa 100 6 1600 vec(:;

mayor si se col
- ocase la com .
4cia la derecha; > ados 6 tres ‘lugares mag

i

f15. - Obseryarémos ﬁnaliucnte resf)e&o' de iés de-
Ci- -
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cimales que no se muda su valor, al:jnqz;e stl: gs:ng:::;
i i jltimo guarismo decima
4 continuacion del ul f s
ceros se quisieren, Asi 43, 25 €s lo mismo que 43, .5 >
6 5 25000, .
ue 435 2500 4 O que 43 5250¢ :
£ Poﬂgu‘e como cada centésima vzl? 10 hm:lgs:::zs
' an de va-
; ilésimas &c, las 25 centesimas
6 100 diez milésimas , las cent ralnhe
ilési ' diezmilésimas &c 3 .
ler 250 milésimas 6 2500 _ g
palabsra , esto es lo.mismo que st e.nélugar ﬂ?}ras »
25 doblones , digéramos Ko pesos; 01150 .
lugar de decir 6 arrobas.

Adicion de las partes Decimales

116. Como las decimales se cuea:tau deél nrlx::;irgg
modo que los nimeros enteros; por ie.,enl:;s L% by
que se vé de la derecha 4 la izquierda ‘b rva%do s
sumarlas es de todo puato la misma ;30 s:star o g
las unidades de una misma clase deben

isma columna. . r
¥ Asi , si se me ofreciere sumar los tres mﬁrne_oa

724,987 « v o 12 B e 124,035
ibiré TR RN 2195?
escribiré . ZQ,S
124,03
200,787

' 3)
y procediendo como en los egemplos antecedentes(23)
sacaré Ja suma 209 , 787.. _

.D'e la: iSQn'r‘aac@aide las partes Decimalt.f. yiip

117.  Para restat 1ina cantidad decimal de ot;ar,eis
radticard de todo purnto la misma regiaj que Ei;r B
?ar un ntmero entero deotro; pero para escusar tros

icaci en ea uno mis-
piezos-en suaplicacion bastard bacer que § =
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mo el nimero ‘de guarismos decimales ¢n cada uno. de
los dos nimeros  propuestos , escribiendo el nimero
correspondiente de ceros 4 continuacion del que wvie=
re menos decimales ; esta preparacion no altera el va-
lor de dicho nimero (115 )

De 5043,25
QUICIO restar...... . 385,6532:

Pongo dos ceros 4 continuacion de las decimales
del nimero superior ; hago despues  la operacion con
los dos niimeros asi preparados , puntualmente del mis-
mo modo que si fuesen nlimeros enteros.

5403,2500
385,65§1
5017,5968 resta,

Y hallo que la resta es 5017, 5068.;
De la Muliiplicacion de Jas partés Decimales.

118, Para multiplicar las partes decimales, se prac-
ticar la misma regla que con los enteros , sin hacer
caso alguno de la coma ; pero ‘despues de hallado el
produto , se separarin en este:, 4cia la derecha , tan-
tos guarismos quantas decimales hubiere en el mulii-
plicador y el multiplicando juntos.

Se ha de multiplicar.. g4,23
pOl’.........--.--- 813

16-2_6;)—
43384
_ 450,109
Multiplicaré 5423 por 83, el producto serf 456 1095
‘ y




64 PRINCIPIOS

y como hay dos decimales en el multiplicando s y una
en el multiplicador , separaré tres guarismos 4 la de-
recha de dicho produéto , que con esto-serd 450 5 109;
el que debe ser en la realidad.

Es facil hacerse cargo de la razon en que estriva
esta regla, considerando que si el multiplicador fue-
se 83, el produco no contendria sino centésimas €n
las partes decimales , porque se habria repetido 83
veces el multiplicando §4 , 23, cuyas decimales son
centésimas ; pero como el multiplicador es 8, 3, €sto
es,( 106 ) diez veces menor que 83 , debe por lo mis-
mo espresar el produéto unidades diez veces menores
que las centésimas 3 luego el titimo guarismo de sus
decimales debe espresar ( 108 ) milésimas ; luego ha de
haber tres guarismos decimales en dicho producto;
esto es , tantos como hay en el multiplicando y el
multiplicador juatos.

Del mismo modo se debe discurrir respefto de
otro caso qualquiera. -

Si hubiéramos de multiplicar... 0,12
Porco.oo.o.noo.--tiloo.oouo 0‘3

0, 036

Multiplicariamos t2 pot 3, y saldria el produéto
36 3 como enseia la regla que se separen en €ste €aso
tres guarismos , pudiera quedar alguna duda , porque el
producto no tiene sino'dos; pero_ si atendemos 4 la ra-
zon que hemos dado de la préética de esta regla en el
egemplo antecedente’, echarémos de vér que es preci-
so , como aquf se vé, interponer un. cero entre 36,y la
coma. Con efe@o , si hubiesetmos de multiplicar o, 12
por 3 , es constante que saldria el producto o, 363 pero
como se ha de multiplicar por-o, 3, esto es, por un nu-=
mero diez veces menor que 3 , ha de salir un produto

diez veces menor que 0,36, esto es, que esprese
mi-
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milésimas , y esto se verifica con escribir (113)
o, 036.

De la Division de las partes Decimales,

119. Por no detenernos.en distinciones intitifes
reduciremos la division de los decimales 4 sola esta
regla.’

Escribanse 4 continuacion del nimero de los dos
propuestos: que tiene menos decimales , quantos ceros
sean menester para que sea uno mismo en ambos el
numero de las  decimales ( esto no mudard el valor
de dicho.ntimero (115) ) ; bérrese la coma en ambos y
hédgase la operacion como con los nimeros enter:as;

nada habré que mudar en el quociente que se halldre.
Para dividir 12, 52 por 4, 3.

- 080D a a0 600 E24 50 443

6 mejoree e 12,82 [430

completando el nimero de las decimales.

Borrando la coma , tengo que dividir 1242 "
; ’ 2
430 ; haciendo la operacion 5o

1252 (430
392 3433

hallo 2 al quociente , y la resta g i
que el quoc(ilente es 2 %é;. s

Pero. como :se usan decimales para escusar los que=
brados comunes , en vez de escribir la resta 392 en
forma de quebrado , como se ha hecho , se prosegui-

rd la, operacion como en el egemplo siguiente.

Tom. I. E 1255
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1252 430
3920 2,9116
500 '
700
2700
120

Despues de haber hallado el quociente en enteros , que
en este egemplo es 2 ;se pondrd un cero al lado de 392,
cuyo cero hard 4 la verdad que este niimero sea diez
veces mayor de lo que debe ser ; se proseguird divi=
diendo por 430,y habiendo hallado que se debe escri=
bir 9 al quociente , se escribird con efe@o, pero se-
fialando primero el lugar.de las unidades enteras , con
escribir la coma despues del 2; asi el g no espresaré sina
décimas ; hecha 1a multiplicacion y la sustraccion’, se
pondrd un cero al lado de la resta 50, que es lo mis-
mo que si al principio se le hubiesen afadido dos al
dividendo ; pero con escribir despues de g el quocien-
te 1 que se halldre , se le dar4 su verdadero valor | pues
entonces espresa centésimas ; se proseguird asi la ope-
racion quanto fuere menestér. Cifiéndonos' 4 dos de=
cimales , sacamos el quociente que no discrepa del ver-
dadero una centésima pacte ; prosiguiendo hasta tres
guarismos , se sacaria un quociente que no discrepa-
ria del verdadero una milésima parteé ; y asi prosiguien-
do , pues no se hubiera podido‘escribir una unidad de
mas 6 de menos , sin hacer el quociente 6 mayor 6
menor de lo que debe ser:

Falta declarar 1.° por qué el borrar la coma en el
dividendo y en el divisor nada altera el quociente,
despues de haber hecho igual en cada uno el nimero
de las decimales : esto es facil de entender , porque
en el egemplo propuesto., €l dividendo 12 , 52,y el
divisor 4 , 30 no son §in0 1252 centésimas , y 430 cen-
tésimas , pues las unidades esiteras valen centenares de

cén-
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centésimas (107); pero claro estd que en 1252 cen-
tésimas caben 430 centésimas las mismas veces que
en 1252 unidades caben 430 unidades ; luego es in-
util atender 4 la coma , una vez que se completen las’
decimales.

2.° Por qué en el caso de afadirle un cero, por
egemplo , 4 la resta 392, no resulta error alguno en la
operacion , con tal que se ponga el quociente en un
lugar donde valga 1o veces menos que si espresase uni-
dades. Es constante que afiadiéndole un cero 4 un divi-
dendo le hago 10 veces mayor ; pero si al tiempo que
egecuto la_division por un niimero determinado , hago
que el quociente valga 1o veces menos , con esto com-
penso el aumento que le di al dividendo al afadirle
un cero. Del mismo modo se debe discurrir respeéto de
los casos en que se le afiaden mas ceros al dividendo.

120, Por lo dicho hasta ahora respeéto de las de=
cimales se echa de ver que se calciilan con la misma
facilidad que los niimeros enteros. Por consiguiente se-
r4 muy del caso , siempre que ocurran quebrados , re-
ducirlos , si se quiere , 4 decimales , y saldrin mas
ficiles las operaciones que con dichos quebrados hu-
biere que hacer. Esta reduccion se funda en lo que
acabamos de decir (119).

Asi , si se quiere reducir $253 4 decimales s Y Sa=
car su valor con diferencia de menos de una milési-
ma de unidad , se deberd dividir 4253000 por 9678;
cuya operacion dard 439, de suerte que serd o, 439
el valor de £253% , con diferencia de menos de una
milésima parte. :

Algunos usos de las Decimales.

121., Declarado y4 el modo de reducir 4 decima-
. les qualesquiera quebrados (120), serd muy facil de en-
tender lo que se debers praicar quando se hubiere
E2 de
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de reducir tambien 4 decimales un mimero complexo
qualquiera.

Supongamos que se nos ofrezca reducir 3. Via, P;
8 p. 7 1. 4 decimales de la vara , de modo que no se
omita ni una media linea. Reparo que la vara contie-
ne ‘432 lineas, 'y por consiguiente 864 medias lineas;
cuyo niimero manifiesta que si no' quiero omitir una
media linea , he de llevar la aproximacion mas all4 de

las centésimas , esto es hasta las milésimas ; porque’

si me contentdra con llevarla hasta las centésimas no
mas , omitiendo una centésima , omitiria una de las
864 medias lineas que componen la vara , y erraria
por consiguiente el intento. -

Sentado esto , reduzco los2 P. 8 p. 7 1. todo 4 li-
neas, y salen 391 lineas , 6 32% de vara : transfor-
mando esta cantidad en decimales , hasta las milési-
mas , por el mérodo arriba (120 ) declarado , salen
0,905 , de donde infiero que el ndmero propuesto vale
3, 805, ; '

Si' quisiésemos reducir 8 Pe. 4 rs. 5 mis. '4 decitha-
les de peso , de manera que no.omitiésemos medio ma-
ravedi , considerariamos que pues el peso vale 15 rs.
y el real 34 maravedises , cada peso vale (42) 510
maravedises , 6 1020 medios maravedises , y que por
consiguiente la decimal que busco ha de llegar hasta
las diezmilésimas. Reduzco los 4 1s. § ms. 4 marave-
dises, y salen 141,46 ++t¢ de peso. Keduzco esta can-
tidad 4 decimal hasta las diez milésimas , y'hallo que
la cantidad propuesta 8 Pe. 4 rs. 5§ ms. vale 8 Pe. 2764.

122. Resta saber ahora cémo se ha de valuar una
cantidad decimal , esto es, como hariamos para saber
por egemplo, quéntos reales 'y maravedises valen las
0, 2764 de un peso. Para saberlo, basta teper pre-
sente que uba cantidad decimal es un quebrado (105),
y que para valuar un quebrado se ha de multiplicar
el numerador por el nimero que espresa quéntas ve-
: ces
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ces la unidad en que deseo determinar el valor del
quebrado cabe en la unidad 4 la qual el quebrado per=
tenece., y dividir el producto por el denominador (go);
quiero decir ,.que quando busco en reales el valor de un
quebrado de peso , he de multiplicar ‘el numerador por
15 , porque I§ rs. componen un peso, y partir el pro-
duéto por el denominador que llevére el quebrado pro=
puesto. ;. & 06 -

. Pero.como' las: decimales no Jlevan denominador;
para valuarlas:, basta con la-multiplicacion , y se ahor-
ra el calculador el trabajo de dividir el. produéto por
el denominador ; bastar4 pues’, en el caso propuesto
multiplicar 0, 2764 por 15. Por donde se manifiesta
quanto se abrevian las operaciones usando de las de-
cim;les._ 1985 169 I C LIg09 ST
Sentado: esto , multiplico o , 2764 por 15, sale el
produto 4, 1460 , esto es 4 rs. y o, 1460 de real:
Para valuar: esta tiltima cantidad , multiplicola por el
n'imero 34 , que espresa ‘quantos maravedises  compo=
nen un real 5 hallo el produco 4 , 9640, esto es 4 ms.
¥ 0,9640 de maravedi, que dentro de poco declaras
remos lo que viene 4 valer , con poca diferencia.

Por este método hallaria , que o0, 5687 de vara va-

len 1 P.'8p. 5l yo,6784de linea. . ub by
+123.  Con igual facilidad hallarémos el método pa=
ra valuar una decimal de otra qualquiera: unidad . co=
mo si se nos preguntase quénto valen o, 0046 de va-
ra, importando cada vara 17 rs. ¥a que-un real vale
34 maravedises ,y en el caso-a@ual importa L7 15 Ca=
da vara , serd de 17 veces 34 maravedises el valor de
la vara (41'). Multiplico , pues Ja decimal prophesta
0 ,.0046 por el produdto.de 17:por 34 ; esto es por.578;
el produéto 2 , 6588 manifiesta que costando cada va-
ra 17 1s.1as 0 ,,0046 de vara importan 2 ms. y 0, 6588
de maravedi. I3 19 . IDSVSTEM ny 9bh o159
124. Por esta tiltima operacion se echa:de verque
«Tom, L. : Ej3
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haciendo uso de las decimales , no se deben poner mu-
chas , sino quando se necesita suma exa&itud, y esto
lo manifiestan las mismas:cuestiones que dan-motivo 4
las operaciones : bastan comunmente una ; dos , 6 4 1o
mas , tres decimales. i 2b 2534 ' )

Porque ya hemos visto 1o que importan o, 0046
de vara, dando 17 reales por vara. Pero si se pagase una
obra 4 10000 reales , por egemplo, la vara , practicando
el método declaradol (122); hallariamos que las 0, 6046

de vara importarian 46 reales , que ‘merecen alguna

consideracion.. ib sb :

125.  Pero es de advertir que 'quando se omite un
guarismo  en- una cantidad: decimal , si este pasa de s;
se le debe afiadir una unidad al bitimo guarismo de-los
que quedan. Supongamos , por egemplo , que/pro=
venga esta cantidad o, 386 de una-cuestion paracuya
resolucion me basten. los dos primeros guarismos , 6 la
cantidad o, 38. Como el-6 que omito pasade g5, afa~
diré una unidad al:8 ; y tendré 0,:39. - . | Ve

La razon es patente 3 porque corio ‘diéz unidades
dela columna quesocupa:-el 6., & ro milésimas valen
una .unidad de la columna que ocupa el 8, 6 una cen-
tésima (108) , quando omito el 6 omito mas de la mi-
tad de una centésima , y ahadiéndole una unidad al g,
le afiado 4 toda la: cantidad propuesta o ;386 , menos
de lo que la quitéra , conteotdndome con barrar el 6.
~ +Si se omitiesen dos guarismos decimales', que va

liesen mas de go , se le deberia afiadir una unidad. al
guarismo que quedase el ‘Gltimo : la razon. es muy.

patentes (o ausih

©oAst quandoAh-é-llal_r‘bﬁ ag'riba (mld-,i' que‘]as.-o‘; 37-64.:’

de unvpeso valen 14 rs.'4'ms. y 0, 9640 de maravedi,
en lugar de 4 ms. escribo § ms. porque la decimal o,
9640 de maravedi se aceérca muchisimo al valor en=
tero de un maravedi , puesel primer guarismo' 9 '€s+
presa nueve décimas de maravedi. gt

; ‘De

DE ARISMETIC A. 7t
De'las . Potencias y Raices de los Niineros.

De la formacion de los Ntmeros quadrados', y de la
. . estraccion de sus raices.

126. Lldmase guadrado de un niimero el produ@o
de dicho nimero multiplieado por si mismo ; 25 es el
quadrado de § ; porque 25 es § multiplicado por .

127. La raiz quadrada de un nimero propuesto es
el nimero que multiplicado por si mismo reproduce el
nimero propuesto : §-es la raiz quadrada de 25 : 7 es
la raiz quadrada de 49. '

2 128, Un ' niimero ‘'que quadramos’, ‘és pues, 4 un
tiempo multiplicando , y multiplicador, es por lo mis=
mo dos veces faétor (29) del produfo, y esta es la
razonde. llamarse (este: producto, 6-quadrado  segunda
potencia de dicho ‘mimero, el o ilegis
°~'129. - Para'quadrar un' nimerose' le multiplica por
si mismo ; pero para estraer la raiz quadrada de un
niimero , es preciso valerse de' un' mérodo - particu-
lar ;4 1o menos quando el niimero , 6 quadrado pro=
puesto tiene mas de dos guarismos, o < . HOTY
+ Quando el nimero propuesto-tiene uno .6 dos gua=
rismos no mas , su raiz en nimero entero es-alguno
de los nimeros e -
T,2,3+4:5+6,7,8509
+cuyos quadrados som’ - ¢
LT 449516425,36549 64381 0 1s

Asi, la‘raiz quadrada de 72 , por egemplo ;'es 8ren
nlimero entero ; porque hallindose 72 entre 64,y 81|
su raiz estard entre las raices'de estos dos, esto es ,ens
tre:8 5y o57es 8,y un quebrado y de cuyo quebrado
B0 podemos hallar 4 la verdad , el valor cabal ; pe<
ro podemos aproximarnos 4 é| continuamente , confor«
me lo veremos dentro-de’poco. ' -

130, - Laraiz quadrada de un nimero que no es'un

E4 ® qua-
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guadrado perfe@o se llama un ndmero sords ,irracio-
nal , d inconmensurable.

131.  Tratemos de los nlimeros que tienen dos 'guas
rismos no mas.

Para quadrar un nimero como 54 , por egemplo,

54
g 22 8 2
216
270
2916

Despues de . haber ‘escrito el multiplicando., y el
multiplicador como se vé , multiplicamos por el mé+
todo ordinario: el 4 superior por el 4 inferior ; de lo que
resulta evidentemeote el quadrado-de lasunidades.

Multiplicamos despues el g superior por el.4infe«
rior ; de-lo‘que résulta el produéto de las decenas por las
unidades. ; Of

Pasamos: despues al segundo guarismo del multi-
plicador;, y:multiplicamos-el 4 superior por el § ipfe-
rior ,de lo que resultael-produéto. de las: umidades. por
las decehas, 6:/( 31 ) el produéto delas decenas por las
unidades.: ] '

Finalmente , multiplicamos el 5 superior por ¢l.§
inferior , de lp . que resulta el quadrado dé las decenas,

Sumamos estos prodisétos, y hallamos que la sumaes
el nimero, 2916 y que: segun vemos se compone del qua-
drado de -las decenas , mas de dos veces el produa@o de
las decenas por, las unidades , mas-del quadrado de las
unidades del nimero -§4<. oo o0 o o
obx324pComo lo, que acabamos de observar se, sigue
inmediatamente ,de, las reglas de la 'muliiplicacion;
se. verifica o s0lo en- €l nimero g4 ; sino -tambien
en otro qualquiera que copste de: decenas; y unidades;
de suerte que podemos decir generalmente que €l 5:4-
: a-

DE ARTSMETIC A. 73
drado: de ‘tode ntimeéro :compuesto - de- decenas 5y unidar
de's , constardde las tres jpartes ‘que acabarmos de es:
pecificar ; es 4 saber, del quadrado de las decenas de
dicho niimero ; de dos-veces el produble de las decenas
por las unidades ;y del quadrado de las unidades.

133. - Sentado estoy como; el .quadrado de las dece-
nas esprésascentenares (;pues;10-veces. 10 SOn 100 ). €s
evidente que este.quadrado de las.decenasno puede has
Harse en los dos' tiltimos: gharismos del - quadrado total.

Como el producto del duplo de las decenas mul~
tiplicadas por las unidades , espresa.pecesariamente de-
cenas y no- puede hallarse: tatapoco en €l Kltimo gua-
rismo del quadradostotale oup (9 . no2iv il gl obusis
'~ 134+ Luego para volver del quadrado 2916 4 su
raiz se puede discurrir .del modo siguiente.

e G ‘4,16, ez _ 4l
104
000/

s sun@0d 60| ST b 25 01s

"Empecemos buscand¢ Jas decenas ‘de westa. raizy
pero la formacion  del' quadrado: nos ensefa! que el
quadrado 'de ‘estas decenas’'se halla en 2916 , y ‘que
dicho quadrado no puede estdren los dos 1itimos ‘gua~
rismos 3 estd , pues;, en-29 ; y como-la raiz quadrada
de 29, no puede ser mayor que § , inferirémos que:ek
numero’ de lds decenas derla: raiz es'sy 'y e« escribiré-
mosal lado'de 2916 comose:wés| . siat ol k<logioe

"*Quadro 5,y resto ‘el produto 25 de29; resta 4,
4 cuyo ladobajo- los otros guarismos: 16 del mimero
propuesto@gabio uloiq 2ol 03297 ¥, § CIGLA otngis

-:/Parashaliar-ahora las uhidades de la raiz; considero

-de qué se compone la resta 416 ;'se «compone de dos

partes no mas:del quadrado 4 es 4 :sabér ,del duplo de
las decenas de la, raiz multiplicado por las nidades,
ENo \ Y
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y- del' quadrado ‘de 'las: 'unidades de esta misma raiz.
De estas dos partes basta la ;primera:para que halle-
mos las unidades que buscamos ; porque una vez que se
compone del duplo' de las decenas multiplicado por las
unidades , st la dividimos. por el duplo de las decenas
que conocemos’;elbiquociente  serdn 5( g2 las .unida-
des ; resta solo' sabereniquéiparte de 416 se-halla dis
eho “duplo-defasdeceras multiplicado por: las; unidas
des 3isegun’ hemos visto arriba no puede hatlarse en el
ultimo” guarismo  ‘estd’, pues s en 41 3 debemos pues
partir 41'por el duplo- ro'de <las decenas halladas ;/ess
eribo debajo de 4v ei-duplo 1o dellas decenasy y reges
cutando la division , el quociefite' 4 que’sale es el i«
mero ‘de’ las unidades ; que-escribo 4ciala derecha al
lado de las.g'decenas halladas 5 de suerte que la: raiz
que buscamos es 54.

Pero es de adveitir qué aufique el quociente que
acabamos de hallar, sea con’ éfeéto el verdadero, no
obstante puede suceder algunas veces que el quociente
hallado de este modo sea mayor de lo que conviene;
porque 41 (esto es, la parte que queda despues de
separadé el 1iltimo gudrismo ) incluye morsole elidu-
plo de> las decenas: multiplicado por las unidades , sino
tambien. las decenas 'procedentes-del -quadrado de las
unidades ; porlo. que , para sacar el verdadero guaris=
mo de las unidades , es preciso-apelar 4 la verificacion
siguigntessaiior o ¢ 9up 1oy s, 192 sbsug. o , gosh
-/ Despues de hallado el guarismo 4 de :14s: unidades,
y escritole 4 la raiz , le eseribo al Jado ‘del‘duplo. 10
de las'decenas, con lo ‘que sale el nimero: 104 , cityos
guarismos. los multiplico todos : succesivamente - por.el.
mismo niimero 4, y resto los produtos succesivos; de;
las: partes correspondientes'de 4165 como no restdina-
da, infiero que la raiz escon efe®o g4 o < Lo ot
2% Sirquedase alguna resta , no ‘dejaria la raiz de ser
la verdadera raiz en niimeros enteros , 4 no ser que C::;

C
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cha resta fuese mayor que el duplo de la raiz despues
de afadirle una unidad ; pero ‘no hay que temer este
tropiezo , quando se toma’el ‘quociente siempre el ma-
yor que se puede. V!

La verificacion que acabamos de ensefiar se funda
en la formacion misma del quadrado; porque es evi-
dente que 'multiplicando 104 por 4 sale el quadrado de
las-unidades ; y el duplo:de las decenas multiplicada’
por las unidades 5 esto es ylo'que’completa el. quadra=<
do perfe@o.cisd 11 3b oksl Is ¥ . 27 b oisdeb oditzs

135. De lo que acabamos de decir se sigue que:
para sacar Ja raiz'quadrada de un nimero que no. tiene
mas de' quatro. guarismos, ni» menos-de: tres ,se 'debe !
buscar ; despues: de' séparar dos guarismos "4cia la de-
recha ; 1a raiz quadrada de- los ‘que quedan 4 la‘izquier<
da 5 serd ‘esta raizel ntimero de las decenas de la raiz
total que se busca, 'y se escr'iEird al lade del mimero
propuesto jtirando ‘entre los na raya, sy

Se restard del los mism 1arismos; el quadradg.,
de’la raiz hallada | y-eseribiendo /laresta debajo de da:
misma porcion; se bajarén al lado’ de‘esta resta los: 'dos:
guarismos separados. _ c

Con un punto se separaré el guarismo.de las unida<.
des de‘la porcion que se ‘acabdre de bajar., y sedivi=:
dirdlo que se:'halldre al otro-lado del punto:4cia Ja. .
izquierda , por el duplo ‘derlas decenas,” escribiéndole; .
debajo ; se escribird ‘el quociente junto al primer gua-
rismo de la raiz y y despues se escribird al lado del
duplo de las decenas, que hubiere servido dedivisor. .

Finalmente ;' se.multiplicarén por el mismo. quos
ciente todos 10s: guarismos que se: ‘halléren en' esta alti-
ma linea ,-y!se’restardn sus: prodictos & medida que se! .
formaren' de los guarismos correspondientes en la ‘li
nea masarriba, o _

Aclararémos todé esto rcon unegemplo, |

3 Qual ‘és. larraiz quadrada de 7569 % .

75:69
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75,69 - |87 raiz.
(B1649:1107 52 obr
167

Para averiguarlo , separo:los dos guarismos 69, y
busco la raiziquadrada de 75 ;®s,8:, escribo 8 al lado;
quadro;8 , |y deygresto el quadrado 64 5.résta vrique
escribo debajo de 75, y al lado de 11 bajo.los-guaris=
mos 69 que ‘separé, ; & S

Separo-en 169 el dltimo guarismo g, y serd 116
1a parte.que he-de dividir para hallar las unidades.:

- Tome por divisor el duplo 16 de las 8 decenas halla<
das, y escribiéndole debajode 116 ladivision me d4 el
quociente 7 , que escribo . 4 la:raiz 4 continuacion de 8

Pongo tambien este guociente 7 junto al divisor 165
multiplico 167 que fok tiltima-linea: por el misme
quociente 7 ; ydrmedffaYue halla los produétes los
restoide 1160 yno'restanada’, y- esprachade que 7569,
es.un.quadrado pecfe@to y el quadrado de 87: -

136. Téngase muy presente que por €l duplode las
decenas solo se debe partir la:parte que queda 4cia la
izquierda y despues de separado el filtimo: guarismo: de
suerte: que:sicen ella dowcupiese €l duplo de las dece=
nas , no por esto deberiamos ‘hacer uso ‘del, guarisma
separado 3 se pondria o4 la raiz. Si al contrario el du-
plo de las decenas cupiese mas de ¢ wveces en dicha
parte , no por estose-deberfa-poner mas'de g §'laraiz;
larazon ‘es la misma ques para ladivision (. 50 ). ]

-1137++ 7 El'ques estuviere bien enterado.de lo que aca-,
bamos de decir sobre la raiz.quadrada de los. nimeros
que no tienen mas de quatro guarismos, se impondrd
facilmente en lo que se debe pra®icar quandosel ni=
mero de los, guarismos es:mayor. De qualquiermimero
de guarismos que haya de cobstar la raiz , la [podemos

siem-
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siempre imaginar.compuesta de' dos partes |, espresan-
do la una decenas'y la otra:unidades ; por egemplo
podemos considerar 874 como compuesto de 87 de:
cenas, y 4 unidades,

Sentado esto , despues de hallados los dos prime-
ros guarismos de la raiz por-el método declarado , por
el mismo se puede hallar tambien el tercero, conside-
rando dichos dos primeros guatismos como un solo ni-
mero de decenas, y aplicdndoles, para hallar el tercero
todo lo que hemos dicho del primero para hallar el
segundo. N07 ' e sh
‘' “Despues de' halladosidos ' tres :primeros guarismos,/
st ‘ha de haber otro se ‘considerardn. los tres prime:-
Fos como que componen un solo’ niimero de decenas
al qual se aplicard , para hallar el quarto 4 lo misrn(;
que se hubiere praéticado con los dos primeros para ha=
Har el tercero 'y asf prosiguiendo. H1mes
/- Pero para mayor seguridad , se debe: empezar par-
tiendo el mimero propuesto’en porciones de dos guaris-
mos cada una, yendo de la derecha 4 Ia izquierda ; po-
drd suceder que ‘en Ja-Gltima- no haya sino uno. Fine
dase esta preparacion en que considerando laraiz come
compuesta de decenas, y unidades , se debe empezar,
en virtud de lo dicho arriba (‘133 ) separando los dos1
lﬁ!tlrx?os guarismos 4cia la derecha para que esté en la
porcion que ‘queda 4 Ja izquierda ‘€l quadrado de las
decenas ; pero como esta parte se: compone tambien dé
mas de dos guarismos, igual razon mueve 4 separar
dos mas 4cia la derecha, y asf prosiguiendo,

Propéngome sacar la raiz quadrada de 76807646,
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76,80,76,96 |8764
12 8,0 T

1 67

11176
17 46
7.0.09,6
- 178 24
00000

espues de partido el nimero propuesto en porcio-
nes Id)gsgos guar?sr’nos ca{:la m;: ,qy";r;!;d:ec:i; ?:rept;lla'
4 la izquierda , busco la raiz qu i g
i 4 mas 4cia la izquierda: hallo q
;lon 7?)1;;0113 e:lt lado del niimero propuesto : quadro fe:
’rgsgo el quadrado 64, de. 76 ; queda la ristg ll: qor-
& ribo debajo de 764 allado de esta resta bajo [p :
Ec:',s':(c:m 8o:y cuyo-dltimo guarigmo 6sed;:;arfa cgg lt;nr a[;:rla_l ;l fa{
i 128 escribo 16 duplo ;
de.bgj(; duee.lqad?g;t:en 128 quantas veces 167 cabe Tdvlefieh’
o Zp 4 continuacion de la raiz 8 , _y.al .1adc3 e u-.
dr 6?' multiplico 167 por este Mmismo DUMErO 7,
i 'de 1380 €l produdto de esta ‘multiplicaciony
3 r?fto: t 1,4 cuyo lado bajo la porcion 76,10 que conl-;:
- Jx 1176 separo el Gltimo guarismo -6 de este 't:ar-
poe[i'?) y geb;jo de'la parte 1117 que queda 4 la izqui -
g]é escribo 174 duplo:de lal_ra;;z gg Ei d{ivll:orallilzw yp "
1, y escribo el quociente halla ANz
lla%%‘d)'el duplo 17.;.1 : multiplico 1746 por ?l rlrmlnzggldtse g:
restando de 11176 el producto resta 700: a e
bajo 96, cuyo tltimo guarismo separo ; ehale
b ue queda 4 la izquierda, escribo 1752 uga-
gz lgqggiz‘ Eailada 876y dis.gdiznldo 7009 go;lx];; ‘Z?; o
iente 4, y le escribo 4 la raiz , '
lc.’lﬁpel!:)qru;;zl? Mu?tiplico 17524 por el mismo nUMErO 4,
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raiz quadrada de 76807696 es cabalmente 8764.

138.  Quando el niimero propuesto no es un quadra-
do perfe@o, queda una resta al fin de la operacion,y la
raiz quadrada que se"sacé, es la raiz quadrada del ma-
yor quadrado contenido en el niimero propuesto : enton-
ces no es posible sacar_ cabal 1a raiz quadrada 3 pero se
puede hallar por aproximacion tan inmediata 4 la ver-
dadera como se quisiere; estoes, de modo que levan-
tando al quadrado la raiz halada por esta aproxima-
cion, salga un nfimero que discrepard del propuesto
una cantidad tan -despreciable-eomo se quisiere,

Esta aproximacion se egecuta facilmente por medio
de las decimales. Se deber concebir 4 continuacion del
nimero propuesto dos yeces tantos ceros quantas deci-
males hubiere de llevar la raiz : haciendo la operacion
porel ni¢todo ordinario; y separando-despues con una
coma 4 la derecha de la raiz la mitad menos decima-
les de los ceros que se hubieren afiadido 4 continua-
cion del mimero propuesto. Con efedo 118:) ya que
el produéto de la multiplicacion de un merprdecimal,
por:‘otro 'decimal ha de llevar tantas decimales-quantas;
hay en-ambos facores juntos , el quadrado ( cuyos dos
faftores son iguales ) debe llevar otras tantas mas de las
que tiene el uno de los faclores , esto es, el duplo. de
las que ha-de- lievar la raiz. - -

Busquemos la raiz quadrada de 87567 con diferer-
cia de menos de una milésima. Para hacer milésimas
son menester tres decimales; se deben; pues, afiadir seis
ceros al quadrado 87567 ; y asi hemos de sacar Ia raiz
quadrada de 87567 000000. .

8,75,67,00,00,00
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' 8,75,67,00,00,00 lz95,917 raiz.
47,5
49 -
-346,7
... 585
$420,0
5909
10190,0
839181 :
427190,0
591827
1291TL

- Haciendo la operacion como en los egemplos ante=
cedentes , sacamos que la raiz quadrada, con diferencia
de menos de una unidad es el nimero 295917 5 esta
raiz es la de 87567000000 5 pero como: buscamos la
de 87567 ,6/'de 87567,000000 : separamos €N la raiz
un niimero de guarismos igtal 4 la mitad de los ceros,
que afiadimos ‘al quadrado ; con lo que‘sacamos que
295,917 es la raiz quadrada de 87567 con diferencia
de menos de una milésima. :

Asi, para sacar la raiz quadradade 2:con diferen-
cia‘dé menos de una diez milésima , sacarémos la raiz
quadrada de 200000000 , y hallarémos que: s 14142,
separando'los quatro guarismos de la derecha con una
coma', saldrd 1, 4142 que es la raiz quadrada de 2,
que no discrepa de la verdaderauna diez milésima..

139. Hemos visto &)84 ) como. para multrlplxcar
un quebrado por un quebrado se multiplica el ntimera-
dor por el numerador , y el denominador por el deno-
minador ; por consiguiente , para quadrar un quebra-
do es menester quadrar el numerador, y el denomina-

dor : asi , el quadrado de } es £, el de $es 3% 1%,
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140.- Luego reciprocamente, para sacar la raiz qua-
drada de un quebrado , se debe sacar la raiz del nu-
merador , y del denominador ; asi, la raiz quadrada
de & es 3, porque la deges 3,y lade 16 es 4.

- . 141. Pero puede suceder que el numerador, 6 el

denominador , 6 ninguno de los dos sea un quadrado.
perfecto. Quando solo el denominador es un quadrado,
se sacard la raiz aproximada del numerador por el mé-
todo que acabamos de esplicar,y se sacar§ la raiz del
denominador , que serd el denominador de la raiz del
numerador ; asi, si se me pide la raiz de % sacaré la
raiz aproximada del numerador 2, y saldrd 1,4 u f,q.r,
U'1,414, 0 1,4142 &c. segun' la quisiere mas 6 menos
aproximada , y como la raiz quadrada de 9 es 3,la
raiz ap:;oximada de X serd lacantidad 2%, 6 2+ ,6

142. Pero si tampoco el denominador es un qua-
drado , se multiplicardn ambos términos del quebrado.
por el mismo denominador , con lo que no se muda el
valor del quebrado , y serd tambien el denominador
un quadrado: hecho esto, se praéticaré lo que en el ca--
so antecedente. Por egemplo, si se pide la raiz quadra- .
da de £ se transformard este quebrado en 13, sacando
la raiz quadrada de 15 hasta tres decimales , por egem-
plo , saldrd 3, 872; y como la raiz quadrada de 25 es
5, la raiz quadrada de ;- serd ==,

143. Para escusar muchas especies de quebrados §
un tiempo , se reducird la cantidad 25> 4 solo que-
brado decimal , dividiendo 3, 872 por 5, de lo. que
saldrd o, 774 que serd la raiz de $ espresada con solas
decimales.

144. Finalmente si hubiere enteros juntos con que-
brados , se reducirian los enteros 4 quebrados ( 64 ),y
se practicaria-lo.mismo que hemos dicho respecto de un
quebrado. Asi, para. sacar la raiz quadrada de 8 3, se
transformaria 8 J en %2 , y este en 4} del qual se ha=

Tom. I, F lla-
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HNaria que la raiz aproximada es “2122 42, §ogs 11

145, Tambien se puede reducir 4 decimales el ques
brado que acompada al entero § pero €s"preciso tenes
cuidado de valerse para esto de un niimero de decima«
les par , y duplo del que se quiere lleve la raiz ; porque
como el produéto de la multiplicacion de-dos niimeros
que tienen decimales , ha de llevar tantas -quantas
hay' en los dos: fatores' juntos ( 118 ), ¢l quadradode
un nimero que lleva decimales, debe llevar otras tan~
tas mas que dicho nimero. Aplicando este método 4
8 3 se transforma en 8 , 428571 (120), cuya raiz es
2 , 903 como arriba. - ‘

146. Si se hubiese'de sacar la raiz quadrada de
una cantidad decimal , se deberfa primero procurar
que fuera par, si no lo fuese el numero desus decis
males ; esto se conseguird poniendo 4 continpacion de
sus decimales uno, 6 tres 6 cinco &c. ceros , esto no
muda el valor de la'cantidad decimal ( r157). Asi , para
sacar la raiz quadrada ‘de 21,935 con diferencia “de
menos de una milésima ; saco la raiz quadrada de
21,035000 que €s 4,683, y es tambien la de 27,935. Por

el mismo método se hallard tambien'queilade 0,542

es, con diferencia de menos'de una‘milésima ;0,736 /'y
que la de 0,005 4, €s con difefencia de menos dé una mi+
Iésima , 0,073. :

De 1a formacion de los Nimeros cubos |y 'de -la ‘es-
' traccion de su vaiz. ' ay
147. "El cubo de tun niimero es' el produ@o de su
quadrado multiplicado por el mismo m‘imerpoﬁ ;27 esel
cubo de 3, porque vale 3 multiplicado por ¢, que es
el quadrado de 3. Le-
Por consiguiente , el nimero  que se ‘cuba- es' tres
veces factor en ‘el cubo. Esta es la'razon por' que el'cu=
bo se llama tambien zercera potencia ', 6 tercer grado
de dicho nimero, >
ol La
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' x48. ‘La raiz cubica de un cubo propuesto es el
ntimero que multiplicado por “su quadrado , produce
dicho cubo ; asi 3 es la raiz ctbica de 27.

-9349. <LNo se necesitan , pues , reglas para formar el
cubo de un niimero; pero es indispensable algun método’
para retroceder desde el cubo 4 su raiz. Para hallar este
método , veamos lo que pasa en la formacion del cubo.

Este método solo se necesita quando el niimero
Propuesto tiene mas de quatro guarismos ; porque una
vez que 1000 es el cubo de 10, la raiz de todo nii-
MEro. menor que 1000 , y que por consiguiente tuvie-
re menos de quatro guarismos , serd un nimero me-
nor que 10, y tendrd menos de dos guarismos.

Asi , Ja raiz cibica en nimeros enteros de to-
do nimero, que se halldre entre dos de estos
1,8,27,64,125,216, 3435512, 729 ,estard en-
tre dos de los numeros correspondientes que se siguen
1+243+,4455+,6,7,8,9, cuyos cubos son los
niimeros de arriba.

150. No todo niimero tiene raiz ctibica ; pero po=
demos hallar por aproximacion un nimero que si se
cubdra , se acercaria mas, y mas al niimero propues-
to; cuya operacion declararémos mas adelante , deg=
pues que hubiéremos esplicado el método para hallar
la raiz de un cubo perfeéto.

151. Veamos ,pues , de qué partes se compone el
cubo de un nimero que tiene decenas , y unidades.
Ya que el cubo de'un niimero resulta de su quadrado
multiplicado por el mismo niimero , es importante tener
presente ( 132) que el quadrado de un nimero com-
puesto de 'i;éecenas y unidades incluye 1.° el quadrado
de las decenas. 2.° dos veces el produo de las dece~
nas por las unidades. 3.° el quadrado de las unidades.

Se deben , pues, multiplicar estas tres partidas por
las decenas , y por las unidades del nimero propues-
to pata formar su. cubo. _
Fa A
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A fin de distinguir mejor los productos que de aqui
resultan , daremos 4 esta operacion ‘1:1 forma siguientes

El quadrado de
las decenas
Dos veces el pro-
duo de las de-
cenas por las uni-
dades

El quadrado de
las unidades

8 T
multiplicado por
las decenas dard

el cubo de las de-
cenas. i
dos veces €l pro=
duo del quadra-
do de las decenas
multiplicado por
las unidades.

el producto de las
decenas por el

.

iquadrado de las
unidades.

El quadrado de?} 2.* fel produéto del
las decenas multiplicado por | quadrado de las
las unidades dar4 | decenas multipli-
cado por las uni-
dades.

dos veces el pro-
duéo de las de-
cenas por el qua-
drado de las uni-
dades.

el cubo de las unis
{ dades.

Dos veces el pro-
du@o de las de-
cenas por las uni-
dades

El quadrado de L
las unidades

Luego juntando estos seis resultados , y ‘sumando
los que son semejantes , echarémos de vér que e/ cu-
bo de un nimero compuesto de decenas y unidades con-
tiene quatro partes s es d saber , el cubo de las decenas,
tres veces el quadrado de las decenas multiplicado por
las unidades , tres veces las decenas multiplicadas por
el quadrado de las unidades , y finalmente el cubo de
las unidades. .

Formemos, en virtud de esto, el cubode un nlimero
com-
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mpuesto’ de decenas y unidades , de 43 , por egemplo

64000

14400

1080
27 ; |
79507 '

Tomarémos , pues , el cubo de 4 que es 64 ;3 .
4 3 pero’ co=
mo este 4 esprlesa gec;nas » su cubo espresr;rz’xp milla<’
res , porque el cubo de 10 es 1000 : asi el ‘
decenas serd 64000. — 4
3 veces 16, 6 3 veces el quadrado de las 4 decen
- - - as
;nu]tlp]lCi!dO pgr 3;3 3 unidades ;- dard .144 centenares,’
orque el quadrado de 10 es 100 : asi
s, . si este produé‘tol
3 veces 4, 6 3 veces las 4 decenas multiplicadaé
por el quadrado 9 de las unidades , dardn '
este producto serd 1080, : decelnas o
Finalmente el cubo de las unidades rematar4 en el
lugar de las unidades , y serd 27, >
Sumando estas quatro partes se hallar4d que 79507
es el cubo de 43, cuyo cubo se hubiera hallado sin
duda alguna mas facilmente , multiplicando 43 por 43,
y-despues. por 43 el produ@to 1849. Si hemos segui~
do un camino mas largo 4 no ha sido con la mira de
formar el cubo , sino para investigar , enterdndonos de
qué partes se compone, un método para estraer la raiz.
152, Sentado esto , para la estraccion de la raiz cii
bica se practica lo sighiente. :
Quiero sacar la raiz cibica de 79507, .

CubOissssvensni 79,507 |43 raiz
15 5,07
48

Lom. I, F3
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Para hallar 1a parte de este nimero que contiene €] cu=
bo de las decenas de la raiz , separo los tres wltimos
guarismos , en-los quales’ hemos visto que no puede
hallarse este cubo , porque ‘vale millares.

Busco la raiz ciibica de 79 ; es 4, que escribo al
Jado. Cubo 4 , y resto el produéto 64 de 79 3 resta 15,
que escribo debajo de 79.

Al lado de 15 bajo so7 , y resulta 15507 , en el
qual ha de' haber 3 veces €l quadrado de las'4 dece-
nas halladas , multiplicado por’ las unidades que busca=
mos 3 Mas 3 veces estas mismas 4 decenas multiplica-
das por el quadrado de las unidades ; mas finalmente
el cubo de las unidades.

Separo los ‘dos guarismos o7 ; la parte 155 que
queda 4§ la izquierda , incluye 3 veces el quadrado de
las decenas multiplicado por las unidades ; y asi , 4 fin
de hallar las unidades (52) partiré esta parte 155 por
el triplo del quadrado de las'4 decenas , €sto €s , por 48.

Hallo que 48 cabe 3 veces en'155'5 pongo , pues;
3 4'la raiz. uy 19

Para probar esta raiz , y hallar la resta si-la hay,
podrfamos componer las tres partes del cubo que de-
ben hallarse en 1§507 ,y ver si componen 15507 ,6
quénto discrepan de este niimero 5 pero-es igualmen-
te cémodo hacer esta prueba cubando sobre ‘la’mar-
cha 43 , esto es , multiplicando 43 por43, de lo.que
sale 1849 , y multiplicando este producto por 43 de lo
que resulta’ finalmente 79507. Asi 43 es la raiz cibi-
ca cabal de 79507, - 3

Si el niimero propuesto tuviere mas de seis guaris-
mos , se disctirrird como en el ‘caso que vamos 4 pro-

ner.

Se ha de sacar la raiz cibica de 596947688.

596,
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§96,9 47,088 842
84.0:47
192
592 704
42436,88
21168
5960476 88

000 0000 00

Consideremos su raiz como compuesta de decenas
y unidades , y por lo mismo empezarémos separande
los tres \ltimos guarismos.

Como la parte 596947 , que contiene el cubo de
las decenas , tiene mas de tres guarismos , su raiz ten-
drd mas de uno , y por consiguiente tendrd decenas y
umdadqs ; €s menester , pues , para hallar el cubo de
estas primeras decenas , separar los tres guarismos 947.

Sentado esto , busco la raiz cibica de 596 : es 8;
escribo este 8 al lado. ;

Cubo 8, y resto el produ@®o 512 de 596 ;
que escribo’debajo de 596. 5 590 ; resta 84

Al lado de 84 bajo 947, y sale 8 d
nimero separo los dos ﬁlﬁgﬂosyguarim?g:z;:. abitts
Debajo de la parte 849 escribo 192 , que es el tris
plo del quadrado de la raiz 8 , y divido 849 por 192;
hallo el cociente 4 , y le escribo 4 la raiz. i
Para verificar esta raiz , y hallar al mismo tiempo
la resta, cubo 84,y resto el produ&to 592704 del nii-
mero 506947 : sale la resta 4243. ;

- Al lado de esta resta bajo la porcion 688,y con-
siderando la raiz como un solo niimero que espresa las
decenas de la raiz que busco, separo los dos tltimos
guarismos 88 de la porcion que bagé , y divido la pars
te 42436 por el triplo del quadrado de 84 , esto es , por

21168 ; hallo el quociente 2 , que escribo 4 continua-
cion de 84.

F4 Pa-




PRINCIPIOS

Para verificar la raiz 842 ,y sacar la resta , sila
hay , cubo 842 , y resto el producto 596947688 del
ntimero propuesto 596947688 , y como no queda nada,
infiero que 842 es la raiz ciibica cabal de 596947688,

Es de advertir 1.° que en el discurso de estas ope-
raciones nunca se debe poner mas de 9 4 la raiz.
2.° que si el guarismo que s€ pone 4 la raiz fuese muy

rande , no se podria egecutar la sustraccion , por lo
que se le habrian de quitar succesivamente una , dos,
tres &¢. unidades , hasta que se pudiese hacer la sus-
traccion. ; -

Quando el niimero propuesto no €s un cubo perfec-
to , la raiz que se halla no ‘essino una raiz aproxima-
da , y pocas veces basta sacarla en niimeros enteros.
- Son muy socorridas las decimales para continuar
esta aproximacion quanto se€ quiera ; pero ni aun con
esto se puede hallar una raiz cabal.

153. Para aproximarse quanto se quisiere 4 laraiz
ctibica de un cubo imperfeéto , se deben poner-d con-
tinuacion de ‘dicho’ nimero tres veces mas ceros que
las decimales que se quiere lleve la raiz : s hari la‘es:
traccion como en los egemplos antecedentes, y con-
cluida la. operacion , se’separarin con una coma €n la
raiz , 4cia la derecha , tantos guarismos quantas deci-
males se desearern. :

Saquemos por aproximacion la raiz ciibica de 8755
con diferencia de menos de una centésima. Para hallar
centésimas en la raiz ; esto es , dos decimales ; es preci-
so que el cubo 6 el nimero propuesto tenga seis (1183

se deben’ , pues 5 escribir seis ceros 4 continuacion

de 8755

Por consiguiente se. reduce la cuestion 4 sacar la

raiz clibica de 8755000000. _

DE ARISMETIC A.
8,7 55,000,000 |-206r
-0 7,55,

12
8 o000

7 550,00
1200 .
8741816

131 840,00
127 308
87545 5298x
™ 447019
Segun se dixo arriba part’o.‘este mﬁme.r'
ciones.de tres guarism e
chasécia o izguierda.os cada'una , yendo de la dere- -
aco la raiz ciibica:de la tltima porcion 8;-es 2,
gu.e pongo 4 la raizj cubo 2,y rest?el-‘,p?ogﬂh‘;s c?e;
5 queda la ‘resta o', allado de 1a qual bajo la por-’-.
clon 755 , y separo los dos tltimos: guarismos 55‘: de~
bajo de la parte restante 7 , escribo 12 , triplo del qua-
drado de la raiz, y dividiendo 7 por 12, hallo el quo~
cxenée l;:erl-:) sy le escribo 4 la raiz, . A
ubo la raiz 20, saco 8000 , que resto de 3
queda la resta 755 , al lado de la q?lal bajo la pogrzisosl;
000 , y separo dos guarismos 4cia la derecha : debajo
de la parte restante 7550 , escribo 1200, triplo d'zel
quadrado de la raiz 20,y dividiendo 7550 por 1200
sacoc equ]lome_nte 66, que escribo 4°la raiz,- .
ubo la raiz 206 , y resto el produéto de 8 '
queda la_ resta 13184 , al lado de la qual bajo?lisglt:?:
anabpprcmn 000,y separo los dos tiltimos guarismos..
ebajo de la parte restante 131840 , escribo
triplo del quad i 1 Ditio
quadrado de la raiz hallada 206. Divido
131840 por 1273085 saco el quociente I , que escri
4 continuacion de 206. Cubo 2061 , y restando de
87-
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8755000000 el producto 8754552981 , queda la resta
gR7orgs LY S - _

La raiz cibica aproximada “de 8755000000 €8,
pues, 2061 3 luego la de 8755,000000 €5 20,61 , pues el
cubo tiene tres veces mas. decimales que su raiz.

Si se quisiera llevar mas adelante la aproximacion,
se anadirian tres CEros 4 continuacion de la resta, y
se proseguiria del mismo modo’ que'se ha hecho ca-
da vez que se ha bajado una porcion.

rg4. Ya que para multiplicar un quebrado por un
quebrado , se debe multiplicar (84) el numerador por el
.pumerador y el denominador por el denominador ; pa-
ra cubar una fraccion , se deberd tambien cubar su
numerador y  su denominador: Luego. reciprocamente,
para sacar la raiz ctibica de un quebrado, se debers
sacar la raiz clibica del numerador, y la raiz cibica del
denominador. Asf yla raiz clibica de % es 3 4 porque la
raiz clibicaide 27-€s 3,y la de 64:€5 4

155, Pero si solo €l denominador fuere un cubo,
se sacard la raiz aproximada del numerador , y 4 esta
raiz se la dar4 por denominador la raiz cubica del de-

nominador. Por egemplo , si s& pide la raiz cibica de
143 como el numerador no-es un cubo , saco:su raiz

343 £ : = i
aproximada , que serd 5,22, Con diferencia de menos de

una centésima , y sacandola raiz de 343 QUE €S Ty
serd 2= la raiz aproximada de 3§30 reduciendo 4 de-
cimales (120) , serd 0 , 74 dicha raiz aproximada con
diferencia de menos de ‘una centésima.

156. Siel denominador no fuere un cubo , se mul-
tiplicardn ambos términos del quebrado por el quadra-
do de dicho denominador 3 y siendo entonces el pue~
vo denominador un cuba , se practicard lo que Seaca=
ba de decir. Por egemplo, si se pide la raiz cibica de =N
multiplico el numerador y el denominador por 49y
quadrado del denominador 7 ; sale 347 que (66) €S de

igual valor que 3, La raiz cibica de g3 es 222, 6 ;e-'
: s
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duciéndole 4 decimales, o 8
duciéodoled decimalés jo', 754 & , piesy o
tésimcaﬁ.blca de %’glcnn diferencia de menos de |1‘r"na|?r.§erie—l
157. ' Si hubiese enteros juﬁtoch ebrlak.
o on quebrad
r:?:cnl;‘ﬁ' todo 4 quebrados " 4 despuesqse saca‘:;sj:; ie
15% m; debgn quebrado (rsy y sigi). | v
puesto'é dez(i:?m ;?: se-podria reducir el quebrado’ pro-
s i es 5 esté con enteros, 6 sin ellos ; pe-!
b ;‘)j s Icon‘;muar ‘esta reduccion hasta tre:; ve-
e _eds_ e las que se guisieren poner en la
iy I;'lef'l [::;Jlese la raiz elibica de 7 43 aproxima-
— .;)s ¢ una milésima, se mudaria el quebra-
o, Al dé’;‘za&?ck_? 5'desuerte que para sacar la
Pisidolach gy T .fi:_.sacana la de 775 272747372,
150, i i I
lle‘v{?r’; d:::a;:;a?acar la raiz clibica de un nimero que
o es ; se. le afiadirdn los ceros que fueren
i s? : que el nmimero 'de sus’ decimales sea:
oo b ;} ﬁbi-:s?w &c. Se sacard “entonces su raiz,/
po s coma ; y concluida la operacion'se'-:
o i s coma en la raiz 4cia la. derecha , un
vy guarismos ‘que sea el tercio del niimero d
as decimales de la cantidad propuesta ;de ‘sue .
si la raiz no tuviera bastantes guarisn::os r radre
:::z; e-rs;? rgg!a‘ .] se remediaria con poner g::b?; .-E:xaéc}l;-:
ha raiz 4cia la izquierda. Asi, para s Byisony
bica de 6, 54, con diferencia :lg x;z:: e:;;la ey
(s;ma » le afiadiré siete ceros , y sacaré 13 rz;ijsa I’?)l‘lé-
;05540000001? s que serd xfg?o: separaré tres gﬁa:f;
1,8 porquehay=nueve decimalesen €l cubo;y sérg
» 870'la raiz ciibica de 6 ,54. Por el thismo ¥ 'yé ol
hallarfa que la de o, 0006, aproximada con d?fe:gdn? '

cia de menos de una centésima , es 0, 08:




| PRINCIPIQS
DPE ALGEBRA..

160 L obgetode la ciencid que llamamos Algebra,

es dar medios para reducic 4 reglas genera-

les la resolucion de todas las cuestiones que pueden;
ofrecerse acerca de las cantidades. Para quesean gene-;
rales esta$ reglas, es precisoque no pendan de los:va-
lores de las cantidades que s¢ consideran , si de la na=
turaleza de cada cuestion; y han de ser siempre unas.
mismas para todas las cuestiones de una misma especies
-Debe ; pues valerse el Algebra para representar.las,
cantidades de cara&téres , y signos distintos de:los que;
usa la Arismética. Es evidente queé quando por Jas re-
glas que esta ensefa , llegamos 4 una conclusion , 4 un'
resultado 6-al Gltimo’ término de una operacion , nada:
vemos que - recuerde 4 nuestro éntendimiento el cami=
no por donde lia llegado-al fin.que s€ propuso. Sides=
pues de egecutadas una 6 muchas operaciones de Aris-:
mética , hallo 12 , nada veo en 12 que me diga si este
pdmero proviene de la multiplicacion de 3 por 4 o de;

2 por 6,0 de la adicion de §.con 7 590 de 2.¢con 104

en general de oted.-combinacion ~qualquiera de opera=,
ciones, La Arismética d4 reglas para hallar ciertos re=
sultados ; pero estos resultados: DO pueden dar reglas,
El Algebra: dé uno;y oto 3 d4 resultados , y €stos:
resultados siministran :reglas 1 para conseguirlo , Espre-
sa-las cantidades con signos generales que, son las le=
tras del abecedario 3yl como no. tienen estas letras mas
relacion. con un.pimero que con otro’, nada represen=
tan , y sialgo representan , N0 representan maggue lo,
que unc quiere. En estos signos, que permanecen dla
vista en todo el discurso del célculo , se quedan estam-=
padas , digdmoslo asi, las operaciones por donde han
h4 pa=

/

I
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pasado, 6 por-lo menos dejan en los resultados/de €s=
tas operaciones vestigios muy sehalados del camino qué
se debe seguir para llegar al mismo término por los
medios mas sencillos.

- No solo espresael -Algebra las cantidades con sig-
nos generales , mas tambien espresa cémo estan lgas
unas respecto de lgs otras , y las diferentes operaciones
que con ellas se han de egecutar; en una palabra , todo
es representacion; y quando decimos que hacemos una
operacion , dimos una nueva forma 4 una cantidad.

Signos de quemsq/';l Algebra.

tidlg[. ‘Hemos dicho que e} Algebra espresa las can-
at des con 435 letras-del abecedario , y que usa signos
particulares), cuya significacion/hemos de dar 4 cono-
cer aEIItgs de pasar adelante,
signo + significa mas; a4 se lee
: 9 4 a mas b
quiere decir qle se suma la cantidad b con la camid’a}(;
a, %or cug? motivo -+ sehala una adicion.
162. signo — significa menos,

i uando
entre dos cantidades como # a—& , sfghigcz que laess;i
g:;}ada 5}‘,’ resta ’ge la primera, 6 que & se debe consi

r al reves de @ ; ~— sei %
ot i _ ; por lo que ,— senala una sus-
3 163. Quando una cantidad no lleva signo alguno,
t:ielsulpone que lleva el signo 4+, y €s uso comun omi’
(-:r e ;q la primera cantidad de toda espresion algebrai~

a. Asi, en lugar de +a+b ,se escribe a+b; + a—b
esﬁ_lo propio que‘a—2. ‘
si’ ; ?‘;‘4 El signo x significa multiplicado por. Asi, axb
. gs ‘Caca _La multiplicacion de a por 5. Un punto ’en'tre
. (;m ades significa tambien la multiplicacion de
seﬁalg li ;tra. Lo propio es a. b que axb. Tambien se
P g 'bl%ulnphca.cmn de, dos cantidades una por
cribiéndolas juntas sin el signo x, y sin, punto

€n-~
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entre ellasy 16 mismo es @ib-que @ b6 axh.

Quando se ha de multiplicar una cantidad que cons=
ta de varias partes- separadas con los: signos 4=y == 'pok
otra cantidad , bien sea simple, 4. bienrcompuestal, s&
eacierran dentro ‘de un paréntésis| todas las partes que
han de formar una cantidad 3 y: con:esto s€ consideram
todas juntas como una cantidad simple que se ha de
multiplicar por otra cantidad simple. Asf, la espresion
(a+b—djx g significaque la cantidad (@ +-&—d ) que
se considera como que:forma una sola cantidad, estd mul
tiplicada por la cantidad g. Asimismo (a+b—d) x
(g+h— k )-significa que las dos cantidades (a+b— d),

+b—Fk ) consideradas como si fuera cada una una
cantidad simple , estén multiplicadas una por’ otra. Es-
tas mismas multiplicaciones se senalan tambien de otra
modo; en lugar de (a4+-b—d)xg & escribe (@--b—d)gi

b aib—dxg » 6 a+b—d.g. Lopropio es(a+b—d)x

(g+b—-k)que(a+b~d)£+b—k),éa+b-31

——ee

xg+b—Fk Joat+b—d. g+ h— k. Pero para €s=
dusar equivocaciongs y €5 mejor encerrar- 1as cantida-
des ‘compuestas dentro de unos paréntesis , que no se=
falarlas con rayas por encima.

165. Elsigno= quiere decir es igual d ,y sirve pa-
ra senalar que una cantidad es igual con Ofra. Asiy
a—bsigoificaa es igual d b. £D1

- 166.  Estesigno>> 06 < puesto entre dos cantida~
des significa que la que estd 4cia la boca de dicho sig=
no, s la mayor 36 sin0, que la que estd 4cia la punta
del signo €s la menor. @ > & quiere decir que a es ma=
gorque b, 4 loque ‘es lo propio, b es menor que @. Asi-
mismo, @ < b.quiere decir @ menor gue:b , 6 10 que
es lo mismo , & mayor que a. A

167. - Lldmase cantidad simple d monomia toda can=
tidad que consta de una parte no mas éde solo un

términoty O @nLEs

sig-

z B )

de la-qual mo hay mas que-ui solo
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signi i ' f

gno ticito 6 espreso: Asf, @ es un monomio § =4
: 9 ol

el produ
Cu
€0I10,.a b & que es.el
» €5 porque dicho pro-:
Compusiera mas de umn!

es otro 'monomio. Tambi i i
to'de varias cantidade?l::ri;:)‘lg:sm e
Ero;u&o delos tres falores a i b,
: é]rm?nff consxdefa como si no
168, Lldmanse! dimensiones de i :
i e unmoenomio: =
dimeﬁsiirlle t;c;?pc}:.en 3 cada una de sys lettl;::; }:2'3 oo
i unapdi icular. Por esta razon , @ es un mouua
oo b mension no mas;a-4 es-un monomi no-'
-__;‘,59 _ C? un-mononio de tres dimensiones &n::xo =
B i dicrl‘?: ;l q_l:jadrado dg- una eantidad ies eI: I A
o R In]n ad multiplicada una 'uex-(u;ﬁo'm
ot d,oy el cubo es el produ@o de Ia cém:-d 35
o $ wlece.r por stimisma ( 147 ) i
v quad{-':: ;s claro que el nlimero de las dm:et}; o
e Ioo ) 6 d_el cubo , 4 de la quarta Ipms:a::
o las'dim[:é ,6 trllplo.,é quadruplo.&c. del qué n
i :;s:ones de ‘la raiz. Porque por_qeese-'_
sion,, esqa - :60‘:: la cantidad & que tiene una diﬁzee[;l—-
pc 38 misfn gu_e- consta- de dos dimensiones : -l
i b a Fdntldad_a @S axaexadbaaa s
e .aeI‘;SIOO&S :la qnarta:poteﬁcia de @ -
g X @4a aa consta de quatro dim -
e €Nsio~-
" 170. * Toda cantidad :
e que se compone i
s "atlﬂgsc::(;;:?gagos unos de otfos con ]gs signg: +vanos
i ii; -cE{n;_:fem 6 polynomia, Asi, g+ b+):'::}
o X 1ep se:echa de ver giie un| pol i
o que el "agregado 'de muchos mor)lzgs‘z[il:so

"“‘I‘? I.. Un i
\ polynomio es homogeneo ‘quando todos sus:

términos ti isn
€nen un mismo numero de dimensiones. El

polynomio” a4 5
isY ¢ €s ~hom
uno de'sus térmi § 0geneo;
ino de'sus términos tiene una dimensif-’)lznpQmﬂe -

al-

y
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algunas operaciones, siempre 'son homogeneas s quiero
decir , siempre’ tienen €n todos sus términos esplici=
ta, 6 -implicitamente un mismo ntmero de:dimen-
siones. Porque solo podemos comparar upas con otras
las: cantidades de una misma naturaleza , y cada le-
tra de las que entran en ul término de un polynomio,
tiene ‘por  precision una letra que la corrésponde €n

otro término.

173. Aunque las canti
mo polynomio , sean siempr
quanto.todas ellas tienen un Mismo nUMEero de dimen-
siones! técitas . espresas 5 Por otra parte pueden’ ser
opuestas unas §-otras en quanto al modo con que exis=

ten; y para senalar esta oposicion , se distinguen en

epera! dichas cantidades en cantidades positivas,y

cantidades megativas. Procurarémos dar bien 4 cono-
cer con los egemplos €sta

yor importancia. _
Si suponemos que un hombre tiene 6 debe 1000 P&~
sos, podemos representar igualmente esta cantidad con
los ‘mismos caractéres 1000 PesOs, sea que-dicho.hom-
bre los tenga, 6 que los deba. Y en general para es=
presar de un modo indeterminado el.habef .6 las deu=
das , podrémos valernos de-una mism1 letra a. Esto
no obstante , como el dinero que un hombre tiene’, ¥
el que debe: son cosas’ que influyen muy: distinta=
mente én el estado de dicho hombre , y pueden hallarse
mezcladas unas ‘con otrasen un Mmismo chle
convenido los ‘MatemAticos en distinguirias . con 1
mmar 4 las unas cantidades positivas + ¥ 4 las otras can-
tidades regativas; poniendo el signo + delante de las
ositivas, y €l signo —delante de las negativas. Asi, para
espresar algebraicamente que el haber de un hombre
es a ,se escribe 43y para espresar una deuda lla-
mada ‘tambien @, € escribe — @. Si el haber de un

hombre es @ ;y b lo que debe , damos 4 €oOnOCEr :us‘

dades de que consta un mis-
e de un Mismo geénero , por:

distincien , por sen de la ma-=

&
I 4
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estado poniendo +a@— 546 @ — & ; ddndol i
! e tic -
te el signo - 4 la letraa que es l; primera. “oagm

Adicion de las cantidades Algebraicas.

174. Sumar varias cantidades es lo propio que ju
tarlas, 6 ponerlas juntas con los mismos signosq ueJiln-
van. Asi, sumar varios caudales es hacer otro qma oe-'
sumar varias deudas es componer upna deuda may r:,
sumar caudales con deudas es sacar el exceso uey?r‘
caudales llevan 4 las deudas, 6 estds 4 aquellocs1 mos
forme fueren los caudales mayores que la deuda , ¢ T‘
deuda mayor que los candales. i
prel Slyis.niﬁPor esto se deja conocer que sumar no siem-
- gnifica en Algebra lo mismo que awmentar. Quan~

se suman caudales con caudales , es cierto que es
Los se aumentan ; asimismo , quando se sumna uga deu:
c: céon otra se hace mayor la deuda. Pero quando los

udales se suman con la deuda , en realidad se disii
nyye una de las dos cantidades. ' o

176. Luego para sumar varios monomios se debe
e.s:crrbzr unos d cmtx’gm_ac_fazz,de_ otros con lc;.r mis. v
slgnoe ks gue SR ARRIET s ee R
ma de las cantidades positivas sale mayor que la ::Il‘
las cantidades negativas , es sehal de que hay en elie
mas caudal que deudas ; y por el contrario , habrg eal

gflttlitgadmas deudas que] caudal,, quando la suma de ]a[;
ades negativas salga mayor i
s ags . ga mayor que la-de las canti-
Por egemplo, si se ofreciera sumar estos quatro
;1321:2105-2- a,+ b, —c¢,+ d; escribiriamos + a4
b 5i 10 @ + b— ¢ =+~d, omitiendv el signo <=
primera S:a-nudad de la suma. -
- tlg..m!’..:o?;i}mop de los polynomios se funda en Ia
w4 ios 3 porque es evidente que como un
esigual 4 la suma de todas sus partes juntas, s
Tom, 1, G ‘sae
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sacard la suma de varios ‘polynomios , juntande unos
con ptros -todos los ‘términos de' que se .componen -y
dédndoles los mismos signos que llevan.

Por.egemplo , 1a suma de los tees polynomios.

avb—rc
M= P

:esa+b-—-c+g b—Fk+4+m-+n—p suma

La suma de los quatro polynomios

pa +ab+e—rd

ab—f+g +ab
bo +e—bpg

bi+dc +n—d

esa+b+c—d+b—f+g+ratoc+re—b+g+b
e d.  suma.

178. Quando en una suma se encuentran algunos
términos semejantes ; esto es , algunos términos que
Hevan una misma letra , si los términos son de una di-
mension :n6 mas 3 & unas mismas: letras , quando son de
muchas dimensiones ;-en tal .caso, en vez de escribir
muchas veces aquel mismo térmmo se escribe una vez
no mas , pero poniendo antes de €l un guarismo que se-
fiala el nimero de veces que se ha de, repetir aquel tér-
mino, y esto se llama reducira Asi’, én'el égéiplo ante-
cedente en lugar de ¢ +a, pondre 2a ; en lugar de<4
#= b —b; pondré <5 no mas, porque al uno de los cau-
dales + & le destruye la deuda — &, y por consiguien~
te- el total 4+ &+ b— 5 es +& no mas; en lugar de
“04e4¢ , escribiré 4+ 3¢5 en lugar de — d —d gpon=
dré— d2d ; y finalmente en lugar de 4-g-+g, escribi-
ré + 2g. En virtud de estas reducciones 4 se: reduce la
sumad 2@+ &+ 3¢ —2d = f+ 28+ e+ b=+ i
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El n‘imero que se pone antes de una cantidad para
anotar el nimero de veces que se ha de tomar. positi-
va.6 negativamente se llama su. coeficiente.

Quando una cantidad no lleva coeficieate algu no,
se considera que la unidad es su coeficiente. Lo pro-
pio es @ que 143 @b es lo mismo que 1a5.

- Sustraccion de las camtidades algebraicas:

179. - Restar una cantidad de otra.es tomar la pri-
mera al reves de como es en.si. Asi; quitar caudal es
lo propio que contraher deudas ; quitar deudas es lo
mismo que adquirir caudal.

180. Se echa, pues ;de ver queresfar no' siem-
pre.es diminuiri Quando s¢ ‘restan caudales de cauda-
les , no hay-duda en'que‘se disminuyen estos j; pero
quando de los caudales resto una: deuda , aumento real-
mente el caudal ; porque si 4 un hombre se le quita
una deuda, se le’ hace mas rico en todo lo que monta-
ba lardéuda:s iontong 95 | 51019 D RLOKT

x81.0 Luego pam» rastar: un monomio de otra canti-
dad gualgazem se le ba de trocar a dicho monomio el
.rzgna +=.0 — que ‘lleve, escribiéndole de:pae.s' G continua-
cion de la cantidad propuesta.

. El resuitado representars caudal 6: deudas conforq-
me fuere., 6 positivo'é negativo. ¥ 1

Por egemplo’,'si'de @ <+ & se quiere restar el mono-
mio+ ¢, el residuoserd 2+ & — ¢. .

Si de Ja cantidad @+ & se resta el monormo .
quedard la resta a-=b-F o 0 a '

182 Lasustraccion'de’ los polynomos se egecuta
mudando los: signos de ‘todos los términos de 1a canti=
dad que:se quiere restar. Si- enel resultado ‘salen tér~
minos semejantes, se hace la reduccion del mismo mo+
do puntualmente que se dijo en-la adlcmn.

s Gz
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Por egemplo, si de 6a2—4b 4+ g¢
TESLOsvevenensnse 4a—6b+9gc

residuo 6a—4b + 5¢c— 4a+ 66 —ogc ,'6 reduciendo
'2a 4 25— 4¢. ' ‘

Makiplz‘mcim de las cantidades A@ebmfca.r.

183:. Multiplicar una. cantidad por otra- s, tomar
la primera tantas veces como unidades hay en la se-
guoda ; y ademas de esto tomarla del mismd'modo que
la segunda ; quiero decir , sumarla é tomarla con sus
signos conforme fueren, si el multiplicador fuere po-
sitivo , 6 restarla , y por consiguiente mudar sus signos,
si el multiplicador fuere negativo. Todo esto es una
consecuencia palpable de la-naturaleza de la adicion y
de la sustraccion, qual la hemos declarado. .

Luego 1.° si el multiplicando y el multiplicador
fueren positivos ; el producto serd positivo : porque
caudales: sumados cierto: nimero de ' veces, consigo
mjsmos , forzosamente han de producir caudales.: Asi,
+a x 4 b df «ab. Esta regla se espresa generalmen-
te de este modo :- x4 df =0 | - _

:Si- el multiplicando es negative , y - el multipli-

cador: positivo , el produéto serd negativo .3 porque:

una deuda; sumada _cierto: plimero de veces consigo
misma , por precision ha: de-producir una deuda.: Por
€sta ‘razon:,— @ x =4 dd — ab. Esta regla se espresa
de un modo general diciendo que —x = d 4. -

= 3«" Quando el multiplicando fuere positivo y el
multiplicador negativo , el produdo ser4 negativo ; por~
que una cosaoque;se 'le: quita' 4. un- hombre cierto' nii-
mero de veces ,influye en su estado del mismo modo
que una deuda del mismo valor, y por consiguiente es-
tos dos - efectos se han de sefialar con un mismo sig-
no—. Estaregla se espresa en general de este mo-
do ;< x —dd —. -

(39 4.°
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4.° Si el multiplicando y el multiplicador fueren
ambos negativos, el produéto serd positivo ; porque
si 4 un hombre se le quita una deuda cierto niimero de
veces , har esto para €l el mismo efe¢to que si le die-
ran una cosa del mismo valor , y por consiguiente es-
tos dos efec¢tos se han de senalar con el mismo ca-
racter -+. La espresion general de esta regla es que
—x = d4

184. La primera operacion que hemos de egecu-
tar , y de la qual penden todas las demds , es multi-
plicar un monomio por otro. Esto se consigue escri=
biendo primero el signo que ha de preceder al produc-
to con arreglo 4 la regla sentada (183) , y despues unas
4 continuacion de otras todas las letras de que se com-
ponen los dos faétores de la multiplicacion. Por egem-
plo , para multiplicar 4 @ por + &, escribiremos + a;
para multiplicar 4 @& por =Gy escribiremos — ab¢;
para multiplicar — abc por % de , se pondrd — abede;
y para multiplicar — gh por — mn , se pondré -+ ghmn.

185. Quando los dos monomios que se han de mul-
tiplicar tienen coeficientes distintos de la unidad , des=
pues de puesto el signo que ha de llevar el produéto,
se multiplicarin uno por otro los coeficientes por las
reglas de la Arismética , y despues se pondrén las can-
tidades literales unas 4 continuacion de otras. Por egem-

plo , para multiplicar 4+ 3@ por — g& , escribiremos

— 15ab. Asimismo , el produéto de — 4cd por — 8f
es +- 32¢df'; el produdto de — 7ab por + 3z es 21 abgf-

186. Ocurre con frecuencia tener que multiplicar
una letra una 6 mas veces por si misma j entonces se
escusa escribir muchas veces dicha letra , y basta con
escribirla una vez no mas, poniendo 4 su derecha un
guarismo un poco mas arriba , que se llama su espo-
mente , y sefiala el ntmero de veces que se deberia es-
cribir dicha letra como faétor. Por egemplo, el pro-
duéto de axa esaa, y en lugar de aa se escribe g*;

Tom. L. G3 en
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en lugar de @aa , produéto de axaxa , se escribe a*;
en lugar del produéto @xaxaxa, se escribe a*; y
asi prosiguiendo.

_Siempre que una letra no tiene esponente , se con-
sidera comb® si tuviera la unidad por esponente. Lo
propio es @ que a*.

Los esponentes sirven principalmente para quando
una misma letra se ha de escribir mas de dos veces
como fadtor ; porque en algunas ocasiones no se po-
ne esponente quando la letra se ha de escribir dos ve-
ces no mas ; asi, en lugar de @a , unas veces se pone
aa , y otras a*.

V4 muchisima diferencia del esponente al coefi-
ciente. Este sehala que una cantidad se ha de sumar
consigo misma una , dos &c. veces, y el esponente d4
4 entender que una cantidad se ha de multiplicar por
sf misma una , dos &ec. veces. Asf, no es 2a lo mismo
que a@*. Con efefto , si por egemplo,¢=3;2¢ 6 a+a
serd 3+43,estoes63y e serd axa, 6 3x3, esto es g.

187. De la naturaleza del esponente resulta que
para multiplicar unos por otros monomios que lleven
una misma letra con diferentes esponentes , se debe es-
cribir una vez no mas dicha letra , d4ndola por espo-
nente la suma de los esponentes de los faétores. Por cu-~
yo motivo , el produéto de & por @* es a'—+* ;el pro-
du&o de @* por a* esa* ; el de a* por a* es a7. El pro-
du@o de @*4* por —a*b* es — a?45 ; el produéto de
— 4a° por — g§a* b* es+20a%b* 5elde — ga* b* ¢?
por — 3absc* es+ 15a% b7 c6. .

Todo esto es evidente , pues lo mismo es el pro-
duo de @ por @* , que axaxaxa 6 a*;el produo de
a* por a* es lo propio que axaxaxaxa 6 as,y aside
los demds.

Veamos ahora cémo se multiplica un polynomio
por un monomio ; rediicese ésta operacion 4 multipli-
car succesivamente todos los términos del polynomio

por
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por el monomio propuesto , practicando puntualmen-
te la regla de los signos , la de los coeficientes, y.
la de los esponentes. La suma de todos estos produc-
tos parciales compondré el produéto total.

Por egemplo , el polynomio @* — §ab + 7¢d
multiplicado por el monomio — 5ac

d4 el produ&to—gatc + 254°be — 35 ac*d.

188. Para multiplicar un polynomio por otro po-
lynomio , se multiplicardn succesivamente todos los
términos del multiplicando por todos los del multipli-
cador ; se sumardn todos estos productos parciales, y,
resultard el produéto total. Se harin en dicho pro-
duco las reducciones que correspondan.

Supongamos que se haya de multiplicat

3a® — sbd +cf
por.... —s5a* + 4bd—8cf
1.¥ prod. — 15 @* +258*bd —5a°cf
2.° prod. + 12a*bd—206°d* + 4bcdf
3.° prod. — 24 a*cf + 4obcdf — 8c* f*.
Prod. total — 15a* + 374 bd —29a° c¢f — 206" d*
+ 44 bcdf — 8c* f 2.

Bien se vé que el multiplicando se ha multiplica-
do primero por — sa* , luego por 44d, y finalmente
por — 8¢f; que se han sumado todos los, produéos
parciales , y ha resultado despues de hechas todas las
reducciones , el produéto total que va escrito.

Si hubiéramos de multiplicar
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—5a'b+ab* — cd* + 8fzh
POr vevv—09 @b + 4f* — 183mn+ 9cd
1. prod. + 45a’ b* — ga® b3 + gabecd: — 72 abfyb,
2.° prod.—20a*4f* + 4ab*f* —4cd*f* +32f% gh,
3-° prodi+75a*bmn—15ab* mn+13cd* mp—rx 20fzhmn,
4.° prod. —456*bed +9ab*cd — gc* d3 + 720df@h.,
Prod. total 4542 * — 9a* 4* + 9 abed* — 72 abfgh
— 208° 8f* 4 4ab® f* —4ed*f* + 32/ gb
" 75a*bmn — 15ab*mn 4 15 cd*mn — 120 fghmn
—45a*bcd +9ab*cd —gcr d? 4+ 72 cdfgh.

Tambien puede ofrecerse multiplicar unas por otras
mas de dos cantidades. En tal caso, se empezard mul-
tiplicando dos de ellas una por otra ; su produto se
multiplicard por la tercera , y saldrd otro produco que
se multiplicard por la quarta ; y asi prosiguiendo. Bien
se deja conocer que qualquiera orden que se siga en
la multiplicacion de los faétores , siempre ha de salir
un mismo produéo.

Por egemplo , si hubiéramos de egecutar 1a mul-
tiplicacion indicada — 6a* x — 4b¢ x 3mn x — 9 gh;
multiplicariamos primero — 6a* por — 4b¢; su pro=
ducto + 244* be le multiplicariamos, por + 3m# ; sal-
dria + 72 @* bemn , que multiplicarfamos por — 9 gh,
cuyo producto 648 a* bemngh es el resultado de la
multiplicacion indicada.

Division de las cantidades algebrdicas.

189. Dividir una cantidad por otra es lo mismo
que buscar otra tercera , que multiplicada por la se-
gunda , dé un produto igual 4 la primera, Podemos,
pues , considerar el dividendo como si fuera el pro-
duéto del divisor por el cociente.

190. De esto , y de lo dicho (183) se infiere:
1.° Que quando asi el dividendo como el divisor lle-

van
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van el signo +, el cociente tambien llevar4 el si gno -+,
Esta regla se espresa generalmente diciendo 4+ dividido
por ~+ di +-.

2.° En teniendo el dividendo el signo +, y el di-
visor el signo — , el cociente llevar4 el signo —. Esta
regla se espresa en general de este modo : + dividido
por — di —,

3.° Si el dividendo llevére el signo — , y el divi-
sor el signo +, el cociente llevard el signo —. Esta
regla se espresa genecralmente con decir — dividido
por 4+ dd —.

4. Quando asi el dividendo como el divisor lle-
van el signo —, el cociente llevar4 el signo - Esta
regla se espresa en general asi: — dividido por —
di +-.

Todo esto es evidente , fina vez que el producto
del divisor. por el cociente , ha de llevar el mismo sig-
no que el dividendo.

191. Supongamos en primer lugar que se nos ofrez-
ca la division de un monomio por otro : empezaremos
esta operacion poniendo el signo que ha de llevar el
cociente , conforme 4 la regla que se acaba de dar 'y
la concluiremos borrando las letras que tengan comu-
nes el dividendo y el divisor. Asi, el cociente de es-
ta cantidad + @4 dividida por estotra -+ a , es —+ 5 ; el
cociente de la cantidad — abb dividida por + g5 » €5
~— b5 el cociente de la cantidad — mmpg dividida por
~— g y €S+ Mip.

Con efecto , una vez que el modo de multiplicar
es (183 ) poner unas letras 4 continuacion de otras,
déndole al produ¢to el signo que le toca , es eviden-
te que reciprocamente se hard la division borrando las
letras que haya comunes en el dividendo y €l divisor,

déndole al cociente el signo que le corresponde,

192. Sucede 4 veces que el dividendo y el divisor
no tienen letras comunes ; en tal caso es preciso con-
-- en-
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tentarse con dejar indicada la division. Por egemplo,
la division de @ por # no se puede egecutar , y se que=

da indicada de este modo <. En esta espresion , @ se

ha de considerar como el numerador de una fraccion
cuyo denominador es & ; por manera que si @ vale 6,

y b vale 7 , la espresion + se reduce 4 £.

En algunas ocasiongs |leva el dividendo -parte no
mas de las letras del divisor ; entonces se hace la di-
vision de lo que se puede,y lo deméds se queda indi-
cado. Por esta razon , si dividimos — abed por + abb,

el cociente serd — %’ 3 — mnpq dividido por — nrs dd

el cociente == "%".

193. Quando el dividendo 6 el divisor , 6 ambos
tuvieren coeficientes distintos de la unidad , se divi=
dird por las reglas de la Arismética. el :coeficiente del
dividendo por el del divisor , y despues se dividirdn
las cantidades literales, conforme acabamos de espli-
car. Si hubiéramos de dividir — 15ad5 por + 3ab , el
cociente serfa — g&. El cociente de — 3smnpg divi-

dido por — 7avin es + 5%

194. Sentado todo'esto , y4 podemos dividir un
polynomio qualquiera por un monomio. En el egem-
plo siguiente aplicaremos todas las reglas anteceden-~
tes. Héllanse en ¢l los términos del dividendo succe-
sivamente divididos por el divisor , y la suma de to-
dos los cocientes parciales compone el cociente total,

Es muy del caso , para hacer con mas facilidad
la division , ordenar el polynomio , quiero decir , po-
ner por su orden de la izquierda 4 la derecha todos
los términos en que se halle con mayor esponente una
letra que se escogerd 4 arbitrio, y por el mismo J:r-

en
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&
den se dividird despues cada término del polynomio
por el divisor
Para dividir el polynomio a*b* —2a*d-+4a* —4abcd
por el monomio — 2a*;

Empezaremos ordenando el polynomio respeéto de
la letra @ que se halla asi en el dividendo como en el
divisor , y dispondremos ambas cantidades como si
fueran cantidades numéricas , segun se vé, Dividire-
mos despues todos los términos del dividendo por el
divisor , escribiendo al lado cada cociente parcial con-
forme fuere saliendo. La suma de todos los cocientes
parciales compondr4 el cociente total. :
' Dividendo T Divisor.
4a*—2a°d+a*b* —4qabcd) | —12g"

j Cociente

—20"% 4= qd — b’ 2bed
2 a

195. Intentemos ahora la division de un polyno=
mio por otro : empezaremos ordenando el dividendo
y el divisor respecto de una misma letra , y despues
dividiremos todas las partes del dividendo por el di-
visor por el mismo meétodo con corta diferencia que
en las divisiones numéricas. ‘

Lo haremos mas palpable con unos egemplos,
Dividir el polynomio 3ab*~—3a*b+ a3 —p3
por el polynomio «—2ab 4 a* 4 b?

. —ad+2a'b—ab* a* —2gbh+b*
L.resid. — @b + 2ab* — b3 Cociente

. +a‘b—2ab* + b z a—b
2. TeRES W 90iks ¢ O

Divid. a* —3a*b + 3ab* —535 Divisor

Ordeno primero el dividendo y el divisor respe@o de
una misma letra a,

He-
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Hecho esto , 1.°:divido el primer término del di-
videndo por el primer término del divisor , y como se
considera que ambos-llevan el signo -+ , el cociente
llevar4 tambien este mismo signo.que se podrd supri=
mir por ser el primero. Dividiendo despues 23 por a*,
sale el cociente @ , escribole como se vé. Multiplico
todo el divisor @* — 2ab+ b* por el cociente parcial
a , cuyo produ@to @® — 2a*b+ ab* se ha de restar
del dividendo. Escribole , pues, debajo del dividendo
con signos contrarios 4 los que lleva ; y hecha la
reduccion , quiero decir , despues de borrados los tér-
minos que llevan signos contrarios , asi en el di-
videndo ,.como en dicho produéto , tomado negativa-
mente , saco el residuo — @b + 2ab* — b* que he-
mos de dividir por el.divisor @* — 2ab + 5.

2.°> En esta segunda operacion divido el primer
término — a*% del dividendo por el primer término
a* del divisor ; sale el segundo cociente parcial —5
que escribo 4 continuacion de 'la primera parte @ del
cociente total. Multiplico todo el divisor por —& , y
el produ&to —a*b + 2ab* — b* le escribo con signos
contrarios debajo del dividendo :'y como despues de
hecha la reduccion no queda nada , infiero que el co-
ciente de la cantidad @®* —3a*b+3ab* — 63 dividis
da por @* — 2ab~+ b* es cabalmente 6—>5.

Si hubiéramos de dividir. . a% 445
POF & '¢ « % s o w4 Wb £evs o o B
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Divid. . . . @5 4 55
—as—a‘& ] Divisor a+ 4
1.resid.—a*b + b3 2 Cociente ; -
@b +a‘b: Lat=—a’b+a’b* —ab? b4
2.resid. .. @ab* + 55
—adh*—a’h3
3. resid. — a*5% + 55
. +a*h? +qb‘
4.resid, . « gb* +bS
, ~—abt—pbs

"guresith i TN Jo

.+1:1.% Ordenados.ya el dividendo y el divisor res-
peto de @, divido el primer término 4% del dividen-
do., por el primer término @ del divisor , y sale el pri-
mer cociente parcial @* que escribo en su lugar. Myl-
tiplico-el divisor @=+-& por a* ,'y escribo su producto,
despues de mudarle los signos , — 2% — @*4 debajo
del dividendo. Haciendo la reduccion del dividendo y
de ‘esta cantidad , resulta el primer residuo , 4 el se-
gundo dividendo parcial ordenado respeito de a,

—ath+bs.
2.° Divido el primer término — @*5 de este di-
videnda por'el primer. término @ del divisor , y sale
el segundo cociente parcial —a*4, que pongo 4 conti-
nuacion del primero. Multiplico a+4 por —a35, y es-
cribo el produéto con signos contrarios debajo del divi-
dendo, y ast es @*b+a*b*.-Hecha la reduccion , el se-
gundo residuo 6 tercer dividendo parcial es @352 455,
_3.° Divido el primer término @%5* de este di-
videndo por a; sale el cociente + 2* 4* que escribo
multiplico el divisor @+ por a*4* , y su produ&o
con signos contrarios , que es —a35* — a*b3, le pongo
debajo del dividendo. Hecha la reduccion , sale el ter-
cer
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cer residuo & quarto dividendo pareial — @252 + bs.

4.° Divido — a*5* por a ; sale — ab* , quarto
eociente parcial ; multiplico el divisor a+& por — ab3,
y su produ&to con signos contrarios , + a* &% 4 ab*,
le apunto debajo del dividendo  hago la reduccion,
y saco ab*+ b, que es el quarto residuo 6 quinto
dividendo parcial, :

5.° Divido @b* por a, y saco el quinto cociente
parcial 4+ ; multiplico a+& por &* , y su. produéto con
signos contrarios , que es — ab*.— 45, le escribo debajo

del dividendo. Hecha la reduccion ‘queda o ; y de dqui-

infiero que el cociente de la cantidad a5+45 dividida
por a4 es cabalmente a* —a*b-+a*b* —ab® + b4,

196, Hay casos en que despues de ordenados el
dividendo' y ‘el divisor respefto de una misma letra,
se hallan varios términos ‘donde esta letra tiene un
mismo esponente, Entonces se han de colocar todos
estos términos en una columna vertical.

Por egemplo. Para dividir 10 a*+11a8*b—19abe
— 15a%c+3ab® +15bec* — g5 b*e, . )
POresciviseneic3ab45a* —gbes

Ordeno el dividendo y el ‘divisor respeo de la
letra 2,y saco 104* +118*b—15a*c—19abc+3ab*
-+ 15b¢* —5b*¢ que hemos de dividir por 5a*--g3ab
— 5b¢. Pero comeo en el dividendo haydos términos
con a* , y otros dos con @ dispongo el dividendo 'y
el divisor del modo siguiente. 22 19
Divid. { 10a% + x1a*b— 19abc+15be* —5b%c Divisor

B —15ac+ gab® 5a* 4 3ab—ghe
: —10a’—6a*b + 10abe ] TEICacionte
1. resid, { §atb—-gabc 4 15bc* — §b*¢ 2a+b—3¢'02

~ 15@°c4 3ab®
-5 ab —-3&3&’L - sb’&‘

2. resid.. — 1§5a*c— qabc+ 15bc*
+ 15a%¢ + Qabe—15bc*

3 gesid. 4 sn o b0
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Divido 1042 por 5a* , y saco el cociente 2.a ; mul-
tiplico el divisor por 24 > ¥ pongo el produco con sig-
nos contrarios debajo del dividendo. Hecha la reduc-
cion , sale el primer residuo que se vé escrito,

2.° Divido el primer término 5a*b de este residuo
por 5a* ; sale el cociente + 5 ; multiplico el divisor
por -4 , y despues de puesto el produco con signos
contrarios debajo del dividendo , hago 1a reduccion
y saco el segundo residuo que vi sealado. :
.3 Divido el primer término — 15a*¢ de este {1
timo residuo por 54*,-hago las mismas operaciones
queé antes , y no sobra nada. Est4 , pues, concluida
la division , cuyo cociente cabal es 245 —- 3¢

De los Quebrados literales.
197. Calcilanse estos quebrados por las mismas re-
glas que los numéricos. Y desde luego el quebrado
- se trasforma sin mudar de valor (66)eni=, 6% 6

@

—t—nh . .
finalmente en =7 con multiplicar por @+ & los dos

términos del québrado T '

198. El quebrado %< es el mismo que -, porqule

ate

este es el primero despues de divididos sus dos términos

:Bor ac, El quebrado (=237 es el mismo que 2=

263—t=ga?¢ 4a—=3c
porque el segundo se saca dividiendo.los dos términos
d“-l‘Perero (67 ) por la misma cantidad 324,

199. -Para reducir @+ & un quebrado ‘solo ’ re-
sdf;zco primero ( 64 ) a4 un q‘uebrédo.cu}o' den‘oi;i;'
nador sea ¢, Y saco = por consiguiente @-- "—f. que-

da-
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cdw—ab

Ad - . T
=2 Asimismo g4 94— oo

dard transformado en : =t

Pk iy i
2 ,“5:{——_-'-3» con multiplicar el entero

@ por el denominador 4—d.

_ Si despues de concluidas estas operaciones hay tér-
minos semejantes , se ha de hacer su reduccion s asi,
en el ultimo egemp lo , despues de transformada la can-

. d —ab {— —ab =
tidad @ 4+ S=% en 4 ui—2 | se debe reducir 4

‘convierte en

e 3 e d ' ——ad ¢ . f
==~ 6 =5, con bortar ab y —ab que se destruyen.

200. Para sacar los enteros que puede haber en un
quebrado literal , se divide (63 ) el numerador por el
denominador quanto se puede ; en virtud de esta re-

gla reduciremos 4 35 + ¢+ < la cantidad Jzbected

B % —jmdabpmf bhmdmce ce
y la cantidad == o — sereduce § a4+ 25+ i,

con dividirla por g+ 25.

201. Reduciré 4 un mismo denominador los tres
quebrados -, =, fi con multiplicar (68 ) los dos
términos @ y & del primero por df que es el producto de
los denominadores de los otros quebrados, y sacaré

‘—;-g. Si multiplico los dos términos ¢ y d del segun-
do por &f, produ@o de los otros dos denominadores » S2-

7
del dltimo por el produ&o &4 de los denominadores

g b ¢ e ¢
care 5%-’ finalmente si multiplico los dos términos

&
de los otros dos , sacaré -_,Jid;; por manera que los tres

quebrados despues de reducidos 4 un mismo denomi-

d bt‘ 5:(
nador son;'Tj[, ,Tj:, e

Lo
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- Lo propio se: pradtica quando los quebl‘a;dm.. tienen
algun nimero complexo , 6 lo son ambos términos de
cada uno. Asf , los quebrados ;5= y =5 reducidos al

. - : abgmat—mbb—fc
mismo denominador se transforman en ———;—— y

““::1‘%:—‘“ , con multiplicar los dos térmmosde[]
primero por a—& , y los dos términos del segundo

por @ <+ &, . _ AN sty
202. Quando los denominadores tienen un divisor

6 fa&or comun , se redicen los quebradosi4 un ‘mismo
denominador. por una operacion-.mas_sencilla. St log

: J j d
quebrados propuestos fueren e ) consideraria que
C -

los dos denominadores serian los mismos si fuese f fac-
tor del primero 41y ¢-fa@or ~del segundo ; multiplico,
pues , los dos términos del primer quebrado _por £, y

) 4 i - i ; [ . = o
los dos términos del segundo por ¢ , y saco é} Y i

que son dos quebrados mas sencillos_ que f;}- y :Tﬁ’:- qué
saldrfan por la regla dada (‘201 ).-8i fueren tres 10s
quebrados : propuestos; como <= —'-f;,—é ,--;';;repararia
que si fz fuera faor del denominador del primero,.cg lo -
fuera del denominador del segundo, y 4f'del denomina-
dor del tercero, tendrian los tres quebrados un mismo
denominador ; multiplico ,.pues , los. dos Itér_;_n'iqpsr del
primero por fg , los del segundo'por ¢z , y'lo5 dél ‘ter<

afg d bef
cero porbf,y saco .‘:’?g—, E;EE ’ "';;_f—fgo

Esta consideracion puedé tambien aplicarse 4. los
njimeros , resolyiéndolos _en sus factores. Por egemplo,

5 multiplico,

- - L § =k 1
“r ¥ < son lo RS0 QUE = ¥ ord

Tom, I, H pues,
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pues, los términosdel primero por 45 y ambos tér-

9
mmos del segundo por 3, y saco “3” Y eiay que

tienien ‘como se vé un mismo denominador, y son lo
propio que 33 y %,

- 203.  Una vez reducidos los quebrados literales 4
un mismo denominador , se halla su suma con sumar sus
numeradores, y se halla’ su diferencia con restar el nu-
merador del uno del numerador del otro.

Para sumar , pues, los dos quebrados Y =5

les: doy primero: un-denominador comun , con lo que

(b ge e bbb aa——1la¢—pmab——2be
aa—Dbb aa—Dbb 3 Su-

mo sus numeradores , y saco el quebrado.......

Tos transformo en

aﬁ-l—a(—bb—bc—l-nu——zac-}—ab—zéc ‘
oy ——,quese reduce 4......

2k <—ac b —shitiia | S} ‘quisiera restar el segundo de1

ag — . bb

. Y ghetonhese B —ab—i2b
primero , sacaria === st b “yque se

aa—bb

b fig—aa
da -n-bj

reduce 4 3"_‘
" o04.7 El produ@o de —='por -5 es—= ;4 axi b
esyab (185).
' - Para hallar el produ&o de —- por ¢ considero que ¢
es lo mismo_que <, y pradticando o dicho ( 85 ) sal-
dr =~

‘Siel numerador y el denominador fueren comple-

X0s , se segulrtan en esta operacion las reglas de la rnul-

tlpllcaCl.Oﬂ de los polynomios. .
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205.. El cociente de dividido por — 'se sacard
multiplicando ¢ por £ (87),y saldi- .El 00_

: S tigs 0020
ciente de = “Hesel produ&o de =

—b (at=b)(a—b) o _aa—bb
POk ‘-|-d’ que es{c+d)(:—|—¢) )6 (e—t=d) *

‘El cociente de - por ¢ se saca considerando que

¢ es lo propio que + ,y multiplicando despues-por

1

a
-~ , cuyo produ&o es - .

De las Potencias,y Raices de las cantidades
literales. .

Primero declararémos como se forman las po=
tencias, y se sacan las raices de los monomios ; despues
ensefaremos como se forma el quadrado, y Se saca la
raiz quadrada de los polynomios ; dejando para mas
adelante manifestar una ﬂirma!a 6 espresion general
para hallar una potencxa 6 ralz qualquxera de un po-
lynomio.

De las Potencias, y Raices de los Monomz’or.

206. De lo dicho (186°) se deduce que @* es la
tercera potencia de @, porque @’ es @ xaxa,y que la
cantidad @ es tantas veces ‘factor en 'su tercera .poten-
cia quantas unidades hay en el esponente'de la mis=
ma potencia,

207. Ya qué para multiplicar las cantidades: mo-
nomias , basta sumar el esponente de cadu lctra ('187)
del mulnphcando con el esponente que lleva la mis-
ma lewra en el multiplicador , siguese que para elevar

Ha _
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4§ una potencia propuesta una cantidad monomia , bas-
ta multiplicar el esponente de cada una de sus letras,
por el nmimero que espresa 4 que potencia se ba de
“elevar ‘'dicha cantidad. A este nimero le llamamos €l
esponente de la potencia. \

. ASi, para elevar @ queé es @' al quadrado 6 4 1a
segunda potencia , multiplicaré el esponente 1 por 2,
y serd a* el quadrado de a. Para elevara® 53¢ 4 la
quarta potencia , multiplicar¢ los esponentes 2, 3, 1
Por 4, y sacaréa®* 5" ¢ &,

La razon de esto es muy ovia; porque la quarta
‘potencia de” @* b* ces ( 169 ) a3 b* cxa® b*cx
a* b* ¢xa3 b* ¢;pero para efetuar esta multiplicacion
he de sumar los esponentes (187); luego ya que son unes
mijsmos en cada_ factor, he de sumar cada esponente
quatro veces consigo mismo , esto es, le he de multi-
plicar por 4.

208. Si el monomio fuese un quebrado , elevaré 4
4 la potencia pfopuesta su numerador , 'y su:denomina-
dor; asi , Ta quinta potencia de "% seré "c—:;;

Siguese de lo dicho hasta aqui que'la segunda po=
tencia de @™ £” es @ ** & **; que la tercera potencia de

am b» asm pin 4 1 3. ¢ 1 2
——— es——— ; y en general que la
T esc” T} y g qu potencia .1
: 5 ) ‘ . al-'n“ézn ; arm km
de am- bnrg rim rn'-l 7 il A e -
b7 esa™ b™; la potencia r de 7 & s

209. . Sila cantidad literal cuya. potencia. se ba de
formar llevare coeficiénte sse elevard tambien, su coe-
ficiente 4 la potencia propuesta. Asi, la quinta potens
cia de g @’ 6> es'1024.a"5b' _

210. Por lo-que mira 4 los signos que han de llevar
las potencias,, Ja regla es que si fuere par el esponente
de la-potencia que hemos-de formar , la potencia siem-
pre
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pre: llevar4 el signo -+ pero si la potencia fuere imp ar,
llevar4 el signo + 6 el signo —, segun fuere positiva
6 negativa la cantidad propuesta. Esto se sigue de lo
dichio ( 183 ) acerca de los signosde los productos.
211. Luego para sacar la raiz de un grado qual-
quiera de un mMonomio propuesto , se dividird el espo-
nente de cada uno de sus factores por el esponente de
la raiz, esto es , por el niimero que espresa su grado.
Asi , la faiz tercera de @' * b5 ¢* serd, con dividir
todos los esponentes por 3, a* #* ¢;la raiz quinta de
a*° b's ¢s serd a* b® ¢ , dividiendo cada esponente
por 5.
B
En general, laraiz rdeandres a” 5" °
212. Sila cantidad propuesta fuere un quebrado,
se sacar4 la raiz de su numerador y de su denominador.

m
—

r

. a” a
La raiz r de T CS——

& =
br

213. Si la cantidad cuya raiz se ha de sacar lle~ -
vare algun coeficiente , se sacard tambien la raiz pro-
puesta del coeficiente.

214. - Quando el esponente de la raiz que se busca
no es un divisor cabal de los esponentes de la canti~
dad propuesta , es sefial de no ser esta una potencia
cabal del grado que se supone. En estos casos se que-
da fraccionario el esponente, y sefiala upa raiz que
estd por sacarse. Asi, laraiz cibica de a® & c*.es a®

4 1
b¢%, que se reduce 4 a*hcc¥,porquect es ¢ xo',

L
con lo que ser4 ¢¥ lo mismo quecct.
215. Para representar estas raices que no se pueden
sacar cabales , se estila poner antes de la cantidad este
ZLom. 1, H3 sig=
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sigho V', que se llama’ signo radical , poniendoen me-
dio del signo el guarismo que espresa el grado de la

raiz Va'y por-egemplo ,- significa’ la raiz segunda 6
quadrada de #; pero siempre que es la raiz quadradﬁ la
que se ha de sacar, suele omitirse el 2 5 la raiz qua-
a3 - ) - - . r

drada-de &'es V. La raiz séptimade b es V% 3 la raiz
eb's : : .
etibica de @ es Va, Y como la raiz ciibica de aesa

» - - 3 7
( 211 ), siguese que @ es lo mismo que Va; V'3 es
14 . :

16 propio que 57, En.general’, 1a raiz m de '4* es
o ;

a_m_ 0 Var . Lldmanse cantidades radicales todas las

que llevan el signo V.

216. Se hacen con estas cantidades radicales las
mismas operaciones que con las otras que se llaman
racianales.

Lasuma de3a Vb y 4‘;&- es 3a 5’5—1—4 ve.

: Restatido 3a V6 de 46 Vo', sale 4b Ve—3a 1;!7. Si
los radicales son semejintes , se hace la reduccion. La

- n n n
suma de 4abVe'y sab Ve es gab Ve.
Wi ; 17 s 5
277, Quando ‘ocurra: multiplicar Va3 porV %
_ . ;. 3, s
transformarémos 1a ‘operacion ‘en estotra 4%x &5 que

di (18 a{c’)a.a—;'. Para multiplicar \j/m or V?a*,
Rl Al _ P P

S LIRS o o, vh aetee ik 2
¢sCribiré '@® x'@%,6.4> "7y§ conveducir los quebra-
Ko G 1 dos
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220
55

. : F & ), e
dos 4 un mismo’ denominador @ Gy 0 a’%, que se

5 ) A I .
reduce 4 a. @%7%, 6 finalmente 4 av as.

m 9

En general Va" b xVa b  se transforma en

. n F 3
-+

o P s, 5 n Ly

r
a"b™ x a®6" ,quesereduce § a” 7T " 1,

oot - pgviems
6, con reducir al mismodenominador ;@ " & ™ 6
m gn—f=mr Py =t=ms

' g
finalmente 4 ( 215 ).V @& b i
a4

; g ot a .
Lo propio sucede en la division : Tl se trans-
/a
4

5 yahan . 1af .
forma en a_? yquees ( 191 )%, 6 Ve Tambien.,

a‘?

5 \ ' y SNy
Var b+ 1 a5 b
7 Se convierteen — <
Varhs ar b7

21— 10 28—1§

(191),6a ¥ & ¥, que se quedaen 9”;__“ | 6%. que-

B By B
yque'es g™ "1Hpy "

- 3
es lo mismo queva'' &'%.
np

™ g maul o
L a™b Ll

En general,f_‘i_ e§———, O a" e
q

5

va b a.Tbj?_
=8 NS
_ b g S8l T
218. D4 4 entender el dltimo egemplo que en lu=

al

gar de 77 , pongo por caso, podemos. escribir @? 5—=

L AR
m

b

No hay duda en que las dos espresiones son una misma
cantidad : porque todo divisor destruye en el dividen-
H 4 do
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do los fa&ores. que hay en. el divisor ; en Z‘_ , que se
reduce (191 ) 443 ,eldivisor @* destruye en a5 dos

a

fattores iguales con . En - tambien destruye 4*

b

ena® dos faftores iguales con 4. Pero aunque estos
factores no esten esplicitamente en el dividendo , siem-
pre podemos suponer que los incluye’, porque la misma
division indicada supone que & cabe en @ un niimero de
veces sea entero , sea fraccionario. Sirepresenta m este
niimero de veces , @ valdré m veces & 6 mb.

- ™ . 3 1 413
Por consiguiente la cantidad - serd “5— que

se reduce 4 m® & ;pero la cantidad @' &—2 llega 4 ser
en igual casom’ & b—>,6 (191 )m? B3 —2 , 6 m} b.
Luego , en general , se puede trasladar una cantidad del
denominador al numerador , escribiéndola en este como
fatlor , pero con un esponente de signo contrario al que
llevaba en el denominador.

En lugar de —, puedo escribir 1x @3, 6 a—3; en

2 _ an b
lugar de F:"_ »a—;enlugar de —— -, a” b ¢c—rd—1,

am 1 s
En lugar de e puede escribir 4"—" que es a° 6

"

x , porque :—m- es 1. Por consiguiente: Toda potencia

suyo esponente es cero no se distingue de la unidad.
219, - Quando las can_ti(.iades radicales no fueren de
un mismo grado , serd facil reducirlas 4 que lo sean,
siempre que ’ conviniere:, praiticando la regla si-
guiente. : byrh
Si hubiere dos radicales no mas , multipliquese el
es-
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esponente del uno por el esponente del otro ; el pro-
ducto serd el esponente comun que habrédn de llevar
los dos radicales ; se levantard al mismo tiempo Ja
cantidad que estuviere debajo de cada radical 4 la po-
tencia del grado que esprese el esponente del otro ra-
dical. 'y 7

Asi , para reducir V@' y Va* 4 un mismo  radi-
cal ; multiplico 5 por 7, y el produéto 35 serd el es-

35

ponente del nuevo radical V ; levanto @3 4 la sépti-
ma potencia, y @+ 4 laquinta,y sacoa*'y a*°, por
manera que las dos cantidades propuestas quedarin

35 35
transformadas en Va*' yva?°,

Para reducir 4 un mismo radical las cantidades v/ ak,
7 8
Va*y Va' , multiplico los tres esponentes radicales g
7 ¥ 8, su produ@to 280 ser4 el esponente comun de
los nuevos radicales; elevaré a3 4 la. potencia 7x8 6
563 a*, 4 la potencia 5x 8 6 40; y @7 4 la potencia 5x7
o 280 280

28
6 35, y sacaré ]/a'ﬁs, Va% ’ l/alﬂ

Larazon de esta pritica es muy perceptible; porque
quando en el primer egemplo elevo @3 4 la séptima po=
tencia , hago que 4 sea siete veces mas faGor de lo que
€ra antes j y con hacer el esponente de su radical siete
veces mayor , hago a siete veces menos faor de lo
que era antes; luego todo queda compensado.,

De la formacion del Quadrado , y estraccion de la Raiz
quadrada de los polynomios.

220.. Una vez que el quadrado de una cantidad
qualquiera €s el producto de dicha cantidad multipli-
cada por si misma , se viene 4 los ojos que el quadrado
de @+ b, por egemplo, 6 (a+4) x (@45),6(a+5)

€s
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es @' +2ah<+ b* en cuya espresion hay con efe@o
todas las partidas ( 132 ) que entran en el quadrado de
un nimero que tiene mas de un guarismos
221, Seid, pues,a* 4= 2ab +-&* una formula 6 es-
presioa general que puede representar el quadrado de
un binomio qualquiera , pues si. se me ofreciera qua-
drar m +n, por-egemplo , estaria hecha la operacion
con substituir en la formula m en: lugar de @,y n én
lugar de & , de donde resultaria m* -+ 2mm + n* , quees
con efecto el quadrado de m+.
222.° Tambien sirve la misma formula para formar
el quadrado de un polynemio, pongo por caso de m
-n-+p 5y lo que acerca de esto vamos 4 manifestar,
dard bastante luz para aplicar la formula 4 un polyno-
mio de michos mas términos. Para cnyo fin formaré
primero el quadrado de m+n , conforme hemos dicho
poco hd ( 221.); formado este , haré m+-n—a, yp
—h ; acudiré 4 la formula @* 4-2ab ~+b* para que me
dirija. Esta me dice que he de formar el quadrado de
a6 dem+n ; pero este ya le tengo sacado, y esm®
~-2mn 41 ; el segundo término 244 de la formula me
estd diciendo que al quadrado de @ he de afiadir el duplo
de @ por &, esto es , el duplode m-+-n por p, quees 2mp
~+22p j el tercer término 4* de la formula me dice que
con las cantidades-halladas hasta ahora, he de juntar el
quadrado de & , que en este caso es p ; quadrando p
saco p*, y juntando todas las cantidades que he sacado
por direccion de la férmula , hallo que m* +=2mn<-n*
“+2mp +22p +p* es el quadrado de m—+n-+p.
223. Si el polynomio tuviera mas términos , pro=
seguirfa la formacion de su quadrado haciendo m+-n
+p=a ,¢ignal cons el término que se siguiese 4 p,
y praéticaria al pie de la. letra lo propio que an-
tes{222). : .
. '224. - Quando hay que multiplicar en esta opera-
cion cantidades de signos diferentes , su producto ha de
: lle-
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llevar (1183) el signo — ; por lo que , el quadrado de
a—b , serd a* —2ab+-4* ; y ko formula tendrd toda
la generalidad que cabe si la_escribimos de este mo-
doa® £2ab=+b% '\ '

225. Laraiz quadrada de las cantidades algebrai-
cas tambieén se saca por €l mismo método que la de
los nimeros compuestos de ‘muchos “guarismos , solo
que aqui no'es menester dividir en porciones la can=
tidad literal-euya raiz se busca. : -

Para sacar , pues , la raiz de m* + 2mn 4 n* - 2mp
+2np 4 p* , escribo esta cantidad conforme se vé,

Mm*-2mn-n* - 2mp - 20p4-p* Y} m—n-+p

— o i s AP i ——th
M —2mn—n ——2nip—2np—p* %

0 O o 2m 4+ 2n

¥ saco la raiz quadrada’ del primer término'm* cuya
raiz es m, y la pongo 4 la raiz (si este primer térmi-
no llevéra' coeficiente , tambien sacaria su raiz ). Qua«
dro la raiz m , y resto su quadrado w* del primer tér=
mino de la potencia , y no queda nada. Para prose-
guir , parto el segundo té¢imino 2mn del polynomio por
2m duplo de la raiz hallada (135 ), ponge el cociente
n & la raiz ; resto del polynomio la suma del produ&o
2mn del divisor por €l término # de la raiz , y del qua-
drado de'n, esto es 2mm~+n*, y no quedan de la po-
tencia propuesta mas que los tres términos 2mp--anp
=+p*. Proseguiré , pues , con estos la operacion , di-
vidiendo por 2m--2n duplo de la raiz hallada, y sa-
caré el cociente p, que pongo 4 la raiz. Finalmente,
multiplico 2m~+2n por p, al produ&to agrego el qua-
drado de p, resto la suma de 2mp +2np+p* , y como
no queda nada , echo de ver que m~+n-p es la raiz

cabal de la potencia propuesta. ¢ ¥y
225. 8i en el polynomio cuya raiz quadrada se pi-
de, hubiere algun término que no pueda dividirse por
el
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el duplo de la raiz hallada , seria sefal de que la can-
tidad propuesta no es un quadrado perfecto.

De las Razones y Proporciones.

227. Llamo razon lo que resulta de la compara-
cion de dos cantidades, Y4 se vé que han de ser se~
mejantes estas cantidades , pues seria un absurdo com-
parar , pongo por caso, varas con reales.

228.  Launa de las dos cantidades que se compa-
ran se llama el antecedente , la otra el consecuente , y
ambas los dos términos de la razon.

De la Razon Arismética.

229. Si comparamos dos cantidades para indagar
el exceso que la una lleva 4 la otra , esté exceso 6 di-
ferencia se llama su ragon arismética. Si a—b=d , se-
rd d la razon arismética de @ 4 4. Es evidente que
esta razon resulta de una sustraccion.

230.  Supongamos que siendo @ y & los dos térmi~
nos de una razon arismética sea @ >#& , y d su razon
arismética , serd @ — b —d.

231, Luego serd una:misma la razon aunque aia-
damos 4 @ y & una misma cantidad ¢ , porque en-
tonces @ serd a-+c¢, y b serd b-~c ,y es patente que
a4-¢—b—c=a—b=d.

De Ja Proporcion arismética.

232, Llamamos proporcion arismética la igualdad
de dos razones arisméticas ; y como cada razon ins
cluye dos cantidades , para la pfoporcion se necesita-
rén quatro. Si @ —b=¢—d , las quatro cantidades 4,
b, ¢ ,d formap una proporcion arismética que tambien
sé escribe asia.b: ¢c.d, y se lee diciendo a es aris-
méticamente 4 by como ¢ és d d. &

e
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De los quatro términos que entran en la proporcion
arismética , el primero y tercero son ambos antece-
dentes , el segundo , y quarto son ambos consecuen-
tes;en @.b:c.d, ay ¢ son antecedentes, & y 4 son
ambos consecuentes. El primero y tltimo se llaman los
estremos , y €l segundo y tercero /los medios de la pro-
porcion. )

233. Puede no obstante formarse una proporcion
arismética con tres términos no mas en esta forma
a—b—=b—c,b6a.b:b.c,Y esta se llama propor-
cion continua , que por lo mismo es aquella en la qual
una:misma cantidad es primer consecuente , y segun-
do antecedente ; tambien se escribe asi — a. &. c.

Quando la proporcion arismética continua tiene
mas de tres términos , se llama progresion.

234. - En toda proporcion arismética la suma de los
estremos es igual d la de los medios.

Porquesia.b:¢.d,serda—b—=c—d,y si ana-
dimos ‘4 cada lado &~+d, saldrd a+d—b+c.

235. Si fuere a—&—=—5—c¢ , la proporcion seré
continua , siendo & su término medio. Afadiendo de
cada lado & + ¢ , saldrd @+ ¢ =25, y quiere decir que
en toda proporcion arismética continua , la syma de los
estremos es igual al duplo del término medio.

De la Razon geométrica,

236: + Nuando al comparar una con otra dos can-
tidades indagamos quéntas veces la una cabe en 12 otra,
lo que sacamos se llama la razon geoméirica de las dos
cantidades. Es patente que esta.razon es el quociente de
la division de la una.de las dos cantidades por 1a otra,

y que si — =g, por egemplo, serd ¢ la razon geo-

métrica de a 4 &.
»237. - Las dos cantidades que hay en esta razon se
. ' lla-
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llaman con los mismos nombres que los de la razon
arismética ; @ es el antecedente , & es el consecuente, y
ambos se llaman los términos de la razon.

238. Por lo mismo que toda razon geométrica ties

ne esta forma 7, se quedard una misma, aunque se

mu_ltipliquen 6 partan sus dos términos por una misma
cantidad (197).

De la Proporcion geoméirica.

239. Tambien es la proporcion geométrica la
igualdad de dos razones geométricas, Si = -, las

quatro cantidades @, 4, ¢, d forman una proporcion
geométrica , que tambien se escribe asta:b::c:d,y
se lee de este modo , a es geométricamente 4 b, como ¢©
es ddyay d son los estremos , & y ¢ los medios.

240. Quandoa: b:: b: d, la proporcion se llama
geomélrica continua ; 'y se escribe ast == a: b: .

241.  En toda proporcion geométrica el produbio de
los estremos es igual al de los medios.

Si atb::c:d, he de probar que ad= bec. Seri,

pues , - =< , multiplico de cada lado por &2, y saco

bd
2= =22 que se reduce 4 ad = be.

Luego en una proporcion geométrica continua , el
quadrado del termino medio es igual al produtlo de los
estremos.

Porque si a:b:: B¢, serd ac =bb.

. 242, ' Si quatro cantidades son tales que el produblo
de dos de ellas sea igual al produtlo de las otras dos,
las quatro cantidades corpondrdn una proporcion geo-
métrica.

'8i con las quatro ‘cantidades 4, &, ¢ , 4, puedo sa-
car
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car ad—bc ,serbab::c: d; porque si ad—bc ,y

divido de cada lado por bd_, sacaré {3 == :—; que se

reduce (191) 4 + =5 6a:b:iic:d

243. Los quatro términos de una proporcion geo-
métrica @: &:: ¢: d se pueden mudar de lugar de di=
fereotes modos , sin que por eso dege de subsistir la
proporcion. Porque como su propiedad es (241) que

el produéto de los estremos sea igual al de los me-

dios , 6 que ad=éc, serd cierto 1.° que b: a::d: ¢
2.°a@:¢::b:d;3.°d:biicias4.° d:¢:2 b a.
" '244. Tambien tendremos a+6&: a:: c+d:c.
Porque multiplicando estremos y medios tendremos
ac+ad—ac+bc , y como ad=be , siguese que son
iguales los dos productos. Del mismo modo demos-
traremos que
a+b:biic+d:d,
a—b:aiic—d:c, §
a—b:bi:c—d:d, &c.
245. En una proporcion de muchos términos. como
esta b:c::d:f:: g:h,la suma de todos los anteceden-
tes es d la de todos los comsecuentes , como un antece-

.dente es @ su consecuente.

Ya que b:c:: d: f serd tambien (243) b:d::c:f]
y(244) b+d:d::e+f:f,yb+d:c+fi:d: f Pe-
ro por el supuesto d:f::g:h;luego b4-d:c~+f:: g
b,y b+digiic+fih,y b+d+g:giic+f+r
byybrd+gic+frbiigih :

De las Razones compuestas.

(246. Formamos una razon compuesta siempre que
multiplicamos ordenadamente los términos de muchas
proporciones , los antecedentes por los antecedertes,
los consecuentes por los consecuentes. Si @: bi:e: d,

y
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y multiplicamos 1a primera razon 3 por la segunda

a

la razon 3; 6 ac: bd que resulta , es compuesta de

las dos propuestas.

Quando las razones componentes , siendo iguales,
son dos , la compuesta se llama duplicada de la pri=
mera ; si son tres las componentes iguales, la com-

puesta se llamard triplicada de cada una de las pri-
meras , &c.

247. Podemos espresar en mimeros enteros siempre
que queramos la razon de dos quebrados . : = : por-
que si los multiplicamos ambos por &4, sacarémos ad:
be que es igual con la primera ; luego tendremos
—iiad: be.

248. Luego tambien—=: > :: bia, y quiere de-

cir que dos quebrados cuyo numerador es la unidad,
estdn en razon inversa 6 reciproca de sus denomina-
dores. Y lo mismo se verifica de los quebrados que

tienen un mismo numerador , porque = : —:: be : act:

&+ a. Pero quando son iguales los denominadores, los
dos quebrados estdn en razon directa de sus numera<
dores;'—‘:-:_f—::ac:bc-::'a:b. _

249. Si multiplicamos ordenadamente los términos
de dos proporciones , los produttos estardn en propot-
cion.

a:b:20:4d
esfrigsh
“ae:bfiicgrdh

Qﬁedaré ptobado si probamos que la iltima pro-
por-
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porcion ' a4 ‘aedh = bfeg » & ad'x ebi=bex fi: Pero
la: primera d4 ad=bc 3 la segunda dé eh==fg 5 lue-
go los dos factores de ad x eb son respe@tivamente igua-
Tes 4 los dos de be xfZ. es,

250. ~ Luego los quadrados de quatro ;anudades en
proporcion son tambien en proporcion. Si @bz ¢s d,
serd a*:6° 1ot a% P : : :

Tambien lo estardn sus raices , quiero decir que
va:Vbi: Ve:Vd; porque como ad— bc , tambien
serfn iguales sus raices, 6 YaxvVd= Vb xVe:luego
(242) Va:Vé:sVe: vd.

De la Regla de tres simple.

251. En la propiedad demonstrada (241) de la
proporcion geométrica , se funda la regla muy cono-
cida con el nombre-de regla de tres , que se reduce
4 hallar el quarto término de una proporcion geomné-
trica quando son conocidos los otros tres. Porque. st

a:b::c:r, hallaré el quarto término r= f_i s pues
(241) ar=bc , y dividiendo cada miembro por @ sal=
drir—= 5.5 . '

232. La regla de tres llamada direEta y simple se
llama simple , porque por 4a naturaleza de las cues-
tiones 4 que pertenece , nunca tiene mas de’ quatro
cantidades , siendo- conocidas tres de ellas. Lldma~
se direfla , porque de las quatro- cantidades queen
ella se consideran , siempre hay dos, que no solo- tie-
nen relacion con las otras ¢ mas penden de ellas de
tal manera , que asi como una de las cantidades con-
tiene la otra 6 es contenida en ella, del mismo mo-
do la cantidad relativa 4 la primera contiene la can-
tidad relativa 4 la segunda , 6 es contenida en ella;
quiero decir , que una cantidad y su relativa siempre

ZLom. L. I pue-
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pueden ser at_nba-s antecedentes 6 consecuentes de la
proporcion: No sucede lo propio en la:reglarde tres
‘inversa. Los egemplos aclararin todo:esto. :
2g3. Cuestion 1. 40 bombres han hecho en cierto
‘giempo 268 varas de obra j gudnta obya bardn 60.bom-
‘bres en el mismo tiempo? 3 O
~ Aquf los 40 hombres, y las 268 varas de obra:son
das dos ¢antidades. relativas , y: las otras dos son los 60
hombres , ¥ las varas-de obra que hardn. Las'268 va-
#as.de obra o solo tienen relacion conlas-que bus-
camos , sino que tambien esta relacion pende de la que
hay entre los 40 hombres , y los 60 hombres ; por ma-
nera que asf.¢omo. 40 hombres son fetios que 6o , las
.268 varas de obra que hacen los primeros , serdn tam-
bien menos que las: varas de obra que los otros- hardn
~en el mismo tiempo. En suma , el niimero de varasde
obra que harén los 60 hombres, serd mayor que 268,
en la-misma razon’ que 60 esthayor que 4o. Todo est4,
* jpues’y en hallar el'quarto térniino de esta propor€ion’ 1
" 40:60::268:

268 x 60
—jo = 402 varas,
'y son las que hardn, los; 6o hombres.

254. Cuestion 1. Un arriero ba caminado 34 leguas
~en 6 dias ;quantos dias gastard en caminar 255 leguas,

corr' las mismas circunstancias?

' Es evidente que necesitard mas tiempo 4 propor=
cion de lo que es mayor el nimero de leguas., y que
por: consigniente en ¢l niimero de dias que se busca,
han-de caber tantas veces 6 dias , quantas ea 2g§5-le-
gias-caben 34 leguas. Luego hemos de buscar el quar-

-10 término de la siguiente proporcion
| 34:255:: 63 T3 = 4s dias,

Si ¢e-atiende al orden por el qual hemos colocado
las’ cantidades 5 con las, quales: hemos hecho la regla
de tres diré@a , se echard de vér que en esta opera-
cion

A

I}

Il

7
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cion las- dos ccantidades relativas son ambas anteceden-
tes ¢ consecuentes : €n la cuestion [, las cantidades
40y 268 que eran relativas , fueron ambas anteceden-
tes en la cuestion 1holas 34, leguas ¥ el niméra G
de los-dias-en que se caminason ; quecera s cantidad
relativa , fueron ambas antecedentes. 3

De la Regla de tres inversa

2gg., (Laregladestres invérsa . simple se diferencia
de la dire&a 4 en que de las quatro) cantidades que sé
consideran en la- cuestion , 1as dos principales deben
contenerse la una 4 la otra envun orden todo opuesto
al.de las otras dos cantidades , que las son relativas;
por’ manera que .al colocar estas Ues cantidades para
que formen una proporcion , la una de-las cantidades
principales y su relativa son los estremos , 'y la ‘otra
cantidad principal y su relativa son los medios.

256, Cuestion L. 30 hombres ban. becho una obra
en as dias 3 3 qudntos bombres barian la misma obra
en 10 dias? LT % o
... Se echa de vér queeneste segundo caso se tece~
sitan tantos mas hombres quanto menor cs el nimero
‘de dias. Asi, en el nimero de hombres que se busca,
ha de caber el nimero de 30 hombres , como en el
ntimere de 25 dias relativo: 4 estos 5 cabe el nime-
ro de 10 dias, relativo & aquelios ; gor consiguiente
hemos de hallar el quarto término de la proporcion
siguiente: -

164 28d s g0t 22X — 75 hombres.

En .esta’ cuestion conviene reparar- que de ‘las tres
cantidades dadas , las dos relativas son 2§ dias y 30
hombres 3 to dias , que son la tercera de las cantidades,
son relativos al ntimero de hombres que buscamos. Co-
mo este nimero de hombres ha de ser mayor que 30,

-' 12 : del
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del mismo modo que la cantidad 10 dias es thenor que
24 dias , la regla de tres es inversa,, y la transformamos
en upa regla de tres diretta , haciendo que las dos ean»
tidades, relativas 25 dias, y 30:hombres'sean los medios
de.la:proporcion, cuyo quarto término buscamos.
257. Cuestion:1k. Un-navionotiene-mas bastinen~
tos que para 15 dias,y ba de navegar 20 jd qué se
ba de reducirieltotal de las raciones a’z'czrz'inz.r?a
~ Espresemos con la unidad el total de los viveres
querse’consurhen’ cada dia. Es patente ‘que-la porcion
4-que- es' preciso cefiirse en' el caso propuesto y ha dé
ser ‘'menor que dicha unidad en la’ misma razon que
el mlﬁmero 20 de los dias , que ha de durar -esta’ eco-
pomia , €s mayor que el mimero de 15 dias, y que
por-consiguiente del mismo modo que 20 ‘dias se han
& 15 dias , el total de los viveres que se hubieran con=
sumido c_ada uno de estos 15 dias,se hd 4°la totali=
dad de los viveres que se gastardn cada uno de los 20
dias. Luego la cantidad que buscamos 'serd el quarto
término de esta  proporcions.: . b oS
204:15%: 0038 = §. i 01 &%
-eoduego-es preciso «cefiirse ‘4 las ‘tres'quartas partes
de lo que se hubiera gastado cada dia. e
258.  Cuestion 111. Un combqy , caminando 5 boras
al dia , puede andar cierto espacio en 18 dias 5 pero
convendyia que llegase en 12 dias y sin contar las ?pdf'izﬂ
das 5 3 quantas boras. babrd de caminar cada dia¥ - ©
i.. Es evidente.que habr4 de caminar cada dia un'ni~
mero de horas tanto mayor que § horas , quanto el nfi<
amero 12 de los dias es menor que el nimero 18 de los
dias que gas.tari'a , sino camindra 4 marchas forzadas‘
Luego la misma cuestion ‘estd diciendoyque-la canti-
dad que: buscamos serd el quarto término de esta pro-
porcion: -

o
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1 inde FELEBLS §7% L2 = gizhorasyz
que el comboy:habré dé camias cada:didy .

De la Reg!a.de tres ._campu‘ea'}a. _ R

.ir, En.las reglas de tres que;hemos,esplicado ; Iacan-
tidad que se buscaba, y: ja;cantidad de su misma es-
pecie espresada en la cuestion , tenian una con otra
una razon simple y determinada por (la razon de las
otras dos cantidades ; tambiem espresadas enJaicues-
tions En-lasreglade: tresicomppuesia.ly;la razon €ntre
la cantidad que se busca , ¥ la de su.misma especie,
que, la cuestion espresa’s esté determinada por muchas
razones simples que es preciso-componer (246)en vire
tud de. los térmioos . de la cuestions Una vez compuess
tas las, razones ,(s¢ reduce Ja operacion & una regla
de.tres simpleq,- ¢ sebas o 28 Jgbiterg merl o2
259. . Cuestion/ 1. 30 hombres han becho 132 varas
de obra en 18 dias; yquania obra hardn 54 bombres
en 28 dias? i 13 2 92, 01 Lo ‘
.. Se echa de vér que-ahorala obra ‘pende, no solo
del niimero de los hombres,, mas tambien del -nime=
ro de los dias, Para atender 4 uno y otro, s& debe con+
siderar que 30 hombres trabajando 18 dias hacen la
misma obra que 18 veces 30 hombres , 6 $40 hom-
bres en un dia. Del mismo modo 5 54 hombres traba-
jando 28 dias y hacep.la misma obra que28 veces:sd
hombres . 6 1§12 hombres en un dia. 8wl
La cuestion se seduce , pues , 4 estotra: §7 540
Bombres bam becho 132 varas de obra j quantas bardn
en-el mismo tiempo 1512 bombres? Esto quiere decir que
la cantidad que.buscamos €s €l quarlo término de esr
ta propoicion, : e b {

,Tam. I ; '[3
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260. Cuestiord tuUnbombre quecamina’y bords édde
dia ,ba gastado 30 dias en andar 230 leguas ; si cami-
mase 10 horas-cada dia iy gudntos nevesitaria para an-
dar 600 leguas , caminando con igual diligencia?
-n:-8i camindse ‘elomizmo ‘piniéro’de hioras‘cadd dia
.en ambos casos., gabtaria tantos.mds dias , quatitas mas
leguas tiene que andar'; pero como camina’ mas ‘ho-
ras cada dia en el segundo caso , por'lo ‘mismo gas-
tard menos tiempo. Por consiguiente la cuestion tiene
pante «de:la regla de'tres directa’; y parte’de la regla
de>tres inversa, 0 sbEl ¢ o s0eud sz vup bubings ol

La reduciremos 4 upa' regla“de’ tres simple |’ con-
siderando que caminar 30 dias andando 7 horas al dia;
es lo'mismo que caminar 3o veces 7 horas, 6 210 ho-~

o Lo Bp
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il fu -primer =término de o
ioues Lueposil fudre @ eb-primer térmi '
‘:fosﬁsiori‘ arﬁm&ticarcncc&eme yy.d la_ -dllfelrenm_a < l:g
progresiqn; seed. yo1q &l £1454
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Por donde segchdidelvér. que cada térmido.sejcom-=
ne de la suma del primero , y de la diferencia , to=
mando esta tanias.veces quantos. téfmmos ‘hay. antgs
del que se quiere sacar, pues el décimo 1érmino le
la progresiom propuesiaces(a s gd‘;;sE.ﬂisu.lifl'i} (lel ténm{-
ﬂ Seré:.ﬂrbr('-mr.-ﬂ')id;z bo O D D1 US0IZ 00 & 3
I{? 'Siel primenitérmnode una pmgrgsmn:am:?énc;
fuese 4 4 ¥ la diferencia s 4 el1érmino 100 ™4 Serd:
y O 44495721490+ o b9
4-;6939 x.sl_.uego‘_*si @ — 0, el términom serf = (1) d."
'«'-a63a De Jo:dicho:poco che (261 ) -se:sacd nov méto=|
dc;i.paré  hallars entrey dosoDIMEros Propuestos quantos

P | 4 F ]
19t B
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medios-arisméticos se quiera:, de modo que todos -Jug-_
tos formen 1na progresion. Porque como, el mayéor .(.:.\
los: dos pimeros: propuestos ha e ser el ﬁiu.m'o@ rrr;; :
no- de: esta-progresion;odebe> componerse Idd: pr:irru:mt..t
esto s, , del menpor deiiOSﬂO?'.}blE}puesms.q mas _ g. : éL:'-
tas veces la razdn.quantos tert'mms:.hay am.esli el
Luego si del mayor de l6s dos nuMEros:se rest:a el menor;
la resta se compondréd - de lantas VeCes la razon » qél-aq-
tos términos ha-de haber ann‘es-:dei, mayor ,'.ld-\‘go-. ivi-
diendo: dicha -resta porelniimera delosqerminos quel
han de: preceder-al mayor & sacarémas {a razon.)! joq
Pero el -nimero de. los lérmmus.q'.tﬂ.de-b?:n rpl'.'et':;-u
der al mayor €s:una unidaq.mayor. qn._ue el -qumgfq.' el
los. medios ‘que se han de- inrerpolars: lusgoagq 1::;
terponer enire dos miumeros: dados WM;;';) ""F“,.'!
niéticos  se quim_:fte re:raf'a--el rhenor de. J} /3 ngwf?;
fos del-mayin, , gse dividind.lp vesta;por e r;um.. ‘o i
los medios despues de anadirle una umdud,l el cociente;

ras’y sepuede’, pues , ‘mudar la ‘cuestion en estotra:
se han gastado 210 horas en andar 230°l€guas jquén-
tas serdn’ menester para andar’6oo leguas? En hallan-
do el nimiero de horas que satisface 4 ‘esta pregunta,
y partiéndole por 10, se sacard el numero de ‘dias que
se pide , pues el ‘hombfécaniina ro Hords éada”dia.
Hemos+, ' pues , 'dé buscar’el quarto término “de’ esta
proporcion {0 s - NPT

230.: 600! ::210%; '5‘“;%'3 = 547+3 horas.
-+« Dividiéndolas’ por-10/, niimero ‘de horas que ‘este
hombre ¢amina cada dia ;' salen’s4 dias‘y 4§5,0
544 25+ cif tiy esdmont 015 10 e
" 2 De las Progresiones arisméticas.

261. - De lo dicho (233) sé sigue que €nuna pro-
gresion ‘drismérica ; isi- fuere creciente ;" cada’ término ; :
lleva 4 su antecedente el mismo exceso'é'diferencia. serd la d{ﬁ'rencm de la progresion. I edios:arismé-
Si la progresion fuere decreciente, 6 fuere menguan- +0! Parapintercalataentog; 4 y\ 1t 0cho ym ¢ it

.. do, cada término llevard un mismo exceso al que se¢ i  em “
le
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ticos , restorgde wi, resta 7 ;dividi ' '

’ T, 7 3 ole por -
n_umer.c; de los medios aumentado una E:idgdqqziefzc?-
ciente § serd la diferencia de la progresion:y ::iu'e-po:
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: : .De’:_la‘ Progresion Geométrica.

- Lii) Gl i o e P il - g
~igfigi I: icho! ) . :
e
sion ¢ _ una série.\d¢ términos tales:, que
quindo: es: creciente'q cada wno contiene ali qué it o
_ _ . 10 contiene al quede
gede un mismo' nimero de ~ve ' - 2
_ : e -vecesy 6 ‘es: contenidoren’
g , 8i fuere de crecientea: progresion. El uﬁmeroo:;g
Pfisc? %ul::'qua-.vece;ampe cada término-en’ el.que le
pfe:és - Ue: sigue sesllama dacrazon dela progresion.
2630 & na.‘pmgzresmnr'geométﬁca-‘se‘i eseribeisasis ©
. 1‘—,-7-a ] ag: agiiz agi.ragtn agses v agneo hom
eln 1:1 qual.seh--echa de v'ér que cada término cabe en
queise: le: sigue un nimero g de veces. Por consi-’
gﬁﬁgg ;ﬁa l;ermng:; :;; c:;nﬁgnﬁ'del"primeru miul i<
i0: por lax oelevadao§shoa potencia. ;- cy o
ﬁra;dt;hé-_]?pon_emef esielimimero: derlos términ;s -ql{zg
yren rogres ‘del’ i
b ety prog wg afnes del térrp;uo que se con-
n-:;izgé. + Luego si el primer:términé fuere ¥, cada tér-
e se compondrd desla misma>razow elevada dbund
gu mr;g;atéf;])im :gﬁl:q‘ serd el mlimero que-espresire’
. nos;. hay antes de!élly como se verifica
. ! verif
la .pgogresgn propuesta: haciendo: r; i 2 grER
-:267 » Enctoda iprogresion. geométri I
6741 Egstida s geométrica el ~quady
del primer término.es al.quadrado del :’;regaudg”‘ : e:tfa
elyr;mrbte»;r:;m eswwalitercero’ 3y &1, oubo: del _f;"imei';j
es al cubo 'del segundo 0 el prin grendngidi 4o
- S _g. k como el przn;w-remna es _af
Er_:;_:a: ag: aq®c agd : aggt v. . agr=—"! | b
1_._0._, 2 : 3; 2 (2 - : J e A ) i
widiatmy i al.r ag? y pues-eliproducto:del los
31 me-
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medios a3q* =a* ¢* :produ&or de” 1080 esfiemos.

2.0 a3 a'q’ 1:aaqt-, por la: ' misma ‘razon.
5680 ‘Dela proposicion sentada (265)sacamos 1°)
qué--para‘hallap el termino ramocde lal progresion!
2og1yi68 ran 34 3 &ci-cuyo primer término €8 35 ¥
la razon es‘2’; elevaré la razon 12 4 la undécima po~
téncia 2048 , 1a multiplicaré por 3,y €l produéto 6144
serd el término ¥2 ol de dicha progresion. g

2°, Un método para hallar entre: 27y 2048, port
egemplo’; queve medios) geométrics. Porque en vir-
tud de esto ; serd doqt el Gitimotérmino de una: pro~!
greésion , cuyo primer rmhivores 27, y ha dellevar’
guéve términos entre €l primero’y ‘el diltimo. Por con-
signiente 2048 se compone del primer término 2, mul-.
uiplicado! por la razon elevada 4 una potencia 4 cuyo
grado espresa €l nfimerosde! los' términosiquehay an=
tes del 2048 3 luego si divido 2048 por el primer ter-
mino ', elcociente dard 'la razon elevada 4 la décima
potencia , porque antes de 2048 ha de haber dieztér-

miinios. Lnegose Ha de sacar la raiz décima del cocien~

te de 2048. dividido porF 2+ © -

Este cociente €s 1024 , cuya raiz décimaes 2, lue-
go la razon €s 25 luego para hallar los medios que se
piden , multiplico ¢l primer Lérmino continuamente
por 25 y© despuesde formados diez .términos , 6 nueve
medios geometricos hallo 2048, y saco la progresion
i 81160324 64: 12812562512 1024 2048,

De los Logaritmos.

269, + Los logaritmos son 16s ‘términos de -una“ pro-
gresion arismética , que corresponden , cada'uno al su
yo , 4 los términos de una progresion geometrica , por:
manera que los términes de la primera son los loga-
ritmos de los términos de la segunda. 2

Por egemplo en 0. OIS

.
—
-
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Los términes de la progresion inferiar son los logarit-
mos de los términos correspondientes deila pfogresién}

geométrica. Bien; se-echa de vér, que ;como; podemos.

hacer que correspondan infinitas. progresiones arismeés|
ticas diferentes 4 una misma. progresion 'geomé[rica:
un mismo pumero, puede ‘tener,una dofinidad de -loga:
ritmos.diferentesqyiing 1nllil s v pWicy
- 270s Pei_*o..!iqui-,_-solo consideraremos. las. progrééio~-
nes geometricaiy arismética que 'se han escogido. 'para:
la fgrmamonf de las tablas llamadas 7'ablas de los La-:
garitmos , que’son sumamente socorridas para abreyiar.
y facilitar los cAloulos mas prolijos y. eomplicados. Pa-
ra cuya formacion se ha: escogido la;progrcsibh g'eé-é-;
métrica-décupla 5y ‘paral lasarisméticas, la .prOuresiOIf.ll
de los mimeros naturales 3 porimangra que en E:Ee sys--
tema 410, y.m==1:, con {0 que las dos progresio=
nes arriba puestas-se transformanen, «. rio , «io iog
21077 Lo toTTh el st IO-“?-:-'I-Q“_I:‘&C.!—
1€ e b00 L THASL 1\ Gld Nk abiDIvaly Spp o sies
Donde -se-echa de. vér que los_rlogar_itmgs' sd: ‘loé‘,&é:f
ponentes de los términos correspondientes de Ja ;Sro—
gresion: geomeétrica, 3l 3 ‘ouile ' bi
- a7t Es pues, elicdleulo de los niimeros por los
logaritmos el cdlculo de las potencias dero por isus:
esponentes 3 y como €l producto.de;lag potencias de: una
misma cantidad se saca(207) con sumar sus esponentes,
se sigue que el produdto.de muchos alimeros debe cor-
responder 4 la suma de sus logaritmos. Luego si lla-
mamos -L. €}, logaritmo -de un otmero.sitendremos -/
ah—= Lca+Lb, Luego -Lna’ = L,a-.!--L-..d: ok la:-
L.a* =3L.a,y engeneral Loav=mLiay - | v
.272... Por consiguiente quando hubiéremos de ele-;
var un nimero eptero 6 quebrado 4 una poteneia qual-
quiera , lo conseguiremos con multiplicar el logacitmo
' de
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de diché nimero por el esponente de 1a potencia. Asf,

Zoad =4 L a; L. A =1La. . |
173,  ‘Esta regla es general 'y 'de ella sacarémos

a que corresponde 4 la division 3 | PoFgue .como, =
otasier(218) by E{axo=2 )= L. a>-Lic ;sigaese
weosi ‘restamos €l logaritirio del divisor dél logaritmo
del dividendo, el residuo sérd el logaritmo del cociente.
274.- En las -progresiones arriba | puestas no ‘es-
thnomas queé los logaritmos'de A GG RO S T, 104
10* &c. Pero en las tablas estdn tambien los logarit-
hos de los nimeros intermedios yque honibres de'mu-
cha ‘paciencia sacaron. por el camino que vamos 4
decir. :

Afadieron siete decimales 4 cada uno de los espo-~

rentes dé la ‘progresion geomeétrica arriba puesta , con
o 'que la ‘transformaron en--- WO ' -
_:.."_, l‘o-——g.ooooco_o = 10——-1.0000000_
10.0000::09: 10 1.0000000 : 1O 2.0000000 » Io‘i.ooooooo &C.
intercalaron ‘entre dos de estos esponentes consecutivos
99909990 ‘medios ‘arisméticos 5 tomando +ssvosss POT
diferencia ‘comun , Cuyos €sponentes intermedios no
podian menos -de corresponder 4 ‘otros tantos medios
geoméiricos , cada uno al suyo , que eran otras tan-
tas potencias distintas de ro0.

Y como estas potencias crecen ‘6 menguan con ‘su-
ma lentitud’, pues ‘para ir desdela nnidad 4'10 6'4 s
siguen una gradciod de diez millones detérminos, la
una valdrd 1+, la otra 15§ ,otra I 4, 0tra 17 &c.y
finalmente quando llegaron 4 una queé valfa 2. con cor-
tisima dlferencia pusieron 4 parte el medio arismético
que la correspondia , y este fue su logariimo. Por el
mistno’ caniino sacaron’ los- logaritmos  de las .demas

potencias de 1o.

275. - Siguese de aquf 1.> Que todos los logaritmos
se

4 10 — 1.00000003
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se componen d¢ dos-partesy:la primera 4 la izquierda
espresa el nimero entero dgl esponente , 1a segunda es-
presa el quebrado decimial que sele ‘débe ‘afadir ‘4l
entero; para’ que,la suma forme-el esponente cabal de
la potencia de 10 que es.igual al nimero propuesto. El
entero se ‘Hama!1a caratterfstica”del togaritmo. '
276.. 22 Que la cara&eristica de] logaritmode. to-
dos los nimeros que estdn-entre 1 y 10, es cero;la
caradteristica de los logaritmos deilos niimeros que es»
tin entre 10 y 100, €s 1 3 la cara&eristica de los lo-
garitmos de los nimeros «que estdn entre 1oo y: 1000,
es 245 &c,. | 118159 ot 4 :
277, 3.2 Que la caraerfstica; de los logaritmos de
los quebrados serdn — 14— 2 ,— 3, &c. segun se ha-
llaren dichos quebradosentre 1y 5 , 6 entre ', Yirses
Qentrest &b Yoru'sabXCh solamissh a3siz notsibuif
rc278s:.Por consiguiente la. cara@eristica . de un loga-
ritmo manifiesta 4 que decada pertesece el nimero que
le corresponde; y reciprocamente el niimero dice por
si qué caradteristica ha de llevar su logaritmo. .
279.- El sistema logaritmico que estamos: esplican-
do, tiene la apreciable circunstancia de' que podemos
variar las carafteristicasde los logaritmossin tocar 4 las
decimales 3 porque con afiadir una , dos, tres &e. uni-
dades 4 la caracterfstica de un logeritmo , formamos el
de un nimero diez , cieato, mil &c¢. veces mayor que
el primeros: Lo contrario conseguirfamos , si en vez de
afadir unidades 4 la cara&eristica , se las quitdsemos; -
. Por egemplo,el logaritmo' de 4682 es 3. 6704313
luego 4. 670431 es el de 468205 5, 670431 5es el de
468200, Si 4 la caralteristica 3 la quitdramos una uni=
dad:, sacariamos 2 567043 1, que serfa el logaritmo de
46848 (113} 1 . . .
.,280. ~En los. cdleulos.de la Trigonometria, se hace
muchisimo uso , conforme se ver4 4 su tiempo , de los
logaritmos de: los quebrados , porque. las mas de las li-

necas
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rigon i - io de la
e s sonométricas son quebrados; por medio ,
;ngizgagd espresada { 279 ) de los logaritmos se calcu-
lan ‘con mucha facilidad los quebrados. s A
Propbngome buscar , por egemplo , €l o,.,arll dg
dél ‘quebrado decimal 0, 009672. Busco primero € 5
9671 que es 3. 985516. Quitole despues é-nla cz:jra e-
ristica 3 seis unidades , por ser 9672 un mi gn e “::_1
ces mayor que 0,009672, ¥ sale—3, 985516 que eﬁs
logaritmo. del quebrado dgcxmal prlopuesto o,oog 72.
Del mismo modo-el Jogaritmo de 4y = 0,04 ser —i;-?_
602060 , dindole al logaritmo de 4 la ca;a&er ti-

Ca--—2.

De las Equaciones.

581, Al'ramo del Algebra que trata de Iadfoc;'ma-1
cion y resolucion de las equaciones , se lle ha da % e
nombre de analysis 'y de analystas & los que se:é an
egercitado 6 egercitan en esta materia. La tratar mg:
aqui con brevedad , cifiéndonos 4 las equacnor_;esn
primero ¥ segundo grado no mas |, que des c?ualn 0 nOoS
basta para todo lo que llevamos animo de declarar en
‘?‘"‘tgsgffmgf Iolsa;s cuestiones que los Matemétlicos se
proponen, hay cantidades conocidas & da{;s 1;'que es pro-
porcionan'.averiguar el valor de las cantidades q;e van
Buscando, y que por lo mismo se llaman :w gmz;;s.
Es uso general figurar las cantxdafies conocidas en las
primeras letras @, b 5 ¢ » &XC. del abecedario,y las in-
cégnitas en las Gltimas &, &1 3 » 2. - : 5

283. Como todo el empefio estd en aye?guar :
qué cantidad & cantidades (_:onomdas esigual la canti-
dad incégnita,toda cuestion ulatematlca p?ra en tl'a
espresion de esta igualdad , Pomenqo efitfé Sas"canti-
dades conocidas y la incognita el signo = que , segutn
digimos ( 165 ) , significa igual d ; toda espresion puesta

se 1lama una equacion.
en esta forma se q e
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Todos - los términos que estfn § la derecha del
signo = componen el primer miembrode la equacion , y
todos los que estdn 4 la derecha componen el segunda
miembro. '

284. El grado de una equacion pende del grado de
la potencia 4 que asciende su incoégnita; por manera que
la equacion es de primero 6 segundo grado , conforme
estd la incognita elevada 4 la primera 6 4. la segunda
potencia. ¥ —¢ es upa equacion de primer grado ; x*
=ab es una equacion de segundo grado. '

De las Equaciones de primer Zradp.

285. Sea el que fuere el grado de Ia equacion , el

fia. de'todo caleulador es averiguar con-ella el valor
de una incégnita , para lo qual procura que esté sola
en ¢l un miembro de la equacion , no habiendo en el
otro mas que caatidades conocidas ¥y quando esto se
ha conseguido se dice que la incdgnita estd despejada,

286.  Para conseguirlo se usan varios artificios, se=
gun est4 la incgnita mezclada 6 enredada con las canw
tidades conocidas. . :

1. Porque quando la inedgnita que queremos des-
pejar forma una suma 6 una diferencia con  cantidades
conocidas 6 incognitas , trasladamos 6 pasamos todas
estas cantidades al un miembro para que se quede sola’
la incognita en el otro. Findase esta regla en que si
4 cantidades  iguales afiadimos 6 quitamos cantidades
iguales, las sumas 6 diferencias que resultaren, siem-
pre serdn iguales,

Sea , por egemplo , &3 = 8. Restando 3 de cada,
miembro , sacarémos x -+ 3—3=8— 3,y reduciendo
¥=8 —3 =5, y queda x despejada, Si &-+ap = &,
tambien tendrémos , con restar ac de cada miembro,
¥ +ac—a¢=b—ac, y por lo mismo x —b—ac. Si
¥—ac=0{ , sacarémos ¥=6 +ac , con. anadir ac 4

ca-
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i - eneral , si & = ac—=b, sacaré-
_Cada rrll“e;?n ggc: YE:I{; qguiere décir que para pasar. ar}
:]:’angzo—de.’ un miembro al oiro, se h:’ debe borrair en €
j oniéndole en el otro com SIgno contrario.
anlgm \ pnsi uiente , con trasladar una cantzda_d del
un m?:r:b(:'a. .ﬁf otro , podemos bacer ﬁa‘ez de negativa se
welva. positiva , 6. de positiva. negaltiva. b
| wnﬂ 11.° Quando la.incognita se .ba_!fa enredada co
otras 7£anzidades por via de .rnulz;plzca;':on i;fti‘ili‘jf‘leja(;
wos dividiéndola por la cantidad que la multiplica

+ fin de que subsista la equacion , dividimos ambos miem-

bros de la equacion por el multiplicador de la incognita
- & 4% a ' 2 L Si
. Si4x— 28 ,tambien serf —— = 35 s o=y
@' y—a'p—a q,tambienserd, partiéndolo todo por
g e G = ap—q.
a ,ly als 4 2 s ‘qb .
288, “Quando la inc6gnita estd - multiplicada 1{)35
mucho's términos , se escribe una vez no mas , Ttlijcu-
licAndola por la suma de los mult:phcadc:ires pa‘biré-
lpi'ires. Supongamos que ax — by + 3% j 3 esgrelspues
mos desde luego x (@ — & +3) = ,.y‘ _'
. En lugar de ax —x = b, escribiriamos x
3 L ]

b -
(@—1 )=b, y sacariamos ¥— ;—;-

@ una misma letra se balldre en
4:9891;)5 ::’rl';ningrazd:ﬂa equacion , se dividirdn t?dos
X Jz‘ficba letra , d fin de que sea mas simple-la equa-
g?:n. Asi abb — bax—bd )€ _reduc:: 4 “'b_—x x fd» g:;
vidiéndolo todo por b. Asimismo , 4ac — 4a — aavd,
se reduce 4 c—1—=bd , dividiéndolo todo po;'af:;'&r o
“290. IV.° 8i la incignita estuviere tU}z .;!fz P d;
wna ¢ muchas cantidades 5 se la: despejard mu !{%;a:
ambos miembros dz la equacion por dichas cantidades.

Si

>
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S-i - Xx
iz _9,sacarém036—6—:_9x6,que es¥ =9 x6.
S'—’—"‘ . x(a
i 5 =c¢, sacarémos -(-;_}_*'TI’]- =c (a+5),6 x =¢ (a+b)
= ac+-be. .

Es regla general '
. que siempre que en algun -
c:gan {vay quebrados , se quitan con mu!ripa’icg :adﬁfug
términmos por. cada denominador. . :

a —-+— =p. Multiplico primero por m, y sa-

me Tmx . ge
€O — + — =mp., Multiplico despues por #, y sale
¥ 4B
— .- = mnp que se reduce 4 nx 4+ 2mx —=mnp , §
& (n+2m) =mnp , de donde saco por tiltimo ¥ — "L
291. V.° Quands la incdgni s
: 01 gnita estd elevada d al]
Ppotencia , se I j j s
S e la despejard acudiendo d la esiraccion de

Sixz'=81, sacarémos Vs’ =V 81,6 5=0.5ix*

=16a'5" Y Y

7 i saca*rémos V= V16 a’b*, bx=
168 6" = 2a Vab* , porque 16a° = 2

3 Wb . =2X2X2 X2
Sia+ 2 x4 = b, le quito 4 2% su-coeficiente 24

dividiend 1
o toda la equacion por 2, y saco < + £¥ = =

raiz quadrada y hallox=v ==
2

292, Quando una incégnita se halla en una equa-
cion con el signo vV , como si tuviéramos @ — V. ;q =5;
se !a despeja dexdndola primero sola en el un miembro‘-
qult{i_ndola‘despues su signo radical , pero quadrandc;l

‘al mismo tiempo el otro miembro. Asi, transformo la
es-
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espresion a — V& = b en a— b=V x,y quadréndolo
todo saco a* — 2ab~b* = %. Si fuera ax — Va = by
sacarfa primero ax — b=V« ,y quadréndolo todo ha-~
llaria a*x* — 2abx + bb = &- :

293. V- Finalmente , guando son d un tiempo m=
¢bas las equaciones y las incognitas , se bacen desapa=
recer succesivamente , substituyendo en lugar de cada
una Su valor. _

Supongamos que se me propongan estas dos equa-
ciones ax +y — b, x+ by —a, que llevan cada una dos
incégnitas ¥ & y 3 podré eliminar la una de las dos,
pongo por €aso ¥ » sacando por transposicion el valor
de_y en la priimera equacion , ¥ substituyéndole en' lu-
gar de y en la segunda. Traslado ,pues, ax,y saco
y—=b—ax: pondré en la segunda equacion & — ax en
lugar de y ; pero comoy est4 multiplicada por '/ , tam-
bien multiplicaré & —ax por b, y sacaré bb — abx=by;
luego egecutando la substitucion ,la segunda equacion
& + by —a se transformard en & -+ bb— abx = a ,que
no lleva mas incégnita que ¥.

Si hubiera querido eliminar ¥ en la segunda equa-
cion , hubiera sacado su valor de la primera , trasla-
dando desde luego ¥,y escribiendo ax = b—y; he-
cho esto , dividiria por @, para despejar ¥, ¥ saldria

b — 21 als Pt
8= —— . Despues substltumai-:len lugar de x
en la segunda equacion , de donde resultaria 3=y
=a ,que no lleva mas incognita que y.

Si tuyviéramos las tres equaciones &'+ y +2 =4,
Fry—z=b, 5 —p+T=C, podriamos eliminar
dos incégnitas en cada una por medio de la substitu=
cion. Para este fin tomariamos en la primera el valor de
%,y sacarfamos ¥ =@ —y —%} pondriamos @ —y —2
en lugar de # en las otras dos equaciones , y saldria
G—y—2%+) —2%=b,6—y — 22—y +E=0,Q°

Tom. L K e




146 PRINCIPIOS

g L T 1 7

;:a;Edﬁgel:: fa 22=b,ya— 2y =c,queno llevan

e que una incognita cada una. Si quisiéramos que

rfn a prlr?era no hubiese mas incégnita que x , toma-

ci?::g:ae vag]gr dz,y y elde z en las otras dos equa-

sa—22—=b,a—2y=c,delas quales i

sacaria-

mos desde luego trasladando,a—b“qaz ya c’a—

—_— , Y

2y; dividiendo despues por 2 saldria==2 — . -
t 2 - T k]
= ; substituyendo finalmente estos valores en lugar de

z ¢y en la primera equacion resultarfa &+ =—° 4= ——"
2 2

355707 2

: a'l y traSIadaﬂdO & a-—-‘—‘_ ab _..2‘1—4-"_-:—4.4_'
3

( con reducir @ 4 quebrado ) =2
%

Resolucion de algunas cuestiones de primer grado.

' 204. Las reglas que acabamos d
: e dar bastan par.
resolver qualquiera cuestion del primer grado 6 (?l?y:
ESpI'lESlOI] es una equacion del primer grado , .confor=
me lo vamos 4 declarar en las siguientes cuestiones.
2 ‘zgs ('.;I:I;;l;e()rl L. Dada la sumaa , v la diferencia d
s cantidades X é y , siendo X

eirsciiorg Y la mayor , ballar estas

Tenemos , pues, X+Y=8y ¥y = d ; suméndolas

una con otra, sacarémos 24 = @ +d, que df x — =7

restando la segunda de la primera, sale 2y— a—d qﬁé
di y—= 1:—5 : o |
Siguese de aqui que de dos canti iouale
mayor es igual d la gz‘md dela mm:ffi“edj;s‘fx’?:ga;{:: g:
mitad de su diferencia; y la menor es igual d la-;nimd de
Ia suma menos la mitad de su diferencia. s
296. Cuestion IL. He recibido un oficial &o!gazt'mf
¥ para estimularle al trabajo le ofrezco 15 rs. por cadz;
dia

DE ALGEBRA. 147

dia que trabajare , con la condicion de que por cada dia
gue holgare ,no 500 70 le daré nada , sino que élme da~
rd 8 rs. Al cabo de 15 dias le ajusto la cuenta ,y ballo
que no alcania mas que L1015 Qudntos dias ba tra-
bajado? :

Llamo # el niimero de los dias que el oficial ha tra-
bajado ; serdn, pues, 15 — x los dias que ha holgado.
Por los dias que ha trabajado le debo tantas veces 15 Is.
como unidades hay en x 6 15 & , y por los 15 —4& dias
que ha holgado ¢l me debe 8(15— )3y como por
]a cuestion esta tltima cantidad rebajada de la prime-
ra, importa 110 IS. tendré 15 & — 120 4= 8 ¥ = 1105
luego 23 & = 230,y # = 10.

297. Cuestion Il Para pagar d wnos jornaleros &
razon de 3 rs.cada unome faltan 8 rs. pero me sobran
3 rs. si no doy mas que 2 15. & cada jornalero. 3 Qudn-
tos reales tengo?

Llamo & los reales que tengo ; luego & -+ 8 serdn
los reales con que podré pagar 4 los jornaleros 4 razon

de 3 rs; y como es preciso que el ndimero de los jorna=-
x5

leros sea tres veces menor que esta suma , seré ——s

Ya que me sobran tres reales si no doy mas que
ars. 4 cada jornalero,serf # — 3 la suma que basta

para satisfacerles 4 este precio. Luego =2 serf tam-

bien el ntimero de los jornaleros , y tendrémos 2=

==3 | que con eliminar los divisores se reduce 4 24 +16

=3x—g,y trasladando saco # =253 [ENgO, Pues,
25 IS. :

Para saber quéntos son los jornaleros , substituyo
este valordex en =2 , por egemplo, que espresa su

nimero , de donde sacaré 2= = 11.
K2 Cues-
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298. Cuestion 1V. Partir un nimero conocide a en
Ires partes que sean entre sf como las cantidades m, n, p,
esto es , tales que sea la primera d la segunda como
mes dn,yla primerad la tercera como m d p.

Llamo la primera parte x. Para valuar la segunda ha-

ré esta proporcion m im::x: — , cuyo quarto término
= es el valor de la segunda parte. Para valuar la terce-
ra’ , haré esta proporcionm:p::x: £= ,cuyoquar-
to término £= es el valor de la tercéra parte. Lastres
serdn & 4~ 4=,y como todas juntas componen 4,
serd x -+ == 4+ = a. Eliminando el denominador, sale

g 4 nx +px =ma , que df ¥ = -

Y como se viene 4 los ojos que este valor de x- es
el quarto término de una proporcion cuyos tres pri-
" meros términos son m +n+p ,m , a , inferirémos que
para hallar x se debe calcular el quarto término de
una proporcion de la qual el primero es la suma de
las partes proporcionales , el segundo la primera de
dichas partes, y el tercero el nimero mismo que se
" quiere dividir. Esta regla es la misma que los Arismé-
ticos llaman Regla de Compaviia.
Si hubiésemos de partir 120 en tres partes que tu-
vieran unas con otras la misma razon que los nime-
FOS 443,y 2, S€ra @ =120,m =4y 0 =3, p= 2,

y seria ¥ — ‘“‘9‘“ =534, y hallarfamos que las otras

dos partesson 40 y 265.
Si se tratdra de repartir entre tres asociados las ga-
nancias de su comercio en partes proporcionales 4 los
ca-
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capitales de cada uno , se echa de ver que m , 7,p

espresatian respeftivamente’los capitales de los asocia-

dos ; @, la suma de las ganancias L y m el capltal-.dgf.l
ero.

pr?;;g. Cuestion V. Dadas las fulas de un agente,

hallar quantos agentes. como €1 producirdn un, efeéioa en

un tiempo b. . .

Sea tal la fuerza del agente, que pueda obrar €l
efefto ¢ en el tiempo d ; serd  el'tiempo @ al tiempo
como el efe®o ¢ , que dicho agente puede causar en
el tiempo ‘¢, al efefto que podrd obrar en el tiempo

&', que por lo mismo serd'~- . Tambien dirémos: Ia

obra —”5— de un agenté es 4 la ‘obra @ de todos , como

este agente solo es 4 todos juntos , cuyo nlimero serd.
ad

be. . -# i1 8
Si un-escribiente puede copiar 15 pliegos en 8 dias;
;quéntos amanuenses tan largos como él se necesita~
rdn para copiar 403 pliegos en 9 dias?

Aquid=8,c=15,8=405, b=9 ,y egecutin-
do las substituciones correspondientes , ser§ % =% ’:%‘
— 3242 —o4 que espresa el nimero de los amanuen-
que se necesitardn. :

300, Cuestion VL. Dadas las fuerzas de muchos
agentes  determinar el tiempo x en que podrdn producir.
un efello determinado obrando juntos 5 d.en otros tér-
minos.,. i \A ‘

Un coficial puede bacer. una.obra a en el tiempo b;
otro,oficial hace la obra c. enel tiempo-d ;. y otro la
obra € en el tiempo f3 jqudnto tienpo gastardn estos
tres dficiales juntos en hacer la obra g%

Si llamamos & el tiempo que buscamos , sacaré-
mos la obra, que el primer oficial. iard en este tiempo

Tom. L. K3 con

por consiguiente
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con hacer la proporcion siguiente 5:a:: #: 7 . La obra
que el segundo oficial hard en el mismo tiempo 12 es-
presa el quarto término de esta proporcion d: ¢:: 4 : =
Finalmente la obra que har4 el tercer oficial en el mis-
ano,_tiempo , serd el quarto término de esta proporci.on
fre:vw: % . Luego -;f -+ = 5 espresa la obra que
Jos tres oficiales juntos harén en el tiempo x, cuya obra

£ & 5 luego =+ 5 +

&x

F
i}ff FiEh bt = bdfy 16 edbx-+chfx-+adfe=bdfg,

ax

5 =8&,de donde sacaremos (290)

¥ -por consiguiente (288) ¥ = m%im'

Si un oficial de albail hace 7 varas corrientes de
tapia en g dias, otro hace 10 en 3 dias,y otro 11 en
4 dias , sabremos ‘en quantos dias hardn los tres juntos
150 varas corrientes de la misma tapia. Porque en vir-
tud de estos supuestos 6 datos a=7 ,b=5,c=10,4
=3,e=11,f=4,8 =150,y egecatando las subs-
tituciones correspondientes saldrd x — °°°° =20+,
<uyo nimero espresa en quantos dias los tres oficiales
Jjuntos hardn la obra propuesta.

301.  Cuestion VII. Dos carios juntos que corren uni-
formemente , esto es que dan una wisma cantidad de
agua en un mismo tiempo  ban Ilenado un estanque a,
el uno en el tiempo b , y el otro en el tiempo ¢ : los
dos mismos canos ban lNenado otro estanque d , el uno
en el tiempo e, y el otro en el tiempo f; se pregunta
squdnta agua ba salido por cada casio?

Sean x é y respeftivamente el agua que dén'los
cafios 3 pongo por caso las arrobas que cada uno- da-
ria cada dia en el supuesto de valuarse en arrobas la
: ca-
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cabida’de los estanques @y d, y de valuarse ‘en dias

cantidades &,¢4€4]: 9 4 LB
s Serd b« el agr.‘ta c‘lue ({;ré el primer caiio eu‘el tlergi
po &; ¢y serd el agua que dard el segundo cano .eg
tiempo ¢. Y como estas dos cantidades de agua han
de ser iguales por la cuestion 4 la que cabe en el es-

a —

tanque @ , tendremos b 4y =@,y ¥ =

Tambien espresarén ex y f el agua que darén los
mismos cafios en los tiempos ey J+¥ tendremos por

. — d..-fv
consiguiente ex+fH=d,y ¥= — "¢
a—cy

De los dos valores hallados de x sacamos —;
—d—=p & ge—cey=bd—bfy + 6 ae—bd—cey—b[ys

—_—
]
ac-—-—M

6 finalmente y = =5+
Substituyendo este valor de y en algunos de los va-
lores precedentes de. x, pongo: por €aso , en %, re=:

D
8==7\ ce—bf a % (co—bf Y= % (ae—=bd) -
yosdsd Fx (ee—1tf) v

sultard x —. JO®=

que con egecutar las operaciones indicadas se reduce

— td—a
é x —_— "—‘:-jg.l

Si suponemos que los dos cafios han llenado
un estanque de go arrobas , corriendo el primero 3
dias , y el segundo § dias ; y que los mismos ca-
fios han llenado otro estanque de 64 arrobas , cor-
riendo el primero 2 dias,y el segundo 4 5 tendremos!
6=90,b=3,c6=5% +d=64 ,e=2,f=4. En estos
supuestos seri ¢d—af —=—40,y c¢— bf=—2,Y.

serf & =9=o — = =203 serd ae —bd—=—12,

e—bf — — e

ce—bf=—2,é y=—"-=6. 'Cuyos valores dan 4

T

K4
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tonocer que el primer encafiado di6 20 arrobas de
agua , y el segundo 6.

Pero si por los datos de 1a cuestion fuese 2 = 30, 4
=3 e=5yd= 16, e=2, =4, sacariamos , con
egecutar las correspondientes substituciones , en los va-
lores generales de & € g, que # =20 éy=—6 que re-
suelve la cuestion en el supuesto de que en el tiempo

que el primer cafio 'dd 20 arrobas de agua cada dia,

el segundo:saque 6 arrobas del estanque : y dé hecho,

el primer ¢afio ha de/dédr 60 arrobas de agua en tres’

dias , y como en este caso el segundo cafio saca 6
cada dia , sacard 30 en g dias , verificdndose asi que los
dos"canos-juntos: llenarfan ‘un: estanque de 30 arrobas,
corriendo el primero por espacio de tres dias,'y sa-
cando el otro agua por espacio de § dias.

302. Cuestion VIIL Un ntmero a de ovejas sé come

las bierbas de una debesa b en el tiempo c ,y un ntéme-
ro d de ovejas se come las bierbas de otra debesa e,

igualmente. pingue que la primera , en el tiempo £ 'y

crece la bierba uniformemente en ambas ; qudntas ove-
Jas se comerdn la bierba de otra debesa g en- el tienpo
h, con las mismas circunstancias?

Llamemos & el nimero incognito de las ovejas ; y
supongamos cada manada de ovejas dividida en dos
atos , de los quales el uno se come la hierba que hay
en' cada dehesa asi que entran en ella,, y el otro se
come las hierbas que crecen en el tiempo que las ove-
jas pastan,

Llamemos el primer ato de la ‘primera manada,

y.5 y serd el segundo a—y. .

El primer ato de la segunda manada , %; el se-
gundo serd d—z. :

El primer ato de la tercera manada , % ; el se-
gundo serd x —u.

Sentado esto , 1.° Es constante que los primeros
atos y , 2 , »'de ovejas son entre si como las areas de

los
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Jos' prados , divididas por los tiempos correspondien-
tes 3 porque se necesitan tantas mas oOvejas para C€O-
merse una cantidad constante y dada de hierba de
una dehesa , quanto mayor es la estension del prado,
y menor el tiempo’ que se gasta.en comerla. Tendre-

. - ALy sy :
mos , pues , estas dos proporciones y:2:: =i -,
w::Lx £ de las quales se saca (241y290) cey

._':—'_bf'_z, cgy=bhu.

2.° Los segundos atos a—y ,d—2 , ¥—u que se
comen las hierbas que crecen mientras que las ovejas
pastan , son entre si simplemente como las areas de
las dehesas , sin que los tiempos tengan influjo algu-
no en esta razon. Porque por la cuestion las hierbas
de que vamos hablando , crecen en la misma cantidad,
en tig‘mpos igualej en las tres dehesas ; y SOI]‘I consu-
idas"en cantidades iguales , en tiempos iguales , pues
;2 las ;éﬁ cdmiendo g thedida que cfecelfrDe dgnde
se sigue que las cantidades de’ estas mismas hierbas
son proporcionales 4 los niimeros de ovejas que las co-
men ; y como son tambien proporcnonal?s 4 las areas
de las dehesas , tenemos las dos proporciones siguien-
tes a—y:d—zitbie,a—y:x—u:ibig, delas
quales se sacan estas dos equaciones ae— ey =bd— bz,
ag — gy =bx — bu.

W i i
s ]

Las dos primeras equaciones dan z = 2%, 4 —

&
Si substituimos en lugar de z su valor en la tercera,

__ afe—=bdf - ek — eg(afe—bdf)
sacarémos y— ;?;?1 y por consiguiente s = S0,

— ce(afe—bd, . :
2. = L. Substituyendo los valores de y y % en

la quarta equacion ag —gy—=bx—bu , hallarémos x =

acefg—=hdfih—iceghe—bedfy i

0 s .:ceg (f-——ﬁl_—}:f‘ﬁ'fg Ul—-—:) ’
bh ( fo—ce) s b e .

ek (=)

Su-
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Supongamos que la primera dehesa tenga 4 fa-
negadas , la segunda 5 , la tercera 6 , que se ne-

cesiten 8 ovejas para comer en 7 semanas las hier-
bas de la primera , g ovejas para comer en 8 semanas
las hierbas de la segunda ; y que se hayan de comer
las hierbas de la tercera dehesa en 12 semanas. En es-
tos supuestos tendremos a =8, b—=4, ¢=7,d=9,
e—sg,f=8,g=6,bh=12. Substituyendo todos es-

tos valores en el valor general de & , saldrd » = 8:
se necesitardn , pues , 8 ovejas para comer las hierbas-

de la tercera dehesa.

303. Cuestion 1X. Se sabe qudnto ba costado cada
uno de tres almacenes em que bay tres especies de gra-
nos ; se sabe tambien qudntas fanegas bay de cada gra-
no en cada almacen : se pregunta 3d como sale la fanes
ga de cada grano*

Llamemos & , & , ¢ el niimero de fanegas de cada
grano que hay en el primer almacen , y d lo que ha
costado este almacen.

Llamemos e , f, g las fanegas de los mismos gra-:

nos que hay en el segundo almacen , cuyo precio es b.
Llamemos #, k , 7 las fanegas de los mismos gra-
nos que hay en el tercer almacen , el qual ha costado m,
Llamemos finalmente &,y , % €l precio de una fa-
nega de cada grano.

Es evidente que la porcion del primer grano que.

hay en el almacen cuyo importe es 4 , costard ax,
pues a espresa las fanegas de dicho grano,y & el pre-
cio de cada fanega. La porcion del segundo grano que
hay en el mismo almacen serd 4y, y la porcion del
otro grano que hay en el mismo almacen serd cz. La
suma de estas tres cantidades ha de ser igual al pre-
cio 4 que ha costado el mismo almacen ; luego se-
ré-ax + by + ¢z = d. Discurriendo del mismo modo
sacarfamos las dos equaciones siguientes ex +fy +
gz=h,ix+ky+lz=m, de las condiciones es-

pre-
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presadas acerca de los otros dos almacenes.

‘Hemos ; pues - de sacar de estas equaciones: los
valores de ¥ , y , % La primera equacion déd x =

é=b—a, §i igualamos este valor de & con el que sa-
camos- de _la segunda equacion , tendrémos “:"’%‘:ﬁl

— ":‘..f:':-‘ﬂ; luego de— bey —cex—ab—afy—agz,y

de—— b fy—

2= =fy—=h ; y como de la tercera equacion sa-

cc—ag
camos # = “—2—X , tendremos tambien T =
a—k—k ; Yuego di — biy —cix=am—aky—alz,y

 wmy di——am—4—aky—rbiy
Pl ) P
Si form4iramos una equacion con los dos valores
hallados de z, resultaria otra equacion en que no ha-
bria mas incégnita que,y , de la qual se sacaria por lo
mismo el valor de esta incégnita. Pero como serfan
bastante penosos. los célculos que tendriamos que ha-
cer , usarémos de algunas abreviaciones muy socor-
ridas para este caso , y otros muchos que se le pa-
recen. _
' de —ab— A
af —be — g :
ce —ag —
Haremos< . = 1
ak—bi — E
¢i —al=F
Cuyos supuestos transforman las equaciones preceden-

tes en z—4+5 s Y z:—_?ﬁ'_f!‘ que din AF'-!-BFy

£ F
— DC+ CEy, de donde sacarémos y = 5——gz- Si subs-

tituimos este valor de y en algunos de los dos valo~
res de 2 hallados antes , pongo por caso en el prime-
ro,
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47—3eD
CE—BF e
ro , hallarémos 2 = 2 que se reduce 4
_ AE—BD ¢
& — CE—BF"

Estos valores dey y z los substituiremos en alguno

de los valores de ¥ que hallamos antes , en S=gsads

~'—d ¢  (AE—BD
por egemplo , y tendremos ¥ = == X (i_c: ﬂ__)_

gt ’ d(CE—=BF)—¢(AE—~BD)— A
'fT (?%."—%) ) O ¥ = { 2 a((CE—-BI:')} HAF=PO),

Supongamos ahora que en el primer almacen hay
g0 fanegas de centeno , 20 de cebada , y 1o detrigo,
y que su importe sea 230 reales.

Que en el segundo almacen hay 15 fanegas de cen-
teno , 6 de cebada, y 12 de trigo,y que haya cos-
tado 138 reales.

Que en el tercer almacen hay 1o fanegas de cen-
teno , & de cebada, y 4 de trigo, y que ha costado
75 reales.

Para averiguar 4 cémo sale cada fanega de cen-
teno , de cebada , ¥ de trigo , haremos =30, b=
30,c—10,d=1230,e=15,/=6,8= r2','h =138,
i—10,k=8,l=4,m=75 » CUyOS SUpUESLOS dardn
de —ah— A——690 , af —be =B —=— 120, ce—ag
—C—=—2t0,di —am=D=30, ak—bi—E—=—50,
¢i— al— F'—— 20 , cuyos valores substituidos en AF
—CD ,CE—BF, AE—BD resultari 24300,8100,
40300 , y por consiguientey = Ay =3y 8= pruw
230X 8100—10 X 40500—20 X 24300

3o x 8100

=5, ®=

== 20t D

- Luego cada fanega de centeno costd 4 reales, ca-.

da fanega de cebada 3 reales , y cada fanega de tri-
go s reales. g h sin g

304 Cuestion X. Hallar la suma de una progresion
arismética = G.6+d.a+24,a+3d Soipd wob o3

Es-
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Escrfbola dos veces en esta forma

-~ a ca+ d.a+2d.a43d

o a+3d.a+2d.a+d .a

Por ser iguales las dos progresiones;, la sumade
los términos de cada una es la mitad de la suma de
Jos términos de ambas. Pero se echa de ver que dos
términos correspondientes qualesquiera de la progre-
sion escrita en esta forma se corresponden, y no pue-
den dejar de componer una misma suma , que es igual
4 la suma del término primero con el dltimo de la
progresion propuesta. Luego la suma de ambas pro-
gresiones serd la suma del primero y tltimo término
tomada tantas veces como términos hay ; luego la su-
ma de una progresion no mas seré la suma del primero
y ultimo término, toméndola un mimero de veces igual
4 la mitad del nimero de los términos. Y como (261)
el tiltimo término (que llamarémos ) de una progresion
arismética cuyo nimero de términos es #; la diferen-
cia, d; y ael primero, es @ +(n —1)d, serd la su-

ma de la progresion s = (& + ) 5.

305. Cuestion XI. Dadas tres de estas quatro co-
sas , el primer término , el wltimo el numero de los tér
minos .y la suma de todos los términos de una progre-
sion arismética , ballar la quarta. 15

Si llamamos @ el primer término; %, el lltimo; 7,
el ntimero de los términos 3 y &', la suma de todos los

términos , tendremos ( 304 ) 1.°s=(a+u); , que
d4 inmediatamente el valor de s;de donde sacarémos

¥l 15 1s L A 2
2.°n:‘—_'_—;-;3.°a:‘;-—-a, 4." @ ==t :
206, Cuestion XII. Hallar la suma de todos los
términos de una progresion geométrica creciente , dado
el primer término a , la razon q,y el 4ltimo término .

Es evidente por lo dicho (265 ) que el segun=
do
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do término serd agy y' dejamos probado ( 2435 ) que
en una serie de razones iguales la suma de todos los
antecedentes es 4 la .sama de todos los consecuentes,
como ‘un antecedente qualquiera'es & su consecuente.
Luegosi llamamos s ]a' suma:de todos los términos de
la progresion , serd s — wla‘'suma de: todos: los antece-
dentes , y s— @ la suma de todos los consecuentes. Ten-
dremos , pues , s=—u:5—a :: a:ag; luego(241)
saq — uaq — as — aa ‘6 , dividiéndolo todo por 4,
$9 — ug—s—a,y finalmente ; trasladando s al pri-
mer miembro, y — %g al ‘segundo ,.5¢— § == ug—a,
6 s(g—1) =ug—a, y tltimamente s =7—,

307., 'La misma férmula sirve:tambien para sumar
una progresion geométrica decreciente: Propongémonos
sumar esta + 4 : 41 3 &c. continuadaal infinito, en cuyo
supuesto su tltimo término ha.de ser cero. Para aplicarla
la férmula , transformo la progresion en una progresion
creciente, trastorndndola; y serd su primer término =0,
su esponente — 24 su ultimo_término serd ;; luego
con hacer las substituciones correspondientes en s =
"’—"—:T"' , sacarémos § ';f_:%‘i:._—_l-'-g:'-}: 1. Luego la suma
de la progresion geométrica decreciente propuesta con=
tinuada al infinito es'1. - sy D,
+ 308 Cuestion X1 Dadas tres de estas quatro
cosas y el primer término ;el titimo 5 la razon y y el ni-
mero de los términos de una progresion geométrica ba-,
lar la quarta. : .

. Por lo dicho (263) si el'primer términoesas ¢, el
esponente; 7, €l nimero de los términos , y # el Gltimo
término , tendremos # — ag*—*. i

Luego 1.° a=——32."¢ :‘1/{; y 3.° para

’ 9 ;
hallar el valor de 7, transformo % — ag*—" en L. 4=
L.a+(n—1)L.q (271 y 272);deaqui saco. (#—1) LsgL:,
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Liu—~EL.a -
Lo4—L.a;,despues n— 1 =" »7 finalmente

gz, .
pom =t =T

309. '?Cuestion X1V, «Manifestar -los ﬁmdamma{
y da prdctica de la regla lamada de dos falsas: po=
“m;:{mero daremos 4 conocer por medio de un egem-
plo muy sencillo en qué’ consiste esta reglq.

Se me. piden: dos. numeros cuya: suma (sea. 13 » ¥

la diferencia g0 > 7 z93ns odp 0iq0iq O
.. Supongo que el, menor de los dos niimeros: sea %
el mayor serd 7 , y la suma de los dos 9. Por consi-
guiente hay en este supuesto: 4 de equivocacion’, que
faltan para que la suma de los dos niimeros sea 13,
6 hay en esté supuesto — 4 de equivocacion: Siipongo
despues. que el niimero menor S€a 3, el mayor iserd 8,
Ja suma 11, y habrd una’equivocacion de 2. 2

por- otra parte que el niimero: que busco es 4 ( 295 )
y veo que Ja primera equivocacion se hé ﬁ' la segun=
da, como la diferencia entre ¢l primer numero su-
puestd 5y €l nimero que busco es 4 la diférencia “en-
tre el segundo nimero. supuesto 5y el mismo nimero
qué busco; porque —4 * —a 13 23 1, Hemos de dar
un método general para hallar en €ste €aso el niimero

SCa. -

queLsférgzle x5 a@,el primer nimero: SUpuesto ; b,el
segundo 5 € la primera equivocacion; d, la_segunda.
Digo , pues, que mientras hubiere proporcion entre
los errores y las diferencias indicadas , tendremos

be——ad

cidix—ai%—0b,y por consiguiente ¥ — =——7

e—d

Luego se ha de multiplicar cada pumero supuesto, por
la equivocacion que corresponde- al otro, ¥y dividir. la
diferencia de los dos productos por la de los errores
guando llevaren un mismosigao; ¥ si los dos errores llg—
varen signos contrarios, se partird la suma de. los g;?:—
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ductos por la suma de los errores, Porque si fuera 4,
¢—t=ad

por egemplo , negativa , la formula serfa o= 7=«

- ~'g10: % Quando ‘ningtino' de 155’ dos ' nfimeros supues-
tog es el que se busca , se. puéde abreviar la:operacion,
averiguando qué correccion se le debe hacer para que
salga el nimero que se busca. Para lo qual, llame~
mos y esta correccion 3 dy la menor equivocagion;
& ,. el mimero:del qual resulta -y quédese -lo demés

lo propio que antes. Es constante que sifuese b me=

or®que ¥ §f'téhdfémos & Yo e 5“:-'-1?;—. Luego

——

en este Caso y :%:‘—” sopero si fuese &> &, 1seria

by e e 4 9 = g+ Quiero decis
que en-ambos icasgs se ha de'multiplicar: la diferencia
de los-des niiméros supuestos porla menor equivoca+
cion, y dividir su producto por la diferencia de los ers
rores quando son'de un mismo:signo , ¢ por'su suma
quando Hévan:signos lcontrapios, ool L1 T ‘
-t Helrecibido un oficial bolgazan , y con la mi=
yade estimularle al trabajo le ofrexco 15 reales cada dia
que trabajdre , con la condicion de que cada dia que bol-
gdre no solo no le daré nada , sino que 1 me dard 8 rea-
les. Ajistole la cuenta al cabo de 15 dias  aleanzp
110'reales: Se. pregunta squintos -dias trabajo? |
Supongo que trabaj6é 6 dias; pérg en este supues-
tono le tocard cobrar mas que 18 reales. Hay , pues,
un error de.g2 de menos ,y es sefial de que ha traba-
jado mas de 6 dias. L Sorhe WY
Supongo despues que ha trabajado 12 dias , pero
en este supuesto alcanzarfa ‘156 reales. Hay ,’pues, un
error de 46 de mas , 'y por consiguiente los errores lle-

van signos diferentes.

Dispongo’, ‘pues , los niimeros supuestos ; ¥ lasidi=

ferencias-como sigue's’ -~ -7 (Lo
oub 6
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6 12
—92 . 46 _
Multiplico €l primer :nfimero: por la segqnda equi-
vocacion , y el segundo por la primera equivocacion,
y dividiendo ]a suma 1380 de. los dos productos por
138 suma de los dos errores , saco 10 que espresa 1os

dias que el oficial trabajo. v _
Si despues de verificar .con el primer supuesto.que

¢} oficial trabajé mas de.6 dias\, supusiera: que trabajé

9 , seria tambien negativo el'segundo: error 23, y €0
este’ caso

6 9
—g2' ' —23

Multiplicando los nimeros por los errores , conforie
se dijo , y dividiendo la diferencia 69o de los produc-
tos , por. la diferencia 69 de los dos errores , sacaria

tambien xo. .
11.°-- De dos jugadores el mas diestro ba puesto 12

yeales contra 8 cada juego ; despues de 10 juegos , el otro

le paga 20 reales. 3 Quantos juegos gand el primero?
Si hubiera ganado 6 , €l otro hubiera ganado 4,y
estarian en paz ; hay , pues , un error de — 20: Si hu-

-biera ganado 8 juegos , el otro hubiera tenido que dar-
le 4oreales. Hay , pues,una equivocacion de 4~20..

6 8
—20 20

Parto 280 suma de los productos , por 40 suma de los
~€rrores’, y saco que el jugador mas diestro gané 7
juegos. - L,

Como ninguno de los dos nlimeros supuestos es
el verdadero, y la diferencia es 2, la multiplico por
=20 6.4 20 5 pues son iguales los dos errores,y no
hago caso de sus signos al egecutar la multiplicacion

Lom. I, L
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y la division , y parto el produéo 40 por la suma de las
equivocaciones que tambien es 4. El cociente sefala
la correccion que cada numero necesita para que sea
el verdadero , anadiéndola-al menor'é restdndola del
mayor. _ ' :
- 312. Cuestion XV. Declarar la regla de Aligacion,
0 en olros 1érminos. '
Se ban comprado dos calidades de un mismo género,
da una A ,euyo precio essmuy la otra By cuyo precio es o
Se pregunta ;4 qué: precio se-ha de wvender Ia mexcla
para no perder ni ganar? '
Llamo « este precio medio. Es constante que la su-
ma de los géneros ha de ser 4 la suma de su valor como
una parte de la mezcla 4 su valor 6 precio que llama-

xémos #. Luego A~+B : Am~+Bn:: 1.: ot —

r—— .

A8
Supongamos que se me pregunte 34 cdmo se ba de
vender una mezcla bhecha con 6 marcos de plata de d 200
reales el marco ,y con 12 de d 144 reales para no perder
ni ganar? Aqui tenemos 4 =6 , B=12 ,Mm=200., n=
144 , Am+Bn—12928 , 4+ B =18 ; luego “,_%t%
=22 =162 A
313. Cuestion XVI. Dados los precios de dos géne~
ros A y B, hallar en qué proporcion se ban de mezeclay
unos-con. otros para venderlos .d un precio medio )
Sean m+a,y m—d los precios de los dos géne-
ros; & € » las porciones que de cada uno han de en-
trar respetivamente en la mezcla. La misma cuestion
hace patente que si multiplicamos la'porcion de cada
~género que ha de entrar en la mezcla por su precio,
y sumamos los productos , su suma ha de ser.igual @
la suma de las dos porciones multiplicadas por el pre-
cio medio ; quiero decir , que si escribimos- las por-
ciones , el precio de los géneros , y el precio medio
de este; modo - 2 9B oze0 OBl
- . m

L]
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m+a}x
P :
{m—-d y

Tendremos (m=+a) &+ (m—d) y = (x+y) m, 6 mx,

G my — Ay =mE =y 5 de donde se saca ax =

dy. Y como se viene 4 los ojos quede la cannqad que,
mas vale he de tomar menos que el precio medio 3 po=
demos hacer x—d ,y tendré y=a ; luego las canti=
dades se podran escribir de este modo:

m+a}d
"
{ m—dYa
Y significa que de la cantidad de mas valor he de to-
mar tanto como espresa la  diferencia que v del pre-
cio medio al precio menor ; 'y de la menor tanto co-
mo la diferencia que vé del precio medio al precio
maysﬂr'quisiéramos averiguar , por egemplo , gué por=
gion de vino de é 15 reales la arroba se ba de mezclar
com vino de d 8 reales la arroba para t?acer una mezcia
que pueda venderse d 12 reales , tendriamos m =12, m
a—15 ,m—d=8,d=4,y =3

-

Por consiguiente he de tomar
1{'§ i

tres arrobas del vino de 4 8,y 4 del vino de 4 15
reales. ) ' _
Si la mezcla se bubiese de bacer con vino de é 15,

de 48,y de d 10 reales ; dispondria las cantidades de
este modo: ik

ry;$u2:6
oh 22410, 23N . 0329
84.:3

g W Obran;




o o = - 3w

‘_ S — . p— -
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;)brando primero como si-no hubiera mas que vino de
m; Ss ;lgev:!r;oédfsi 8 ,d y :‘idespues como si no le hubiera
, y de 4 10, sacaria que se deberi
tomar 6 arrobas del vin . s
o oded 15,3delded 10,y
Il. Un Panadero quiere bacer

' con cebad. /

31;‘ 2yigo pan.que pueda vender 4 28 marav‘:dj.;lgezii?
iene 8.y celemines de trigo con los quales baria pan de.

d 36 maravedfs la libra. El
: « El pan becho co '
le saldria d 18 maravedis ,y el que bar;:z ‘:a’::e::&;ﬁ'

le saldria & 9 maravedis. ; Qué porcion bha de mezclar

de cebada y centeno con los 8 celemines de trigo para

que el pan le salga @ 28 maravedss la libra?

36 00130 o 10 =
9.-.8

Tgme,:ndo presente lo dicho hasta aqui , sacaré que
necesitaria el panadero 29 celemines de trigo Bqd
cebit)da y ¥ 8 de centeno, BT ¢
ero como el panaderono ti

- : ! ene mas que 8 cele-
;nmes de trigo , necesitar4 de los demas "g?anos 2menzs
proporcion que si tuviera los 19 celemines. Dirémos,

' |

tes , 293 8Lsd (83F)8 gy 1o y 2.3 §
pues , 29: 8;::8: -zr—%%—ﬂwcelemmesde

centeno , y otros tantos de cebada.

L ; Qué porciones be di '

| e tomar de tres ¢
c.?fé’}q.ug cuestan el uno 10 reales la libra , el ;f'ia; %
el dltimo 3y para: componer la cantidad de '64'3‘3'67::#
que se pueda dar @ 8 reales la libra? :

1045 8 o0 1.=0.
8{ 7.+ 2
X Jes 31 )

Hecho esto , diremos. la s
; ’ uma de las diferen-
f:;as es 4 la cantidad de la. mezcla , como cad; dife-

ren-

i
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rencia ‘es & la cantidad que de ella ha de entrar en la
mezcla.

y0:64::6: 911’—;3 — 382 1ib. del de 4 10.

10: 6412 222 :t'fz%lib.deldeéy,ydeldeﬁ 3

314. Cuestion XVIL. Manifestar los fundamentosy
Ja prdtiica de la regla de interés.
Li4mase regla de interés la que determina lo que
e debe pagar por alguna potcion de dinero prestado
con ciertas: condiciones. Hay dos especies de interés,
es 4 saber , el simple, y €l compuesto 5 el primero es
el que se paga por el principal , el segundo es el que se
paga por €l principal y los intereses que dejan de pa-
garse. Esto supuesto, lo que acerca de -esta regla nos
proponemos averiguar v4 cifrado en esta pregunta.
Dado el capital , el tiempo que estd puesto & inte-
¢és , y el tanto por ciento gue ba de ganar 3 ballar la
suma que componen al cabo de un tiempo determinado el
capital y los intereses Juntos.

-~ Llamemos el capital , 3 el tiempo , 237 , €l inte=
rés que d4 un real cada afo; §, la suma que busca-
mos. Diremos , pues , si un real d4 r interés en un aho
squénto dard el principal p26 £ :riipipr: serd . pues,
¢r el interés que dar4 cada afo el capital p. Despues
diremos , si en un afo p d4 el interés pr 3quénto dard
al cabo del tiempo £2.6 1irpsstspreiserin, pues,
pre los intereses que dar4 el principal p al cabo del
tiempo # 3 por consiguiente al cabo del tiempo £ , s€~

d s=p-+pri.
) i

— g P g
Deaquisesacarf p= 0 F= 7 + = 5

Supongamos que un usurero ba prestado 15600 7.

d 8 por ciento cada ario ,y que queramos saber qudnto

tendrd que cobrar @l cabo de cinco afos gor €l capital
3 los intereses caidos. .

Zom. L. L3 Aqui
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Aqui p=15600, r—

=15600, r=o0,08,porque como el inte~
res esaé 8 por ciento, dirémos 100:8 :: 1 rel—mtﬂe
=0,08;¢ =55 luegoserd s = 5600 30,08 %8
ot s 3 luego se é.r_ﬁ_xsﬁoo—i- 15600 x0,08 x5
aiﬁdssjbz{: eell,s_upugst'la de haberse pagado _al cabo de g

capital y los intereses 4 8 por cien
suma de 21840 rs. s€ nos con iy e
_ ; 3 preguntdra quénto fu

capital , harfamos las substituciones cog'espondieZtg;

en la f6 = : '
la formulap = =y » Y sacariamos p = 15600 rs,

gu?ft g.b C:;estion XVIIL. Dada una suma de dinero
. a de pagar cada asio, el niumero de an
je‘}a de pagarse , el interés anual que deuengaep‘:rmiagz:
el atraso , ballar quanto se ba de pagar al cabo de di
cho Ijempo gar larenta y los intereses. g
~ Llamarémos @'la suma propuesta; ¢ 1
;i:_la de pagarse ; r, lo que gaga un ;eai e:afjl:n';%%que
sEma que buscamos, : 2.
sto supuesto, discurrirémos d s
que la renta no se paga hasta cum?:nlfiftsltc;! E}Zdﬁ%’ ugla s
mer afio- fio devenga ‘interés alguno , luego el intgré-
del primer afio eso; al cabo del segundo afio el inlt- ‘
résﬂseré ar ; al cabo del tercer afio 2ar; y al cabo 5;
# afios serd (#—1) ar. Por consiguiente , al cabo de
afos se deberd la suma de los intereses 04~ ar 4 2ar d
8ar....4(¢— 1) ar, mas tantas veces la camidad-h
quéntos son los afios que dejé de pagarse , 6 ra. Pe 10
sumade o+ ar 4+ 2ar +13ar..... + (t—;) ar s ( ;gq.z)l

t(t=—1)ar , spdepesd ‘ ] .
22222 ;luego al cabo de # afios se deberd 2(e—1)ar
2

= (t=—1)r=2
et = CTHIEEE Xty 6 s = _(_'T_z.’_‘”‘_.‘ix ia.

L <A Ml L -
uego a._.[(!___l =20t 4 = V ;?__*_( Zz-r—r__)s :'
i r = Ls—2ta L

AT = (t==1 )ta*

Un
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. Up negociante tiene que pagar 4 otro cien doblones
cada anio s pero como Je ba de incomodar cumplir , consi=

gue de sm—dcreedor que- no le-pida nuda’ por-espacio. de

ocho afios 5 ofreciendo que le pagard todos los atrasos

con el interés d razon de 5 por 100

Con hacer lds substituciones correspondientes & es-

te caso, sacarémos:s = (0,08 X 7+ 2) x £33 2940
316.- Cuestion X1X. ‘Dado, un capiral , el iti
que ‘quéda puesto d ganancias ,y ¢l interés anual

empo
9 bﬂ-

dlar quanto monta. al cabo de dicho tiempo -l capital

junta con “los intereses & interés compuesto ®

Llamo & el capital ;r yel interés que d4 un real ca=
da afio ;2 5-el tiempo, Luego serd 1+r—Rlo quese
debers al cabo de un afo porun real , y el interés que
d4. Para hallar lo que se deberé al cabo del segundo
afio- por un realy sus intereses 4 interés compuesto,
hemos de considerar que 4 principios de este segundo
afio el principal puesto 4 gapancias es L7 6 R, pues
siendo 1a cuestion de interés compuesto 4 los intereses ¢

han de ser parte del principal en el segundo-afio.

Dirés

mos , pues si 1.dd 147 6 R al cabo de un aho 3qudn=

to dard R en el mismo tiempo? 6 1: R:x R: R,

cuyo

‘quarto término es Joque se deber4 4 fines del segundo
‘afio por el capital y 1as ganancias: 4 intérés compuesto.
Haciéndonos la misma consideracion , hallarémos que
en el mismio supuesto serd R* lo que se deberé al cabo
del tercer afio 4’y qué por consiguiente al cabo: de
¢ afios,, la suma del capital , siendo este un real , y de

los intereses:4-interés compuesto serd Rt .

Luego para hallar lo que seré la suma del capital;
& intereses al cabo de £ aios , siendo @€l principal , 4

interés compuesto , €sto €s 5 €0 el supuesto de
‘garse: cada.afio- 1os intereses al. capital , dirém
al cabo de # afos un real puesto 4 interés com

agre-
os i st
puesto

d4 R: por-el capital y los intereses 3quénto dard @ en -

los mismos supuestos? 6 1: R’ i 4 : aR: .
L4

Lue-
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©“Luego 's = aR"s a ___R_.r_ : R =2, de donde

sale (272 ) tLR=Ls—La,yt
L.s—L.a
L.R —_— iy
-~ Supongamos que parte del caudal de un pupilo con-

siste en una suma de 20000 pesos que su tutor ha pues-
to 4 ganancias 4 5 por roo." Al .cabode un afio el su-
geto que tenia esta suma la vuelve pagando el interés
estipulado. El tutor halla en el instante proporcion de
~emplear dicha caotidad al mismo interés , y forma un
nuevo- capital con los ‘20000 pesos, y el interés que
dieron en el primer afio , y coloca este nuevo capital:
Emplea del mismo modo 4 principios del tercer afio
todo lo que cobré 4 fines del segundo , y prosigue &
este tenor por espacio de seis afios ; veamos lo que ha
de cobrar al cabo de este tiempo.

En este caso 4 —=20000; ¢ — 6 afios ; r es €l interés
simple de un peso; R =1 peso -+ r, esto €s un peso
con el interés que d4 en un afo. Para sacar el valor
de R, hemos de averiguar primero el de r , diciendo
100 §:: 110,05 =r; luego R =1 +r = 1,05. Lue-
go haciendo 1las substituciones correspondientes en Ia
férmula s — aR‘ saldré s == 20000x(1,05)¢ = 20000 X
1,3401 = 26802 pesos. '

317. Cuestion XX. Dada una cantidad que se ba
de pagar cada aro , el tiempo que deja de pagarse ,
el interéss ‘ballar quanto se deberd al cabo de un
tiempo dado - por los atrasos é ‘intereses, d interés
compuesto. '

Llamemos @ la suma anual ; 2, el tiempo que deja
de pagarse; r, el interés que d4 un real en un afio; R
= 1 +7r,lasuma de un real y del interés que dd; s, la
suma que se busca. '

Lo que se debe al cabo del primer afio es @; lo que
se deberd al cabo del segundo es @, y el interés q‘;xée
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. en’un afio, cuyo interés se halla con decir
‘115 Ia -:2 :')1 Ris e c;:alz’.’ ; al cabo del segundo: afio se
& a<+aR. £ -
iieb‘i‘ror c:;lsiguiente al principio del tercer ano he-
mos de considerar que la cantidad puesta f ganan-
cias es a+aR ; luego al fin del tercer ano habrd
que cobrar la renta anual @, y los intereses de @ y
aR ; como los de a son aR ; y los de aR‘l son aR
(pues 1: R:a:aR,y 1:aR :: R:aR ) al cabo
del tercer afio la deuda serd @+ aR +aR*,y al cabo
de ¢ afios serd @-+aR +aR*~+..aR—' la del-
da, 6 ax(1+R+R‘_+R’+....R“") que es
una progresion: geomeétrica , cuya suma. €s ( 306 )
—1 i,
B Weo i s , y seri por lo mismo

e

R—1 ' i
R'—1
r

xa=s la denda al cabo de ¢ afios.

s ooy Ofte pons L.(’{—-&-r).
R e aho it
L. (% T )
yL.R= .
: ¢
Supongamos que la renta anual sean 2400 PesOs,
que deja de pagarse por espacio de 8 afios, y que estd
estipulado que se pagard un'quatro por ciento cada ano3
con hacer las substituciones correspondientes sacaré-
mos que la suma s 22140 PEsOs SON con muy corta

diferencia,

De las Cuestiones d Problemas indeterminados.

318. Las cuestiones de esta clase son todas aqﬁz’;
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lias que tienen menos condiciones que incégnitas , y dd.
miten. una infinidad de resoluciones ;- pero el mimero
de estas resoluciones le limitan las mas veces algunds
condiciones que por no poderse reducir 4 equacion no
consienten sacar de un modo directo el nimero de las
resoluciones que la cuestion admite.

Si se nos ofreciera resolver esta cuestion , hallar dos
nlimeros cuya suma=24; tendrifamos & 4+ =24 , =
24-—y. Se echa de :verique admitir4 infinitas resolu~
ciones esta cuestion, si- x € y pudieren ser , como qui-
siéremos, numeros enteros 6 fraccionarios , positivos: &
negativos ; con substituir en lugar'de y el nimero que
§€ nos antoge para sacar de ¥ =24 ~= y unvalor de &
Si hacemos, por egemplo, y =1, y = 1+, p=2,
y=2;&c. sacarémos ¥ =23 ,# =221, 84— 22,4 —
213 &c. Pero si fuere condicion espresa el sacar en
numeros enteros positivos los valores de » , serfa muy
ceflido el numero de las resoluciones , pues x no purede
ser positiva sino eén quanto y es ménor que 24. Y pues
suponemos que han ser nimeros enteros los valores
de x, la cuestion solo admitird veinte y cinco reso-
luciones , incluyendo en ellas el valor =o', dé sucrte
que suponiendo succesivamente y=o0,y=1,y =2 &c.
sacarfamos ¥ =24 , ¥ =23 ,# —22 &c. |.X i 3

319. Pero aun quando viene-propuesta-1a cliestiofi
con las dos condiciones de que sean enteros y positi-
vos los valores de las incégnitas , no se viene tan fa-
cilmente 4 los ojos como en el caso propuesta lo que
se debe egecutar. Manifiéstalo la siguiente: ciestion:

Cuestion L. 3 De. qudntos modos se pueden dar 542
varas de tela dando piezas de d L7 waras , y recibien-
do en cambio piezas de 4 11 varas.

Sea » el nimero de las piezas de 4 17 varas, é y el
de las piezasde 4 1.1 varas. Las piezas'de 4 17 vards.que
se dardn compondrdn 17x varas, y las de 4 11 varas

que se recibirdn, serdn 11y varas; luego se habrdn dcz;—
0
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do 174 —11y ; y como son 542 varas las que se han de
dar, serd 17x 7 W =542,y sacando el valor de y
que lleva el coeficiente menor , sale = T

. Nohay duda en que qualquier nimero que se subs-
tituya en lugar de « , se sacard un valor de y que sa-
tisfard 4 la pregunta; pero como han de salir en ni<

meros ‘enteros estos: valores , pide mafia el cumplir con
esta: circunstancia, -

-Para dar 4 ‘entender como se consigue ', hago en
— 17X 42 . sl
¥ === la division todo lo que se pueda , y sale
ooy, o2t LAy 6%y, 1 o
5% 49,7 5 3 €, pues, preciso que =
sea un:nimero ‘entero. Sea % este niimero entero, y
serd == =u, y 6%—'3=1ILlu, y o = 23
que , egecutandoila division , df # = u -+ 223 ; [ye-

go s preciso qué 22 'sea un ntimero entero 5 sea #

este nimero, y tendrémos £ =y v ¢ U3 =61,

6
L =3 —3
y#=——=¢~+=>, ha de ser, pues,fT- un

numero entero;.sea este §, tendrémos ’—_5:3 =5,y por

consiguiente # = §s'—+ 3. ‘Aquf se remata la operacion,
porque es evidente que substituyendo en lugar de s un
niimero entero qualquiera, siempre sers z un niimero
entero conforme pide la cuestion. '
Volvamos ahoraﬁé los valores de # € y.; ya que
y —

hemos hallado 7= e 3 éubstituyehdo en lugar de 2

su valor 5.5 -3 ; tendremos u:3°—‘i'§5§:—’ = 65433

y: como hallamos antes s==""22, escribiendo en ly-

gar de u su valor, saldrd » :-6-‘3’-—"'3’—’-'—*"-3: 11546,
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Finalmente , como hallamos antes y ‘== i L0
II

substituiremos en lugar dé x su valor » ¥ sacarémos

BRAIITIR — os— 40. Luego los valo-
resdex €y serdn ¥ — 1 156, éy—1 75—40.
En el primero podemos substituir en lugar de s el
niimero entero que queramos: pero en el segundo no
podemos substituir en lugar de s ningun nimero me-
gor que; 3, porque no puede ser positivo 4 no ser que
175> 40 6 §> 17, esto es, mayor que 2.

Admite, pues, esta cuestion una infinidad de re«
soluciones diferentes , que se sacarfn con substituir en
los valores de x € y en lugar de s todos los niimeros
enteros imaginables desde 3 hasta el infinito; y asicon
hacer succesivamente s =3, s:=4,s= 5 &c, saca-
rémos los correspondientes valores de x é . |
: %=39 y=1r

E=12Z0 =28
* =61 Y =45
x=%2 y=62
*=83 &, ‘w=79 &c.

320. Cuestion IT.'* Componer 741 doblonies  con
41 piezas de tres especies;, escd saber de & 24 yrde
@ 19,y de d 10 doblones.. - ' ) 8l »

Sean x, ¥ , 2 respectivamente los niimeros de mo=
nedas de cada especie ; ya que entre todas son 41, ten-
drémos 1.° ¥-4y==z=41.

2.° Como cada pieza de la primera especie. vale
24 doblones, el niimero x de piezas compondrs 24x
doblones ; por lo mismo-las ¥ piezas de la segunda es-
pecie compondrin 19y doblones, y % piezas de ia
tercera especie serdn 10z doblanes ; luego los valores
juntos de los tres nimeros de piezas diferentes montarin
24¥+ 19y -+ 10% = 741 doblones por la cuestion. "

To-
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Tomo en cada una de las equaciones halladas el va<
lor de ‘una de las incégnitas, el de x por egemplo ,’y

L 741 =—=10y—— 107
$3C0 ¥ =41l —9—2,y $ =73 ; luego 41

y6 984 —24 9 — 242 =

74T 4 19y — 102 ; despues de eliminado el denomi--

nador. _

Ahora tomo el valor de y que lleva el coeficiente
243 — 147 . 3—4
—“—“—*{——{-_48_224"_’; 9

pero comoy y z han de ser numeros enteros, €s pre-

menor , y saco y =

ciso sea 1—‘5_ —%% un'niimero eotero. Sea , pues, z este ni-

s N s =iz 5

{4 J—t

So il S ;'ha de ser, pues, 3_:‘.‘:_‘ un

i ¢ 3 —
nimero entero;sea % este nimero , y tendrémos e

—u,b3—t=4u,y por consigniente = 3— 4%
Volvamos ahora 4 los valores de x,y,z. Yaque

3—s¢
por lo que acabamos de sacar z — —;—, saldr4, subs-

tituyendo en lugar de 7 su valor , z = 2=—122% —

—gu — 33y como hallamos antes y = EiT—f—‘l,
substituyendo en lugar'de z’ su valor , tendrémos y =
Syt s BT = g7 4t 0

Finalmente , como hallamos ¥ =41 —yp — 2 , ten-
drémos ¥ — 41 — §7 + 144 — 56 + 3 = Qu— 13 ; de
suerte que los valoresde £ ,9,250n% = Q94— 13,y =
87— T44 2= su— 3, en cuyos valores podemos
Substitair'én lugar de % el nimero entero que nos dé la
gana, con tal'que esta substitucion dé para los valores

de
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de x,y, 2 nimeros enteros positivos, Pero esta condi-

cion trahe consigo estas tres 1,° que g« sea mayor. que

I3, 6 ques> 614;2.° que 57> 144 6 u< 515
esto es , # <4 ,%.3.° Finalmente que s52>3 6 »
53 y esto no puede dejar de ser en verificindose la
primera condicion ; por lo que es muy limitado el nii-
mero de las resoluciones, y queda reducido 4 3 que s
hallan con dar 4 « los valores 2, 3 , 4, los tinicos que
permiten los términos de la cuestion. Por consiguien-
te con las 41 piezas espresadas no se puedan componer
los 741 doblones sino tomando los niimeros puestos
aqui, que se sacan con hacer u=2,4=3,4=4, ¥
substituyéndolos en los valores de &, y 2.

x Y %
5 29 T
14 15 12
23 I 14
De las Equaciones de segundo grado.

321. De lodicho ( 284 ) se indicia que las equacio-
nes de segundo grado son todas aquellas cuya incégnita
estd elevada 4 la segunda potencia. Pero puede una equa-
cionde segundo grado no llevar ‘mas que el quadrado
de la incognita qual es esta xx — b» — cc , cuya reso-
lucion es muy facil ( 291 ) ; pues se reduce 4 xx = 45
+cc, que dd =V (bb+ c¢c); pero como la raiz de
todo quadrado positivo puede ser positiva igualmente
que negativa, pues - x -~ d4 4= al produéto , del mismo
modo que — x —dd -, serf ¥ = = V (bb+ cc) ; tiene,
pues , la incognita dos valores en toda equacion de se=
gundo grado. _

Quando ademds del quadrado de la incégnita lleva
tambien la equacion su primera potencia como esta x4
- ax — bb, no se saca con tanta brevedad el valor
de la incégnita , y la equacion se llama entonces afefia

O mixta, Sin embargo no tiene dificultad esta opera-

cion,
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cion , teniendo presente lo que dejamo:f'dicl?o acerca
de la formacion del quadrado de un binomio. Por lo
dicho( 221) consta‘que el ‘quadrado de ¥4, por
egemplo , es & +- 24¥ -+ aa ; cuyo quadrgdo conviene
reparar 1.° que se compone de tres términos; 2.° que
el Gltimo término es el quadrado de la mitad de todo el
coeficiente que multiplica la primera potencia de x , ¢
el quadrado de a. ] | Sl
__322. Esto sentado, quando en una equacion propues-
ta la mayor potencia de la incégnita no pasa del segundo
rado ,y es negativo su quadrado se le hard positivo,
trasladdndole del un miembro al otro , porque todo qua-
drado negativo esun absurdo , pues bien. lleve Ja raiz el
signo + 6 el signo —, el quadrado que es el producto de
una raiz por otra , forzosamente ha de llevar siempre el
signo+ ( 183 ). Se pasardn 4 un mismo miembro todos
los términos que llevaren la incognita , se hard que este
miembro sea un quadrado cabal, afiadiéndole lo que fue-
re menester, esto es el quadrado de la mitad del coeficien-
te que llevare la primera potencia de la incégnita, y ana-
diendo" la misma cantidad al otro miembro , para que
subsista la igualdad. Finalmente se sacar la raiz qua-
drada de cada miembro , y estard resuelta la equacion.

Si hubiéramos de resolver la equagion ax — 2% 4.

¥d = ¢c; 1° eliminariamos el denominador y saldria
2ax — xx + 2dd—=2ce¢; 2.° hariamos positiva la can-
tidad — xx , pasando al mismo tiempo 4 un solo miem-
bro todas las cantidades en que se halla la incégnita,

" 'y saldria x¥ — 2dx —2dd— 2cc. Bien se echa de vér

que al primer término le falta algo para que sea el qua-
"drade cabal de un binomio , y que con anadirle el qua-
drado de la mitad de 24, 6 el quadrado de a( 321 ) se-
rd el primer miembro el quadrado de x —a, y pra@i-
cando lo mismo para con el otro miembro, la equacion
se transformard €n xx — 30x + 9@ = a6 + 2dd—acc,
T cu-
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cuyaraiz es ¥—a= + V(aa-+odd —aec),

Si se me ofreciera resolver la equacion 9abxx -—355& i
= ad , sacaria primero,, dividiéndolo todo por 0ab , xx

by

e — %;; despues afiadiria 4 cada miembro el qua-
drado de la mitad de;i—, 6 el quadrado de ?:t‘ (321)

bb bh d

—

__“_ £ bz
que es 727, y sacarfa 4 3 T %a Simr sy
sacando’ Gltimamente 1a ‘raiz quadrada” hallaria 5 —

b bb d
—_— SELINTE 0
ol e 4 (3fwa s 95).

La equacion x — xx —a se convertird en xx —
——a;al primer miembro le falta un término para que
sea un quadrado cabal , y le falta ( 321 ) el quadrado
de —  porser — 1 el coeficiente de — x ; abadiendo,
pues , 4 4 cada miembro saldrd xx — %+ & — +—a3y

I —4a

sacando la raiz sale & — £ — =+ 1/( 4—), ye=4+

. I —4a
14 (—4 )' -
Finalmente, el primer miembro.de la equacion wx--
ax — % = aa tampoco es.un quadrado cabal , porque las
dos cantidades @x —x no son mas que un término, pues
son lo propio qué( @— 1 ) #. Luego he de afiadir 4 ca-

da miembro el quadraglo de -";‘—‘ , €sto es, _(‘“

_Tg_l)’-vy
saldrd xx 4+ ax — # +(,,__, $ _(a—:

sacando la raiz sale ¥+ ("—: ): + V'[(

Ty a _'[-'___'_ a-—i 4 2
_ox-+——;-—1--——— [( 2}

I P e g
__%_'__?-{—‘/(."__ -l -1—aa)-—

4
oAbl i)

823. Cuestion L Hallar un nimero tal que si d sv
qua-
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quadrado se le arade 8 veces-el mismo nimero sea la st~

ma 33. )
Si llamo este nimero &, tendré ax~ 8 ¥ = 33. Afa-
diendo 4 cada miembro el quadrado de £ , 6 el quadra-,

| dode 4que es 16, saldrd sx+8a 4 16=16 + 33,
N b xx+ 8 ¥+ 16=49 ;saco la raiz quadrada , y hallo
N x4 EV49 , ¥=— 42V 49= — 4 = 7. Lue«,
N goX=—4+7 =3, Yy&=—4—7=— 1L

De estos dos valores el primero satisface 4 la pre-
gunta , pues afadiendo 48 veces 3 el niimero 9 que eg
el quadrado de 3, la suma es con efeéto 33; el segundo,
valor — 11 que es negativo satisface 4 la misma pre-
gunta proponiéndola al reves en estos términos : Hallay
un numero tal que si de su quadrado se resta 8 wveces
el mismo ntmero la resta sea 33, Y- de hecho, si prne-
mos esta cuestion en equacion , sacarémos una confir«
macion de lo dicho ( 173 ) acerca de las cantidades
positivas y negativas , porque sacarémos ¥¥ — 8=
33, de cuya resolucion sesacarfw =t 7+ 4,05 =
ILy &=—3.

324.  Cuestion IL. Se babian de repartir 175 rs..
enire algunas personas , pero faltan dos que por ausen-~
tes no deben entrar d la parte. Con esto les tocan d cada
uno de los particionarios presentes 10 rs. mas. 3 Entre
qudntas personas se babia de repartir la suma pro-
puesta’?

Llamo x el niimero de todos los particionarios ; si.

no faltéra ninguno , le tocaria 4 cada uno L ;pero

como faltan dos, la parte de los presentes sers —2—

—. P

Y ¥a que 4 cada uno le tocan con €sto 10 rs. mas que
si estuvieran todos , serf —2——10="1%, ;
Elimino desde luego los denominadores, contentén-

dome con indicar la multiplicacion , y 5aC0O 175 & — 10
M

Tom. 1. (v—2)
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(—2 Y@ ="175x (W~ 2); haciendo las operaciones
indicadas saco 175 # — 10 X% + 20& = 17§ % — 3505
borrando en ‘cada ‘miembro 1754 , y mudando des-
pues los signos’ ( 322 ) sale 10xx — 20 # =350,
y  dividiendo finalmente - por 1o sale xx — 2 x—=33.
Afado , pues’, 4 ¢cada nmiiembroel quadrado de — 1 que>
es'la’ mitad 'de — 2 coéficiente del segundo términoy.
cuyo quadrado €s <=1,y salex? —ox4+1=36,y
sacando por tiltimo la raiz quadrada hallo ¥ — 1= +
6,yx=+ 6+1,quedd x=7,yx=— 5. El pri-:
mer valor es el que corresponde 4 la cuestion propuesta,
porque *2- =25,y 775 05 = 35 que excede 4 2 5,
én 10. .
El segundo valor 'resolveria la cuestion en ¢l caso
de haberse de repartir'175 rs. despues de agregarse dos
personas'mas  y de tocarle ton esta 10 rs. menos d cada
particionario. ' ' : - : i
-~ 325, Cuestion 1IL. Comprd un bombre un caballo y le
vendid al cabo de algun tiempo en 24 doblones. Perdid en
esta venta tanto por ciento como le babia costado el ca-
biallo. ;5 En qudnto le babia - comprado 2 '- )
Llamemos & €l nlimero' que buscamos 3 ya que ‘pot
los términos dé la cuestion , 100 se reducen 4 100 — i
sacarémos en que se ha de quedar x con hacer esta re=
(100—x)x ; 100X ——x%

gla de tres 100: 100 — & 114 3 iy 0 —— g

¥.-porque_yendidé el caballo en 24 doblopes ,.ser§
IODI—E
- 100

= 1004 = — 2400. Afado , pues, 4 cada miembro e
quadrado de la mitad de—100, que es 2500, y sale #x
—100% + 2500 = 2500 == 24002 100, ¥ ‘sacando la
raiz quadrada hallo: * — §0 = * 10,y por lo mismo
£ = 50 + 10, que d4 estos valores ¥ =60, y x —40. Am-
bos resuelyen la cuestion , por manera- que.- el caballo
LE— %) . oh A% pu-

— 24,que sereduce 4 1004 — ¥& — 2400, 0 x5
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pudo haber. costado 60.6 40 doblones. Quél. de. los dos
costé no se puede determinar por los términos en que -
viene propuesta la cuestion. En el supuesto de haber
costado 60 doblones , ' los 100 se reducirdn -4 40,y los
60 4'24. En el supuesto.de haber costado 40 doblones
los 100 se reducirdn 4 60, y los 40 4 24. _

326. -Cuestion IV, Dos personas han formado una
comparia de comercio ; la una ba puesto 30 d.blones que
ban estado v7 meses en el fondo comun: la segunda hba
puesto su dinero: cinco meses despues - quiero decir que
solo. ba estado x2 meses en el fondo comun. Al segundo
asociado le tocan por su capital ,y las ganancias 26
doblones. La ganancia total monta 18 3 doblones. 3 Qudl
Sue el capital del segundo asociado ,» qudnto le toca de
las ganancias d cada uno? al i

Con hallar el capital del segundo., hallaremos des~
pues con facilidad la gamancia de cada. uno. Llamo,
pues , x este capital , y como los 30 doblones del pri-
mero han estado 17 meses en el fondo comun , le han
de dar la misma ganancia 'que darian 17 veces 30 do=-
blones , 6 510 doblones en un mes, Ya que el capital
x del segundo ha estado 12 meses en el caudal de la
compaiiia , le ha de ganar lo mismo que 12 veces &
doblones , 6 12 ¥ en un mes. En virtud de esto pode-
mos suponer que la compaiia duré un mes no mas,
bien entendido que en este caso los capitales son §10
y 12 #. Esto supuesto , la ganancia del segundo ser4
€l quarto término de esta proporcion (298) §ro+12 x:
12x %183 .

1B3::12 % oy » que se reduce 4 _S_I?_:_':_?; : pe-
ro las ganancias del segundo con su capital # compo-
nen 26 doblones ; luego I L
S1o4+12x

Saco de aqui, con eliminar el denominador , 225%
+# (§10+124) =26 (s10412%) , 6 con egecutar
las multiplicaciones indicadas 2258+ 510X+ 12 X5 =
. M2 -~ 132060

¥ =20,
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13260+ 312 %. Trasladando 'y reduciendo , sale 12 s

— « divi : £23%
+ 4232 = 13260 ; divido por 12,y saco xx+ 2% —
22122, que se reduce 4 ‘#?+ 2 w=— r105. Afado 4

‘cada lado el quadrado de ~** mitad de “&= | y 'sale xx
o o - SR LR 1 104 5 reduzco 1105 4 que-
brado , saco la raiz quadrada , y me sale x+ & —
+ YRttt 22 suego 4 = — 1At 4 122 s de cuyos
dos valores solo resuelve la cuestion el valor ¥— —
=+ 12 = <22 = 20. Por consiguiente el segundo aso-
ciado puso 20 doblones , y gané 6 ; el primero gané
12 3 doblones. '

Las cuestiones que hemos resuelto manifiestan que
algunas-( 323 y 324 ) dan dos resoluciones , la ara
positiva , la otra negativa, Otras (325 ) dan dos reso-
luciones positivas. Pero si alguna diere ‘negativas am-
bas resoluciones , es sefial de que viene mal propues-
ta, y que se ha de proponer con condiciones contrz-
rias, Hagdmoslo patente. it

327. Cuestion V. Hallay un nimero tal que si 4
su quadrado le aniadimos 9 veces el mismo ‘niimero mas
50, sea la suma 30.

Puesta esta cuestion en equacion serd x*+49x 4«
50=30, que por las reglas dadas serd succesivamen-
te %* 408 =—20, &' +oxr+ Y =8 —oo=1,y
sacando la raiz quadrada , sale ¥+ 2=, que di
FE=—Fh T —4, Yy a=—F—= 5. '

Luego la cuestion se deberfa proponer en estos tér-
minos : Hallar un ndmero tal que si despues de arnadiy
50 d su quadrado , se resta de la suma 9 veces el mis-
mo' nimero , sea la resta 30.

Consideraciones generales acerca de las Equaciones.

328. No solo resuelve el Algebra las cuestiones,
mas tambien d4 4 conocer si vienen mal propuestas,
6 sl incluyen alguna contradiccion. :

P
{ 1.
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1.* Hay casos en que no deja de ser indetermina-
da la cuestion , bien que subministre tantas equaciones
quantas son las incogpitas. Esto sucede siempre que
condiciones que parecen diferentes son en substancia
una misma , espresada de distintos modos. Si se nos
propusiera esta cuestion : Hallar dos ndmeros tales qué
la quarta parte de su suma sea 48,y que la mitad mas
la quarta parte de su suma componga 144. Llamarémos
el primer nimero que buscamos, €l segundo y , y

tendremos estas dos equaciones *2 — 48, (4§ +1)

(#+y)=144. La primera df »— 192 —9, y la se~
gunda d4 tambien &= 192 —y. Estos dos valores de
& son uno mismo. Por consiguiente la cuestion no tiene
en realidad mas que una condicion , y no df en fealidad
mas que una equacion. Y ‘de hecho , con atender 4 los
términos en que viene propuesta ; se percibe que de-
cir que la quarta parte de (x<+») es 48 , es decir en
otros términos que la mitad mas la quarta parte , 1 los
tres quartos de (x-+y) son el triplo de 48 6 144. En
los casos de esta naturaleza el c4lculo mismo d4 4 coe
nocer si las condiciones propuestas son realmente dis<
tintas , 6 vienen 4 ser una misma. Porque si son di-
ferentes , d4 equaciones diferentes para una misma ine
cognita 3.si son una misma , dd equaciones: idénticas
para una misma incégnita , como en el egemplo pro-
puesto , donde hemos sacado estas dos equacioney
idénticas , ¥ =192 —y , ¥ =192 —y,
2.° En otros casos, las condiciones de upa cues-
tion ddn mas equaciones que incdgnitas se han de
determinar, Entonces para que sea posible la; cuese
tion ; y no eavuelva ninguna contradiccion, es pre-
Ciso que-las cantidades conocidas tengan tal relacion
unas con- otras que todas las equaciones se verifi-
quen 4 un- tiempo. Supongamos ,. por egemplo , que
de las condiciones de: una cuestion-espresadas, por 4ls
dom. L. M3 ges
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gebra saquethos: estas tres equaciones ax —+ &y= ¢, dx
q=gy g, bx—my=—=nysiendoa,b,c,d, esgyh,m,
n, cantidades conocidas:, y.x € p incognitas. )
#1851 comparamos da primera equacion con lasegun=

101} 92 16 20000 welngg ! ag—cd :
da_sacarémios # — =—:% , p— T, e
Si comparamos la primera con la tercera sacaré-
et L he——an
H}Oiix.... it M T menstE | i giriig L
-, Por consiguiente, si no hay incompatibilidad  en-
¢ las’ condiciones de una cuestion , es preciso que los
dos valores de ux sean iguales'uno con ‘otro ; 6que sean
iguales uno con otro los do§ valores de ¥ ; quiero decir
L)L OLL | j Ll g ! bt b O R 00
QUE Ha, de Ser =3 = S oY it it
¢! Estas dos ltimas ‘equaciohes no espresan “en reas
lidad 'mas que una misma condicion 3 porque si des=
pues de sacado- el valor de & por medio de qualquie-
ra de. las dos comparaciones 'de ique’ hemos' hablado;
substituimos - este ~valor'‘dew en-'una 0 otra de -las
equaaciones” comparadas'’, ‘para sacar ‘el valor de p;
haremos en realidad una‘opgracion-hecha ya de otro
modo ,al hacer la comparacion. Con efeéto , cada una
de las dos equaciones dé antes se reduce 4 'esta hoe—
bgh ~ mag = aen—=bidn —cdm ; que’ por consigliente
espresalda reldcion querha rderhaber ‘entre: las cantis
dades conocidas pata queisex posible la cuestion!pros
puesta. Si no se verificira esta equacion , la ‘cuestion
serfa’imposible: Se sacaria esta misma equacion decon-
dicion’, sk al buscar:los:valoreside =é:97y comparas
mos-lasprimeéra‘equacion primordial con' latercera ;i
despues la segunda con lartercera’, €n'vez de compararj
conforme -se"ha hecho | la primera’'con las étras dos:
3.° Hay-tambien- cuestiones' que no: dejan-de ser
imposibles , aunque. no den mas’ équaciones iquelincog
nitas; Tambien-manifiesta el cdleuloiesta imposibili
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dad , porqile entonces péra el resultadd fiimérico en

una igualacion entre dos niimeros diferentes , cuyo re-
sultado es un- absurdo.: Supongamos -, por egemplo
que .de una cuestion se saquen estas dos equacibne;
2%+ 39—20,4x+ 6y =30. La primera d§ — ===
y 1a'segunda y = 32204 7 yess serfa =
6 120—124=00~=12x, 6 120=90, cosa i'mposible
4.° Es igualmente imposible una cuestion quan:

do en el valor, de la incégnita hay alguna c;mlidadf
umposible. de esta-forma v/ , poregemploy; porque
como un quadrado negativo es imposible ( 3‘2;) eslo
tambien- Ja raiz.quadrada  y toda raiz par de una can-
tidad negativa. Bien se echa de ver que esta impogi=
bilidad solo sei halla:en las cuestiones: cuya -resoluﬁ:ion-‘
péras €lequaciones de segundo grado ; 6:de grado par,
-de.-,.}:erblbe: que-quanto ‘mas ‘elevado fuére el gra~
© ce las equaciones , tanto mas dificiiltosa sers s
resolucion. E?l_o sin duda, y poreste motivo han tra-
ba_;ado.{nnchxslmo Jos_mas. diestros analystas buscap<
do medios para alcanzar y simplificar esta resoluciop.
6 hacerla mas general; A\ ciertos, réspe@os ha ueda’
do burlada su porfia , bien que 4 otros muchos r?o ha .
sido. infruéuosos’ siis afanes; Los aficionados que d .
searen enterarse de las propiedades de lag equacione_'
s‘;uedgmrgo:q, éaq;ponerse en los métodos que para teso?f‘
daumiirioe 1 11 e e aouiral tomo 1t

el in ., >
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“DE’ GEOMETRIA.

a - . : - - m;
2 L espacio que ocupan los cuerpos tiene sie

2 E preptres dimensiones, que son !ang{tud y la=
i rofundidad 6 grueso. Aunque no existe cuer-
mm:léu):;g q{;e no tenga todas estas tres dimensiones
Pontas , solemos no obstante separarlas con el pensa-
{:ﬁento: asf , quando hablamos de la profundidad de
un rio , por egemplo , no atendemos 4 lo que coge de

i-de ancho. - . D03
lérgl%ig:i:guiremos » pues , tres especies de eatensxo:,
es 4 saber , la estension en sola longitud , que llamar¢-
mos Jinea: la estension en longitud y latitud solam.en-.
te , que llamarémos superficie : i_-‘malmgnte lizl ,esl:erg;]oq
en longitud , latitud y profundidad-; que . amar s 0s
wolumen & sdlido.’ 1013

El obgeto de la Geometria es considerar las pro-

piedades de cada una de estas tres especies de estension.

' De las Lineas.
| nemos en estos principios que todas 1ag
lin?:gsp'y ssltllggrﬁcies que: considerarémos estan endun-
mismo plano , ¢ superficie plana. Por plauo_f_:nte_q ;
mos una superficie:que no tiene.ni ‘hoyos:, ni gg:nm

cias , ni es curva ; tal viene 4 ser la superfici .11 a
mesa muy lisa , 6 de un cristal. De modo que ?-.
marémos plano una superficie sobre la qual si se apli-
ca el canto de una regla, t(lndc;s los puntos de ella es-

icha superficie , y 1a tocan.

g fil;ydtres espgcies de lineas , 1a refla, la curva , Yr
la mixta ; antes de definirlas conviene dar 4 conoce

el pumo. 116
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331. 'Llimanse puntos los esttemos dé una linea. Fj

Tambien llamamos punto el lugar donde es cortada una
linea', 6 en donde las lineas se encuentran 6 concur-
ren. De modo que se puede considerar el punto co-
mo-una porcion de estension que tuviese infinitamens
te poca longitud , latitud y profundidad. |

332. Sentado esto', lldmase linea reflz aquella cu-
yos puntos estén todos en ‘una misma direccion'; tal
esla linea AB. Por este motivo definen algunos la li-
nea re@a diciendo , que es el rastro que dejaria un pun-
to que se moviese continuamente en una misma di<
reccion. Si el punto 4 moviéndose sin desviarse para
ir 'desde .44 B, dejase rastro de si 4 'cada paso que
diese , trazarfa la linea reta 4B.

333 La linea curva es aquella Cuyos- puntos no
estan en una misma direccion ; la linea 4EB es una
linea curva ; por.lo que , definen algunos'la linea cur=
va diciendo, quees el rastro que deja un punto que
camina desvidndose 4 cada paso del .camino reGo.

334- Lldmase linea mixta la que es en parte rec-
ta,y en parte curva;tal es la linea ZBCD.

De estas definiciones dimanan las tres pProposicio=
nes siguientes , ‘cuya evidencia es tan: patente que no
necesitan de prueba, -
335+ - 1.° Desde un punto 4 otro no se puede tirar
mas de una linea refla , pero se pueden tirar ung infi-
midad de lireas curvas., .

Solo'con mirar: la figura se vé patentemente que
desdet el punto .4 alopunto’ Bl no se puede tirar mas
linea rea que la 4B ; bien que desde el primer pun-
to al segundo se pueden tirar muchas lineas curyas,
como las: ACB ; ADE , &c.
0'336.12:° Ladinea reftaes lamas corta que: se pue=
de tirar desde up - punto d otro. '

Por egemplo , la linea 4B » tirada desde el pun=~
to A4 al punto B , es mas corta que cada una de las

li—

.Igc
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lineas AEB., ADB , ACB ; que sop mas largas 4 pro-

porcion que. mas s€, apartan de la reéta AB , por ser

mayor el rodeo del punto cuyo rastro € supone que
son ; por lo.que , es la linea re6ta la medida cabal de
la-distancia que hay entre dos puntos s conforme pro-
barémos mas adelante. « bu

-1 887+1103.% Para determinar’ la posicion de una. linea
refia-, basta conocer dos de sus puntoss de suerte que
si se conoce la posicion de dos puntas’, se conoce tambien
la de toda la lineg. Como esta proposicion nos servi=

" r4 muchisimo en adelante , es del caso detenernos en

hacer patente su. verdad. i
Es evidente que muchas lineas re¢tas pueden pasart
por un mismo punto ; por egemplo , la linea. CD .y
la linea AB pasan ambas por el punto E , y se puede
hacer que pasen infinitas por dicho punto ; por lo quey
un punto sélo.no determina la posicion 6. direccion
de unarlinea: recta ; pero si se toman:dos pubtos Como
E y-F no es. posible tirar por estos dos puntes mas
lineas re@as que la.C'D ; porque es patente que todas
las lineas rectas -que/ pasiran: por. los dos. puntos E y
F'j»estarian echadas sobre la:linea CD , y seconfun-
dirfan; con: ella;; bastan.; pues ,dos puntos:para. deters
minar la posicion de una linea reftiaiig sb 98
438,  Igfiérese de esta fhitima proposicion , que dos
lineas reftas no se pueden cortar sino en solo un punto.
Porque si dos lineas como ARy CD que se' cors
tan: en el punto: £ ; se-cortasen tambien en otrorpun-
to 3 como cadacpunto de. interseccion es comun d:am=
baslineas , €stas dos-lineas téndrian dos puntos:comu-
pes., y como. la-posicion de una linea: re@a no-pende;
(337) sino de dos puntos 4 las'dos lineas tendrianco~

raunes. todos: los: demas. puntos 5 yswiosformariam sino

una sola linea rea , contra loique themos'supuestas,

por consiguiente. dos lineas rrefas no:se pueden'cor-
tar sino en solo)un punto.
Se-
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‘Serfa un di i
a un dislate la consequencid que adabamos d@ Fi

inferir ; 5ino se considerasen las lineas s i
v B35 Goué . 8 sindatitud 5 por=
ggsssn?gm:lze:{:fénéoy alguna latitud en-las l-in'ea;. go;s
e ? - ndria-alguna extension'el punts dc;;lde
e eﬂas 0s ligeas , y podria por:locismo: ¢
el otros/ dos: puntos que; serf e
ambas lineas. i
339. - Sacamos: tambien de Ja mism ivid
: a proposici
1 b o €y D e
v _ o5 dos: puntos Ay B .
fn i‘rmmd; ;:t :;u;a C [B) es‘;z_:rd. diigual distanlgz‘a :fga;::
i p,:g pié ?emd,' f estd tan distante de 4
s ¢ dir de otro punto qualquie~
0. i . - .
- 35:) . ell;:aasn tl:)ngas reftas se trazan-en el papel pasaﬁ~
e e € una regla bien recorrida una plu=
i i d ,]aqge deja por donde pasa un rastro
o terrem; e Piz. Para trazar lineas re®as: en
———— dip antan - de ‘trecho 4 trecho unos pis
st urecc:on de un'mismo rayo visual s -F::le
iy IE) cslu?e., 6 bxeq S€ porie una cuerda :5 ,l;ien
o €O, y asi se forma una linelz re&t
- ecta
341. Las lineas se miden: con otras i |
f:&ﬁ?nﬂf’[f {;i-:a:: :;ecl!fdu comun de las Zinea.shgfa?a, 2’:;0
prow ba Inea reta ¢ curva, 6 una diwstanciq
ey i uscar quantas veces cabe ep di(.:ha Iia
s to::n una Imeg reéta conocida y determi:
e a _|:¢ori unidad. Ega_ unidad es de todo
4oy de.djst{;ng?;s 0 %Ue. les ;xlﬁnlta la-variedad de
nocer algunas mas adefanti. e o
% 3;{1.) munLgs lineas'que se miden ent el terreno s:lm' :
emasiado largas para poderl hat
papel de sutamafio n T,
i atural;Hay 4 pues , que redigirlas
ON Con otras:dineas: menores 3 \cuyo
res , para ‘cuyo

fin
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Fig. fin sirven las escalas de proporcion , cuya censtruccion
6. es como sigue. Se toma en una linea AB trazada en
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moviéndose al red :
i i ededor del punto fijo €', que se llama Fig:

el papel al pie del dibujo que representa , una por=
cion AC 4 arbitrio . para representar la unidad , &
un multiplo de la unidad que sirvi6 para medir en el
terreno , esto es, para representar una 6 muchas va-
ras , si se midi6 la distancia 4 varas. Esta misma por-
cion AC que se repite €n la misma- linea AB el ni-
mero de veces que parezca suficiente , ha de ser de tal
magnitud que las distancias que por esta escala se arre-
glen , puedan caber en la hoja de papel donde se ha-
ce el dibujo. Por lo comunse repite la medida que se
ha escogido por unidad diez veces, haciendo una se-
fial en cada division , y desde alli adelante se repiten
de diez en diez las unidades , sefialando con niimeros
todas las divisiones por su orden conforme demuestra
la figura. Si la unidad fuese bastante grande se puede
dividir la primera en sus partes aliquotas , y estas en
otras ; pongo por egemplo , si la escala fuese de va=
ras , se dividird la primera vara en los quatro palmos
que tiene , cada palmo en doce dedos , &c.

Para dos usos sirve esta escala. 1.° Para tomar en
ella un nimero determinado de partes , pongo por €aso
37. Se pondr la una punta del compés en el plimero
30,y la otra sobre el niimero 7 , y esta abertura coge-
r4 g7 partes. 2.° Para saber de qudnias partes consta
una linea determinada DE. Se tomard con un compés la
linea DE ,y con esta misma abertura se pondrd una
punta en el nimero 1. de la escala, y se observard so-

bre qué niimero cae la otra punta; si cayese , por egems

plo ,’sobre el ntmero 50, serd sehal de que la linea da-

da tiene 50 partes. )
343. Entre todas las lineas curvas solo consideraré-

inos en estos principios de Geometria la circunferen-
cia del cérculo. Eldmase con este nombre la linea cur-

7. va ABDF.A quetraza el estremo « de la linea C4,
. mo-

. A i i
cir%mferencgw? el espacio 6 superficie que abraza 1a
O 1ad e dllamamos cfrculo , y 4 las lineas co-
v lqﬂt;e ;s. e el centro van 4 la circunferencia
o radios del circulo. Del modo con .

mos que se forma el circulo, resulta: g

345 1.° Que t :
B2 fancr o Que todos los radios de un cireuly son igua-

Porque no s
son otra cosa que la li
estremo A traza la circunfere%cia 1
guiente todos los puntos de lg ¢
1gualmente del centro,
346. 2.° '
AB%FA d:.rde Que para  trazar una circunferencia
un centro C , no hay sinoabrir un com-

péds de manera que coj
CA. Plantar4se ? cojan sus dos puntas la distancia

auna en el punto C
la vuelta 4 Ja otra punto C', y se Ja har4 dar
to. Cyle diienicuma s s o o Bimer del poss

& rva que lase
T4 la circunferencia que. se pigg fda punta. trazére se-

F o :
¥ %::Wm:':ir;a }%::; las c:rm:féremia: cuyo centro estd
. unto 5 no pueden enconty, J

dzr.r; en unaé.rala circunferencia, St

orque 6 son iguales sus radi

( radios , 6 i
g : ; » 0 son des
pe stlocf!uer?n iguales los radios de ambas circulffzares'
% do?. Os-puntos de cada una estardn 4 i !rj_n-
- a] el centro comun C'; luego se a:onf'tmci:%!J 3 A
]esalso a la_s dos circunferencias. 2.° Si fueren dlr e
. elosr r:e_:llos de ambas circunferencias , la queetslgPa.
tuvierea' ;o menor Ca estard toda ella dentro de l: 4
b el radio mayor C4 ; luego no se enc o

- cés circunferencias. peccy i
49.  4.° Que n 2 /

i ; 0 tienen un mismo ]
ererI:)c:as que se encuentran g

orque si tuyi ¥
- B q :nsx ;;meran un mismo centro , 0o se-encon-

s virtud de lo que acabamos de probar.

§.°

» CUyO
» ¥ que por consi=

weounferencia distan

7
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340: §.° Que todos los, didmetros de un circulo son
tambien iguales entre st :
Porque llamamos didmelro una reca que pasando
por el centro del cireulo remata; por, ambos estremos
en-la circunferencia comola linea BF'; luego se comr
pone-un didmetro: de dos radios ;/luego son iguales en~
tre sf todos los didmetros. .
..gg0. . Las porciones BA, AF ,FD & de la cir-
cunferencia se llaman arcos. A 4
o331 Una refta como AF: tirada desde el un es-
tremo A de un arco al otro estremo F', se \lama:cuer-
da 6 subtensa de dicho. arco. :
Como una cuerda tiene un arco 4 cada uno de sus
lados, por cuerda:de un arcose entiende comunmente
del»arco menor. -
352, Es evidente 1.° que cuerdas iguales de un mis-
wmo cfredlo | O de.chrcalos iiguales subtenden arcos igua-
Jes 3 y reciprocamente , arcos. iguales de un mismo cir-
culo , & de creulos iguales tienen cuerdas iguales.
Porque si la cuerda DG es igual 4 la cuerda DE,
¢ imaginamos que se' dobla la figura por la: linea DC,
para que DG eayga sobre DF', es patente-que siendo
el punto D comun , Yy ‘cayendo el punto G de la linea
DG sobre el punto F' de:la linea 6 cuerda DF', todos
Jos puntos del arco DG han de caer sobre el arco DF,
pues si alguno de dichos puntos no cayese sobre el ar-
co DF , no estarian' todos 'los puntos deb arco DF 4
Ja misma distancia del centro C que todos los puntos
del arco DG,y por consiguiente todos los puntos de
la circunferencia 4 que pertenecen €stos dos arcos no
estarian 4 Ja’ misma: distancia del centro , cuya conse-
cuencia repugna con lo demostrado (1345 )
343, '2.% Sienun mismo céreulo ADBCA , 0 .en cfr-
culos iguales un arco AFC fuere mayor que olro AGD,
74 cuerda AC del primero serd tambien mayor que la

cuerda AD- del segundo.

-

' Ima‘-
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Imaginémos.el circulo. 4DBCA doblado: por el Fig.|

d}'émcgro- AB ;5 por estar. todos los puntos de ambosiar-
cos 4 igual. distancia del centro, del circulo cuyos son
- ?

se aplicard todo el arco AGD sobre el arco AFC, y, ;1

el punto .4 serd comun 4 los dos arcos , y 4 las dos:
cuerdas 4D, AC ,y el ponto C estremo’del arco mos.
yor estard 4 mayor.distancia del punto 4 ; que el a—-‘
to D estremo del arco menor , por t:oger3 qse u s
ponemos , el primer arco mayor porcion,deglarl s
cunferencia que el otro. Pero el punto C es tamtf’lr“!
g:::iﬁg 3& ia cuerc:ia del arco mayor, y D es el oltergi
stremo de la cuerda ‘del’arcoi'm : ayor:
distancia ‘hay entre’los dos estremeonsoée, I;ui%Zrc?;a)é?:?
ggl:oamayor » que entre los dos estremos de la c:uerdal
rco menor. Luego &ec. *

% g. fiﬁ; 3O Bl didmetroes la' mas larga-de todas las
f7'Porque’ el didmetro BD ' es i ‘

: ue! igual 4 los dos.radi
AC, CF juntos (349)3 pero estos dos - rMioﬁugﬁ

tos son mayores que la cuerda |
una linea reéta que desde el puntﬂ .543;??31335 lg‘s

y:- como ‘probarfamds 1o mism i
del radio CE que-pasére la‘-cugrdp: 1;4%1&1;;1;3;3 Pugtq
do que es el ‘didmetro la mayor de toda‘s las cue?crlgsad
susgss. Llémanse cérculos concémtricos los Qme tienén
: centros en un mismo punto. Tales son los dos cirer
08 ABD A yabda.. Al espacio que hay) eritre | ot
circunferencias se le llama corona 6 dnulo. . o dos!
: d356._ Han'con_venido’ los Mateméticos en dividil
'06 a cwcuqferencxa de circulo , grande é pequena er
3008?:11;33- iguales'que llaman grados ; dividen el érag
s Ggartes iguales-que: llaman minutos'; cada mi-
Segindo e &2::&; ;gua}tes-c!ue llaman segundos ; 'cada
$ ast prodgulendp. partes 1gu§les que llaman zerceros,
- Para senalar los grados se usa esta sefial. . . . o
i At 1

pa-
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para los minutos estas v e viv v b e v s ale S
para los segundos v ov o8 Tl e e Ve 0w el ?
para: 105: tercioN:e « R0tV o W1 T at e e sl
de modo que para espresar § grados , 19 minutos, 28
segundos , y 49 terceros se pone §° 19" 28" 49",

Por grado no se ha de entender una cantidad ab-
soluta , sino solo una 'de las 360 partes de qual-
quiera circunferencia grande 6 pequefias Asi', una cir-
cunferencia por pequeiia que sea , tiene tantos grados
como otra mayor ; pero los tiene menores 4 propor-
cion, del mismo modo que una cantidad sea la que
fuere , grande 6 pequeia , tiene dos mitades que tie-
nen con ella la misma razon que las mitades de otra
cantidad mayor con dicha cantidad.

o

De los Angulos , 3 de su medida,

357. Llamamos éngulo la abertura que formanuna
con otra dos Jineas que concurren en un punto que se
llama punta 6 vértice del-dngulo : tal es la abertura
. BAC que forman las dos lineas 4B , AC que se llaman
los Jados de dicho 4ngulo BAC. El 4ngulo que aca-
bamos de definir se llama dngulo plano.

El 4ngulo se llama reétilineo quando sus lados son
dos lineas re®as 3 curvilineo y quando son dos lineas
curvas ;3 y mixtilineo , quando el un lado es una linea
reta , y el otro una linea curva. Aqui considerarémos
los 4ngulos re&ilineos no. mas. : )

Quando tengamos que nombrar algun 4ngulo usa-
rémos de tres letras , una que estari en el vértice del
dngulo , y dos que estarén en los lados. Al nombrar
estas tres letras,, nombrarémos siempre en segundo lu-
gar la que estuviere en el vertice, para precaver -asf
Jas equivocaciones que de 'nehacerlo podrian resultar,
particularmente quando un mismo punto es vértice de

muchos 4ngulos.£n virtud de esto, para nombrarﬂ el
-
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dngulo que forman las dos lineas 4B, AC; dirémos Fig.

el dngulo BAC , 6 el 4ngulo CAAB.

358. Para enterarse bien de lo que es un dngulo,
conviene imaginar que la linea 4B estaba primero so-
bre la AC , y se la ha hecho mover al rededor del puns
to A (del mismo modo que se mueve una pierna de
compds al rededor de su charnela) para que llegue 4
la posicion 4B en que estd actualmente, La cantidad
que 4B ha andado en este movimiento , apartdndose
de AC, es lo que llamamos dngulo.

359- De aqui se infiere 1.°gue la cantidad do un
dngulo no pende de la longitud de sus lados , st soly de
la abertura , inclinacion J distancia que bay entre di-
chos lados. '

Ast , el dngulo BAC es igual al 4ngulo FAF, &
por mejor decir es el mismo 4ngulo-, aunque los dos
lados BAy CA que le forman , sean mas cortos que
los lados EA y FA.

360. . 2.° Que si dos dngulos BAC , bac son igua-
les , . se_pone el vértice del uno encima del vértice del
otro o de modo qué €l lado ab ded unop cavga encima del
lado AB del atro; el lado ac del primero caerd por pre-
cision encima del lado AC del segundo.

Porque si cayera ac fuera ¢ dentro del dngulo
BAC , seria el dngulo bac mayor é menor que el 4n-
gulo BAC ,y no serian iguales los dos dngulos , con-
forme se supone.

‘;3_61. Se colige igualmente de la generacion del 4n-
gulo que /a medida de un dngulo BAC cuyo vértice esd
en el centro del circulo , es el arco BC que abrazan
sus ladps,

Porque es evidente que crece 6 mengua dicho arco
4 medida que crece 6 mengua el intétvalo que cogen los,
dos lados. Pero acabamos de ver (359 ) que de solo este
intervalo pende la cantidad del dngulo ; queda , puesy
probado que un 4dngulo cuyo vértice estd en el centro

dom. 1, N ~ del
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ig. del circulo, se tide con el arco que abrazan sus lados.

362. Es indiferente trazar el arco que ha de medir
un 4ngulo 4 poca 6 mucha distancia del vértice. Porque
sea grande O pequefia la circunferencia cuyo centro
estd en el vértice del dngulo , el arco que comprehen-
den los dos lados del 4ngulo , es de igual valor 6 igual
nimero de grados respectivo 5 quiero decir, que dicho
arco cogerd un mismo nimero de grados de su cir-
culo. Por egemplo , el arco @b tiene tantos grados co-
mo el arco 4B , porque si el uno fuere la o&ava par-
te de su circunferencia , el otro serd tambien la o&a-
va parte de la circunferencia cuyo arco es.

363. Estos arcos de diferentes circulos , que cogen
igual nlmero de grados , y son respe@®ivamente una
misma parte de la circunferencia 4 que pertenecen,
se llaman arcos proporcionales & semejantes.

364. Luego para dividir un dngulo en muchas par-
tes iguales , basta dividir el arco que le mide , en el nti-
mero de partes iguales que se piden, y tirar desde los
puntos de division lineas al vértice de dicho dngulo.

365. Y para formar un dngulo igual @ otro angulo,
por egemplo , para formar en el punto @ de la linea
ac un dngulo igual al 4ngulo BAC, es menester trazar
con una abertura de compés arbitraria , y desde el
punto ¢ como centro un arce indefinito ¢& 5 aplicando
despues la punta del ‘compds en el vértice 4 del 4n-
gulo dado BAC, se trazari con la misma abertura el
arco BC comprehendido entre los dos lados de dicho
angulo ; tomando con el compés el intérvalo que hay
desde C'4 B, y llevdndole desde ¢4 &, quedard deter-
minado el punto &, por el qual,y por el punto a, se
tirard ab que formard con a¢ un angulo dac igual al
dngulo dado BAC. |

Porque el arco 4c mide el dngulo dac (361 ), y el
arco BC mide al 4ngulo BAC ; pero estos dos arcos |
son iguales , porque pertenecen 4 circulos iguales, y %

tie-

DE GEOMETRI A. 198

tienen cuerdas: iguales ( 352 ), pues se ha. tomado la Fig.

distancia b¢ igual 4 la BC; luego &c. .

366. Si atendemos al nimero de grados que pue-
de coger un 4ngulo , hallarémos que puede ser de tres
especies ; es 4 saber reflo , obtuso ,'y agudo. ‘
<. Elidngulo rello es el que tiene por medida ug ar-
co de go grados 6 la quarta parte de la circunferen-
cia. Los dngulos DAE , EAR son re&os. :

367. Llémase dngulo obtuso el que tiene por medis
da un arco de mas de 9o grados , como el dngulo FARB,

368. El dngulo agudo es €l que tiene por medida
un arco que no llega 4 9o grados ; los dngulos DAF,
FAE-son agudos.

369. De todo esto, es facil inferir 1.° que fodos los
dngulos re€los son iguales entre sf, pues todos cogen
90 grados. 2.° que no, son iguales entre sf todos los dn-
&ulos obtusos , pues un 4ngulo obtuso puede pasar de
90° mas 4 menos que otro. 3.° que tampaco son iguales
entre sf todos los dngulos agudos , pues un 4ngulo agudo
puede acercarse mas 6 menos que otro al dngulo recto.

370-  Lidmase complemento de un 4ngulo lo que se le
debe afadir 6 quitar para que valga.go grados. El 4n-
gulo EAF' es complemento del 4ngulo. D AF, y del
dngulo FAB ; pues DAF +- EAF valen el dngulo rec-
to DAE 3 y FAB — EAF tambien valen el dngulo
re&to BAE.

371.  El suplemento de un dngulo es el dngulo que

se le debe.afiadir , para que la suma de los dos forme el

valor de dos dngulos re®os 6.180° ¢ -DAF es el su-
plemento de F.AB. '

372. Como el valor de los 4ngulos no se distin-
gue del valor de los arcos que los miden , quanto he-
mos dicho del complemento y suplemento y respecto
de aquellos’, se aplica igualmente 4 estos, i

373-  De la naturaleza del complemento y suple-

mento se infiere que.los! dngulos y arcos iguales tienen
-1 5 N

2 com-
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ig. complementos y suplementos iguales 5 y reciprocamente

que son iguales los dngulos 0 los arcos quando tienen
lementos ¢ suplementos iguales.

mng;q.. El método declarado (361) para \:ﬁzluar un

4ngulo nos autoriza para inferir 1.° que wma linea rec-

f:%&uBoqaé cae _sobre otra CD , forma con esta dos dn-

gulos BAC , BAD gue valen juntos 180°.

Porque -podemos considerar €l punto A4 como cen-
tro de un circulo cuyo didmetro es CD ; y pues los
4ngulos BAC y BAD tienen por medida los arcos BC

%D que componen la semicircunferencia , valdrép
zor consiguiente los dos juntos 180 grados. :

378, 2.° Que si dgsde un mz'smé punio A se tiran

tas reclas AC, AE, AF, AG &c. se quisieren,

?:;o’; los dngulos jz:ma.r BAC , CAD , DfﬂLE y EAI:‘,

FAG , GAB que comprebenden , no pasardin de 360°,
i valdrdn menos tampoco. :

i vgorque no pueden coger mas ni menos que toda la
ircunferencia. : s
cu';;g. De lo dicho ( 374 ) se infiere , que fodo did-
metro DB , por egemplo , divide la circunferencia en

tes iguales. .
i gﬁ:que ﬁa que‘los dos 4dngulos DAF y FAR co-
gen ‘juntos un‘arco de 180°, cog(erég )ladmxtgd ,,de to-
ircunferencia que consta (356) de 360°.
= 3I:?cflrc;;1 dos lineas reftas AC , AD tiradas desde el
estremo A de otra linea forman con. esta dos dngulos
BAC , BAD cuya suma walga dos dngulos reClos , di-
¢has dos lineas seran una solay misma linea. v
Tirense desde A 4 dos puntos #'y E , uno encima,
‘otro debajo de la'lin€éa AC, las retas AF y AE.
-gi las dos lineas AC, AD no formasen una sola y
misma linea DAC y la linea A1 prolongada pasaria
of encima , 6 por debajo de la linea 4C. e ab
g 1.° Si ‘pasase por.encima,y fuese, pér egemplo,
la linea DAF', la suma de los 4ngulos BAD y BA{F‘
| val-
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valdria dos dngulos retos (374 ). Pero por lo supues- Fig,
to , la suma de los dos 4ngulos' BAD ; BAC es tam- 16.

bien igual 4 la de dos rectos. Luego la sumade los
dngulos BAD y BAF serfa igual 4 la de los dngulos
BAD y BAC : bien se vé que esto no puede ser.

2.° Si pasase por debajo , y fuese por egemplo,
1a linea DAE , la suma de los dngulos BAD , BARE
seria igual 4 la de dos 4ngulos recos (374). Pero por
lo' supuesto , los 4ngulos BAD y BAC juntos valen
tambien dos 4ngulos re@os ; luego la suma de los dos
dngulos BAD y BAE seria igual 4 la de los 4ngulos
BADy BAC3y como tambien es evidente 'que esto.
no puede ser, resulta que la linea D4 prolongada es

la misma linea AC, y por consiguientg 1as dos lineas
ADy AC son una misma linea. ?

378. Una vez que son iguales lo “&ngulos quando
lo son;sus suplementos (373) +se sigue que dos dn-
&ulos BAC , EAD opuestos al vértice v formados poy
dos re6tas BD y EC que se cruzan , son iguales. Por-
que BAC tiene por suplemento CAD » Y EAD tiene
tambien el mismo suplemento ; luego &ec. )

De las Perpendiculares , Obiz‘qaéf Y Paralelas,

379. Dicese de una linea re@a que &§ gerpendicularr 19,
& otra linea re®a , quando cae sobre est inclinar-»
se ni 4 un lado , ni 4 otro. AC es perpeogdicular 4 BD..
-380.. De aqui se infiere 1.° que guands gyna linca
es perpendicular & otra , forma con el dps dng‘@.r igua~:
les  refios (374 y 366).
381. - 2.° Que si una linea que encuentra 4 otra,
orma con ella dngulos relos , y por consiguiente iguales
(369 ),es indispensablemente perpendicular d esta linea.
Porque’ si forma dngulos iguales, no se inclina.ni
4cia un lado ni 4cia otro 3 luego serd perpendicu-
lar (379).

Tom. I. N3 3.*
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382. 3.° Que guando una linca AE es perpendicu-
lar d otra linea BD , esta es tambien perpendicular &
Ja linea AE.

Porque siendo AE perpendicular 4 BD , los 4n-
gulos ACB , ACD serén iguales( 380 ) ; pero ACD es
igual & BCE (378 );luego ACB esigual 4 BCE ; lue-
go la linea BC no se inclina ni 4cia AC , ni 4cia EC;
luego es perpendicular 4 AE.

383. 4.° Que $i un punto A , por egemplo , de
una linea AC perpendicular d BD estd igualmente dis-
tante de los puntes B y D, todos los demds puntos de:
la AC estdn tambien igualmente distantes de'B y D.

Porque si el punto F', 1 otro qualquiera de la per-
pendicular no estuviera 4 igual distancia de By D, es
evidente que 4C se inclinaria 4cia algun lado , y por
consiguiente no seria perpendicular 4 BD , contra lo
que suponemos. Lo que probamos de'A4 , se:prueba
igualmente de todos los puntos de la perpendicular.

384, 5.° Que desde un punto A fuera de una linea
BD 7o se puede tirar mas de una perpendicular 4 di-
cha linea. . . s _

Para probarlo , tomarémos en la BD dos puntos
igualmente distantes de 4. Ya que la linea AC es per-
pendicular 4§ DB , y su punto 4 estd 4 igual distan-
cia de D y B , todos los deméds puntos de esta perpen-
dicular han de estar 4 igual distancia de D que de
B (383); luego estd el punto C igualmente distante
de D y B. Pero de esto se infiere que ninguna otra 1i-
nea qual seria 4G, tirada desde el punto A4 ; puede
ser perpendicular & BD ; porque si asi fuese , por es-
tar el punto 4 de la AG 4 igual distancia de B que
de D, todos sus demé4s puntos lo estarian tambien (383).
Pero el punto G no estd 4 igual distancia de B quede
D, porque estindolo el punto C, el punto G que €st4
entre B y C estard mas cerca de B que de D.-Luego
la linea 4G no es perpendicular 4 BD. Lo propio

: . prO=
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probarémos respecto de otra linea qualquiera tirada Fig.

desde el punto A4, que no sea la AC.

385. [Este mismo razonamiento sirve para probar
que desde un punto C sobre la misma linea BD , no se
da puede levantar mas de una perpendicular. No hay
mas diferencia que la de tomar en la linea BD dos
puntos B y D 4 iguales distancias del punto C , del
mismo modo que en la proposicion antecedente toma-
mos B y D 4 iguales distancias del punto 4.

386. Una linea rebta AC serd perpendicular d otra
refta BD , si tuviere la primera dos puntos qualesquiera
A, C, igualmente distantes de otros dos puntos quales=
guiera B , D, de la segunda.

Porque una vez que solo pende de dos puntos (337)
la posicion de una linea re@a , si los dos puntos 4y
C estdn 4 igual distancia de By D, la linea AC no
se inclina mas 4cia B que 4cia D ; luego la AC es
perpendicular (379) 4 la BD.

387. Ya seré facil en virtud de lo que acerca de las
perpendiculares dejamos sentado , 1.° zirar desde un
punto dado C en una refla , 6 2.° desde un punto da-
do A fuera de una reGta BD , una perpendicular 4 la
misma retta.

1.° Desde el punto C' como centro, y con.un in-
tervalo qualquiera CE=CF', tricense dos arcos que
corten la reéta propuesta en E y F ; desde los puntos
E y F, con una abertura mayor de compis , tr4-
cense dos arcos que se corten en A4 ; por los puntos
A y C tirese AC, y esta linea seré perpendicular &
4BD

Porque tendrd dos puntos 4 y C igualmente dis-
tantes de dos puntos E y F'de la linea BD ; luego (386)
serd perpendicular 4 BD.

2.° Desde el punto A4 como centro, y con una mis-

ma abertura de compés , tricense dos arcos que cor-
ten BD en los puatos E y F. Desde estos Gltimos pug-

N4 tos

18.
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Fig. tos como centros, y con la misma & otra abertura de
20. compds , tricense dos arcos que se corten en C 3 por

los puntos A y C tirese la linea AC , esta serd perpen-
dicular 4 BD ; porque tendrd dos puntos 4 y C cada
uno 4 igual distancia de E que de F'(386).

Si se quisiese zirar la perpendicular al estremo D de
la linea BD , se prolongaré esta linea , para praicar
despues lo que acabamos de declarar. |

388. Tambien podremos dividir una linea AB en
dos partes iguales.

Desde los puntos /4 y B como centros, y con una
misma abertura de compds , tricense dos arcos que se
corten en D. Desde los mismos puntos , y con una
misma abertura de compds (que puede ser distinta , si
se quiere ,de la primera), trdcgnse dos arcos que se
corten en E ; tirese DE que tendré dos puntos D'y E,
y por consiguiente (339 ) todos los demés , igualmen-
te distantes de A4 y B ; luego estard el punto C 4 igual
distancia de A4 que de B ; luego dividird DE la AB
en dos partes iguales.

Como no hay duda en que la DE es (386 ) per=

pendicular 4 4B , puede tambien servir este méto-
do para tirar una perpendicular 4 una linea dada.

389. Dicese de una linea.que es oblicua , respefto
de otra quando se inclina 4cia algun lado. BD es oblicua
" para con AC. De donde inferirémos:

390. 1.° Que wna linea oblicua d otra , forma con
esta dos dngulos desiguales que son suplemento el uno
del otro (371y 374.). : ‘

391. 2.° Que si una linea que encuentra otrls for-
ma dos dngulos desiguales ; serd oblicua respeé?a de ella;
pues por-razon de formar los dos éngulos desiguales se
inclina mas 4cia un lado que 4cia otro,

392. i desde un mismo punto C se tiran d la linea

AB /a perpendicular CD , 3 la oblicua CF , la perpen- .

dicular CD serd mas corta que la oblicua CFi. P
= <4 ro-
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Prolénguese CD hasta H , de suerte que sea HD Fig.
igual 4§ CD, y tirese la oblicua HF. Esta oblicua HF 23.

serd necesariamente igual 4 la otra oblicua CF; por-
que ya que la CH es perpendicular 4 la 4B , esta AR
serd tambien perpendicular 4 la CH (382 ). Pero su
punto D estd 4 igual distancia de los dos puntos C'y
H, por ser HD igual 4 CD ; por consiguiente otro’
punto qualquiera F'de la perpendicular 42 estd (383)
tan distante de C'como de H ;luego HF es igual 4 CF.
Sentado esto , la linea CDH es mas corta que la li-
nea CFH ( 336); luego la mitad de CDH es mas cor-
ta que la mitad de CFH ; pero la mitad de CDH es
CD,y la mitad de CFH es CF ; luego la perpendicu-
lar C'D es mas corta que la oblicua CF,
393 De aqui se infiere Jo que digimos (336) es
& saber que la perpendicular es la linca mas corta que
desde un punto se la puede tirar d otra linea , y que
por lo mismo , /z linea perpendicular es la medida vey-
dadera de la distancia que hubiere entre dos puntos.
394.  Entre todas las oblicuas CF ,CG yCE que
desde un. punto C se la pueden tirar d-una linea AB;
1.° la oblicua CG mas distante de la perpendicular CD
serd la mas larga ; 2.° las que se tiraren 4 distancias
iguales de la perpendicular serdniguales entre si; Y re-
clprocamente.
1.° Para probar que la oblicua CG es mas larga
que la oblicua CF', prolénguese la perpendicular CD -
hasta el punto H ,de modo que HD sea igual 4 CD, y
desde el punto A tirense las lineas HF' y HG ; ser4 fa-
cilde probar como antes( 392) , que estas dos lineas son
iguales 4 las oblicuas CF'y CG ; asi CF es la mitad de
CFH ; y CG la mitad de CGH. Pero es evidente que
H es mas larga que CFH , porque se aparta mas
del camino mas corto CDH ( 336 ) ; luego la oblicua
CG es tambien mas larga que la oblicua CF.
. 2° Las oblicuas CF y CE igualmente distan-

tes
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Fig. tes de la perpendicular son iguales entre si ; porque ti-
23. randola HE esevidente que las dos lineas CFH y CEH

son iguales pues se apartan igualmente de la linea refta
CD H;, por consiguiente sus mitades CF y CE son tam-
bien iguales. La reciproca se prueba del mismo modo.

395. De donde resulta gue desde un mismo punto C
no se la pueden tirar & una linea mas de dos lineas igua-
Jes 3 porque no se pueden tirar mas de dos oblicuas
igualmente distantes de la perpendicular.

306. Dos lineas re@as trazadas sobre un ' mismo
plano son paralelas quando estdn en todos sus puntos 4
" igual distancia la una de la otra. Las lineas 4B, CD
son paralelas. De aquf se puede inferir:

397. 1.° Que las paralelas aun quando se las pro-
Jongue infinitamente no se pueden encontrar , pues han de
eéstdr por su naturaleza siempre 4 la misma distancia
la una de la otra. :

398. 2.° Que /Jas lineas EF ,GH tiradas desde la
una paralela perpendicularmente d la otra son iguales,
pues estas perpendiculares miden la distancia que hay
entre lasdos paralelas ( 393 ), cuya distancia es siem-
pre una misma ( 396 ).

399. 3.° Que si dos lineas fueren paralelas , otra
linea que fuere paralela d la una serd tambien paralela
d la otra.

Porque la tercera linea no puede estir en todos
sus puntos 4 igual distancia de la una de las dos para-
lelas , sin estdr tambien en todos sus puntos & igual
distancia de la otra paralela.

400. Sin embargo de lo que acabamos de decir
de las lineas paralelas , suelen considerarlas algunas
veces los Matem4ticos como lineas que se encontrarfan
prolongadas al infinito. Porque aunque estén separadas
por algun intervalo determinado y por consiguiente li-
mitado dos lineas cuya longitud se supone infinita , di-

cho intervalo se puede copsiderar como ninguno res-
pec-
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pefto de la infinita longitud de dichas lineas. Por Jo Fig;

que dos lineas que solo se encuentran prolongadas al
infinito , 9 dos lineas paralelas son una misma cosa:
como tambien podemos considerar rectprocamente do.;
lineas paralelas como dos lineas que se encontrarfan pro-
bingadas al infinito. En el discurso de esta obra se nos
proporcionardn ocasiones de: manifestar quén util y
exacto es este modo de considerar las paralelas,

4o1.  Dos lineas paralelas como ABy CD cortadas
por otra linea EF que se llama secante , estdn igualmen-
te inclinadas dcia un mismo panto E. de la secante.

Porque si las dos paralélas 4B y CD 'no estuyie-
sen igualmente inclinadas repe@o de EF 4cia el pun~
to E, de modo que la paralela inferior , por egemplo
estuviese mas inclinada que la superior 4cia el mism(;
punto , dichas dos lineas se irfan arrimando la una §
laotra, y porconsiguiente no serian paralelas.

402; "' Toda secante. forma con las paralelas.varios
angulos en que hemos de parar la consideracion. Unds
estin entre las paralelas, y se llaman internos » COmo
los angulos T, K , L, M. Otros estin fuera de las pa-
ralelas, y se llaman esternos ; tales son los dngulos G
y Ven la parte de arriba;y P y H en la de abajo. -
Quando se comparan de dos en dos los dngulos , ya
Internos , ya esternos , se llaman alternos aquellos, ]t{le
estdn 4 distintos lados de la secante , uno 4 Ia derechczlt
otro 4 la izquierda , uno.arriba y otro abajo: los 4n )-’
losT'y M, L'y K son alternos internos 3 los 4n ulosguN
y P, G y H son alternos esternos. . :

403. Los dos dngulos que forman las pdralelas 4 up
mismo lado de la secante , uno interior y otro esterior,

: como los dngulos M y N, son iguales.

Porque una vez que la cantidad deun 4ngul

orque un, ; o pende

de la inclinacion de las dos lineas que le formgaun (g;g %

y :las dos paralelas estén igualmente inclinadas respec:

to de la secante' EF ( 4ox ), se sigue que los 4ngulos
v/
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M y N que forman las paralelas con EF', son iguales,
Por lo mismo el dngulo esterior H y el 4ngulo inte-
rior X, que estdn debajo de las par:c:lr;-l.as . 4 un mismo
lado de la secante, son tambien iguales. Del mismo
modo probarfamos que son tambien iguales entre si los
4ngulos G y Z del otrolado fde- Iéa secante , y tambien
los P € I. De aqui inferirémos que:
1054{:)1%11 1.° Los dﬂgu?ﬂ: alternos internos AGH , DHE
n iguales.
y P%rque acabamos de probar ( 403 ) que AGHes
igual & CHF'; pero CHF es igual ( 378 ) 4 DHE;
luego AGH ‘es igual 4 DHE.
405. 2° Los dngulos alterncs esternos BGE , CHF
on iguales.
- P%rque BGE esigual § AGH ( 378 ); pere hemos
visto ( 40362 que A/xH es igual 4 CHF ; luego BGE
es igual 4 CHF.

406, 3.° Los dngulos BGH , DHG son suplemento

el uno del otro; porque %Gf% es suplemento de BGE,
igual ( 403 )4 % :
qu:oe;. g4.° on a?,ng)alo.r BGE , DHF, d. AGE , CHF
son_suplementos el uno del otro 5 porque DHE' tiene por
suplemento 4§ DHG , que es igual ( 403 ) & BGE.
408, Todas estas propiedades se vepﬁpan quando
dos lineas paralelas son cortadas por otra linea ; y re-
ciprocamente todas las veces que una linea reé'tfa cortd-
re otras dos lincas refias , de modo que se verifique al-
guna de estas propiedades , se podrd inferir que las dos
cortadas son paralelas ; esto se demuestra del mismo

. modo sin variar €n nada.

409. . De las propiedades que acabamos de demos-

trar podemos inferir 1.° que s/ dos dngulos ABC, DEF.

vueltos dcia un mismo lado ., tienen sus lados paralelos,
iguales. .

s ﬁﬁ;:: si imaginamos el lado DE prolongado hasta

encontrar BC en G, los 4ngulos 4BC , DGC sern

' £ igua-
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iguales (463 ) sy por la misma. razon el dngulo DGC F

serd igual al éngulo DEF; luego ABCes igual § DEF,

ig

410. 2.°Que s5ila linea GH es perpendicular & Igs 24.

otras dos AB , CD , estas dos lineas son paralelas.

Porque una vez que GH es perpendicular 4 4B, y
4 CD, los 4ngulos alternos internos GHD , HGE por
ser rectos serdn iguales ( 369 )5 luego las lineas 4B y
CD son paralelas (408).

411.  3.°Que para tirar por un tunto dado H una
linea CD paralela d una linea AB,es menester tirar &
arbitrio por el punto H la linea indefinita HGE que
corta 4B en un punto qualquiera G ; despues se tirar
porel punto H 1a linea HD, que forme con HE ( 365)
el dngulo EHD igual al dngulo EGPB que esta forma
con 4B ;1a linea HD tirada por este métode » Seré pa-
ralela d 4B ( 408 ).

412. -4.° Que si dos lineas CD, EF Sueren,perpen-
diculares @ otra linea AR » Seran paralelas entre sf.

Porque los 4ngulos en C Y en B serdn reos ; lue-
go serd el dngulo DCE suplemento del dngulo FEC;

Juego serdn dichas lineas paralelas entre sf 408 ),
413.  '5°QuesiCDy EF fueren paralelas WJYunade

ellas CD fuere perpendicuiar d AB , o serg tambien EF.
Porque los dogulos DCE , FEC son suplemento

uno de otro ( 406 ), pues Suponemos CD paralela 4

-EF; luego sers e) dngulo FEC refo, pues suponemos
‘que DCE lo es;luego EF serd tambien perpendicular

4 AB(381).

De las Lineas ye€las consideradas en o] eireulo.

414. Una linea CP tirada desde el centro de un cfrou-
Jo perpendicularmente G una cuerds FM | divide esta

cuerda en dos partes iguales.
La linea CP, por ser tirada desde el centro , tiene
un punto C igualmente distante de los estremos F', M

de la cuerda F 7 » Porque estd el centro 4 igual distan-

C13
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Fig. cia de todos los puntos de la circunferencia (345 ). Fuera
29, de esto, por ser CP perpendicular 4 la cuerda , todos

los demds puntos de dicha linea CP estin (383 ) 4
igual distancia de los puntos M7 , F'; luego el punto P
estd 4 igual distancia de J/ que de F'y por consiguien-
te MP=PF. '

~ 415.  Luego si se prolonga la perpendicular CP has-
ta R , este punto R que escomun 4 la linea CR y al ar-
co FRM ,estaré ( 383) 4 igual distancia de M que de
F', y por consiguiente /a linea CR perpendicular a la
cuerda corta por el medio el arco FRM que subtende
la cuerda.

416. Y reciprocamente , si una linea CP que pasa
por el centro divide por el medio una cuerda , serd per-
pendicular & dicha cuerda.

Porque una vez que CP divide la cuerda F M en
dos partesiguales , el punto P estd 4 igual distancia de
F' que de M ; y porque CP pasa tambien por el centro,
tiene otro punto C 4 igual distancia de F'que de A7; lue-
go CPes(386 ) perpendiculard FM. -

417. i la linea CP es perpendicular d la cuerda FM,

w la divide en dos partes iguales, pasa por elcentro.
- Porque estar4 el punto P 4 igual distancia de F'que
de M, por dividir CP la F/I en dos partes iguales; y
por ser CP perpendicular 4 £/, todos los demas puntos
de CP estarén 4 igual distancia de F'que de M ( 383 ).
Luego pasard dicha linea. por el centro C', que es un
punto igualmente distante de F' que de M (345 ).

418. Si la linea CR que pasa por el centro divide

la cuerda FM en dos partes iguales , dividird tambien
en dos partes iguales el arco FRM.

.. Porque en virtud de lo demostrado (416 ) la linea
CR es perpendicular 4 la cuerda FM, una vez.que la
divide ‘en dos partes iguales, y pasa por el centro; y
por consiguiente (415 ) divide tambien CR el arco

FRM en dos partes iguales,
De

_
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19. De aqui inferjré i 43

ral ; - Mmos 1.° que si tira

d?ci'gf {}z, i;lslglga CR Ist=:r:xi tambien ( 4{50:;_:}%22_
: ’ 'an 1guales los arcos R >

::igg ) d? los arcos iguales 7R ; Ojggf'rj: t’:(‘“S )

Qe o arcas Jn s FeS0Iat4 Y Wi quiero ey

Paralelas son i gu‘;;’e:mma clrealo comprebendidys entre

420. a0
Para Aacer que pase un clreulo por tyes Pun-

tos dados ¢
A,B,D que no estén en yng misma direc

cion i i

— ﬁ; :’:::alién las lineas 4B, D que han de ser

e ;)Jaortg:? s[e ]busca 5-8e dividirdn estas ggsr

B st v puales cada una ( 388 ) conlas per-

g lin.eas sérﬁéte‘l’ el pum‘c:;l C donde se encuentran

centro del cf

ha:zde pz;s-ar por el centro( 417 ) B o,
Te i s

T ol i chesulwwsen‘ €0 una misma direccion los un

rian : E)m » &7, las dos’ lineas EC , FO no se enc e
» Porque como serfan perpendiculares 4 dichz? n:gi Y

ta , serfan (412 )
paralelas. Luye 3
refta cortar un circaly en Zres paft‘;fm o S

422. Para ballar ¢}
centro de un cfy, 7
ick . culd no ¢
e p.s; Ogr;e un arco de él » S€ tirardn dos cuerd:: ?;‘:m;
: puesto, y se pracicar4 lo propio sy
e P10 que acabamos
423-  3° Para dividir un dngulo f un arco en dp
caso el dngulo BAC. flaiofs

333 larcos op ,lmn que se cort
42 ¥ por el punto A se tirars 4G
<Ilr ,gue
Ot;ulz:t( 386 ) 4 la cuerda DE, la%ivigﬁ;s‘(er |:er-
partes iguales, Yy por consiguiente dividiré4[a:1-

bien (415 ) el ar
co DIE
dngulos parciales BAC y el d4ngulo BAC, pues los

(361 ) los dos arcos Dy y ,Ef AG ticaen por medida

4°




fig.
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424. 4.° Despues de dividido el arco FRM en dos
partes iguales con la linea CR, y tiradas las cuerdas
RF,RM, se dividirdn en dos partes iguales los arcos
que dichas cuerdas subtenden , tirando por el ceniro C
perpendiculares 4 dichas cuerdas , y asi prosiguiendo;
de suerte que se podré dividir primero unarco qualquie-~
ra en dos partes iguales ; despues en quatro , dividiendo
cada una de las dos primeras en dos; despues €n 8 &c.
segun la progresion - 2: 4: 8: 16 &ec.

425. Llamamos tangente de un circulo una linea
AD que toca la circunferencia sin cortarla aunque se
la prolongue.

Ll4mase secante del circulo toda linea como EF que

* encuentra el circulo en dos puntos, y parte de ella es-

t4 fuera del circulo. _
426. Todarefta FG que corta la circunferencia em
dos puntos A y B es secante del circulo.

Tirense 4 los puntos 4 y B donde la retta FG en-
cuentra la circunferencia los dos radios cA ,CB. Por
ser iguales estos dos radios entre si , no pueden ser am-
bos perpendiculares 4 la FG ( 384 ), y cada uno de ellos
estard 4 igual distancia de la perpendicular tirada desde
el centro C (394 ), y asi 13 perpendicular CD tirada
desde el centro caers en medio de A4B. Pero esta per=
pendicular CD esmenor ( 392 ) que el radio CA 6 CB,

"y son tambien mas cortas que €stos radios todas las rec-

tas tiradas desde el centro C 4 qualquiera de los pun-

_ tos que estdn entre Ay B (.394 )3 Juego todos los

puntos de la refta 4B estén dentro del circulo. Co-
mo son mas largas las oblicuas tiradas desde un mis-
mo punto C 4 la refta FG , 4 proporcion de lo mas
distantes que estdn de la perpendicular CD ( 394 )
resulta que si estén en la circunferencia los puntos
Ay B, estardn fuera de ella los puntos de la recta
FG que estén entre A y F', 6 entre By G ; luego
12 refta FG seré secante del circulo (425 Jeol { 10¢ )

Lue-
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427. Luego Ja tangente no encuentra Iz circunfe-
rencia de un circulo sino en solp un punto : porque sile
encontrira en dos seria secante, (426).

428. Toda linea perpendicular al estremo ‘de un
vadio-es tangente del tfrouly, ' i

Es constante que si tiramos las dos lineas CE', CF,
serdn (384 ) oblicuas 4 la linea ABD, que supone-
mos perpendicular en el estremo B del radio CB,
por ser tiradas desde el mismo punto que el radio per~
pendicular CB , y por consiguiente serén estas oblicuas
mas largas que ‘el radio perpendicular (392 ), 'y por 16
mismo tendr4n sus estremos & y F'fuera del circulo yla
circunferencia. Lo propio demostrarémos respe@to de
Otro punto qualquiera de la circunferencia distinto de
B luego ABD no toca Ia Circunferencia sino en el

B'; luego es (427 )-tangente.
429. Y reciprocamente zods tangente es perpendicy=
lar al radio queremata en el punto de contably.

Porque si la tangente 4BD toca el circulo en el
punto B donde remara el radio CB » €5 evidente que
pues la tangente no corta la circunferencia, no entra
en el circulo , 'y por consiguiente es imposible tirar
desde el centro £ Ia tangente una linea mas corta que
el radio CB ; luego este radio es perpendicular ( 393 )
4 la tangente , y reciprocamente la tangente es per-
pendicular al radio (382).

" 430.  Luego por un mismo punto de I, circunferen-
cia no se puede tirar mas de una tangente,

Porque como toda tangente es ( 429 ) perpendicu-
lar al estremo del radio tirado al punto de contafto,
Yy por ‘el estremo del radio no puede pasar mas de una
perpendicular 4 dicho radio( 385 ) ,es imposible -ti-
rar dos tangentes 4 un mismo punto de la circunfe-
rencia.

431. Luego tambien para tirar ung tangente al
clrculo por un punto dado B , basta ‘tirar 4 dicho punto
Tom. I, 0 un
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Fig. un radio CB, en cuyo estremo B se levantar una per-

pendicular (1387 ) que serd la tangente (428 ).
432. 8% desde un punto A que no sea el centro de

37. uncirculo ., se tirap d la. parte de la circunferencia que

mas dista de dicho punto , varias re€las AB, AD., AEy
1.° la'rella AB que pasa por el centro es la mas larga.
2.° De las dos reltas AD, AE que no pasan por el
centro , la que tiene su estremo D mas inmediato al punto
B de la que pasa por el centro, es la mas larga.
. Tirense los radios CD , CE 4§ los estremos de las
reétas 4D ; AE que no pasan por el centro.
Tendrémos 1.° CB igual 4 CD ( 345) ; afadiendo
§ cada una de estas lineas la parte ZC , tendrémos la
linea AB= AC~+CD; pero como (336 ) las dos lineas
AC+ CD juntas son mayores que la linea 4D ; 4B se-
rd tambien mayor que 4D. Del mismo modo proba-
riamos que 4B es mayor que AE , estoes , que la rec-
ta AB que pasa por el centro es mas larga que otra-
qualquiera linea 4D 6 AEF tirada desde el punto 4 4
la circunferencia. - _
2.2 Las lineas CO + 0D juntas son mayores que  la
linea CD ( 336 ) ; pero CE=CD ( 345 ) ; luego CO
+OD>CE. Si de la CE quitamos OC, y la quitamos
tambien de la suma CO+0D , 1a re&a OD serd ma-
yor que la re€a OE. Anadiendo 4 cada una de estas
cantidades la linea A0 , serd A0 +-0D = AD >A0
-+ OE. Pero A0+ OE >AE ; luego con mas razon
serd AD >AE. Luego &c. _
433. §i desde el punto A que no sea el centro de
un cfreulo , se tiran d la parte de la circunferencia que
estd mas cerca de dicho punto , varias yeflas AM;
AN &o¢. la linea AM , que prolongada pasaria por el
centro C , es la mas corta.

Probarémos que es la re@a 4/ 1a mas corta si pro-
bamos que otra re@a qualquiera ANV, tirada' desde el
centro 4 la. circunferencia , cuya prolongacion no pase

por
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por elcentto, es mas larga que A4 ¥ 1 ire-
se el radio CN, - o R

Si estd el punto A4 dentro del circulo, las lineas V.4,
y AC juntas serin mas largas que la linea NC; pero
NC es igual § MC; luego NA + AC > MC 18l de
unay otra cantidad se restare la misma linea . 4C yla
restg NA serd mayor que la resta MA. ]

i estuviése el punto A fuera del circulg serd- AN
=+ NC>AC; restando de una parte el rac;io NC '2;7' :
de otra el radio MC,sers la resta AN mayor qie Ia
resta AM. hon '

434. Luego1.° Desde un punto A que noes. el cen-
tro de un ctrculo no se pueden tirar &g circunferencia
ires lineas iguales.

_- Porque no se puede decir que entre estas tres lineas
iguales sea la una la que pasa por el centro, pues acaba-
mos de demostrar que es mayor, 6 menor que qualquiera
de las otras. Tampoco se puede suponer que de estas tres
lineas iguales, haya doés 4 un lado, y otra 4 otro lado,
pues las que estdn 4 un mismo Jado son forzosamente
desiguales(432), 4 no ser que se confundan una con otra,
435+ 2.° Silas circunferencias de dos circulps X yZ
se encuentran en dos puntos Dy E se cortan por precision,
Porque como los radios CD,CE del circuls Xsop iguales
estdn 4 igual distancia (394. 2.° )delestremo B de Iz |-
neaCB , y son mas largos que la CB, Y que todas las li-
neastiradasal arco DBE (433); luegotodo el arco DBE
estd dentro dela circunferencia del circulo ¥ 3 luego
las dos circunferencias se cortan por precision, :
436. 3.2 8% dos circunferencias de ctreuly Xy Zse
tocan en un punto B, dentro d fuera , los centros C ;G
de estos dos clreulos , y.el punto de contatlo B estardn en
una misma linea refla. .
Porque y4 ‘quela linea OB va. desde el centro al
punto de contacto B , no tiene que salir de la circun~
ferencia del circulo X para encontrar la del circulo Z;
02 lue-
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‘luego ‘es la mas corta ; luego es perpendicular ( 393 ),y
por lo mismo pasa (433 ) por el centro. Por consiguien-
te , quando dos circunferencias se tocan los centros y
los puntos de conta@o estén en una misma linea recta.

De aqui, y de lo probado (414 y sig.) sacarémos 1a
resolucion de las tres cuestiones si guientes , que ocurren
mucho en la pri®ica de la Arquiteétura,

437."> Cuestion 1. Entre dos paralelas AB,CD, tra-
zar con dos arcos iguales un talon derecho § reverso BGD
en la salida dada BK,

Para que los perfiles de estas molduras hagan buen
efecto , es preciso que el origen'y €l remate 'de la cur-
va sean ‘perpendiculares 4 las lineas 4B, CD, quando
el talon es derecho; y que las mismas lineas 4B, CD

41. “toquen los mismos estremos , quando es reyerso, Luego

€s preciso que los centros F'y Z de los dos arcos estén
enlas lineas 4B ,CD en el primer. caso 3 ¥ que los
Tnismos: centros -estén en 'lineas perpendiculares. 4 los
estremos B y-D de las mismas 4B, CD s €n el segun-
do caso.

Sentado esto , serd muy facil de trazar cada una de

. Jasdoscurvas. Despues de tirada la BD »se.la dividirg

por el medio en G ;3 tirando despues una perpendicular
«en'medio de BG, el punto F'donde cortar4 la linea 4B,
serd el centro de la primera parte del talon, y €l pun-
to L donde la linea FIG' encontrars la CD prolongada,
serd el centro de la segunda parte.
¢ wPara.trazar el talon reverso s el punto F' se tomarj
en el punto de interseccion de Ja perpendicular al me-
dio de BG con la que estd en el estremo de 473 5y el
punto Z se determinard tomando GZ — GF,enla pro-
Jongacion de esia misma linea.

438. Tambien se suelen trazar el talon derecho y

+ reverso del.modo siguiente. Despues de ‘tirada laBD,

y dividida porel medio en G, se pone en G una pun-
ta del compas ; y con la abertura GB=G.D » S€ trazagn
) dos
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dos arcos de circulo BF y DL con la misma aberty- Fig.

ra de compas GB , y desde los centros B yD ,se tra-

42.

2an otros dos arcos GF y GZ que corten los primeros 43

en Ky Lque serdn los centros de las dos partes de Ia
curva, Poniendo, pues, una punta del compas primero
en F', y luego en Z , con la abertura FG se trazan los
dos arcos BG y GD que juntos forman el perfil del ta-
lon derecho y reverso,

Este método pasa en opinion de algunos por defec-
1uoso , porque en el talon derecho los arcos GB y GD
No son perpendiculares 4 las lineas 4B yCD;y enel
reéverso, porque los arcos GB ¥ GD no tocan las lineas

CD, si las cortan » Cuyos dos defe@os, 6 se
dan.de enmendar 4 mano » 0 han de quitar al perfil
su buen efe&o,

439.' Cuestion IT, Entre dos paralelas AB, DE tra-
®ar una escocia BFKME, - :

Desde los puntos B y E que han de ser Jos estremos
de la escocia, se bajaré la perpendicular B3 » ¥ se le-
vantard la perpendicular indefinita EO. Se tomar4 en
1a Bb su tercera parte CB, y se trazarf el arco de
circulo BF'; hecho €sto, se prolongard CF como s
quarta parte, y con el radio GFse trazar4 otro arce
FK 4 arbitrio, que remate en X s tomando despues I
linea IX , tambien mayor que GF', se llevars desde
E& L,y tirando la IZ se levantard en medio. de esta
linea una perpendicular que cortard la EZ en un punto
O. Tirando finalmente la linea OJ indefinita ; desde |og
puntos 7 y O como centros, con los radios IX, OF se
trazardn los arcos finitos KM , ME » ¥ qQuedard trazada
la escocia. ,

440. Algunos se valen para trazar geométricamen-
te la escocia del siguiente método. Desde el punto B
estremo superior de la escocia s5¢ baja 4 la DE la per-
pendicular B que se divide por el medio con la re@a
indefinita FCG. Desde el punto.C , medio de Bb,

Tom. L. O3 Co~
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Fig. como centro, y con la abertura CB se trazar§ el arco
4s- BF. Desde el punto F donde este arco encuentra la

FC se tira al estremo inferior £ de la escocia la re@a
F'E que se divide por el medio con la perpendicular
HI;y desde el punto G donde la HI encuentra la
FC prolongada , se traza con la abertura GF' el arco
FDE que concluye el perfil de la escocia.

Aunque la escocia trazada de este modo es de mu-
cha gracia, padece sin embargo el inconveniente de
que como el arco FDE se mete dentro del listel DE,
el canto E' de dicho listel forma un dngulo muy agudo,
¥ queda por lo mismo espuesto 4 rozarse y desmoro~
narse con mucha facilidad , por Cuyo motivo se suele
dejar una parte EX del listel plana, retirando adentro
el principio de la escocia. '

- 44r.  Cuestion 11I. Sobre una linea dada AD', in-
clinada al orizonte , trazar un arco en rampa AFD c¢om
dos aberturas de compas.

Despues de tirada la orizontal AB , terminada en
el punto B, donde remata la perpendicular bajada des-
de el punto D ; levéntese en el puato C'medio de 42D,
la vertical CF, haciéndola igual 4 CA ,y tirese AF%
por el medio X de esta linea, y el punto C, tirese la
KCG perpendicular al medio de A4F , y desde el pun-
to'G donde corta la orizontal 4B » COMo centro , con
€l ‘radio G4, trécese €] arco AF. Finalmente despues
de tirada la DO, paralela 4 AR,y que encuentra FIG
en 0, desde este punto como centro, tridcese €l arco

D , que concluir4 el arco en rampa que se pide.

De los Afnga!as considerados en el ctreulo.

442. El dngulo ETA que forma una tangente con
una cuerda , tiene por medida la mitad del arco que la
cuerda subtende.

Tirese por el centro C el difmetro BD, parale-

lo
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lod la cuerda AT » ¥ el didmetro £/ perpendicular Fig.
47.

4 la misma cuerda ; el dngulo ET'C que forman |4 tans
gente y el radio serd redto, por set el tadio CT per-
pendicular 4 la tangente ( 429 ) ;es tambien re@o el
dogulo FCD ; luego el quadrante de circulo £D es 1a
medida de cada uno de dichos 4ngulos ; pero el 4ngulo,
ETA=ETC—ATC=ETC—DCT (porqueATC, TCD
son alternos internos) (404). Y como el dngulo TCD
tiene por medida el arco 7D s resulta que E7'A tiepe

por medida elarco T'F = T84 ¢ ;. )+ Luego &ec.

443. + Los dos 4ngulos ET 4 » MT A, valen jun-
t0s (374 ) dos 4ngulos re@os 3 luego tienen por medi-

da la mitad del circulo, 63?;' 22T pero el dngulo

ETA tiene ( 442 ) por medida T2 3 luego MT'A tiene

por-medida la. mitad del arco AHT"

444- Eldngulo DTE cuyo vértice estd en la circume
Serencia o formado por el concarso de dps cuerdas DT,
TE, tiene por medida Ia mitad del arco DE que gbra.
zan sus lados.

Por el vértice T' tirese 1a tangente: 45 ; la suma,
de lostres 4ngulos BTE + ETD +DTA=180° (gyy %
lnego estos 4ngulos tienen por medida un semicfrey~

lo 675 422 22T ipero( 442) el dngulo ATD

tiene por medida 257,y el dngulo BT'E tiene por me-

dida -1;5; luego el 4ngulo ET'D tiene por medida 13 mj-

tad del arco ED que abrazan sus lados,

445. De esta tltima proposicion se sigue.r,*
el dngulo. dél centrp. DCE que. descansa sobre el apeq
D.E es duplo del dngulo inscripto DTE que abraza el
mismo arco.

04 Por-
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Porque la medida del 4ngulo en el vértice es la:
mitad del arco que mide el 4ngulo en el centro.

446.  2.° Que todos los dngules BAE , BCE , BDE
que tuvieren su vértice en la circunferencia y abraza-

en con sus lados un mismo arco BE o arcos iguales , se~:
rdn iguales.
Porque el valor de cada uno serd la mitad del mis-
mo arco BE (444 ).

447. 3.° Que todo dngulo ABD , cuyo vértice estt-
viere en la- circunferenciay cuyos lados pasasen por los
estremos de un didmetro , serd rello 0 de go°.

Porque tendrd por medida ( 444 ) la mitad de la
semicircunferencia.

448. 4.° Que zodo dngulo ABC que abrazare un ar-
co AEC mayor que la semicircunferencia serd obtuso ,y
todo dngulo ABE que abrazare menos de la semicircun-
[ferencia serd agudo. ' '

Porque el primero tendrd por medida la mitad de un
arco mayor que la semicircunferencia , y el otro lami-
tad de un arco menor que la semicircunferencia.

449. El dngulo BAD cyyo vértice no estd en el cen-
tro , pero st dentro del ctrculo., tiene por medida la mitad.
de la suma de los arcos comprebendidos entre sus lados,
prolongados , si es menester. &

‘Por el punto F tirese FH paralela 4 CD ; los 4ngulos:
BAD , BFH serén iguales (403) 5 pero el dngulo BFH
tiene por medida (444) la mitad de BDH , 6 22 422

2z
i

c -
:% - -21 » pues los arcos comprehendidos entre pa-

ralelas son iguales (419 ).

430. EI dngulo BAC cuyo vértice estd fuera del:
céreulo oy cuyos lados rematan en la parte concava de
la circunferencia , tiene por medida la mizad del areo.con-:
cavo BC comprebendido entre sus ladas , menos la mitad
del arce convexo ND. )

Ti-
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Tirese MN paralela 4 4C; los dngulos CAB., MNB Fig.
serdn iguales (403) ; pero el dngulo MNB tiene por me- 5o,

dida 22 ( 444 ),y MB = BC — MC—CB— DN, por

razon de las paralelas MN, CD (419); Iuegoff-fz.-%f
DN

451.  El dngulo EFB cyyo vértice estd en la cip=
cunferencia , formado por una cuerda BF, Y la prolongd-
cion EF de otra cuerds FH , tiene por medida la semisy-~
ma de los arcos que las dos cuerdas subtenden.

Porque los dngulos BFH , BFE valen juntos dos
éngulos rectos (374 ), y tienen por medida Ia mitad de
todo el circulo; pero el dngulo BFH tiene por medi-
da( 444 ) la mitad del arco BDH; luego el 4ngulo EFR

tiene por medida -‘fi—F + F—i”-.

452.- El dngulo BAC formado por una tangente AB
Y una secante AC tiene por medida la' mitad del arco
concavo TFC , menos la mitad del arco convexo TD que
sus lados interceptan. -

Porque si desde el punto de conta@to T se tira Ia cuer-
da TE paralela 4 la secante AC, el dngulo BTE tendrs
por medida ( 442 ) la mitad del arco TFE — TFC —EC
=TFC—TD (419). Y como por razon'de las paralelas
ETy AC, el dngulo BTE es igual al 4ngulo BAC (403),
se sigue que este tendr4 tambien por medida la mitad
del arco TFC—TD.

Las propiedades que hemos sentado de Jos dngulos
en el'circulo nos suministran :

453. 1.° Un método para levantar una verpendicular
eneélestremo B de una linea AB que no se puede prolongar.

Desde ua punto C qualquiera , fuera de la linea da-
da,y con elintervdlo CB se trazar4 un circulo 3 por
el punto A donde este circulo corta la linea dada,, y el
centro C', se tirard el didmetro 4D » Y por los pun-

tos




Fig.

56.

57+
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tos Dy B, la DB que ser la perpendicular que se pide.

Porque como el dngulo 4B D abraza el didmetro,
serd forzosamente re®o ( 447 ).

454. 2.° Para tirar dos tangentes d un clrculo des-
de un punto dado A fuera de dicho ctrculo.

Se dividird la distancia AC entre el centro del cir-
culo dado 4 y el punto A en dos partes iguales en el
punto 'E, desde el'qual , y coi el radio £.4 se traza-
r4 el circulo BAD : por los puntos D y B donde es-
te ultimo citculo corta el circulo propuesto , y por el
punto dado A , se tirardn las lineas AD , AB que se-
rén tangentes del circulo C.

Porque tirando los radios CD , CB 4 los 4ngulos
ADC , ABC descansan sobre el didmetro AC ; lue-
go (447 ) son re@os ; luego las lineas 4D , AB son
perpendiculares 4 los radios CB 4 CD (381); luego
son (428) tangentes dgl circulo dado.

" 458+ 3.° Paratratar sobre una linea -dada BD una
porcion de circulo capaz de un dngulo dads qrs ; esto es,
una porcion de ctreulo tal que todos los dngulos BAD
que tengan su vértice en la circunferencia de dicho cir-
culo , y descansen en el arco cuya cuerda es BD , sean

iguales al dngulo dado qrs.
En el uno de los estremos de la linea dada BD se

formar4 (365 ) el dngulo DBF igual al dngulo dado.

grs ; se levantatd sobre BF upa perpendicular indefi-
nita BC , y en medio de BD otra perpendicular CI que
corte la primera en algun punto. C que serd el cen-
tro del circulo que se pide:

) Porque como el dngulo DBF es por construccion,
igual ‘al 4ngulo ¢rs ; y al mismo tiempo le forman una
tangente y una cuerda ; su medida serd (442 ) la mi-,

tad del ar¢o BID qué sus lados abrazan ;. pero ctro

qualquier dngulo BAD que descanse sobre .elmismo,

arco tendrd ( 444) tambien la misma medida ; luego
serd igual al dngulo dado grs. I
J S~
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456. Esta tltima proposicion sirve entre otros usos

para determinar la posicion de uno d muchos puntos , sean
los que fueren , con tal que se conozcan los dnguZJ.r que
forman los vayos visuales que desde dickos puntos van
@ tres objetos de posicion conocida.

_ Por egemplo , supongamos que nos importe deter-
minar la posicion de una roca D que se halla 4 cierta
distancia de la costa , Y que sepamos el valor de los
dngulos ZDB , BDC que forman los rayos DA , DB
DC que desde el punto D van 4 dar en tres objetg)s cu#:
¥a posicion se conoce ya en el mapa. Para conseguirlo
basta tirar las lineas 4B, BC » Y trazar sobre ellas:
unas porciones de circulo capaces de los 4ngulos da-
dos ADB , BDC: Es evidente que el punto que va-

Fig.

mos 4 determinar en el mapa caer{ en la interseccion . |

comun de las circunferencias ADREB , BDC.

De las Lineas que inclyyen espacio , ¢ de las figuras
planas, ) - ' ‘
457- Llémase , en general , fizura i
minado 6 cerrado por todas 'par:é’zé: porugu)erzp?:;gntir;
qualqmer. figura hay dos cosas que considerar , es 4 sa-
ber » las lineas que la forman , cuyo conjunto Se llama
ambito’, contorno'; & pertmetro de la figura ; ylel espacio
6 superficie que el perimetro encierra. Por -ahora so}
considerarémos el primero de estos dos‘puntos de: .
do para mas adelante tratar del segundo. s
458.  Las figuras planas , que son las inicas que
considerarémos en estos principios de Geometria nc? se
distinguen del plano que ya dejamos definido (3,30')
459. Las figuras curvas son aquellas que no fie-
nen todos sus puntos tan altos & tan bajos unos como

otros ; la superficie de una bola forma una figura curva,

" '460. - Las figuras mixtas son t
_ . todas ‘aquellas: que
€n parte son planas , y ep parte curvas, ) q .’

Co-
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461. Como el perimetro de una figura plana se
puede componer de lineas re@as , curvas 6 mixtas 3 €3
forzoso distinguir las figuras en reétilineas , curvilineas

O mixtilineas. Por ahora trataremos de las re@ilineas

no mas , y entre las curvilineas solo haremos men~
cion del circulo. -
¢ 462. Quando dos 6 mas figuras tienen sus perime-
tros de igual estension , se llaman isoperfmetras,
463. Decimos de una figura' ABDC que est4
#nscripta en un circulo ., 6 de un circulo que estd
«circunseripto 4 una figura , quando todos los 4ngu-
los de Ja figura estan en la circunferencia de dicho
circulo. .
Llamamos; circulo inscripto en una figura -, 6. fi-
gura circunscripta & un circulo ABCDE , aquella
cuyos lados son todos tangentes del espresado cirs
culo.

464, Finalmente llamamos' diagonal una linea que
desde uno de los 4ngulos de la figura v4 4 parar 4
otro dngulo opuesto. 4D es una diagonal de la fi-

gura ABCD.
De los Tridngulos ,y de su igualdad.

465, Para terminar un espacio se necesitan por lo

y sig, Tmenos tres lineas re®tas 4B , AC, BC, y entonces

61.

62.

este espacio se llama tridngulo reflilineo 5 y las tres
lineas que le forman , ladss del trigngulo.

466. En un trifngalo se pueden considerar é bien
sus lados', 6 bien sus 4ngulos. \

467, Por razon desus lados puede haber trifngu-
los de tres especies, y son

1.° El Tridngulo equildtero , quando sus tres lados

son iguales.
2:% El Tridngulo isdsceles , quando solo tiene igua-

les dos lados. .-./1 5 ¢ ] 602 S118g s
-0 3."

DE GEOMETRI A, a3

3. El Tridngulo escaleno , quando son desigual
todos sus tres lados. I e
468.  Por razon de sus éngulos se divide tambijen
el tridngulo en
1.° Tridngulo refldngulo , que es el que tiene u
de sus 4ngulos reco ; el lad . o
to se llama la hypotenusa, AC es la hypotenusa del
tridogulo ABC re@éngulo en B, a5l :
2. Tridngulo acutdngulo , y es el que tiene todos
sus tres 4ngulos agudos.
3-° Tridngulo obtusdangulp , que tiene, uno de sus
dngulos obtuso,
469. El lado inferior .4C de qualquier tridngulo

6r1.

suele llamarse Zase de dicho tridngulo , bien que se y sig.

‘puede considerar comg base qualquiera de los dem4s

lados.

470. Una linea BD tirada perpendicularmente 4 |
base AC, 6 4 su prolongacion desde el vértice del éu?
‘gulo opuesto , se llama la elura del tridngulo,

471. De la definicion que hemos dado del tri4n-
gulo resulta que Za suma de dos ladps de gy tridngulo
qualquiera , tomados como se quisiere , es siempre mayor
que el tercer lado ; por egemplo , 4B+ BC valen mas

- que AC. Porque siendo AC la linea rea que v4 desde

A 4 C, es'el camino mas corto i
el uno de los puntos al otro, i et o
_ 472.  Dejamos probado ( 420) que se puede trazar
Siempre que se quisiere , una circunferencia de circa-
lo por tres puntos dados que no estén en linea recta;
de aqui inferirémos que :
Se puede trazar siempre que se quisiere s UNA Ciy=
cunferencia de circulo por los vértices de los tres dnguy-
los de un tridngulo 5 de donde resulta:
. 473 1.° Ouwe s5i dps dngulos de un tridngulo son
tguales s los lados opuestos d dichos dngulos seran tam-
bien iguales 5 y reciprocamente s 5% dos lades de un
- iridn-

63.
64.
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Fig. tridngulo son iguales , los dngulos cpuestos & estos lados

65s.

serdn tambien iguales. .

Porque si trazamos una circunferencia por los tres
dngulos 4, B, C, y fueren iguales los 4ngulos ABC,
ACB ; los arcos ADC' , AERB cuyas mitades les sir-
ven de medida (444 ) serdn indispensablemente igua-
les ; luego las cuerdas AC , AB serdn iguales ( 352 )
Y reciprocamente , si los lados #C', 4B son iguales,
los arcos ADC , AEB serén iguales ; luego los 4ngu-
los ABC, ACB que tienen por medida la mitad de
estos arcos , serdn iguales.

474. Luego los tres dngulos de un tridngulo equild-
tero som iguales , y vale cada uno por consiguiente el

tercio de 1802 d 60°.
475+ 2.° Que en un mismo tridngulo ABC el mayor

" lado estd opuesto al mayor dngulo , y reciprocamente,

Porque si el 4ngulo 4BC es mayor que el éngulo
ACB , el arco ADC serd mayor (444 ) que el arco
AEB , y por consiguiente la cuerda .4C mayor que
la cuerda 4B (353). La reciproca se demuestra del
mismo modo. -

476. En un tridngulo qualquiera BAC la suma de
los tres dngulos vale dos dngulos retlos. -

Porque si se circunscribe un circulo 4 dicho tri4n-
gulo (472) , cada uno de los 4ngulos del tridngulo
tendrd por medida la mitad del arco comprehendido
entre sus lados (444 ) ; luego los tres 4ngulos juntos
tendrdn por medida la mitad de la suma de los tres
arcos que sus tres lados abrazan , 6 la mitad de toda
la circunfereficia , que vale 180° 5 luego valen dos
dngulos reftos. .

477. De esta tGltima proposicion , inferirémos
1° que 7o puede baber en un triangulo mas que un dngu~

"o rebto , 0 un dngulo obtuso , siendy preciso que los otros

dos sean agudos ; porque 4 no ser asi habria trifngu-

los cuyos tres-dngulos valiesen mas de 180°.
2,°
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478." 2.° Que en conociendo dos dngulos de un tridn-
gulo es conocido el tercero ; cuyo valor es lo que les falta
a los otros dos para valer 180°. 1" en conociendo un dn-
&ulo 5 es conocida la suma de los otros dos » que es lo
que le falta al primer 4ngulo para llegar 4 180°,

479  3.° Que sieen un tridngulo ABC prolongamos
el lado BC , el dngulo esterno ACD serd igual d la suma
de los dos internos A y B opuestos d dicho lado. _

Porque ACD < ACB valen 180° (374) 5 pero
CAB + ABC + ACR valen (476) tambien 180° ; lye-
Bo quitando de estas dos sumas iguales el 4ngulo ACB,
resulta ACD—=CAB+ ABC,

430. 4.° Que guando dos dngulos de un tridngulo
son iguales d dos dngulos de otyo tridngulo , el tercer
dngalo del uno es por precision igual al tercer dngulo del
véro , porque los tres 4ngulos de cada tridngulo valen
Juntos 180° (476).

481. 5.° Que Jos dos dngulos agudos de un tridn-
&ulo rekldngulo son siempre complemento el uno del otro.

Porque una vez que vale 90° el uno de los tres
Sngulos de un tridngulo, los otros dos Jjuntos han de
valer tambien go° (478). ‘

482.  Dos tridngulos son iguales siempre que los tres
lados del uno son iguales & los tres lados dej otro.

Sea AB—=ab , AC=ac , BC— be. Desde los pun-
tos Ay B como centros, y con los radios AC, BC,
tricense unos arcos mn , 0p que se corten en C. Sobre-
péngase el lado a4 al lado 4B » €l punto @ al punto 4
y €l punto 4 al punto B. Por ser AC—ac » ¥ BC=bc,
tendrd la linea ac su estremo ¢ en algun punto de] arcc:
mn, la linea bc tendrd tambien su €stremo ¢ en algun
punto del arco op ; luego se juntarfn estas dos lineas
en el punto € que es la interseccion de los dos arcos;
luego caerf el Punto ¢ sobre el punto C, y se con<

fundirin uno con otro los d i =
rén iguales, 08 tridngulos ; luego: se-

Des

Fig.
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483.  Dos tridngulos son iguales , quands tienen un
lado igual @ un lado adyacente d dos dngulos iguales,
cada uno al suyo. '

Sea AB=ab , el 4ngulo A—ga s B=b,y sobre-
pongase el lado @b 4 AB. Por ser el dngulo 4 igual al
dogulo A , y el 4ngulo & igual al dngulo B, el lado
@c caerd ( 360 ) sobre AC, y el lado &¢ sobre BC 5 lue=
8o los dos lados @c y &¢ se encontrardn en el punto
C', y se confundirn los dos tridngulos ; luego serdn

iguales, _
- 484.  Son iguales dos tridngulos siempre que tienen

" dos lados iguales cada uno al suyo , é igual el dngulo

que forman dichos ladps.

Sea el 4ngulo A4 igual al dngulo a, el lado 4B —
ab , AC=ac ; sobrepéngase AB S ab ,y AC 4 ac (lo
que es muy faétible ( 360) por ser iguales los dos 4n-
gulos 4y a),y se confundirdn dichos lados ; el pun-
to C se confundird con el punto ¢,y el punto B con
el punto & ; luego CB se confundird con cb ; luego los
dos tridngulos se confundirdn , y serdn por consiguien-
te iguales.

48s. De las tres proposiciones tltimamente de-
mostradas se sacan tres métodos para formar 1.° un
tridngulo ABC cuyos lados sean iguales a los de otro
tridngulo abe. Se tomard 4B —ab ; desde el punto 4
con un radio —ac , segundo lado conocido , y desde el
punto B con otro radio = b¢ tercer lado conocido , se
trazardn dos arcos mn y op que se cortarén en C, y ti-
rando CA y CB., quedard formado el tridngulo que
se pide,

4%6. Esto manifiesta lo que se ha de egecutar pa=
ra formar un tridngulo cuyos tres lados sean iguales 4
tres lineas dadas ; y asimismo el modo de formar un
tridngulo equildtero sobre una linea dada AB. Desde
los puntos 4 y B como centros , y con un radio — 4B

se trazardn unos arcos que se corten en C, y con ti-
- rar
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rar las lineas #C y BC quedard trazado el tridngulo
equildtero que se pide.

487.  2.° Para bacer un triangulo ABC que tenga un
ado AB igual & una linea dada ,y los dngulos adyacen-
tes d dicko lado iguales d dos dngules dados. Se for~
~marj sobre 4B el 4ngulo B igual al uno de los dngu-
los dados , y el dngulo A igual al otro 4ngulo da-
.do (365 ); los lados BC , AC se juntarén en el pun-
to C', y quedard trazado el trifngulo que se pide. '’

488.. Para construir un tridngulo ABC , conociends
dos lados , y el dngulo que forman , se bar4 el 4ngulo
« igual al 4ngulo-dado , y los lados 4B , AC igua~
les 4 los lados dados. j se tirard BC, y quedard fore
mado el tridngulo que se pide.

De: los gaadri ldteros.

Fig.

67.

* 489. Llamamos guadrildtero una figura terminada

por quatro’ lineas reftas, J
490. Una figura quadrilftera 4BCD puede no te-
ner lado ninguno paralelo 4 otro » ¥ entonces se llama
trapezoide. -
491. ‘Quando el quadrildtero tiene dos lados ng
mas paralelos., como 4D y BC, se llama trapecio. -
492. Y finalmente se llama paralelogramo al qua-
dr[ilétero ABCD que tiene sus lados opuestos para-
lelos.
' 493 De aquf se infiere que puede haber quatro
especies 'de paralelogramos , que distinguirémos con
nombres particulares.
1.° Quando los 4ngulos y lados contiguos del pa-
ralelogramo son desiguales , se le llama romboide,
- 494. 2.°8i los lados del paralelogramo fueren
iguales,, y desiguales sus dngulos, se le llamard rombo,
495. 3-° Lldmase reélangulo el paralelogramo
Quando son rectos , y por consiguiente iguales todos
dom. 1, P sus

69.

70.

71,
y sig.
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Fig. sus dngulos , y desiguales los lados contiguos.

74

71,
73.

496. 4.° Finalmente se llama guadrado al parale-

logramo que tiene iguales sus 4ngulos y sus lados.

497. El lado inferior 4D de un quadrildtero sue~
le llamarse su 2ase.

498. 'Y se llama altura del quadrildtero una per-
pendicular BE tirada 4 la base 6 4 su prolongacion
desde el lado opuesto. .

499. Todos los dngulos juntos de un quadrildtero
ABCD son iguales a quatro dngulos rebtos.

Porque si tiramos la diagonal 4C dividird el qua-
drildtero en dos tridngulos , cuyos 4ngulos son los mis-
mos que los del quadrildtero ; pero los 4nigulos de ca-
da tridngulo valen dos 4ngulos re@os (476 ) ; luego
los 4ngulos de todo el quadrildtero valen dos veces dos
dngulos rectos , que son quatro 4ngulos re@os,

500. i un quadrildtero ABCD tuviere iguales y

A paralelos dos lados opuestos AB , CD , tendrd tambien

iguales y paralelos los otros dos lados AD , CB.
Porque si tiramos la diagonal 4C , el 4ngulo BAC
serd igual al dngulo DCA (404 ),y los dos tridngulos
ABC , ADC tendrén un 4ngulo igualsi un 4ngulo , el
lado AP igual al lado DC por el supuesto, 'y el lado
AC comun ; luego serdn iguales ( 484 )., y tendrédn los
lados AD y BC iguales , y el d4ngulo BCA igual al
dngulo DAC ; luego (408) AD y BC serdn paralelos.
sor. La diagonal AC de un paralelogramo ABCD

le divide en dos tridngulos-iguales. :
Porque los dos tridngulos ABC, ADC tienen el
dngulo DAC igual al dngulo ACB (404 ) , el 4ngulo
DCA igual al 4ngulo BAC ; y el lado AC comun 4 am-
bos tridngulos ; luego serdn-iguales (483 ) ; luego &c:
502. ~De aqui podemos inferir , que Jas partes AD,
BC de dos paralelas interceptadas enire otras dos pa-

ralelas AB, DC, son iguales.

Porque siendo , segun suponemos , 4B y DC , AD
y
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y BC paralelas, la figura ABCD sers un paralélogra-
mo (492 ), y por consiguiente la diagonal AC le divi-
dird en dos tridngulos iguales (501 ), que tendrdn todos
sus tres lados iguales cada uno al suyo; luego 4D— BC,

§03. Enunparalelogramo ABCD los dngulos opues-
tos Ay C, By D son iguales , como tambien los lados
opuestos ADy BC, AB y DC.

Porque siendo paralelos los lados 4D y BC por la
naturaleza del paralelogramo , los dngulos D y C va-
len juntos dos 4ngulos reétos (407 ),y porla misma
razon Ay D juntos valen otros dos dngulos rectos ; lue=
go A y Ctienen un mismo suplemento D ; luego son
iguales ( 373 ). Del mismo modo puntualmente demos-
trarémos que B y.D son tambien iguales.

La segunda parte de la proposicion queda probada
arriba (502 ), una vez que son paralelos cada dos lados
opuestos de un paralelogramo.

§04. - De aqui resulta 1.° que si en un paralelogra-
"o un dngulo A es relo , lo serdn todps quatro.

Porque si Ces re®o , una vez que es suplemento
de D (407 )y D ser4 tambien re@o 5 pero C es igual
4 su opuesto 4 (503),y D es igual 4 su opuesto B;
luego todos quatro 4ngulos son re@os.

§05.. 2.° Que si dos lados AD , AB de un paralelo-
&ramo contiguos d un dngulo A son iguales , los quatrg
Serdn iguales., ,

Porque 4D es igual 4 su opuesto BC' ( 5o
como AD=AB , se sigue que BC= zﬂis’(;5 e%t%:’I e};
1gual 4 su opuesto CD ; luego todos quatro son iguales.

506.  3.° Que las propiedades de los paralelogra-
™os son 1. 'gue .tengan los lados opuestos parale~
los ( 492 ) 2.2 que tengan estos mismos lados opuestos
iguales (503 )i 3.2 que tengam iguales los dngulos opuies-
Zos (503 ). Por consiguiente para saber si una figura
de quatro lados es up paralelogramo , basta saber si
concurre. en ella alguna de estas tres condiciones,

.l P2 La

Fig.

750
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507: La primera de estasitres condiciones nos sumi-

_histra un método para formar un paralelogramo que tenga -

- uno de sus dngulos.igual al dngulo dado a comprebendido

entre las dos lineas ady ab tambien dadas de miagnitud,
Se .tomard AB=ab ,

mar el 4ngulo DA B igual al 4ngulo dado z/5use hard
"Ag:ad. y por el punto D se tirard DC paralela g -

AB ; finalmente tirando por el punto Bla CB para-
lelad AD , quedar4. concluido ¢l. paralelogramo.
+508. - Siel 4ngulo dado fuese de go® ; serd re4n=
gulo; el paralelogramo (49%) 5 y si-en este. mismo su«
puesto fuere ad=ab , sera un quadrado (496 ).

De los Polygonos.

509. - Llamamos pojygono toda figura terminada pot
mas de quatro lados. Quando el polygono tiene cinco
lados'se llama pentdgono ; quando tiene seis , exdgono;
quando tiene siete , eptdgono ; y succesivamente se lla=

‘ma: oblogono s enedgono , decdgonoy undecdgono ; dode~

¢dgonos, quando tiene ocho’; nuever, ‘diez , once |, ‘6
doce lados. - ¥, By 0128160
s10. Un polygono es regular quando son-iguales
entre si todos sus 4ngulos, y todos sus lados; y esir=
regular quando no son. iguales todos sus 4ngulos , y to=

* dos sus lados.

¢ §ixo: Se llama dngulo-saliénte de un polygono to~ -+ |+

do dngulo cuyo vérti'ce_-cae_;fuera de'la figura como

los éngulos 4., B , C &ec. _ :
st2. Y se llama. dngulo entrante al dngulo cuyo

" vértice;se mete dentro' de lafigura. ‘CDE es'un én<

gulo entraote. B .
513. Lldmanse radios reftos 6 apotemas de un po-

" lygono las perpendiculares CP ; CQ , bajadas desdeed

punto medio 6 centro del polygono 4 los lades de é]:
Y se llaman radios oblictos las lineas C4 , CB ti<»
' ' .

y ven: el punto A se for- -
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radas desde el centro 4 los 4ngulos del polygono.

514. = Sidesde un punto C tomado dentro de un po-
lygono , se tiran lineas 4 todos los dngulos , es evi-
dente que resultardn tantos trifngulos como lados tiene
el polygono ; luego un polygono qualquiera se puede di-
vidir en tantos tridngulos como lados tiene,

515. Y si desde uno de los 4ngulos de un poly-
gono qualquiera se tiran diagonales 4 todos los dngu-
los , excepto 4 los dos inmediatos , quedard el poly-
gono dividido en tantos tridngulos , menos dos s Como
lados tiene.

516, - Luego 1.° lz suma de todos Ios dngulos inte-
riores de un polygono qualguiera vale tantas veces 180°,
menos dos , como lados tiene.

- Porque como los 4ngulos de todos log tridngulos
ACB , BCD , DCE &ec. en que estd dividido el poly=-
gono, valen tantas veces 180° como lados hay (476 ),
si de la suma se restan 360° 6 dos veces 180° que va-
len todos los 4ngulos que forman en el centro los vérs

tices de los tridngulos (375 ), el residuo serg la suma
de los 4ngulos interiores del polygono. !

- Del mismo modo se verifica 1a proposicion en un
polygono que esté dividido desde uno de sus dngulos;

| porque como la suma de los dngulos interiores del po-

lygono ABCDEF es evideateniente la misma que la
suma de los 4ngulos de los tridngulos 4BC » ACD &¢
en que estd dividido el polygono ; valdrén todos lo;
4ngulos del polygono. lo mismo que todos los 4ngulos
de los tridngulos que Je componen , €sto es , tantas ye«
ces 180°'( 476 ).como lados tiene » Menos dos (g1 5').
El Angulo CDE para ser comprehendido en esta
Proposicion ; se ha de contar no por la parte CDE
SI00-por la parte, ACDE que se compone de los 4n..
gulos {DE » 4DC 5y aunque es un dngulo de-mas
de 180° , es lo mismo que otro 4dngulo qualquiera que

no llegue 4 180° ; Pues como todo 4ngulo es la ‘can-
Tom. 1, P3 ti=

Fig.
78.
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ig. tidad que una linea re@a que se ha movido al rede-

dor de un punto fijo , se ha apartado de otra, la vuel-
14 que dé , coja mas 6 menos que 180° » Siempre se
ha de contar por 4ngulo.

517. Luego 2.° se puede ballar quanto vale cada
dngulo interior de un polygono regular , buscando quan-
to valen juntos todos sus 4ngulos- interiores (516), y
dividiendo el valor total por el nimero de los lados.
Por egemplo , el 4ngulo de'un pentdgono regular vale
108° ; porque como son cinco sus lados » tomaré 180°
cinco veces menos dos y €Sto es, tres veces, y saldrdn
'540° que es el valor de los cinco dngulos interiores;
y pues todos son iguales entre sf , cada uno ser la
quinta parte de 540° 6 108°, :

518. 87 se dividen en dos partes iguales los dngu-
~Jos_de un polygono regular , con los radios oblicyos AC,
BC'&c. tddas estas lineas se encontrardn en C,y se-
rdn iguales.

Porque por ser igual el 4ngulo A al dngulo B, los
dngulos CAB , CBRA , serdn mitades de dngulos igua-
les ; luego estos 4ngulos serdn iguales , y el tridngulo
ABC serd isésceles (473 )5 luego AC—=BC. Del mis-
mo moda s¢ probard que BC=DC &c. .

519. Luego 1.° si desde el punto C , centro del po=
Wgono ,y con el radid CA , se describe un clreuls 5 re-
sultard un polygono inscripto en el circuls.

. Pues siendo 4C=BC=DC &g. la gircunferen-
cia del circulo que se‘describgagon el radio AC pa-
sard por los vértices de ggdos los ngulos.

520. 2.° Un polygono regular se puede dividir on
tantos tridngulos iguales como lados tiene,

Porque los trigngulos ZCB , BCD &ec. serin todos
iguales (482 ), pues tendrdn todos sus lados iguales.

521. 3.%El lado AB del exdgono regular es igual
al radio del circulo, .

Porque 4B es la‘cuerda de un arco igual 4 la sex-

ta
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ta parte de la circunferencia ; luego el dngulo ACP Fig.
vale 60°; pero los 4ngulos CAB , CBA son iguales 8o,

entre sf (473 ) por estar opuestos 4 lados iguales(518);
luego cada uno vale 60°; luego el tridngulo 4BC tiene
iguales todos sus 4ngulos, y es por consiguiente equi-
litero ( 474 ) 5 luego AC = AB.

522. Luego para inscribir un exdgono en un cfp-
culo, bastard llevar el radio seis veces sobre la cir~
cunferencia.

523. De aqui se sigue que e/ perimetro del exdgo-
no regular inscripto en el cireulo , es tres veces mayor
gue el didmetro de dicho circulo. Y como la circunfe-
rencia del circulo es mayor ( 336 ) que el perimetro
del ex4gono inscripto, la circunferencia del circulo es
mas de tres veces mayor que su difmetro ; quiero de-
<ir que la razon entre la circunferencia y el didme-
tro es mayor que la razon de 341,6de2147,

524. El radio recto de un polygono regular divide
el lado correspondiente en dps partes iguales,

Porque si imaginamos un circulo circunscripto al
polygono Propuesto , cada uno de sus lados sers una
cuerda de dicho circulo, y estars dividida en dos par-
tes iguales (414 ) por la perpendicular 4 dicho lado
tirada desde el centro. )

525. Y pues hemos demostrado que todos los ra-
dios oblicuos son iguales (518), el tridngulo C.4B
serd isosceles ; luego /a perpendicular bajada desde el
vértice de un tridngulo isdsceles d la base » la divide
en dos partes iguales ; y por consiguiente, la misma
perpendicular divide tambien el 4ngulo ACB en dos
éingulos iguales ; pues los 4ngulos ACQ , QCB son
éngulos opuestos 4 lados iguales de tridgngulos iguales.

§26.  Los radios rectos CP » CQ de un polygono re-
&ular son todss iguales entre i,

Porque como los tridngulos CQ.A4 , COB tienen un
4ngulo recto cada ugo en Q el lado A0=0B (524 h

Py

y
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Fig. y el lado QC es comun 4 ambos, ser4n iguales ( 484 ),
81. y por consiguiente el tridngulo CQA serd mitad del

tridngulo ACB. Del mismo modo probarémos que el
tridngulo CPA es mitad del tridngulo ACF 5 pero
ACB y ACF son ignales ( 520); luego sus mitades
CPA , CQ .4 tambien lo son ; luego CP = CQ.

Del mismo modo se probar4 la igualdad de los de-
mds radios rectos.

527. Luego 1.° para inscribir un circulo enun po-
Iygono regular dado, desde el centro del polygono, y
‘con un intervalo igual 4 un radio recto CP , se traza-
rd una circunferencia que tocard todos los lados del
polygono , pues siendo CQ perpendicular 4 AR, AR
serd tangente ( 428 ) de la circunferencia que pasa
por el estremo de CQ.

528. Luego 2.° el radio oblicuo CA de un poly-
gomo vegular divide el dngulo PAQ del polygono en dos
Dpartes iguales.

Porque siendo (526 ) CP = CQ, el 4nguloen P
igual al 4ngulo en O, y el lado AC comun 4 los dos
tridngulos CAP,CAQ , sern totalmente iguales (484),
Y por consiguiente el dngulo CAP = CAQ.

529. Entre todos los polygonos regulares inscriptos
en un mismo cfrculo , el perfmetro del polygono que tiene
mas lados es mayor que el perimetro del polygono que
menos Jados tieme. Por egemplo, el perimetro de un
pentdgono inseripto en un circulo » €8 mayor que el pe-
rimetro de un quadrado inscripto en el mismo circulo,

Porque siendo 1a circunferencia del circulo mayor
que el perimetro de qualquier polygono inscripto (336),
es evidente que quanto mas se acerca 4 la circunfererc
cia el perimetro de un polygono inscripto, tanto ma-
yor serd su perimetro. Pero el perimetro del penté-
gono se arrima mas 4 la circunferencia que el del qua-
drado , pues los lados del pentigono son cuerdas me-
nores que los lados del quadrado, y quanto menores

son
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son'las cuerdas , menos se distinguen de 1os. arcos 4 que Fi

pertenecen ; luego el perfmetro del pentdgono es ma-
yor que el del quadrado. ; _
§30. ' Entre todos los polygonos regulares circunscrip-
20s d@ un mismo clrculo d a clreulos iguales | el que mas
lados tiene , tiene el menor perimetro. _
Porque como la circunferencia de un. efrculo es
menor que el perimetro de qualquiera polygono cir=
Cunscripto 5 quanto mas se acerque 4 la circunferen=
cia el polygono circunseripto , tanto menor ser4 su
perimetro. Pero el perimetro se acerca tanto mas 4 la
circunferencia .quanto mas lados tiene » porque siendo
estos lados tangentes , se apartan tanto menos de la cir=
cunferencia , quanto menores son ; luego ‘quantos mas
lados tiene un polygono circunseripto, tanto menor

. €s su perimetro.

|

|
I

531. Siguese de esto, que si un polygono , sea ins~
cripto , sea circunscripto , tuviese una infinidad de la-
dos , su perfmetro se acercaria infinitamente 4 la cir-
cunferencia , y se confundirfa con ella » ¥ por consi-
guiente se podria tomar por la misma circunferencia,
Por cuya razon se puede considerar el circuly como um
polygono regular de una infinidad de lados.

De las Lineas propggeionales,

532. Si sobre una linea AV. gue Jorma con otra Ji-
nea AZ un dngulo qualquiera VAZ |, se toman las par-
Zes iguales AB,BC, CD, DE, y desde Jos puntos de
division B, C, D, E se tiran las paralelas BF , CG,
DH, EI que encuentren la AZ en los puntos F , G SHAL
Y desde estos puntos se tiran paralelamente d AV lis
reflas FS, GT » BX 5 1.° todas las partes AF » FG,
GH, HI de larefta AZ serdn iguales entre sf: 2.° to-

d’;.z.r ft.z.f partes EM , MO, OP, PI de /g El serdn tam-
bien iguales enre sf, - ) .

&




Fig.
82.

" trio en uno de los lados de un tridngulo ABC ,se tira,

PRINCIPIOS

Porque 1.° segun suponemos AB— BC,y por ser
BCKF un paralelogramo (492) , serd FX=—BC (503 );
luego KF' = AB. Pero por razon de las paralelas FiS,
AV el dngulo KFG es-igual ( 403 )al 4ngulo BAF',y
el 4ngulo FAG igual al 4ngulo 4CG 3 y por razon de
las paralelas CG , BF ,el 4ngulo ACG es igual al 4n-
gulo ABF. Luego el 4ngulo FKG es igual al 4ngulo
«ABF, Por consiguiente los dos tridngulos FKG , ABF
que tienen un lado igual adyacente 4 dos 4ngulos igua-
les , serdn totalmente iguales (483 ) ; luego FG=AF,
Del mismo modo puntualmente se demostrard que los
tridngulos GNH , HPI son iguales 4 los tridngulos
FKG y GNH ; luego todas las partes AF , FG , GH}
Hi de la re®ta AZ son iguales entre si.

2.° En el paralelogramo BCKF' , BF =CK (503 )s
y como los dos tridngulos ABF, FAG son totalmente
iguales, el lado KG = BF,y por lo mismo KG =CK.
En el paralelogramo CDLK , LD = KC; en el para-
lelogramo XLZNG , LN=GK ; y como los dos tridn-
gulos GNH , FXG son totalmente iguales , ser§ HN
=GK. Luego HN=NL=LD=GK=BF. Asimis-
mo se demostrari que IP—=PO—=0M—=ME = FB.
Luego son iguales todas las partes de la reta EL

§33. Luego 1.° si AB es /a mitad , por egemplo,
de AF , BC serd tambjgn la mitad de ¥G , CD la mitad
de GH &¢. Lo mismo diremos de"dos, tres 6 quatro
partes juntas de la A#, comparadas con otras dos , tres
6 quatro partes juntas de la"4Z ; y por consiguiente
como AD 6 DE seri la misma parte de AH 6 HI
que AB de AF ,tendremos 4D : AH:: AB: AF ,y
DE: HI:: AB : AF. Por la misma razon serd AE:
Al:i AB : AF ; luego por causa de la razon AB : AF
comun 4 estas tres proporciones , serd AD: AH::
DE: HI:: AE : AL

8§34+ 2.° Luega si desde un punto D tomado d arbi-

una
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una paralela DE 4 la base AC, ¢él otro lado quedard Fig.

cortado proporcionalmente. :

Porque ‘en 'virtud de lo que acabamos de probar
(s33), BD: BE :: DA:EC,6 BD: DA:: BE: EC,
yBD:BE:: BA:BC 6 BD:BA:: BE: BC,

Si desde el punto E se tira la EF paralela al otro
lado BA , serd ( 502 ) AF = DE , y tendremos CF':
CE:: AF=DE:EB,y CF:CE::CA4:CB por
consiguiente AF —DE:EB::CA:CB6 DE:CA::
EB: CB.

§35. 3.° Y recfprocamente si una linea DE corta
proporcionalmente los lados BA , BC de un tridngulo , de

83,

modo gue BD : BA :: BE:BC, la Jinea DE sera para-

lela d la base AC. e
Porque como la paralela § 4C ha de cortar en BC
una parte BE que tenga con BC la mismd razon que
BD con BA ( 534 ) ; verificdndose esto segun supone-
mos , es sefial evidente de que DI €s paralela 4 AC.
§36. '4.° Luego si desde un punto S tomado d ar-
bitrio fuera de una linea MIN se tiran & dicha linea
otras muchas lineas SM , SO, SP, SN, toda recta QT
paralela d MN cortard estas lineas en partes propor-
cionales , y serd QR : MO :: RV:OP:: VT :PN ¢
QR:RV: VT ::MO:OP: PN,
. Porque como la recta QR corta paralelamente 4'la
base el tridngulo SMO, serd (534) QR : MO:: SR:
S0. Por 1a misma razon el tridngulo SOP di SR: 50::

RV :0P:: §¥V: SP, Asimismo el tridngulo SPN d4 -

8§77 : §P:: VT PN. Luego tomando de' esta serie
de razones iguales solamente aquellas que nos hagan
al caso, sacarémos QR : RV': 'T:: MO: OP: PN,
Esta misma proposicion se verifica quando la rec-
ta QT corta las prolongaciones de las rectas §47, SO,
SP, §N. Porque si en S tomamos §¢ =80, y ti-
ramos’ g¢ paralela’d MN , todos los tridngulos Sgr,
8ru, Sut &c. serén totalmente iguales 4 los tridngu-
los
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Fig. los SQR, SRV, SU'T, porque cada tno tendrd un
lado igual adyacente 4 dos 4ngulos iguales. Pero, se-
gun acabamos de ver , gr: ru: ut:i MO: OP : PN;
liego QR: RV :V'T:: MO : OP : PN,

4+ 537. s.° Y reciprocamente si se cortan proporcio
nalmente en los puntos Q , R , V., T las lineas SM S0,
SP, SN tiradas desde el punto S d distintos puntos de
la MIN, Ja linea QT que pasdre por todos estos puntos,
serd una recta paralela ¢ VIN.
. Porque siendo por el supuesto SQ : SM :: SR :
§0:: §7: 8P :: 8T: SN, QR serd (' 535 ) para-
lela 4 MO , RV 40P , VT 4 PN ,y por consiguien-
te QT 4 JMN.

. . 538. LZLa linca AD gque divide en dos partes igua-
les el dngulo A de un tridgngulo ABC , corta el lado
opuesto BC en dos partes BD, DC proporcionales d los
lados AB , AC , de modo que BD : DC:: AB: AC.

Porque si por el punto B tiramos paralelamente 4
DA la recta BE , que encuentre en E el lado CA
prolongado , el d4ngulo ABE serd igual (404 ) al 4n-
gulo BAD, y el d4ngulo BE A igual ( 403 ) al 4ngu-
lo DAC; pero el dngulo BAD es igual por ‘el su-
puesto al. éngulo .CAD ; luego los éngulos ABE y
BE A son iguales; luego (473) EA = AB, Pero por
razon de las paralelas BE , DA tenemos ( 534 ) BD:
DC:: EA: AC; luego substituyendo en lugar de £.4
su igual 4B, sacarémos BD: DC:: AB: AC.

539. Si desde los puntos M y P de uma- recta MP
se levantan las lineas MN , MR, PQ, PV -paralelas
de dos endos . y proporcionales, de modo que siendo MN
paralela @ PQ .y MR paralela d PV , sea MN : PQ:;
MR : PV; Jas tres lineas MP , NQ ; RV gue se tiren
por los estremos de dichas paralelas concurrirdn en un
mismo punto S.

- ‘Porque sea .§' el punto de concurso de MP y NO,
y & ¢l punto de concurso de M Py RV El trifnguln
SUN
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SMN cortado con la linea PQ, paralela 4 su.base MN Fig.

dard (534 ) SM:SP:: MN: PQ ,-y por la misma.

| razon el tridngulo MR cortado con la linea P/ pa- -

raléla 4'su base MR dard sM: sP:: MR : PV ;lue-
gouna vez que por el supuesto /N PQ::MR:PV; .
serd SM: SP::sM:sP , y por consiguiente (244)

SM—SP:SP::sM—sP:sP ,esto es PM:SP::
N PM:sP ,y como PM=PM,serd SP=sP ; por cu~. -
. ya razon. los puntos 'y s se confundirdn uno con otros

Aunque son infinitas las aplicaciones que se pueden
hacer de la do&rina de las lineas proporcionales , noso=
tros nos: contentarémos. por ahora con aplicarla 4 la re-
solacion de varias cuestiones tan:litiles como importantes.

540, Cuestion 1. Dividir ‘una linea dada en par-
tes iguales 4 d en partes que. tengan entre sf razones
dadas. : '

Supongamos que nos convenga dividir la linea AR
en dos partes que tengan entre si la razon de 7 4 3,
por egemplo. Por el punto A4 se tirard una linea.in-

. definita 4Z que forme con AR un. &ngulo qualquiera

RAZ,y tomando una abertura de compas arbitraria.
AB, se senalardn en AZ diez divisiones iguales; des-

| de el estremo Q) de la tltima se tirard al estremo R
" delaARla QR ,y tirando por el punto D , estremo-
' de la tercera division , la DI paralela.d QR quedar4 di-

vidida AR en dos partes RI, AI que serdn entre sf:

como 7 4 3 porque (534 )RI: Al:: DQ: AD:: -

733, por construccion. _

Si hubiéramos de dividir la misma linea. 4R en un
niimero mayor de partes proporcionales ., pongo por.
caso , én cinco partes que fuesen entre si como los nii-
meros 2,3 , § , 6,73 sumariamos unos con Otros estos:

ntimeros’, y saldria 23 ; tomando 23 aberturas de com= -

pasiguales sobre 4Z ,y tirando paralelas 4 QR por los

puntos de la 2,* 3,* §,2 6*'y 7% division de 4Z , que~' "

daria AR dividida' como se pide. .~ - - .
10 Si

g
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Si las razones nos las diesen en lineas, pondriamos

88, todas estas lineas sobre 4Z 4 continuacion unas de

89.

90.

91.

otras.

§41. Del mismo modo procederfamos para divi-
dir la linea AR en partes iguales. Porque si hubiéramos
d’e dividi_r AR en 10 partes iguales; sobre 4Z toma-
riamos diez partes iguales qualesquiera, y desde todos
los puntos de division tirariamos paralelas 4 QR que
dividirian 4R en las diez partes que se piden.

. 842, Cuestion Il. Hallar una quarta proporcional
d tres lineas dadas GH , 1K yLM.

Se tirardn dos lineas 4V, AZ que formen un 4n-
gulo qualquiera 27AZ ; se trasladardn 4 la primera,
GH desde A4 B, & IK desde 44 C;enla segunda se
pondrd LM desde 44 E ;setirard BE, y 4 estala pa=
ralela CF'; la re@la AF serd la quarta proporcional que
se busca. :

AFPorque (334) AB 6 GH : AC6 IK:: AE 6 LM:

543. Por este mismo método se balla una linea tér-
cera proporcional d dos lineas dadas GH é TK. Porque
tomando A8 —=GH , AC=IK,y AE = IK otra vez,
y haciendo la misma operacion de antes , tendrémos
AB— GH ,AC—IK:: AE—=IK : AF , 6 = GH:
IK: AF; luego AF es la tercera proporcional que se
busca.

544+ Cuestion I11. Por un punto dado F tirar una rec
ta FG que se encamine en derechura al punto de concurso
de dos lineas AB , DE , quando este punto estd dema-
siado distante para poderle determinar.

Se tirardn desde dos puntos qualesquiera de la AR
dos paralelas 4D, BE que rematen en la DE ; desde
el punto A se tirard al punto dado F' la AF, y 4 esta
la paralela indefinita BL , y en ella'se tomaré ' la par-
te BG quarta proporcional § las tres lineas 4D, BE,
AF; tirando F'G , estaserd la linea. que se pide:

Por-
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Porque siendo por

construccion 4D : AF:: BE: Fig.

BG , por lo demostrado ( 539 YAB ,DE y FG irénd gr.

concurrif 4 un mismo punto.
§45. Cuestion IV. Construir una escala general muy

 exalta , conocida con el nombre de escala de mil partes.

que ha de contener mil
otra medida qualquiera , en

Se dividird la linea AB

L

partes , se€an varas, pies u

| diez partes iguales 40, O1oo &c. y cada una- de es-

tas divisiones representard 1oo varas. En los estremos
Ay B dela linea AB se levantardn las perpendicula-
res iguales AC, BE de la longitud que se quisiere,
que se dividirdn en diez partes iguales cada una y por
los puntos de division se tirarén paralelas 4 la linea
AB. Se dividirdn igualmente en diez partes iguales
las lineas 40 y CD, y desde los puntos O, 10, 20, 30
&ec. del lado inferior 4B se tirar4n retas 4 los puntos
10,20, 30 &c. del lado superior DC, y estard con-
cluida la escala. '
Darémos la razon en que se funda la construccion

" de esta escala , manifestando al mismo tiempo uno de

los usos para que Sirve.
Supongamos , por egemplo, que nos convenga to=

" mar en esta escala una linea que contenga 458 pies.
" Por decontado , los 400 pies cogen la distancia 0400
1 -

" de la escala; vamos 4 buscar los 58 pies restantes.

Como las lineas AC y OD de la escala estdn divi-
didas en diez partes iguales , la parte z4 que corresponde
al primer punto de division , representard un pie , pues
por estar cortado proporcionalmente ( 534 ) el tridngu-
loOD1o con la paralela tu, tendrémos OD : Ot:: Dio:

| tu, y como por construccion Of es l1a décima parte de
' OD,tu sers tambien la décima parte de -Dio; pero
' Do esladécima parte de C'D querepresenta 100 pies;

luego 7%, que es la décima parte de D1o,serd la cen-
tésima parte de CD ; esto es valdrd un pie. Por la mis-
ma razon la parte mr de la lineam 8 correspondiente

al

92.




240 PRINCIPIOS

Fig. al punfo de division 8 de AC representars 8 pies, Y
como rV 11 O50 representa 50 pies, se sigue que la linea )
mN vale 58 pies. Si 4 esta linea mN — g8 pies se la
-afiade 1a distdncia 0400 = 400 pies, la suma HN val- [
drd los 458 pies que se piden. :

De la semejanza de las Figuras.

546. Se dice que son semejantes dos figuras quan- |
do en la comparacion de una con otra , los dngulos de
la una son iguales 4 -los 4ngulos de la otra,y los la=
dos de la primera proporcionales 4 los lados correspon=
dientes de la segunda. Los dos tridngulos ABC, abe
serdn semejantes si ademas de ser el 4ngulo 4 igual al
ingulo 4 , el d4ngulo B igual ‘al 4ngulo 4, y el 4ngu-
lo Cigual al 4nguloc,es AB:ab:: AC: ac:: Be: be.

Estos lados correspondientes. se llaman Jados Aomd-
logos , y para que se puedan llamar asi dos lados es me-
nester que los‘dngulos adyacentes al primero sean igua-
les 4 los dngulos adyacentes al segundo. 9

Se nos hace forzoso prevenir que dos figuras de
un mismo numero de lados pueden tener todos sus dngu-
los iguales , sin ser por eso semejantes ; porque la igual=
dad de los 4ngulos no arguye que sean iguales las razo-
nes entre los lados comparados de dos en dos. Y reci-
procamente , dos figuras pueden tener todos sus lados
Proporcionales , sin que sean semejantes una @ otras; pors
que de la proporcion de los lados no se infiere que sean
iguales los dngulos comprehendidos entre lados propor-
cionales. Y aunque lo que acabamos decir no se entien-
de con los tridngulos, lo" prevenimos para precaver las
equivocaciones que en los'demas polygonos podrian
resultar de’'no tener presente esta advertencia.

s47.  Dos. tridngulos ABC, abc que tienen, propor-
cionales sus tres lados bomologos . tienen los dngulos

iguales cada uno al suyo .y son por lo mismo .reme;janges.
Q=
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N " 'Sobre los lados AB, AC del ridngulo BAC 16~ Fig.
| mense las partes Ab'y A¢ respeétivamente iguales 4 93.

\ lIos lados @b, ac, y tirese & ¢'. Ya que segun supone-
mos AB: AC::ab: ac, serd por construccion A8
AC:: Ab » A5 luego la linea &'¢’ divide los lados del
tridngulo ABC en partes proporcionales ; luego es pa=

! ralela ( 535) 4 labase BC', 'y proporcional 4 la misma
base ( 534 ). Tendrémos, pues, 456 : &'c/:: AB: BC;
pero por el supuesto AB: BC:ab::bey luego Ab'
&'c :: ab: be; luego &¢' = bey y por consiguiente ya que

o elitridngulo &' A¢' y. el tridngulo bac tienen sus tres la-
dos iguales, serdn ( 482.) iguales. Pero el trifngulo
¥ Ac es semejante al tridngulo BAC, porque ademas,
de tener unoy otro los lades proporcionales , segun
hemos visto ; €l 4ngulo A4 es.comun § ambos , y los 4n=
gulos &', ¢'son respectivamente iguales 4 los 4ngulos
&, C por razon de las paralelas BC', &'¢' ( 403); lue-
go el tridngulo bac serd tambien semejante al tridn=
gulo BAC. ;

- 548. . Dos tridngulos ABC, abc son semejantes quan-
do tienen un dngulo igual comprebendido entre dos ladss

roporcionales.

' Sea el 4ngulo A= a,y supongamos que a5 : ac:
AB: AC, Tomemos A4 = ab,y tiremos &'¢c’ para=
lela 4 BC,y tendrémos (534 ) Ab': Ac': = AB: AC;
luego ab: ac:: . Ab : A pero ab = Ab 5 luego ac=
Ac’ ;5 luego (484 ) los dos tridngulos abe y Ab'¢ son
iguales. Y como el tridngulo 4%'¢’ es semejante al trisn-
gulo #BC ( 547), pues por razon de la paralela #/¢/

A uno y otro tienen iguales sus 4ngulos ( 403 ),y pro=
"\ porcionales sus lados (534 ) ,es evidente que los tridn-
gulos ABC y abe son semejantes. : ,

| * '549- Dos tridngulos que tienen iguales los dngulps
cada uno al suyo , tienen proporcionales sus lados homd-
bogos »y son por consiguiente semejantes.

Supongamos €l dngulo a=.A,6 = B ,¢=C. Té~ .
Lom. 1, Q me-
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- meseen la 4B 1a parte A5 = ab ,y tirese Ia paralela
« &'¢ que dividird ( 534 ) proporcionalmente los lados del

tridogulo ABC, y dard Ab : Ac v ¥e' i: AB: AC:
BC; luego los dos tridngulos A4'c! y ABC son seme=
jantes (547 ). Por otra parte , como el tridngulo A5’
es igual (483 )al tridngulo wbe , pues pot el supuesto

b =aby,A—ay b =B =0 5 los tridngulos ABC y
@be son semejantes.

550. - De esta dltima proposicion inferirémos 1
que quando dos dngulos de un trigngulo son iguales G
otros dos dngulos deotro tridngulo caia uro al suyo los
dos tridngulos son semejantes.

Porque quando dos 4ngulos de un tridngulo son res-
pectivamente iguales 4 otros dos dngulos de otro tridn-
gulo, €l tercer 4ngulo del primero es ( 480 ) indispensa-~
blemente igual al tercer 4ngulo del segundo,

§51.  2.° Luego dos tridngulos retidngulos serdn se-
mejantes siempre que ademas del dngulo reélo tengan un
dngulo igual o comun & los dos.

Y asimismo, dos #ridngiles isdsceles serdn semejan-
tes siempre que el uno de los dngulos opuesto.d los lados
iguales fuere igual d comun d uno y otro. -~

552. 3.° Y pues dos 4ngulos que estdn vueltos 4cia
unmismo lado, y tienen sus lados paralelos ., son igua-

- Yes (1 409.) 3: dos tridngulos que tengan todos sus la-

dos paralelos , ‘tendrdn tambien sus dngulos iguales-cada
uno al Suyo .y serdn por consiguiente (549 ) semejan~
tes.

553-  4.° Luego dos tridngulos que tienen sus ladps
perpendiculares cada uno al suyo , tendrdn tambien estos
mismos lados proporcionales , y serdn por consiguiente se=-
mejantes. -

Porque si'se Ie hace dér un.quarto de conversion
al uno de dichos tridngulos, sus lados |legar4n 4 ser pa-
ralelos 4 los del. segundo.

554. 57 desde. el dngulo refto A deun tridngulo
_ rec-
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rebtdngulo BAC se baja una perpendicular AD al lads Fig.

uesto BC 5 1.° Jos dos tridngulos ADB , ADC serdn
:gmi jantes ei‘ uno al otro , y al tridngulo BAC, 2.° Ja per-
pendicular AD serd media proporcional entre las dOf
porciones d segmentos BD y DC de la bypotem;.s:a. 3.
cada lado AB d AC del dngulo retto serd medio pro-
porcional entre la hypotenusa y el segmento correspon-
diente BD d DC., .

- 1.° Los tridngulos BAD , DAC tienen un 4agulo
reéto en D, y cada uno un 4ngulo comun con el trid n-
gulo BAC; luego son ( 551 ) semejantes & este ultimo
tridngulo, 'y por consiguiente semejantes entre sf.

2.° Luego comparando los lados homélogos de los
dos tridngulos ADB y ADC , tendrémos BD : AD::
AD : DC. _
- 3.° Comparando los lados homélogos de los tridn=
gulos ADB y BAC, sacarémos BD : AL'B: 1 AB: BC.
Finalmente comparando los lados homélogos de los

" trifngulos ADCy BAC, tendémos CD: AC: : AC:

BC.
Donde se vé que 4D es media proporcional entre

94

BDy DC; AB media proporcional entre BD y BC, y 3

finalmente 4C media proporcional entre CD y BC,
555. 8§ desde dos angulos bomdlogos A ya de dos fi-
guras semejantes , se tiran diagonales AC; ywAD3ae,
ad & los demas dngulos , los tridngulos homdlogos d colo-
cados del mismo modo en cada figura serdn semejantes.
Porque siendo semejantes las dos figuras , segun su-
ponemos , el dngulo & serd igual al 4ngulo B,y el la-
do AB:ab :: BC:bcy luego los dos tridngulos A2C,
abe son semejantes( 548 )3 luego el 4ogulo BCA es
igual al 4ngulo bea ,y AC: ac:: BC: be. St de los 4o~
gulos iguales BCD; &cd se quitan los 4ngulos- iguales
BCAybea s los dngulos residuos ACD , acd serdn igua-
les; pero BC: b ::CD : cd; luego ya que acabames
de probar que BC': bz ; AC :ac , tendrémos CD' cd: :
Q2 AC:




244 . PRINCIPIOS

Fig. AC: ac luego los dos tridngulos ACD, ged serén 548)

9s. tambicn semejantes. Lo mismo probarémosy del mis~

mo modo de los tridngulos ADE'y ade , y de todos los
tridngulos que hubiere 4 mas de estos, si L fuere mayor
el nimero de los lados de la figura. £% = .
556. 87 dos fizuras ABCDE , abcde éonstan de un

" mismo nidmero de tridngulos: semejantes , y dispuestos
del mismo modo , serdn semelantes. .
Porque los dagulos B y E'son iguales 4 los 4ngulos
&'y e, pues son semejantes los tridngulos: y por la mis+
ma razon los d4ngulos parciales BCA., ACD , CDA,
ADE son iguales 4 los 4ngulos parciales bca ., acd, cda,
ade ; luego los dngulos totales BCD , CDE son iguales
4 los 4ngulos totales bed, cde , cada uno al suyo. Por

otra parte, la semejanza de los tridngulos nos d4 esta -

serie de razones iguales AB: ab:: BC:1be:: AC: ac
CD:cd:: AD :ad:: DE : de:: AE : ae ; tomando. en
esta serie las razones cuyos términos son lados de los po-
lygonos , sacarémos AB:ab:: BC: be::CD:cd:: DE;
de:: AE': ae. Luego estos polygonos tienen tambien los
"Jados homélogos proporcienales ; luego son semejantes.
557. Luego para construir una figura semejante @
otra figura propuesta ABCDE, y que tenga por lade
bomdlogo é' AB una linea dada ab , se llevard la linea
dada desde A4 4 f en AB ; por el punto fse tirard fz
paralela 4 BC', que encuentre A4C en g; por el punto
g setirard gh paralela § CD , que encuentre 4D en b;
finalmente por el punto A se tirard bi paralela 4 ED,
y resultard una figura 4fghi semejante 4 4BCDE.

58.  Los contornos & perimetros de dos figuras se-
mejantes son entre st como sus lados bomdlogos ; d sus
diagonales bomologas 5. esto es, si la' figura ABCDE
es semejante 4 la figura abede , se verificard que 4B+
BC+CD+ DE+ EA:ab +bc + ¢d 4 de +'ea s
AB:ab, 6:2 AD:ad &e. :

Porque en la serig'de razones iguales 4B : ab:: BC,

. ’ be
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be:iCDz:od:: DE sde:: AE : ae ,la simadelos ans Fig.
tecedentes es 4 la/suma de los consecuentes ( 245 ) como 9,

un antecedente es 4 su consecuente : : A8 : ab; pero es
evidente que la suma de los antecedentes es el perimetro
de lafigura ABCDE , y la suma de los consecuentes es
el perimetro . de' la figura abede; y por otra parte 4B
ab »: AD : ad;luego AB + BC+CD + DE + EA:
ab+bec+cd-de+ea:: AB:ab:: AD : ad.

559. Silos polygonos fuesen regulares ,siempre se
verificard del mismo modo la proposicion ; luego los
perimetros de los polygonos regulares son entre si como
sus lados bomologos , sus diagonales , sus radios relos t
oblicuos. .

560. Luego 1.° las circunferencias de los circulos
son proporcionales 4 los radios , d los didmetros , d las
vuerdas semejantes , y d los arcos semejantes.

Porque podemos considerar los circulos como unos
polygonos regulares de una infinidad de lados ( 531 ),en
cuyo caso se confundirdn por su pequefiez infinita los la=
dos de los polygonos , que se pueden considerar como
cuerdas de los circulos circunscriptos, con los mismos ar-
cos que ss%@ﬁdﬁk'y el perfimetro de! polygono no se
distinguira dela circunferencia del circulo, ni los radios
oblicuos y rectos de los radios del circulo. Por consiguiens
te , los perimetros 6 circunferencias son proporciona-
les 4 los radios, 4 los difmetros que son duplos de los ra-
dios , 4 las cuerdas semejantes, y 4 los arcos semejan-
tes que son partes semejantes de los circulos cuyos son.

~ 561. ' Luego 2.° si conociéramos 4 punto fijo la cir-
Cunferencia de un circulo de didmetro conocido se podria
determinar la circunferencia de otro circulo, cu yO difim.
metro fuese tambien conocido , haciendo esta propor-
cion: el didmetro de la circunferencia conocidal es d esta
misma circunferencia ., como el didmetro-de la circunferen~
cia que se pide es d estassegunda circunferencia,

§62. Pero para esto seria menester.que supiéramos

domed, Q3 exacs
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exactamente la razon que hay entre el di4metro y la
circunferencia. Esta razon cabal hasta ahora no se ha
hallado , bien que se conocen valores de ella tan apro-
ximados que se pueden usar en la pré®ica sin ningun
rezelo de error sustancial , pues aun quando se usd-
ra la misma razon cabal entre el didmetro, y 1a circun-
ferencia , no por eso saldria con mayor exaétitud la ope~
racion.

Una de las razones entre el difmetro , y la circun-
ferencia esladey 422, y la hallé Arquimedes; Pedro
Mecio hallé la de 1134 355; y tiltimamente se ha ave-
riguado que el radio es 4 la semicircunferencia s ¥ por
consiguiente el didmetro 4 la circunferencia como 1=
3 L415926535897932 &c. cuya aproximacion se ha
continuado hasta ciento y veinte y siete decimales.

563. Qualquiera de estas tres razones es suficiente
para ballar la circunferencia de un circulo una vez co-
mocido su didmetro; por manera que si se pidiese quan-
to cogeria la circunferencia de un circulo cuyo did-
metro fuese de 20 pies, buscarfamos el quarto térmi-
no de esta proporcion

7:22::20:

Este quarto término que es 625 es con muy corta di~

ferencia la longitud de la circunferencia de un circu-
lo de 20 pies de didmetro. Lo mismo hubiéramos ha-
llado con cortisima diferencia si nos hubiéramos valido
de Ja razon 113: 355 6 de la de 1: 3, 14159 &c.
564. Por medio de qualquiera de las tres razones
espresadas entre el difmetro, y la circunferencia » poO-
driamos sacar el didmetro de un ctrculo si nos dieran
conocida la circunferencia , pues llamando C dicha. cir-
cunferencia conocida , el quarto término de qualquiera
de estas tres proporciones REH
2237 s % Ce
355 ¢ 113 ¢+ :
3,14159 &2 1 :: C

‘
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seria el valor del didmetro que se busca. - A :
565. Como en un mismo circulo las longitudes de los
arcos son proporcionales al nimero de sus grados , es
evidente que sise conoce la longitud de la circunfe-
rencia de un circulo 6 su didmetro, se puede ballar lg
longitud de un arco de un niimgro de grados qualquiera,
haciendo esta proporcion : 360° son al nimero de gra-
dos del arco cuya longitud se busca, como la longi-
tud de la circunferencia es 4 la del mismo arco. ,
Supongamos , por. egemplo , que se nos pregunte
¢quéntos pies tendrd un arco de 32° 40’ de un circulo de
20 pies de didmetro 2 Por lo dicho antes ( 563 ) hallaré-
mos que la circunferencia es de 624 pies , y haciendo
luego esta proporcion 360° : 32°40' % : 625 : 5¢% 4 este

quarto término §; serdn los pies que coge un arco

247

~ de 32°40" en un circulo de 20 pies de didmetro.

De las Lineas proporcionales en el circuls.

566 Dos lineas estén cortadas en partes reciproca=
ménte proporcionales, quando una de dichas lineas y su
parte forman los estremos de una proporcion , y la otra

' linea y su parte forman los medios.

567. « Si desde un punto qualguiera A de un cfrculy
se baja una perpendicular al didmetro , esta perpendicy-
lar serd media proporcional entre las dos Dartes del did-
metro BC, _
< Tirense 4 los estremos del didmetro las cuerdas AB,
AC; el dngulo A del tridngulo BACsers re@o (447),
y los tridngulos BAD , DC A serfn semejantes (554 ),
ydardn BD:AD:: AD: DC; luego 4D es media
%‘gporcional entre las dos partes del didmetro BD Y

5:58.
dos lineas dadas BD .y DC; se juntarén las dos lineas da~

das 4 continuacion una de otra, de modo que no formen;

Q4 mas

Luego para ballar una media proporcional entre

Fig.
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‘Fig. mas que una sola linea BC que se dividird por el medio
96. ‘en M,y con un intervalo BM se trazard un semicir-

culo BAC; en el punto D donde se juntan las dos li-
neas dadas , se levantard la perpendicular DA que se-
14 ( 567 ) la media propercional entre las partes BD y
DC' del didmetro , que goon las lineas dadas,

§69. Toda cuerdt'BA tirada desde el estremo de un
didmetro es media proporcional entre el didmetroy el seg-
mento -correspondiente BD.

2 Porque los tridngulos semejantes (554 ) ADB, BAC
dan BD:BA:: BA: BC. "

570. Las partes de dos cuerdas CD , AB gque se cor-
tan enun circulo , sonreciprocamente proporcionales , esto
es AE:ED ::CE: EB.

Tirense DAy BC; los tridngulos DEA, BEC tienen
los 4ngulos en E opuestos al vertice , € iguales(378),y
los 4ngulos D y B son tambien iguales(446), porque des-
cansan sobre el mismo arco AC ; luego serdn semejan-
tes ( 550 ) estos dos tridngulos, y tendrémoss AE : ED::
CFE ‘EB. : :
v-g71.  8i dos secantes PC [PD tiradas desde un mis=
" mo punto P fuera de un ctrculo s rematan en la parte con-
cava DC de la circunferencia ,las partes esternas PA,
PB serdn reciprocamente proporcionales & todas las se-
cantes.

Tirense las cuerdas #D , BC'; los tridngulos PAD,
PBC serdn semejantes ( 550) por tener el 4agulo P
comun , y -abrazar los 4ngulos ‘D, C €l mismo arco
AB (446 ;luego PA: PB::PD: PC. :

572. Sidesde un punto P fuera del clreulo se le ti=
* ran una tangente PC , y una secante PB ' la tangente
PC' serd media proporcional entre la secante entera PB,
9 su parte PA fuera del circulo.

Porque si se tiran las cuerdas CB , CA4 al puato de
contadto , resultardn dos. tridngulos ‘semejantes(550:)
CAP y CBP, porque tendrdn el dngulo P comun,&
o Fhiging v lgua-
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iguales ios dngulos CBP , ACP que tienen por medi- Fig, '

da lamitad del arco C4 (442 y 444); luego PB: CP: ¢

CPuPHA, :
573 3 S
una linea dada BA en mediay eStrema razon , esto es 4
dividir una linea dé modo'que su parte mayor BD sea
media proporcional entre toda la linea 4B, y la par~
te menor AD. .. '
o Parateste finh, en €l'estréemo’ A4 de la linea 4B le-
vantarémos la AC perpendicular € igual 4 la mitad de
la AB ; desde el punto C ‘con el radio CA , trazarémos
un ‘circulo 3 por los puntos C'y B-tirarémos la linea
BCF', y desde el punto B con el radio BE describiré-
mos el arco ED que cortard la 4B de modo que B.4:
BD% : BD DAy vy out ' St

Q.

Esta dltima proposicion nos ensena & dividir 100,

Porque ‘como' BA' es ( 428) tangente , tendrémos

(572) BF: BA:: BA:BE , 6 (244 ) BF— BA:
BA:BA—BE:BE; pero BF— BA— BE = BD,
pues BA —2 CA = FE , y tambien BA — BE =
BA-—BD= DA ; luego substituyendo, BD: BA::
DA.BD,6 (243 )BA: BD::BD: DA,

De las Superficies.

574. Esta es la segunda de las tres especies de e~
tension que hemos dado 4 conocer desde.los' primeros
renglones de estos principios de Geometria ; quiero det
-¢irla estension en longitud y latitud. -

Considerarémos la superficie plana , y con particu-
Jaridad la que'siendo terminada por lineas re@as se lla«
ma ‘rellilinea. - ' Vo5
. Dellas superficies curvilineas solo  considerarémos
el circulo , y de las mixtilineas solo dos que tienen rela-

. c1on con el circulo , y darémos 4 conocer mas adelante;

- 575 Con este motivo nos parece, del caso preves
RIF" que una. superficié eurva-y una superficie curvilis
St nea
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Fig. nea son dos cosas muy distintas. Ya digimos ( 459 ) lo

que es una. superficie curva. Quando. decimos que una
superficie es curvilinea , solo queremos d4r 4 enteq-
der que su perimetro se-compene dé¢ una 6 mas lineas
curvas, aunque €l espacio que dicho perimetro’ con-
tiene sea una superficie plana,; un circulo por egem-
plo , es una superficie curvilinea 'y plana al mismo
tiempo. , :
.« ‘En todo'lo que hasta ahora hemos sentado acer-
ca de las figuras, solo hemos atendido 4 su perime~
tro ; desde aqui en adelante nos proponemos consi-
derar el espacio que dicho perimetro encierra ,’ y €s
propiamente lo que llamamos superficie 6 area. Sen-
tado esto: 1109

576. Un tridngulo rellilineo qualquiera ABC siem-
" pre es la mitad de-un paralelogramo. de igual base v al-
tura que él,

Porque si por el vértice del dngulo C imaginamos
tirada una linea CE paralela al lado BA , y por el vér-
tice del dngulo A otra linea AE paralela al  lado BC,
resultard un, paralelogramo 4BCE de igual base y al-
tura que el tridngulo A4BC cuyo lado AC es la diago-
nal del paralelogramo. Y como hemos probado (5ot )
que la diagonal de todo paralelogramo le divide en dos
partes .6 tridngulos iguales ; se sigue que cada uno de
los dos, tridagulos BAC y ACE es la mitad del para-
lelégramo A4 BCE : luego &c. :

577. Dos paralelogramos ABCD , ABEF gue tienen
" una misma base AB, y estdn entre unas mismas para-
lelas d tienen una misma altura, son iguales en superficie,

Los tridngulos DAF , CBE son totalmente igua-
les ( 484 )y porque los lados 4D , AF del primero son
respedtivamente iguales (503 ) 4 los lados opuestos BC'
y BE del segundo, por ser estas lineas lados opuestos
de paralelogramos. Por otra parte, los 4ngulos D.AF
y CBE comprehendidos eatre estos lados iguales , son
. igua-
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iguales tambien , por ser sus lados paralelos y ‘ést4r vuel- Fig.
tos 4cia un mismo lado ( 409 ). Si de estos dos trifrigus 102:

los iguales DAF , CBE se quita el trifngulo comun
CGF, resultar4 el trapecio ADCG igual al trapecio
BGFE ; anadiéndoles 4 estas figuras iguales el tridngu-~
lo ABG , resultard el paralelogramo #BCD igual al
paralelogramo ABEF.

578.  Podemos , pues, inferir que los tridngulos de
igual base y altura, d que teniendo una misma base
estdn comprebendidos entre unas mismas paralelas , son
iguales en superficie ; pues son mitades de paralelogra-
mos de una misma base y-altura que ellos ( 576 )

De la Medida de las superficies.

§79. Medir una superficie es determinar el nimeyo
veces que en dicha superficie cabe otra superficie co-

~ mocida.

Como la superficie que se toma por unidad de me-
dida ,ha de ser la mas sencilla que posible sea, se ha
elegido el quadrado ,por ser entre todas las figuras re-
'gulares la que por razon de la igualdad de sus lados ' ¥

'de. sus dngulos , se puede comparar mas facilmente

con todas las demas figuras; por cuyo motivo quadray
6 medir una superficie es en la Geometria una misma

| cosa. Sin embargo, no es solo el quadrado el que se

podria haber elegido por unidad de medida ; qualquie-
ra otra superficie haria los mismos oficios, y sise le ha
dado al gquadrado la preferencia , es , como dejamos

A dicho, porque con €l se egecutan las medidas con mas

facilidad,

580.  Todo esto presupuesto , sea abcd la superficie
que tomamos. por unidad 6 medida. Es evidente que
quantas mas veces quepa en la base B del paralelo=
gramo que vamos 4 medir, la bagl 25 de la superficie
que flos sirve de medida, tantas mas veces cabri en el

pa-
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Fig: paralelogramo esta misma unidad , sea la que fuere si :
103, altura EF. Asimismo , quantas mas veces quepa en la

altura EF del paralelogramo ABCD la altura ef de la
superficie @bed , sea la que fuese su base 4B , tantas
mas veces cabrd tambien en el paralelogramo 4ABCD
el paralelogramo abcd. . Luego la superficie del parale=
logramo que vamos 4 medir est4 con la superficie de la/
unidad en razon compuesta de los niimeros de veces.que
en las dimensiones del paralelogramo caben las dimen=
siones de la unidad. De aqui inferirémos la regla si-
guiente, .
" Busquese el numero de veces que en la base AB ca-
be la base ab de la unidad ; bisquese tambien el nime-
ro de veces .que en la altura EF del paralelogramo que
vamos d medir cabe la altura ef de la misma unidad,
multipltquense uno por otro estos dos nimerds , el-pro-
dutlo serd el niimero de veces que se debe tomar la uni-
dad abcd para sacar la superficie d area del payalelo=
&gramo ABCD.
. - 581.  De donde se infiere 1.° que como el paralelo-
gramo rectdngulo ABCD es ignal (577 ) al paralelo-
gramo ABEF de la misma base y altura que €l , para
hallar la superficie de un paralelogramo qualquiera , se
ha de multiplicar el niimero de veces que la base a4
de la unidad cabe en la base 4B del paralelogramo,
por el nimero de veces que la altura ef de la unidad
cabe en I3 altura del paralelogramo. '
¢ Es muy comun decir que /a superficie de un rettdn-
gulo es el produtio-de su base por sualtura ; y aunque
esta es una espresion abreviada que en la pri&ica no
tiene inconveniente ninguno , y que por tanto noso-
tros, mismos usarémos , sin embargo es de la mayor
* importancia obseryar que no se habla con propiedad
quando se dice multiplicar una linea por otra ; pues aun
quando se pudiese muitiplicar , y no se puede por no
ser el multiplicador yn nimero abstra®o ; como mul=
: i

iq §83. oY
-\ paralelogramo de una misma base'y altura que ¢l (576),
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tiplicar ‘és ‘tomar cierto:niimero de veces , si se mul- Fig,

tiplicase una linea por una linea , el produfto que
resultase’ seria una-linea (34 ) , y no una superficie
como se pretende.

582. 2.° Luego para que dos paralelogramos seaq -
iguales en superficie , basta que el produ@o de la base

| del uno multiplicada por su altura sea igual al produ@o -

de la base del otro por su altura ; y por consiguiente
quando dos paralelogramos son iguales en superficie , tie-
wen sus bases reciprocamente proporcionales @ sus al-
turas , esto es que la base y la altura del uno pueden
considerarse como los medios de una proporcion |, y
la base y la altura del otro como los estremos , pues
considerdndolos asi , el producto de los medios es igual

- al produ@o de los estremos , en cuyo caso forzosa- *

mente hay (242) proporcion.
como un tridngulo es la mitad de un

para ballar la superficie de un tridngulo se ba de mul-
tiplicar la base por la altura | Y tomar la wmitad del
roduto , 6 lo que es lo mismo , multiplicar su base
_£ar la mitad de su altura ,d su altura por la mitad de
“su base.
' 584. 4.° Y por consiguiente , guando dos tridngulos
Son iguales , tienen sus bases reciprocamente proporcio-
nales d@ sus alturas.
585.  La superficie de un trapecio es igual al produc-
to de su altura por la semisuma de las bases paralelas,
Si se tira la diagonal DA , resultardn dos trifn-
gulos ABD , ACD comprehendidos entre unas mis-

“\Mas paralelas 4B, CD, y por consiguiente de una

.

1Sma altura. La superficie del primero es igual 4 Ia

. mitad de 4B multiplicada por su altura, v la super-
W ficie del segundo es igual 4 la mitad de CD multipli-

cada por la misma altura ; luego la superficie del tra-
PECIo que es la misma que la de los dos tridngulos , es

igual
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1024

v .

254 PRINCIPIOS g

igual al produ@o de su altura por lamitad de sus'§ge

ses paralelas.

Si por el medio E de AC se tira EF paralela 4 las
bases ; esta linea EF serd la mitad de la suma de las
dos lineas AB y CD. Porque los tridngulos semejantes
CAD , EAG din CA : EA::CD : EG , y manifies-
tan que EG serd la mitad de CD , pues E A esla mi-
tad de CA. Y como EF'es paralela § 4B, DB es-
tard cortada proporcionalmente 4 AC (534) , y se
probar4 del mismo modo que GF' es la mitad de 4B,
considerando los tridngulos semejantes D.AB , DGF.

Luego la superficie de un trapecio ABCD es igual
al produllo de su altura por la linea EF tirada d dis=
tancias iguales de las dos bases opuestas.

586, La superficie de un polygono regular ABDEF
es igual al produlo del radio reflo CM por la mitad
de Su perfmetro.

Siendo regular el polygono , todos los tridngulos
ACB , BCD &c. que le componen , son totalmente
iguales entre si (520), y tienen ( 526 ) una misma al-
tura C'M ' pero la superficie de uno de estos tridngu-
los es igual (583 ) al produéto de su altura CHM por
la mitad de su base 4B ; luego la superficie entera
que es igual 4 la de todos los tridngulos juntos , es igual
al produdo del radio re®o CM , que es la altura de
los tri4ngulos , por la mitad del perimetro de todo el
polygono, mitad de las bases de todos los tridngulos.

§87. Y como la superficie de un tridngulo cuya
base fuese el perimetro de un polygono regular dado,
y la altura la misma que la del radio re¢to C'M del
polygono , seria ( 583 ) igual al producto de 1a mitad
de su base por su altura , resulta que /a superficie del
polygono regular serd igual d la de un tridngulo que
tenga por base el perimetro del polygono , y por altura
la de su radio retlo.

588. Una vez que se puede considerar (531) la
cir-

il
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circunferencia de un circulo como el perimetro de un Fig.

polygono regular de una infinidad de lados , &z super-

\ ficie de un ctrculo serd igual al produflo del radio poy

| la mitad de su circunferencia , 0 al produélo) de la. cir-
cunferencia por la mitad del radio ; d @ la superficie de
un tridngulo cuya base sea igual d la circunferencia
del circulo |y la altura la misma gue el radio.
.- Porque el radio de un . circulo qualquiera no se dis-
tingue del apotema del polygono regular de una infi-
nidad dg lados. - \
" En virtud de esto , para: ballar la superficie de

lard (563 ) su circunferencia, y se hallard que esde

"tm clrculo que tenga 20 pies de didmetro , se calcu-

| nocer la superficie de un seftor de 32° 40’ en un cir-

P 625 pies. Multiplicando estos 62 ¢ pies por g que es
‘la mitad del radio , saldrén 314 pies quadrados que
‘serd el valor de la superficie de dicho circulo. ‘
589. Llamamos sefior de cfrculo al espacio com-
Aprehendido entre dos radios CA4 , CB y €l arco cor-
espondiente 4B,
= Y se llama segmento de circulo el espacio ADB.A
€omprehendido entre el arco ADB , y la cuerda AB.
¢ 590. ‘Uha vez que un circulo se puede considerar
€531 ) como un polygono regular de una infinidad de
dados inscripto en dicho circulo , un se@or de circulo
puede considerar como una porcion de este poly-
ono regular , y su superficie como compuesta de una

« #nfinidad de tridngulos que tienen su vértice en el cen~

ro , y por consiguiente tienen por altura el radio , y
or bases el arco de dicho se@or , pues Ta suma de es-
as bases es igual al arco, Luego para ballar la super-
cie de un sefior de cfroulo ACB se ha de multiplicar
I'arco que le sirve de base por la mitad del radio,
Supongamos , por egemplo , que nos importe co-

culo f‘le 20 pies de didmetro. Buscarémos primero
(565 ) la longitud del arco de 32° 40" que serd 5i2;

79

mul-
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Fig. multiplicando luego 549 por 5 mitad del radio , sal=
106. drdn 2814 ; esta serd la superficie de un seor de

32° 40’ -
§91.” Luego para ballar la superficie. del segimento
ADBA se buscard la del seblor |y de esta se vestard
la del tridngulo , y el residuo serd evidentemente la su-
perficie del segmento. :
~ 592, La superficie de una corona X se ballard bus-
cando separadamente la superficie de los dos circulos que
la componen , y restando la superficie del cérculo menor
de la superficie del cfrculo mayor § el residuo es la super-
ficie de la corona. Es evidente de suyo. 3
En virtud de las mismas reglas que hemos da-
do para la medida de las superficies regulares, pode-
mos ‘ballar tambien la superficie de un polygono irregu~
lar qualquiera ABCDE cyyo perfmetro se componga de
- linkas ‘retlas.

Porque upa vez que sabemos ya (583 ) medir un
tridngulo , y que por otra parte sabemos tambien ( 514
y 515 ) que todo polygono se puede dividir en tridngu-
los , buscando separadamente la superficie de cada uno
de los trifngulos en que estd dividido el polygono,
la suma de todas ellas compondri la del polygono que
se pide.

Sin embargo, aunque los dos modos indicados ( 514
y 515 ) de dividir un polygono en tridngulos son tan
S€gLros Uno como otro , y es de todo punto arbitraria la
eleccion del punto de division 5 no obstante eso , se ha
de procurar que el polygono quede dividido en ¢l me-
nor nimero de tridngulos posible , y aun si se puede,
que cada dos tridngulos tengan por base una linea co-
mun , para sacar su area con una sola multiplicacion.
Por egemplo ,si tomamos la diagonal EC por base de
los ‘dos tridngulos EDC , EBC ,sacarémos su superfis
cie multiplicando EC por la semisuma de las perpen-
diculares BH y D L. Sacando despues la superficie del
-lgiia tridn-
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trisopulo ABE , con solas dos multiplicaciones sacaré- Fig.:
mos la superficie. total del polygono » 10 que no se 108.

conseguirfa dividiendo el polygono en tridngulos des-
de ‘un punto. tomado: dentro. de €l _

504. Por los mismos principios S€ pl?ede med:_-r
tambien la superficie de un polygono qualquiera termi-
nado por una linea curva irregular , resolviendo pri=
mero , conforme indica la. figura , dicha superficie en
un polygono redilineo, ¥ midiendo:despues las super-
ficies mixtilineas' restantes 4 bien como segmentos de:
circulo , pues siendo pequefias sin error sustancial se
pueden considerar asi ;& bien como: tridngulos , pues
entre una linea ‘curva de muy corta estension ,.y una
linea re@a es muy corta la diferencia.

De la Reduccion Y Division de las superficies.

El punto que vamos 4 tratar-es:, en muchas ocasior
nes , de la mayor utilidad para la medida-y. division
de los campos ; y aunqué no nos detendremos mucho
en él , daremos lo que nos parece suficiente para que
Tos principiantes se puedan manejar. por sf solos en es-
te asunto , y hacer mayores adelantamientos.

595.  Cuestion L. Reducir un paralelogramo.d qua-
drado , esto es , bacer un quadrado igual en superficie
@ un paralelogramo dado ABCD. :

Desde el 4ngulo 4 se bajard AE perpendicular
al lado ‘opuesto BC'; se buscard una media: proporcio~
nal (568 ) eatre la base BC, y la:altura AE ; cuya
m_féldia proporcional serd el lado. del quadrado que se
pide. :

Porque .en una proporcion:continua (24%) el.pro-
ducto de los estremos querahora es Jasupesficie-del pa-
‘alelogramoies igual alquadrado del término medios

596. Luego:1.° una vez quesui triéngulo qualquie-
raes(576) la mitad. de un paralelogramo de igual ba-

Lom. L. R y se

110
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Fig. sey altura que él: para formar un quadrado cuya super-
ficie sea igual @ la de un tridngulo , se construirs el
quadrado sobre una media proporcional entre la altu~
ra y la mitad de la base , 6 entre la base y la mitad
de la altura.

597.  2.° Como la superficie de un circulo es igual
4 la mitad del produ@o de su circunferencia por el
radio (588 ), construyendo un quadrado sobre una me-
dia proporcional entre la mitad del radio y la circunfe-
rencia , d entre la semicircunferencia y el radio , se ha-
rd un quadrado igual en superficie al cireulo. Pero co-
mo para hallar esta media proporcional es menester
conocer el valor cabal de la circunferencia , cuyo va-
Jor solo sabemos hasta ahora por aproximacion { 562 )s
de aqui proviene que la cuestion de la quadratura del
circulo no se puede resolver rigurosamente.

598. Cuestion IL. Reducir una figura reélilinea qual-
quiera 4 otra que la sea igual en superficie , Y tenga
un lado menos.

Sea el pentdgono ABCDE la figura que se quie-
re transformar ; tirese la diagonal DB, y por el pun-
to C la CF paralela 4 BD hasta que encuentre en F'
el lado 4B prolongado ; tirese tambien DF, y resul-
tard un quadrildtero AFDE igual al pentdgono pro-

uesto.

€ Porque al quadrildtero ABDE le falta el tridngu=
lo BCD para ser igual al pentdgono propuesto 3 lue-
go si al quadrildtero #BDE le afadimos el tridngu-
lo BDF igual al trifngulo BCD , pues los dos tienen
una misma base DB, y estdn entre unas mismas para-
lelas DB, CF (578), el quadrilitero #BDE mas el
tridngulo BDF ser4 igual al pentdgono propuesto.

Del mismo modo se transformar4 el quadrildtero
en tridngulo ; luego es facil reducir 4 tridngulo qual-
‘quiera figura redilinea ; y como ya sabemos (596 )
hacer un quadrado igual § un' tridngulo dado , podre-

. mos
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mos tambien reducir 4 quadrado qualquiera figura rec- Fig.

tilinea propuesta.

509. Cuestion III. Reducir un tridngulo ABC d
otro tridngulo que tenga su Vértice en un punto dado D,
v le sea igual en superficie.

Desde el punto D se tirardn 4 los puntos B y C
las lineas DB , DC, y por el vértice A del tridngu-
1o ABC la AL paralela 4 la base BC. Desde el pun-
to E donde la DB corta la AL , se tirard la EF para-
lela 4 DC, y desde el punto F'la FD al punto D. El
tridngulo BDF serd igual al tridngulo dado ABC.

Porque si tiramos la EC, los dos trifngulos EFC,
EFD que tienen una misma base EF y estdn entre
unas mismas paralelas EF , DC , serdn iguales (578),
y si 4 cada uno de estos dos tridngulos afiadimos el
tridngulo BFE , el tridngulo BDF ser4 igual al tridn-
gulo BEC; pero BEC es igual al tridngulo dado 4 BC,
pues tiene la misma base BC', y estd entre unas mis-
mas paralelas AL y BC luego el tridngulo BDF es
igual al tridngulo ABC.

600. Si el punto D fuera dado en uno de los la-
dos del tridngulo ABC , hariamos la misma operacion,
y la demostrariamos del mismo modo. La misma figu-~
ra lo d4 4 entender bien claramente.

6ot. Cuestion 1V. Dividir un tridngulo ABC en
quantas . partes iguales se quiera , con lineas tiradas
desde un punto dado D.

Se dividird la base A4C en el mismo niimero de
partes iguales que se ha de dividir el tridngulo , y sea
por ahora en dos partes iguales en E , desde cuyo pun-
to se tirardn las lineas EB y ED , y desde B la BF
P?(;ﬁll;la 5! DE ; y finalmente la DF'y la DB que di-
vidirdn el tridngulo en dos partes iguales BDFA

_ Porque'siendo por. construccion AE —EC, los dos
tridngulos 4BE y EBC que tienen una misma altura,
Ra se-

112,
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Sea ¢l polygono ABCDE el que hemds de divi- Fig.
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Fig. serdn (§78) iguales,y por consiguiente ¢ada uno de

114,

ellos serd la mitad del tridngulo total #BC; y como
por razon de las paralelas BF', DE , el tridngulo BFD
es igual al tridogulo BEF', si de uno'y otro se quitd
la parte comun BOF, el tridgngulo OFE ser4 igual al
tridngulo ODB ; luego si al tridngulo ABE le quitamos
el tridngulo FOE , y le afadimos su igual ODB , resul-
tard el trapezoide AFDB igual al tridngulo 4BE ,y

por lo mismo igual 4 la mhitad del tridngulo total ZBC, .

La segunda figura de este niimero sirve para quan-
do el punto D dado estd en uno de los lados del trifn-
gulo ABC; y en ella se demuestra del mismo modo
que el trapezoide AF DB esigual al tridngulo 4BE;
¥y por consiguiente 4 la'mitad del tridngulo ABC.

602. Cuestion V. Dividir en dos partes iguales jpor
egemplo , un quadrildtero ADCB desde un gunto E da-
do en uno de sus lados.

Se tirardn las re¢tas DE , DB , y desde C la CF

. Paralela 4 la diagonal DB'; ‘cuya CF' encontrar en &

el lado AB prolongado. La reta DF (598 ) formard
el tridngulo’ ADF  igual al .quadrildtero ~propuesto
ABCD. Dividase la base' AF 'por. el medio en G, y
tirese DG ; el trifdngulo ADG serd la mitad del tridn-
gulo ADF , 6 del quadrilitero' ZBCD: Finalménte:
desde G tirese' GH paralela 4 DE ,y tirese EH que
dividird en dos partes-iguales el ‘quadrildtero, -1 s
Por ser paralelas las re@as'\DE 5. GH ., los dos:
tridngulos GHD:, GHE son iguales entre si.( 578 );
quitdndoles el tridngulo comun GHI, el tridgngulo restans-
te D H [ serd igual al restante GIE. Afadiendo uno y otro
separadamente al mismo quadrildtero AEID ,resultard
el quadrilatero 4EH D igual al trifngulo 4 DG , y por
consiguiente: 4 la mitad del.quadril4tero total ZBRCD.
_603. Cuestion V1. Dividir un po{g?gano en quantas
partes’ iguales se quiera: con-lineas; tiradas- desdé’ uno
de_sus dngulos.. - - p UEA y & gabiy
g 7 Sea

| partes iguales en

dir en tres partes iguales , por egemplo. Empezarémos 116.

transformando dicho polygono en un trléqgulo (598),
cuya base FG se dividird en tres partes iguales en H
é I, y tirando DH , DI estard dividido el polygono
e pide.

SEglglorzug cada uno de los tridngulos FDH , HDI,
IDG que tienen por: base la tercera. parte de FG,y
la misma altura que el tridngulo FDG , vale el ter-
cio del tridngulo FDG , y por consiguiente el tercio
del polygono dado 4BCDE. .

604. En esta operacion suele ocurrir un caso en
que hemos de parar la atencion. Supongamos que con-
venga dividir un polygono ABCDE en muchas partes
iguales , en quatro por egemplo , con lineas tiradas des-
de uno de sus dngulos D. :

Despues de transfgrmgdc; dlchbo po}l;)';gono en un
idngulo 8) , se dividird su base en quatro
o, s e H ,I,K. Tirando DH , DI, DK,
cada uno de los trisngulos FDH , HDI ,IDK , KDG
serd la quarta parte del tridngulo FDG , y por con-
siguiente del pentigono ABCDE. Pero por quanto el
punto H cae fuera del lado 4B, se reducird el tridn-

| gulo HDI al quadrildtero ALDI , y esto se conse=

guir4 facilmente tirando HL paralela 4 DA. Esta ope-
racion es muy facil de demostrar en virtud de los prin-
cipios que dejamos sentados.

Comparacion de las Superficies.

60s. Las superficies de los paralelogramos son en~
tre st generalmente como los produllos de sus bases por
sus alturas.

Es evidente , pues siendo todo paralelogramo igual
al produo de su base por su altura ( 581, , sus super-
ficies han de ser entre sf como estos productos que les
son iguales,

Lom. I, R3 Lue-
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606. Luego quando dos paralelogramos tienen una
misma base , son entre st como sus alturas ; g quandp
tienen una misma altura , son entre sf.como sus bases.

Porque no se altera la razon de los produétos omi-
tiendo en cada uno el factor que tengan comun.

607. Luego como los tridngulos son mitades de
paralelogramos (576 de una misma base y altura que
ellos’, . los tridngulos que tiemen una misma altura son
entre st como sus bases 3 y los que tienen una misma
base 0 bases iguales ; son entre si como sus alturas.

118, 608. Las superficies de los paralelogramos seme-

Jjantes son entre sf como los quadrados de sus lados bo-
mdlogos,
Porque las superficies de los paralelogramos 4BCD
y a@bed son entre st (605 ) como los produos de sus
bases por sus alturas ; esto es ZBCD : abcd:: BCx AE:
be x ae. Pero si los paralelogramos ABCD , abed son
semejantes , y si 4B y @b son dos lados homéblogos,
los tridngulos AEB , aeb serdn semejantes (550 ) , por-
que ademds del 4ngulo reéto en E y e, han de tener
tambien el 4ngulo B igual al dngulo & : tendremos,
pues, AE:ae:: AB:ab 6:: BC: be, por ser seme-
-jantes los paralelogramos ; luego en los produétos BC
x AE y bc x ae podemos substituir la razon de BC': &¢
en lugar de la de AE : ae que es su igual , y entonces
la razon de estos produttos serd la de (BC)* : (&c)%
luego ABCD : abed: : (BC)* : (be)* 3 y como es i~
cito tomar por base el lado que se quisiere , queda pro-
bado generalmente que las superficies de los paralelo-
gramos semejantes son entre si como los quadrados de
sus lados homélogos.
609. Los triangulos semejantes son tambien entre
s como los quadrados de sus lados homdlogos.

Porque son mitades (576 ) de paralelogramos de
igual base y altura que ellos, y tienen entre si las mi-
tades la misma razon que los todos,

La_s
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6ro. Las superficles de dos figuras .reme‘;an-teslqg; Fig.
lesquiera son entre sk como los quadrados de sus la .
bomdlogos 4 9 de sus diagonales bomolaga.ré i
.. Los: tridnglos homologos: en que pue ene lt:l laru
dos' figuras semejantes (555 )s SOL.I ;avi enilemtrriléh pulo.i
tés semejantes de dichas figuras ; luego los g

son entré si como las figuras enteras ; pero dichos tridn= -

os semejantes son entre si (609 ) como
igousloéugg::gg;gde sus f’ados ‘homablogos 3 luego las dos
figuras semejantes son tang;nen entre si-como los quas

' homélogos.
draéd: :S .delf;l:g?dﬁi las supegfﬁcies de los polygonos res
gulares semejantes son entre si como los quadradasd de
sus lados bomdlogos 4 de sus perémetros. de sus ra ;os.;
yeblos y oblicuos  pues los lados homologos son l:eﬂqtr
como los perimetros (539 ), los radios re&os’y o 1tcu?:;
612.  Luego 2.% los ciroulos »9 por cons gﬂ!e;l el

semiciroulos son entre sf como los quqdradomde as cir=
cunferencias , de los radios » de los 'dtdmerra.r.

Porque podemos considerar los circulos é g31) .Icomq
polygonos regulares semejantes de una infinidad de lados. '
613. Hemos visto ( 554 ) como una perpendicular
bajada desde el vértice del dngulo re@to de un Lridn-
gulo rectdngulo 4 la hypotenusa , divide el tridngulo
en otros dos jantes al tridngulo grande ,y seme-
jantes entre si 5 1dego en virtud de lo demostrado (6(:9):
BAC : BAP: PAC::(BC)* : (AB)" : (AC) i
BCHK : ABFG : ACDE ; pero BAC=BAP+PAC;
luego BCHK —=ABFG+ACDE ; esto es , que ¢l qua-
drado de Ja hypotenusa es igual 4 la suma de los qua-
drados de los otros dos lados que forman el dngulo re&o:

614, - Litego -una vez que BAC: BAP: PAE;E:: :
(BC)*:(BA)" : (AC)*, y que los tridngulos B &
BAP , PAC que tienen una misma altura PC han de
ser (607 ) entre si como sus bases } sg:ré-BAC' : BAP:
PAC:: BC:BP : CP » ¥ por consiguiente tambien
=t ‘ R4 se:

+
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Fig. serd (BC)*:(BA)*:(AC)*:: BC: BP:CP ;luego
119. el quadrado formado sobre la bypotenusa tiene con los
quadrados ]?rn;ado: sobre los otros dos lados., la misma.
razon que la bypotenusa con los segmentos pon-
dientes @ dichos lados. - it e
615 2.° Luego los quadrados de las cu
120« BE tiradas desde el estfemo de un didmezroe%%s, l-).‘::r;
entre st como las porciones BD , BF que cortan en di-
cho didmetro-las perpendiculares que se le bajan desde
dos estremos de dichas cuerdas. -
Porque si desde los estremos 4 y E de las cuer=
das se tiran al otro estremo C del didmetro las cuer-
das AC , EC , el trifngulo re@dngulo BAC (447)
dé (BC)*:'BA) :: BC: BD(614),y el tridngulo
reftdngulo BEC dard (BC)*: (BE)* : : BC: BF.
Luego (BA)*:(BE)*:: BD: BF. .
616, 3.° Luego el chreulo trazado sobre la hypote-
nusa serd igual & la suma de los circulos traza-
dos sobre los otros dos lados que. forman el dngule
rello. : : -
e Porque si sobre BC , BA , AC como didmetros se
trazan los semicirculos BPC , BMA , ANC , estos se-
micirculos serdn entre si como los quadrados de sus
didmetros (612 ) , esto es BPC': BMA : ANC::
EBC)‘ : (BA)*: (AC)* 5 pero (ng)’:(BA')“ -
AC)* (613) 5 luego BPC=BMA+ ANC ; por
otra parte los semicirculos tienen entre si la misma
razon que los circulos enteros ; luego &ec.
617. En esta Gitima proposicion se funda un mé-
todo para bacer dos circulos que sean entre sf en la
razon dada de m d n.

Para este fin ‘'se ‘tomarén dos lineas BD y. DC que

" sean entre sf.como m :m 3 si fuere m:mi: 1z g, se ton
mard DC=3BD ,y se juntarén de modo que ey
men mas que una linea' BC que se dividir4 por el me-
dio ‘en’' M. Desde este punto: como centro 'y y con-un

ra-
4
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cadio 7B se trazarf un semicirculo , y desde el pun- Fig,
1o D se levantar la perpendicular DA que le encuen- 122,

tre en 4 ;3 se tirardn las cuerdas AB'y AC ,y los
circulos que se trazaren sobre estas cuerdas como did«
metros serdn entre siz:m: -

Porque (BA)*=BCxBD (s69) , y por la mis-
ma razon (CA)* = BC x CD ; luego (BA )™ : (CA)*
BCx BD : BCxCD:+BD+CD:: 1335 pero los cirs
culos formados sobre BA y CA como radios 6 did-
metros estin (612) en'razon de (BA)* : (CA)*;
luego tambien estardn en razon de BD : CD ¢ de
1: 3, como se pide. : .

618. Si un quadrado y un pentdgono fuesen am-
bos regulares € isoperimetros , el que mayor ntmero de
lados tuviere , serd mayor en superficie : quiero de=
cir , que en general de las figuras regulares isoperi-
metras aquella tiene mayor superficie que mas lados
tiene.

Porque si inscribimos un circulo en cada una:de las
dos figuras propuestas , y tiramos los radios C4 y CB,
el pentdgono serd igual al produ&o de la mitad de su
perimetro por el radiosCB (586),y el quadrado se-
r4 tambien igual al produéto de la mitad de su peri-
metro por el radio CA4 ; ya que los perimetros son
iguales por la suposicion , el pentdgono y el quadra-
do son entre si como los radios CB y CA. Pero el ra-
dio CB es mayor que el radio CA ; porque si fuesen
iguales estos dos radios , sus dos circulos lo serfan tam=
bien 3 y por consiguiente el perimetro del pentdgono
serfa menor que el perimetro del quadrado., porque
de todas los polygonos regulares circunscriptos 4 cfr-
<ulos iguales , el que mayor nimero de lados tiene,
tiene menor perimetro ( 530 ). Pero son iguales , segun
suponemos , los perfmetros del pentdgono y del qua-
drado ; luego el circulo del pentdgono ha de serma~
yor que el-del quadrado : Juego el radio CB esumia~

; ] - yor




266 " PRINCIPIOS

Fig. yor que C:A'; luego la superficie del pentdgono es ma
yor que la del quadrado.

Lo.propio se probard por el mismo camino res-
pecto de otros dos polygonos regulares isoperimetros,
de los quales el uno tuviese mas lados que el otro,

- 619. " Luego ya qué el circulo es un polygono de una
infinidad de lados (§31 ), contiene mas superficie que oira
qualquiera figura s cuyo perbmetro es igual,

De los Planos.

620. Dejamos dicho desde el principio (330) que
por plano se entiende una superficie tan lisa que se la
puede aplicar en todds sus puntos sin que quede hueco
ninguno una regla , 6 una linea reéta,

621. Por consiguiente , por una linea refta pueden
dasar una infinidad de planos , ast coto por un mismo
punto pueden pasar infinitas lineas reftas,

622:° Luego 1.° una linea reéta d dos puntos qua-
lesquiera no son bastantes para determinar. la- posicion
de un plano § son menester tres puntos por lo menos para
que quede enteramente determinada. :

Porque si se tiran tres lineas rectas 4 estos puntos,
formarén un tridngulo que es una superficie plana, Lue-
g0 si pot tres puntos dados mas arriba 6 mas abajo
de un plano qualquiera se hace que pase otro plano,
quedard enteramente determitiada la posicion del iilti-
mo plano respe@o del primero.

623. 2.° La interseccion de dos planos es una li-
wea reblaq _

Porque si tomamos dos putitos en dicha intersec~
cion comun , la re®a que pase por estos dos puntos,
ha de estir enteramente en cada uno de los dos pla=
fios ; segun suponemos ( 620 ). Luego la comun sec-
<ion de dos planos es una linea re@a.

624. - 3.°-Dos lineas re€las paralelas estdn en. un

wis-
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mismo plano 5 tambien lo estdn dos retas que se cortan.

Porque si en cada una de estas (ltimas lineas se to-
ma un punto , y desde uno 4 otro se tira una linea,
resultard un tridngulo cuyo vértice estard en el punto
de interseccion de dichas reias; luego las re@as que
se cortan y son los lados de dicho tridngulo , estén en
un mismo plano.

625. Una linea AB perpendicular d un plano MN
es perpendicular d todas las demds lineas puestas en el
mismo plano , que pasen por el estremo B de la per-
pendicular.,

Porque si no fuera asf, la linea 4B se inclinaria
éicia algun lado del plano; y esto no puede ser » pues
suponemos que 4B es perpendicular al plano.

626. Por consiguiente dos lineas AB, CD perpen-
diculares @ un mismo plano MN , son paralelas.

Porque si por los estremos B y D de dichas rec-
tas tiramos la BD , las dos lineas 4B y CD) serén per-
pendiculares (625) 4 BD ,y por lo mismo (412) pa~
ralelas.

627. Desde un punto tomado en un plano ¢ fuera
de él no se puede tirar mas que una perpendicular @
dicho plano.

Porque si se pudieran tirar dos, desde un mismo
punto se podrian tirar dos perpendiculares 4 una mis-
ma refta, y esto es imposible ( 384 y 383 ). ;

628. Luego si un plano 4B es perpendicular 4
otro CD , y por un punto qualquiera G de su comun
seccion se levanta una: perpendicular G al mismo
plano CD, esta re@a estard enteramente en el plano
«B, Porque 4 no hallarse dicha reta en el plano 4B,
e podria tirar en un mismo plano , y por un mismo
punto mas de una perpendicular 4 una misma recta
AE , y esto es un absurdo (385 y 627).

629. Luego 1.° si un plano 4B fuere perpendi-
cular 4 otro plano CD , pasard forzosamente por to-

. das

Fig.

126.
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Fig. das las perpendiculares 4 la comun seccion AE.
120, ~ 630. 2.° Y reciprocamente , si una linea FG fue- ill
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Porque si las lineds 4B , CD que son (623 ) li- Fig.
neas reftas , no fuesen paralelas, se encontrarian »y 128,

re perpendicular & un plano CD , y otro plano 4B pa-
sare por FG cogiéndola , el plano 4B serd perpendi-
cular al plano CD.

631. La inclinacion de dos planos AP , QB se mi-
de por el dngulo CDE que forman dos lineas CD , DE,
perpendiculares d la comun seccion AB de los planos | ti-
radas una en el plano QB , v otra en el plano AP.

Porque si concebimos el punto C sobrepuesto al
punto E , y que dando despues el plano QB la vuel-
ta al rededor de la linea 4B, ande el punto C el arco
EC ,es evidente que este arco medird ( 361 )el 4n-
gulo CDE , que es evidentemente el mismo que for-
man los dos planos.

632. De aquf se infiere 1.° que siendo la inclina~
cion de dos planos la misma que la de las perpendi-
culares 4 un mismo punto de su seccion comun , se
les puede aplicar 4 los planos'todo lo que dejamos sen~
tado ( 374 &c. ) acerca de las lineas que se encuentran,
y por consiguiente:

Si dos planos se cortan , los dngulos opuestos al
vértice som iguales (378 ).

633. 2.° Todos los dngulos formados por muchos pla-
nos que se cortan en una linea , valen 360° (375).

634. 3.° Quando dos planos paralelos son cortados
por otroplano , los dngulos alternos internos , d alternos
esternos son iguales ( 404 y 405 )y los dngulos internos
d esternos de -un mismo lado valen juntos dos dngulos
refios (406 y 407 ). ;

635. 4.° Y reciprocamente quando en dos planos
cortados por otro plano , se verifigue alguna de estas
condiciones , dichos dos planos serdn paralelss ( 408 )ui

636. Las intersecciones AB , CD de dos planas pa-
valelos PQ , MN cortados por otro plano ABCD , son
lineas paralelas.

Por-

N DA, AR i

por’ consiguiente los planos PQ,, MN se encontrarfan

| tambien ; y esto ‘es imposible , pues suponemos! que

son paralelos ; luego &c.

637.  8i dos planos EF , DG son perpendiculares a
un mismo plano MN | su comun seccion AB serd tambien
perpendicular d dicho plano. .

Porque como ea: el punto B en donde la comun

. seccion de los planos EF', DG encuentra el plano MN,
. se puede. levantar una perpendicular 4 dicho plano,

que pasard enteramente por el plano DG (628) , y
por el mismo punto B se puede levantar tambien una
perpendicular al plano MN que pasard enteramente
por el plano EF ; y por otra parte como desde un
punto B no se le puede (627) levantar 4 un plano'
mas que una perpendicular , es evidente que esta li-
nea estard 4 un mismo tiempo en el plano DGy en’

el plano EF ; luego la interseccion comun de Jos dos

planos es perpendicular al plano MN,
638. Llamamos dngulo sdlido el espacio indefinito
' ABCD que encierran muchos 4ngulos planos DAB,
BAC , CAD que se juntan en un mismo punto’ A,
639. Se necesitan por lo menos tres 4ngulos pla-

" nos para formar un 4ngulo sélido , y quando un dn-
 gulo sdlido A resulta del congurso de tres dngulos pla-

7os y-dos dngulos planos BAD , DAC qualésquiera sicm-
pre son mayores gue el tercero CAB. ' )
Tirese 4 arbitrio la linea BC, y hagase el 4ngulo
BAE_‘ =BAD ,y lalinea;AD — AE j tirese BD que
vd igual 4 BE ;por:ser iguales los tridngulos BAD,
AE (484) ; tirese tambien CD. En virtud de esto’
€n los trisngulos DAC , CAE que tienen los lados’
‘% 1guales entre si , y el ladoi AC es comun;
la base DC del primero es mayor que CE base del se:
gundo , porque BD ++ DC> BC (471 ) ; luego si de
. la




Fig.

130, linea BC se

131,
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la suma de aquellas se quita la linea BD , y de 1a
quita BE=RBD , resultar4 DC> CE;
luego el 4ngulo CAE ser4 menor que DAC , y el

total BAC sers menor que la suma de los dos dngu- |

los BAD y DAC,

640. La suma de todos lps dngulos planos , sean
quantos se quiera , que forman un angulo solido , jamds
lega d valer quatro dngulos re¢los.d 360°.

Concibase por debajo del; vértice .§' del dngulo sé-

lido un plano qualquiera #ZBDEF que corte todos los |

dngulos planos que forman el dngulo sélido. Desde el
vértice §' b4jese la perpendicular SC al mismo plano,
y tirense las lineas CA4 , CB +CD, CE, CF 4 todos los
dogulos del polygono ABDEF. Es constante que to-
dos los 4ngulos en C valen (375) quatrfo 4ngulos rec-
tos, v lo es tambien que todos los dngulos ASR, BSD,
DSE &e. son menores que sus correspondientes 4CB,
BCD , DCE &c. pues teniendo unos y otros 4ngulos
bases comunes , los primeros tienen su vértice 4 mas
yor distancia de su base que los segundos ; y como
todos los primeros son los que forman el dngula séli-
do en §, se sigue que todos los dngulos planos que
forman un 4ngulo sélido, valen menos de quatro reétos,

De los Sélidps,

641.  Dejamos dicho (329) que se llama wolumen
6 sdlido todo lo que tiene las tres dimensiones longi-
tud , latitud y profundidad. Esta es |a tercera de las
tres especies de estension que dimos allf mismo 4 co-
nocer , y de la qual nos resta tratar » bien que nos
cefiremos 4 los s6lidos terminados por supetficies pla-
nas; y entre los que son terminados por superficies cur-
vas , solo considerarémos el cilindro » €l cono, y la es-
fera. :

Del

N

) 3 -
' son 1guales 4 la altura. Y es oblicuo

b2

. ! Sila base es un quadril4tero
':tranga!ar » ¥ asi de los demas.

DE GEOMETRIA.

271

Del Prisma y de la medida de su superficie.

642. Llamamos prisma todo sélido cuyas dos caras
- opuestas son dos planos iguales y paralelos, y las demas
| caras son paralelogramos. Podemos concebirle como

* formado por el movimiento de un plano BDF que se

moviere paralelamente 4 si mismo 4 lo largo de una

linea re&ta A4B.

© 643. Los dos planos paralelos se llaman las bases

del prisma. La perpendicular Zf tirada desde un pun-

fto de la una de las bases 4 la otra , se llama la altura del
risma; y se llaman sus aristas las lineas como B.A
onde concurren dos caras consecutivas.

644. El prisma es reffo quando las aristas son per-
pendiculares 4 la base ; en este caso todas las aristas
el prisma quando
sus aristas no son perpendiculares 4 la base.

645+ Los prismas toman el wombre 1.° del niimero

~de lados de su base, y por esta razon:

Si la base es un tridngulo, se llama pPrisma trian-
gulars

» e llama prisma qua-

646. 2.° Tambien le toman de la
0 generador , y asi*
Si el plano generador BF fuese un paralelogramo,
Nl Cuyo caso todas las caras lo serfn tamhjen s €l pris=
a toma el nombre de paraleliptpedo.
Quando el plano generador es un quadrado BD ,
arista 4B es igual y perpendicular al lado BC de di-
ho quadrado , el prisma se llama cubo. Es evidente
© las seis  caras del cubo son seis quadrados iguales.
Si el plano generador fuese un circulo BEDF , el

figura de su pla-

. Pprisma se llamarg cilindro. Es réélo el cilindro_quando

¥ la linea LM que pagy por los centros de las dos bases
Opuestas y se llama ¢} ege del cilindro, las es perpendi-
cu-

134

Y 135.

136,




Fig.
137. hado ‘4 las bases.
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cular ; y es oblicuo siempre que su ege LA estd incli-

647. ~ Podemos concebir el cilindro como engen-
drado 6 bien por el movimiento del circulo BEDF que

se moviese paralelamente 4 sf mismo por una reta B.A4, |

6 bien por el movimiento de un paralelogramo A4BML
que diese la: vuelta al rededor de su 14do ZM que es
el ege del cilindro.

648. ' Sentado esto, como las caras laterales del pris-
ma son paralelogramos que sabemos ( 581 ) como se
miden ,'y sus bases son figuras que igualmente sabemos
(.381 y sig. ) medir, la suma total de todas las caras me-
didas separadamente compondrd la superficie del pris-
ma; por esta razon sin detenernos 4 individualizar mas
este punto , pasarémos 4 dar para lo mismo una regla
concebida en los términos mas sucintos y generales que
puede ser.

649. ' La superficie de un prisma., sin contar la de las
dos bases , es igual al produtlo de una arista AF mulli-

. plicada por el perfmetro de una seccion abcde perpendi-

cular d dicha arista.
Porque como el plano @bede es perpendicular 4 la

* arista AF', es perpendicular tambien 4 todas. las demas
aristas GB ; HC' &c./querson paralelas 4 AF. Luego |

si concebimos que las reétas AF,.BG , CH &c. son las

- basesde los paralelogramos FB, GC , HD &c. lasrectas

ab y be,cd &c. serdn sus alturas. Luego la superficie
lateral del prisma 'serd AF x ab +BG x be -+ CHx
od 4 8tc. 6, por razon de seriguales (503 ) las lineas
AF,BG ,CH &cuserd AF xab 4~ AFx bc 4+ AF %

¢d &c. 6 finalmente AF x ( ab + bc + cd + &c).

650, Deaqui inferirémos 1.° que quando un pris-
ma.es re@o, la seccion abede es lo mismo que la base
ABCDE, y la arista AF es entonces igual 4 la altura del
prisma( 644 ) ; luego la superficie de un prisnia rebto ( no
contando las dos bases )es igual al produtlo del perime-

ira

4

j

~ cho lado. '-

DE GEOMETRIA.
tro de la base multiplicado por la altura.

273

651, 2° Luego la superficie convexa de un cilindro

reflo es igual al produllo de la altura AB por la circun-
ferencia de - su base inferior d superior,

652. 3.° 2" lasuperficie convexa de un cilindro obli-
cuo es igual al produtto de su lado AB multiplicado por
la circunferencia de una seccion bfde perpendicular d di-

Para valuar la superficie del cilindro oblicuo es pre«
ciso contentarnos por ahora con medirla mecdnicamen-
te arrollando un hilo al cilindro por el mismo vestigio
de la seccion. Este método aunque no es enteramente
exacto, es por lo comun suficiente para la préética,

Medida de la solidez de los Prismas.

6353. Medir un solido es lo mismo que ballar el ni-
" miero de veces que cabe otro sdlido, cuyas dimensiones son

" conocidas , en el sdlido que se vd d medir.

Supongamos, pues, que nos importe sacar la so-
lidez de un prisma qualquiera #BDFHGEC, yque
€l sélido abdfh sea la unidad de medida que hemos
elegido. Es evidente que quantas mas veces quepa su

ftase en la base BDFH del prisma , tantas mas veces
~tabré en este ltimo el s6lido que nos sirve de medi-
da, sea la que fuese la altura de dicho prisma. Del
mismo modo puntualmente , quantas mas veces quepa
la altura a4 de la unidad de medida en la altura 4B
el prisma 4BD &c. tantas mas veces cabrd tambien

n el prisma dicha unidad. Por counsiguiente , la solidez

el prisma est4 en razon compuesta de los niimeros de
€Ces que cabe en su base la base de la unidad sélida,

Y €n sualtura la altura de la misma unidad ; de aqui se

. saca laregla siguiente, que es general para la medida de

todos los prismas:

TB tsquese el nimero de veces quela base del sdlido

Fig.
136.

137. .
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. que sirve de medida ; cabe en la base del sdlido que se vd

@ medir 5 busquese tambien el niimero de veces que cabe
enla altura del prisma la altura de la unidad sdlida;
multipliquense uno por otro estos dos niimeros , Y Su pro-
dutlo esprésara: el nimero de weces que se ba de tomar
la unidad para sacar la solidez del cuerpo propuesto.
654.  Esmuy comun dar la regla que acabamos de
manifestar , diciendo que /z solidez de un prisma es igual
al produtlo de su base por su altura. Con este motivo
harémos aqui una observacion an4loga 4 otra que hici-
mos ( §81 ) respecto de la medida de las superficies. Es-

ta espresion, si se tomase 4 la letra , serfa contraria 4 los |

principios de la multiplicacion ; porque siendo el mul<
tiplicando una superficie, y el multiplicador una linea,
no se podria egecutar la multiplicacion por no ser un
nimero abstraco el multiplicador ( 33 ), y aun quan-
do quisiéramos pasar que el produéto constase de unida-
des sélidas , no serian estas unidades de 1a misma espe-
cie que las del multiplicando , conforme debe ser ( 34 )%
Sin embargo, como de dicha espresion , aunque padece
las referidas nulidades , no se sigue error ninguno en la
prictica, y es ademas de eso mas facil de estamparse
en la memoria , nosotros tambien la usarémos siempre
que se nos ofrezca,

655. Luego 1. ° si el prisma es re®o , s« solidez se=
rd igual al produblo de su base por una de sus avisias
que en este caso somiguales con su altura. -

656. 2.° La solidez de un cilindro qualguiera serd

" igual al produlo de su base BDEF por su altura LH,

136.

y si fuese re®o , @/ produbio de su base BDEF por su
ege LH. !
657. 3.° Para que dos prismas d dos cilindros sean
iguales en solidez , basta que tengan sus bases recipro-
camente proporcionales @ sus alturas. Porque en este
caso, los produétos que espresan sus solideces son for-
Zosamente iguales.
De
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