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21U PROBDEO = A

Ha llegado 2 la categoria ce axione en los pucblos civili
zados, que ningin grodo de enselicnza afects toento & su - aor
venir,camc el conscgredo o los estudios del lachillernto, Y
es corue en ellos, lcs juventudes, deven templar su espiri-
tu, en les nmes fundewentnles lecclones cel siber y experien-
ciz de lo huminicdced, creendo sus cliscs dircctiras. .ste fin
tan erplio, lleno de nobles cmbiciones, ha dificulteco en to
dos los ticaos ¥ en todos los rusblos, 1o crticulocion del
sistume idecl, <que lo reclizare, Uc agui, los tanteos, de
coul.los cambins on sus lenes, cede din mas complicodos  de
redocter or ¢l extroordinerio nfmero du nucvas terws,  que
¢l ;rogreso he ccunmlade, ¥y que reelinsn un luger preferente
en nuestre ctencifn, y

Lz Sceretoric do Estodo de Bducacidn y Jellos artes ha
sent ido ¢l deber do rorrier ¢on un est.do de inercis cn  Sstz
vitzl cucstisn, nol con.ugintdo, con el osifritu ce renove -
cién mo i tod.. 1o vide Dominicans le vicne imprindeido  su
Pravidencicl Conductor Gencralisirqo Docter Refoel Loonidas
Truiillo lelinc. De ello ha surpido el nueve jlan, cuc cn ¢l
sector metenftice aspire o obtencr todos los beneficivs  de
un asnegio de los misnos, de acuel, que constituye lo cdisric
girntsie nentnl aue el razonandentd de sus verdodes exidje.

j00 e€so, su orirer 2lo, funde en un curso bijo un misno
nrofesor, los rimes Aritnmdtico ligzonzda ¥ Geonctric  Flone
con unc docencin de 5 horas servncles. Sioen otros tiemposy
fisurascn sepcredes cstos coctrines quc ticnen un tronco cg
rin ¥y cuyes roices se entrel: zan, no pudiends cn - ocrsiones
preciscr, cunl nutre unc ronc y cucl otre, hoy, todo cconse
ja, el cue se cstudien unidas yora que en el mdndio tiompo,
se consiegsn los nfxincs resultocos en el fortcleciniento
mantel y natenfties del clurnno,

En 1o octiveeidn de 1o dicris trres pedcgfsice, son escn
ciales los ejercizios y jroblurs suo el profesor scloccye-
ne con jrudentc tocto, no erdiends de visto,el quo sitien
es cierto, que leo teorfs sin ;rictica cs uto fa,le “rictigﬁ(“'
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IV ProLOG

sin teoric, ¢s rutine. Nedi rconsejo el hicer de un texto que
Cebe scr herrdiients insustituible en nuestr: trobzjo,un ins
trumento pescco, mor contener cco; io innecesirio de ejercicos

cuc en su ropic cnelogic, cncuentron 1o nejor excusc pure o-
vitcr su indefinidc renetieidn,

Cbserversd ¢l lector con cste texto, le ondsiin de leeeiones
cue hen teniao que scerificorse en areas de la simmlificacidn-
gue “irt:sne- t ol eoffjugacidn de 2 ¥sciuldnas “en.unscurso. -~ idn
zs8f, pore ¢l eplicado; quedt uny torce inicresonte que sclo
1:. vencer? sin ogobio, si lorsre interesirse ;or estos  estu-~
S o tan-dmortcnt ez et Btiles, heeion?s suye 1o fadne Qed
zeriicl Henrd Toincoiné "Los notenfticss or el wor 2 los uats
reticosi',

EL AUTOR

Ciudad Trujillo, 21 ce bnero de 1941,
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SONSUNTO Y KUMERG

1. WEDAL Y pLU}hLIQJD. Desde nitios s~bceros d1¢t1a~u1r en=-

tre un obduto ¥ overios ochtos que con independencia de 1o na

tur"lczc de 8:tos nos don las idecs de unided y pluralidad,

2+ CORSIRITCS. Va1los___jgﬁg§ cousiderados & _le vez o sea si-
nultincamente, formon lo que llormcpos un conjunto_de objetos
torbicn colecc15n o srupo, llamfrdose enda objcto que.lo compo=
nc elemento del conjunto.

3, MG ,~ De 1la idea de conjunto de objotos resulta la 13-
deco de nfimero; 2 un nifio 2l que por ejemplo se le pregunti:cuf
tos livros llevas en l: ccortera; cufntos objctos contisne es
estuche ? Lo primcro que hace es considersr ¢l conjunto de li-
bros que lleva en el primer ciso o de objctos del estuchc en el
sesundo, efeccturndo mentzlmente 12 operzcibn que designomos co
el verbo contar; resultodo de &ste seneilla operacidn es el nfi-
ricro con que se¢ satisface la preruntz hecha @ he cguf cdmo  d
1a idea de eonjunto ha necido 1t de nfimero, que el nifio szb
perfectoacnte que lo obticne. con independencia del érden en qu
cuenta los objctos y de 1q“E;EE£E}§ZZﬂQP los nismos, lo que 1
indica que un mismo nfmero pucde corresponder a dos  congundo
de objetos difercntes.

Hmero es 1o idec result-do de la operccidn de contar que
termina un;_p}ur“lldad o conjunto .-




2 AL THETICA

DIV. SION DE IOS CCLJUNITUS.— Todo3 lo3_conjuntes de ob-
jetces les ;cdemos corsiddrar crdenados, de modg que a  ecada
ele.cpto 31_5___ otio, excoepto ol grimcro, =1 cual :0., pracagdge
nirzine y el 2dltimo nl que no le sigue_otro;a csta cluse de
cor urtcs 3¢ lleoman conjuntos finites.

Cuando los conjuntos cargcen del dltimo elamento, porque

1z lor"nclén suecc3iva de £3tos obedeco a una ley, 1¢3 anjggs
I-_Q_S__SG J.l..n'..‘.n_m..miiu

5. LOTACICA! DU ILS COIJULTCS,~ Les elemente3d 1o los con
jurtos los degigmrenmos con letras mamizenlas v lo3a adrcros
por letras mindsculas; unas v otras so us:n tembidn acentua
dus asf ; A', A'', etc.; que se lee & prima, 4 3eaunda ete.

o, JOUALDLT T DISIGUAT A Do 31 un mac3li:o _considere @€ 1
conjunte ds _alumnes preqiados ___\.._1 _q_e__,un]‘ Mg e tiwe des
tinzados pars preming, podrd udeder @ I, Tus reed biendo enda
alumno un diplena se agotc @ conjunte de Isbo3. II. Zue Qe
den diplomas decspués del repurto; y III. Que falten dinlomas
en ¢l princer casc diremws qe 103 ndncros Ag objztes Je los
dos conjuntos,  liplomas por unz parte y <lwmies Fremizdesnor
otra, son igualss, y en log dos sizuientes desiguules,sicn-
do en el sczunde seyer el nimero de €irloris que el 2@ alum-
nos y mBncr oen el tercsro.

La relzeifn de iguaddad entre dos mimeres 30  expresa por
el 3igno = que sc les jgual a, y lu desigualdud por loa
3iru0es > 7 < que se lecn respectivamnte mayor que y mepor

c. Si represcntamos per 2 el nimere de alunines ¥y per
b ol de diplemn3, expres:remcs lo3 tred eusos aaf .

i O e b
el a < b
I1I a > b

. mimz2e o0 que antecode 2 los signos de imualdud y  de-

et

si 1ald22 Se 1lama prirms r mienbre y el ndmero b que sizuc a

o ——

.3 mismos signos se¢ 1lama 3ezundo ndensuro.

peve

¥

o



I BT RO DU CC T &M 3
Dos eonjuntos comu le3 cunsiderades gn € orimexr cusg, tao-
les que a cada elomnto dol conjunto niflos podomod hugar  co-
rrdsponder uno del conjunto diplors, Se Hceun e sou  coors
dinables y an los obros dos cusos que nc son  coordinables.
Los nimcros oue no3d doeterminan 1los objetos de conjunms_cg_
ordinobles son imnles 7 les cque deterrinan los objetes de con
juntes no smcrdinsbles Desizuaie 3.-

- meEe e e e e ——

7. GRS NMATURAL.~ Un ecajunto mtaede contensr un ebjeto y
el nim:roe cque lo dcet-rninn se expresdns nor 1a palzbre une; 39 i
a g3te conjunto se 1o negre~ eotrec objeto, ebtincmos un nuavo-
con juntc determin:do por <1 ninero me llemumos dos, ¥ 31 asi
continuzno: agrepamo de uno en unoc otrao3 objstos, los nueves

con juntos que s2 van abteniendo se cxrresan por los ndmeros
trus, cuutro étc. Ta oporncidn de agrez:r un ebjcto a un  con
junto pura obtener el 3isuicnte es indefinida y los nimsros

que les eerresrondzn oo nstitayen 1a llameda sgric dslos mime-
ros notumlcs que vemos es infinite, Todo mimkre dd la surie
natural es m.or que @ que preecsde y mounor que €l que la 3i-
ZUE .

8. NNMTRO OiDDIAL.~ Los alumnos matriculados en unn aslona-
turr: san inseritos en la list: aue le facilitan al profesar pa
ro que distingu a unos de ¢tros. E3 induduble que ul profaso?
se evite frzeunontomente oquiwncuciones per tencr igu=les apo -~
1lidos ~21mancs 2lumnosd, asiznfindole a cade discipulo @1 ninmcro
tros o ninerc quinec. DIn este caso, dzteruina ¢ ndmero &8 un
36lo clomen to d¢l oonjunto ulumnos. In e€ste nirere se denomi-
nc ordinal,

Bl demsnto quo se l¢ nsigna ¢l mim@ro uno sc llama primero
y se cxpresa grifiezm.nte ner 1) al represcntads pw @l ndmero
dos se llama sepundo y 3¢ e3cribe 29 a los ouw corresponden 3,
3, 5, ate.; tarcere, aiarto, quinte, etec. y 32 designun pe r
3%, 4%, 5%, etec., Corrientmente se usan indistintunant c.Asi-
se dee, el alumno mimoro ocho ¢ alumno octave, ets.

#: ARITMETICA.~ E3 la ciuncia que estudia lus Lr_éniedadeg

d¢ lo3 nimeros,- Bl nim:ro ¢3 edencizlmentce gbstraets.  pero
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teniendo su nrigen en la operzcidén de contor conjuntos de ob-
Jetes, cuando se designa 1z naturalezea de éstos, se llama né-
rnero, concreto, s

10, LUELRO iL.TURAL : St bU REPWSENT..CION GERNTRIC, ..~ Lo uni~
ded conereta con 1o que auronenos fornados todos los conjun-
tos que den luger a 2a idea de nlmero naturzl, pucde ser un
§_gmento de rectz y afin podemos™ suponer curndo no lo sea, que
esté rnrrhﬂn ntedo por Gste; cntonces tendrerws un medio de re
presentar los nimeros naturales, por semmentos rectllineos,tg
mados c¢n una rectr indefinida 2 portir de un punto, ..sf (fig,
1) RO, CoD By Fee Grdl S B 3 i

Tt e B e S SETR SE S AU U WD S
OFFETgr TFesgr o 7eE gt 9 70 11 17 13
La serie natur2l de los nimeros O, 1, 2, 35 b4y 55 seeeliees
aparecerf representacda por los s»gnuntud O, U., 0B, 0C, ©D,0%
OF)ecece.ON ......y reciprocamente. Je ve gue los nﬁmnros ——
guardan la misma relacidn de mognitud que los segrenios  co=
rrespondicrtes; asf, CC<IOH y 3< 2, Trrbicn se v6, que a
cada punto O, ., B, ....corresponde un nimers naturcl que de-
terminz su posicidén, V&s adelantc obscrvarcros que 2 los  o-
tros puntos intermedios corresponden otrss clascs de mimeros
que se llaman racionsles & irrccioncles,

HOKEICLATURA DE LLGUNLS PROPOSICIONES 1LTRATICIS, Los
verdades aritméticas, unus s2 pueden dercstrer » otr:s no,Las
princras roeeiben el nombro de TiOmid..5 y les serund2s el . de
er‘ld (o] PO.D.[UL\J.DOS .

TLOMEM, es una verdad demogtreble. Listinguimos en €1, el
gggng;=go ¥ 1o depostragibdn. Znungicdo es 1z expresidn de 1"
vorded que treta de desostrorse; consta de dos nrrtes: h1ﬂ6
-g;g y tesis: 1z primera se supone cierts v L. scgundu se ha
de demostrir, Lt demostracién es el rcozoncmiento oue se hace
pors probur 1a tesis,

COHOLLRIO ¢8 une conseccucncic que :e dﬂduce de un tcoremh.
Por PROTLILL. entendemos todz cucstisn en ta aue nor rnodio de

unos nlimeross conocidos (datos,, qe cstfn rclacion~dos con o-
tros desconocidos (incédsuites), podemos everigucr Cstos valo-
IrcS.—-
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La NUMERACION

T:.LAS GFERACIONES "FUMDI = NILLES
olo

DT i Bt v | iy i
Muaeraci dn Decimal

12, S CRJ.(TU.~- 14 serie naturel de los niimeros es indefi-
nide v ver tunto es isposible asignarles signos orales y ord-
ficos diferaites; de aqui 12 necesidad de un medio convencio-
nal y fistenftico. :

Le nwwrecidy es 3l arti ficic de que nos vaiomos para ¢X ~
pregac orel v grificamente los nimeros gon un reducide nimero
de valabres v un determinado minero de sigmios gue se llaman =
cifras,

La mmeracidn se divide, pues, en dos partes : numeracidn-~
licblade ¥y aur-racidén eserita. Artificios o sistemas de nume-
»acidn sy diferentes son el ronepo y el decimal: expondremos
ahora los princinios fundamentales del decirai, que es el sis
toma adoptaco »or todes,

13, NUMER CTON HiBLiDi.- La numeracién ‘hablada es el méto-
do que ensaiiz a normbrir los nameros con pocas palzbras,

l'or este métcdo tan admireble por su scncillez aprenderios
a dar norhre a cada idea-mimro y al nismo tiempo ese nombre-
nos pertite conocer su lugsr en la serie naturzl.,

Los diez prineros nimeros de la serie natural hon recitido
los simientes nombres irdependientes de tada regla: ung, das
tres, cuatire, cinco, sgis, -siete, ochio, pueye y diez.

Si up nific no conociese mids que los norkres de esice nime-
ms, vamos a ver cdmo noedria nombrar el nimero de clerentosde
un conjunto cuzl ruiera,por ejermplo,de libros;si su nimero no
es superior a diez, ya tiene resuclta la cuestidnyen ciso con
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trario, puede formar con los libros conjuntos de a diez,asifp-
nando a este conjunto un nombre, el de serie, por ejemplo; al
formar la iltira serie, o no cuedan libros en el conjunto da-
do, o 1o cue es més generzl, quedan en nireroinferior a diez
que scbemos expresar; si son cuatro los libros sobrantes de
formar las series y éstas suponemos que son siete, el niiio --
nos dird que el condunto considerado contiene siete series ¥y
cuatro libros; mas si el nimero de series es superior a diez,
podrd operar con las series de la misma manera que operé con
los libros y por consiguiente fo:taré nucves conjuntos de a
diez series que puede a cada uno asignarle un estznte, y por
este nombre expresarlo; como le sucedid con los lleOo, al
formar el dltimo estante o no le guedan series, o lo que es
r4s general, le quedan, pero en nimero inferior a diez; si és
tas son ocho y el de estantes cinco, dird e¢ue, cinco _ esgtan-
tes, ocho e Series y cuatro l;bros, es el rifwero de libres del
conjunto considerado; si el ntmero de estuutes fuera sugericr
a diex, harda. con los estantes grupos de a-diez, que designa
ria con un nuevo nombre, asi sucesivame:tc,
Por lo que antecede, vemos qQue el conjunto de elementos 1i

bros*lo considera compuesto de otros conjuntos icdecadus por él,

a los que les asigna nombres particulares {series,estantes) y
que considera para la operacidn contar como nuevas unidades;
estas nuevas unicdades se llaman unidades 2olectivas o de di-
ferentes Ordenes.

La formacidn de las unidades colectivas constituye,puecs,el
fundamento de la numeracidn heblada,

los ndmeros de las unidades de diferentes Srdenes que ¢o-
rresponden a un conjonto, es por la manera sistendtica de-
formarlas que hemos explicado, siempre inferior a diez; por
consiguiente, conociendo los nombres de cstas unidades colec-
tivas y los de los nueve primeros numeros, podremos enunciar
lou elemmmtcs de cualquier conjunto.

)l nfmero Ciez es la base del sistema empleado para la for
macidn de las unidades holectxvau, por lo que este sistewa se
llama decimal; lo :iismo que el diez, iienos podido elegir para
la base de las unidades colectivas otro rimero, excepto el u-
no, dendo con ¢llo lugar a otres sistemas.

14, UVID:JES PE DIF«P DTS5 ORDENSS.- En el sistema de nume

-

| ——
Zﬁr__‘.l f
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racidén decimal, las unidades colectivas han recibido los si-
fuientes nombres :

decenad ..e¢ ses 220 ... conjunto de diez elementos
centen2 .., ... ... ... coniunto de diez dccenas
S unidad de millar ., ... conjunto de diez centenas

[ BN * o w . > 9 - e @ . & 9 @ a2 s e . & 0 . 0 8 a8 8 e a8 - e e a % » 5 0 & [ I I ] - a8

Un elemgnto recibe el nombre de unidad simple o de primer -
orden; una decena recibe el nombre de tnldad de eerundo orden
una centena, upidad de tercer orden, etc. Como 7a habiamos di-
cho, ceda uniczd de un oiden se _conmpone de dicz ‘del orden in-
mediato inferior,

“n-rfneral se lluma EqSE de un 51atema de numcra01on,cl ni

Q_@n__in:-.@d;s-_tq. superior,

" 15. HRSLA.- Parc nombrar un nimero cualquicra se comienza-—-
por la expresidn del nfaero de las unidedes de orden mds eleva
do_gue conpgnbti_desyues s¢_expresa ¢l nimego dc_lgglyg;gégev—
del orcen sipui-nte, vy asi se continda hasta exrresar el nime
ro de les wnidaces de cxden inferior.

Cowo hemos visto, para la cxpresidn de las unidades de dife
rente crden que contiene, bazsta coneccer sus nombres y la expre
sidn oral de los nueve primeros nimeros; si el nlmero carecie-
ra de unidades de al;Gn orden, no se enunciarén.

En la préctica, la palabra decena se sustituye por diez; la
palebra centena por ciento o cien; la nalabra millar por jeil;
en cuanto a los nime ros, desde lc diez cn adelante pre presentan Ts
siguientes irrecularidades: en vez de diez y uno, diez y dos..
... diez 7 cinoo, se dice; once, doce; trece, calorce, gyaince;
en lugar de dos decen*v o _dos dieces de tres decenas,... nucve
deccnas, se dlce, vcinte, treinta... novcnia: en 1u. ar de cin-
¢o centenas o cinco cientos, se dice, guinientos: el ndmero de
1libros cue enuncidbamcs: cinco estantes, ocho serics y cuatro-

L

libros, lo expresareacs asi: quinientos cchenta y cuatro,

16. Los 6rdenes de unidodes se clesifican en ¢lzses, conte-
niendo ceda clase tres érﬁuncs, estas clases son: primere cla
se, la de las unidades si:ples: sepunda clase,de los mllla"e

R —
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tercera clzse, d2 los millignes; marta clase, dec los pilla~
res de milldén; intc clase, de los Lillones, etc., al pri-
mer orden de cica clase se llamo unidad, al segundo decena-
¥y al tercero ccntena de la clasc correspondiente, asi :

rUnidades simples.... ler,orden
cdecenasr SisR.0N T A% 2% orlen
{centenas s - oo amivindssCTsORdED

Primera claose; de las
unidades siemnles,

D

unidades de millar,, 45
{Gecenas de millar... 5 orden

l ordcn
| centenzs de millar..‘é orden
|
|

Segunda clase; de los
millares

Tercers clase; de los unicad de =ilién ----?n orden

millones. }docena de 1illdn .. »a8 orden
centena de milldn ...¥ corden

Uridad de miliar o)
da-mIM On - 35i o J19° _ -orden
Cuirta clase; de 108 [pecenz de »illar 3
il Tares-de millén = ¢ =%dd willén Son i XY -6rddn

Centena de nmiillicr
e WL TN~ s 12 orden

: 3 <
Quinta ClaSC; da los tnldaﬂ de billén... 13 orden

billones, ecer:&. de billédn,.. 1&? orden
; Iﬂcntena de bill4n,. l; orden
Slees L

17. NRTRACION S3CRITA. ©n luger de ezeribir los niineros
como venimhs hacidndolo, escribiendo los palabras con las
que se designan, se he ideado un método sencillo de  escritu
r2 de los nimeros medi:nte log simos llarades cifras o rua—
rismos; estcs cifras en el sistema decimal son diez :

uno, dos, tres, cuatrc, cinco, seis, siete, ocho, nucve

Ly .23 3, by 5 6, 7s 8, 9,
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que se¢ llaman cifras significativas y O, cifra no significati-
va, pero indispensable, como veremos,

183, La.mmmuﬁn_escrl&.&.ﬁi-&LMLQ_mx—‘w

bir todos lo : n dete
Con les ciiras que acabamos de indicar se pueden escrlblr
todos les niimeros, pues si  suponemos que el parel sobre el

que se va a cscribir un ndmwro lo tencmos dividido en columnas
y estas columnas se cncakbezan de izguieida a derecha con  los
nombres de las unidedes de los diferentc: d&rdenes, cono agui
indicamos; tendronos, gue enunciedo un nimero, por ejemplo el
tres mil cnatrocientos veinte y siete,

5L, orden iBer. orden | 2 orden ler. oxden
Cnidad de millarl Centernas Decenas i_ Unidades
o = 2 | 7

_que venos se compone de 7 unidedes simples, 2 decenes, 4 cente
‘nas y 3 wnidodes de millar, escribircmos un 3 en la columna -
de las unidades de millar, un 4 en la de las centenas,un 2 en
la de las decenas y un 7 en la dg las unidades; si suprininos-
los trazos aue forman las columnas, no por eso dejarcmos de -
conacer el orden ccrresponciente a cada una de las cifras, que
era ¢l Gnico olbijeto de aquellas columnas, siempre que conven -
gairoS en que 12 primera cifra de la derecha, representa unida-
des simples, la que antecede las decenzs, la anterior centenas
y la primera de lc izouierde millares; quedari, rues, periec —
tarente esc-ito ¢l nimero del modo siguiente : 3427.

Escrito un nimerc, el orden deciial representado por una
¢ifra v el nfimero de orden qQue indicz su Ilnger, contando de
derecha 2 izquierds, se corresponden.

Y9, SPREDCTRIC FUMGAEMNTAL ;= Toda cifra escrite "3 . 1la . iz=

quierda de otra represenia unidades de orden inmediato supe -
rior y la primera de 1z derecha, la de las unidades simples.-
Si un nimero enunci ado carecier4 de unidades de un cierto
orden ¥ se quisiera escribir, en la colurne correspondiente a
dicho orden no tendrfa:os que escribir nida, pere al hacer des
aparecer los trazos de las columnas guedaria cnire las cifras
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un claro que exmresarisa la no existencia de unidades de es-

te orden; ahora bien, eseribiéndose las cifras unes a conti-
nuzcién de otras, s¢ ocupa ese claro escriviendo en su lugar
el sirfno O; asi :

3

quinientos cuatro, se escribiré : 504

De lo que antecede se deduce cue una cifra correspondi
te & un nimerc escrito, tiene dos valcres @ uno 2bspluto ¥
otro prelativo; el nrimeros exvresadao ror 1 nomkre de  esta -
cifra y el segunco que denende dol liurer en UG apajiece €5 -
cerita en ¢l ndamero.

Asi, en el nimero L4, todas les cifras tienen el mismo
velor zbsoluto, pero es dlfcrﬂnte su valor relativo,pues la
cifra 4 de la-derecha representa unidades simples, la segun-
da decenas ¥ la tercera centenas.

20, HNGL,. Pala ESCRIBIR UN NUMRO BNUNSIVWO.- Para escrie-
bi= un nune:'n_epunciado se prozcue de izguieras a derecha,co
menzanco vor las unidades de orden mis elevado, tenlendo cﬁi

dado de ~ue toda clase esté fopresenfteda por un gruro de
tres cifrag, excepto la clase superior, cue buedg carecer 2

ceptenas o de centenas y decenas,- i.sf, pora cseribir el ni-
mero treinte y sictc millones, sgtenta ,_;Lngg_m;l_gn‘ggggg,
o¢ escrivird : 37 075 oOC.

Intre una claése ¥ otra hemos dejado un pequenw espacio, -
que es preferible al empleo de signes, que pueden confundir-
se con otras noteciones aritméticas; si un nimero contime -
millones, billones ..., etc., a li derecha y en l& parte in-
férior de las cifras de las unidedes de esta clase escribire
moe con caructeres pequeiios un 1, un 2 ...

~ RIGLE FASA STy TINT ATIP T A O DTN 1 - g
.'..1. RIGLE FARS I it U NURE 0 o0 TO .~ I’C.f& LGEr un Y"LLU:‘!-(E

o _si tanL trecs cifres @ 1o mads, se acen sucesivenents co-
Tmenzanco por le izquicrde, lis centeoncs, decenas rr unidades-

que_conbenga; asi, 325, se leerd trescientos veinte y einco-
Si el nlmero tiene mi3s de tres cifras, se divide en sec -

lonn§ de & Lr omnn ndo

nltima seg -
S¢

sor la derecha
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da scccidn el nombre de la close gue reopresentan,

Asf, 7 523 324 se leerd sicte millones, quinientos veinte
y tres mil, trescientes veinte y cuatro unidades.

CAPITUIO 11
- NURMECACION  ROANA.-

22. Todevrie se emplean nimeros escritos, conforme a cste zn
tipuo sistema, y tanto por estaz razdn como por ¢l ingenio que
demuestre, varps a decir de &1 lo mds esencial.

Los ntmeros se representan por letras, conforme'a 1y si
guicnte correspondencia :

i i L0 a9 gl §8, © "\, gl * 910.9)
e s 5 v D M

RGLA.~ lra. Toda letra escrita & la derecha de otra, agreo-
ge & éste su valor.- in la aplicacidn de esta regle se debe te
ner presente qic les letrés V, L ¥y D no se puecden repetir ¥
que ninguna pucde repetirsc nés de tres veces,

REGLA.- 2da. Todg letra escrita a la igovianda de otra de
mayor 1;1*:, le iestu ¢l su p. In la aplicacidn de estz regla
se debe tener presente que 1l2s letras V, L ¥y D no se deben co-
locar a le izovierda de otrzs de mis valor que cada una de lzs
otras tun sdlo se cclocard a la izquierda de las dos que le si
guen en orden ascendente,

23. Teniendo presernte las reglas anteriores, se escribiri -
un nirero inferior a 3,0C0, escribti'mdo sucesivamente los nime
ros de sus diferentes drdenecs.,

Unidegee =T I I 11T G T T = VL e O
Decenas =X, XA, XXX, AL, L, LX, LXX, LLX£, XC,
Centenas = C, CC, 2CC, 2L, D, DC, DPCC, DCC?, Clie
ifillares =¥, Ei? !JHL
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Los nimeros L&, 258 y 2525 sc¢ cscribirén :
L6=YLVI, 258=(CCLVIII, 2625 =1MDCXXV.

a ‘{TLA. ara le_ex__un_nm.o_ﬁ.ﬁ.ﬂlm_ﬁn—l— _um'_e_.t:ac_v.gu-
el Q 5¢ “le ana noy | oL ]Inldddg‘i -
3 : ¢ sivos

c;r:_dm _SURE Amr_.r-ﬁ—ﬂ-m ari
hasta te:minarlo.

isi, MICXVI se leeri dos mil ciento diez y seis.

25. RiGla.- 51 un nimero @3 suyerior g 3,000, s8¢ escrd -
MWGHU“ sinples ¥y se coloca
criciya ypa raya; si €s_su; ~;;:;gr g 3,000,000 5 ses g 3.200 -
veees 1,000, se csgeribe e;, nimg 1o de milion<3 QQ;E si  fuera
d=2 unidades alr_mlg_s Yy encima se co ],;ﬂ,,;h_! o5 roves: despuls -
s¢c _cscribe el nimers de millores en ]a. wigne fﬁr-nf el _es-
g.rlpl&nd_o_gn,gxma tan sélo upna rove. ¥ por Glbtisg so ;,“m!pr

143 unidades simples,

Ast : & 758 =VIDCCLVIII

7 856 726 = VITDUGCOLVIDICCIVI.

26 REGLA.- Lam_lf;‘x:__m_nmn_.g_ﬁ._.e uzr__«.-g_l... 2,000 ze le

g& ‘_ri Eﬁ é:.",‘ms +!'\
nizndo nresgu g lag rayas norlzontmc___eir:_ritas cnelime

o - N
asi, VIIICTXLVII, se leeré
Ocho millones, cuatrocicntos mil cuzrentz y siete,

EJERCICIOS B30Bri LOS CAPITHIOS I y II
I Nomorar un nimero formdo per sicte millones, cuztro
centenas de millar, cinco decenas de millar, dos centenas, -

seis unidodes

II Escri®ir con cifras el nlmero :
Setecientos mil millones cuatrocientos cinco willo -
nes dos mil veinte.-

0, At
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w SCISITS 13

I1T. Cescompcner en unidazdes de difcvrentes érdencs y expre
ser cuintas de cadz una contiene el nimero

3 045 502 301

IV. Qué modificacidn experimentz el nirero del ejercicio=-
anterior si se le agregan dos ceros a su derecha ?

V. Escribir en caracteres romznos el zito actual,

VI, Tdem ¢l nfhasro 105,749,

ey

VII. lLicer los nGeios iICDICIT y DOCRI.

p— i

VIIIF Nicers FECT oo CotIv



CAl ITULIO 11X
ADICION Y OUBSTRACCION

I. BREVES IDEAS COBAE Lal3 OFE AWCIONZS  FUNDAI ENTALLS

27. ilpunws opecraciones gue sc_efecticn en la neturalezs
con 1os conquntog. ticioen su 1nturrret ifn sbstrocte en 1o
Aritpgt : ;_ue 103 represenun.

Lis opercciones gue se efectﬁan en la aAritrética con los
nimeros se dividen en doa prupos : en el wio se incluyen
las 1llamadas de cllculo 7 en el otro les guordinatoriag.

-~

28. Nosotros no nos ocupareros :fs gue de ins 'rimercs,
que en general tienen jor objeto haller 190 o vipios nbdne-
ros que se llaman resultados por medio e otros conocidos -
gue se ‘laman datog; estas operacicnes puedun ser directas-
e lnversas,

29, Las oreraciones dirgciis Lienden a l1n reunidn de va-
rios nimeros en uno; por esto se llaran o;ernciones de com-
posicidén. Las inversas tienen en gencrzl ror objeto hallar
uno de los datos de lu directa correspondiuite, cutndo  se
conoce el resultado y el otro dato.

30. n toda operacidn de cflculo, intervienen egencizl -
mente tres nineros; dos llamedos datos, que determinan me-~
diante lz operacidn el tercero, que es el resultado. Asi,
la adigidn determine ia suma por medio de dos sumcndos; 1la
oubetraccion detemins la difpreﬂci“ por medio del minuendo
7 substraends; lz nult1n11 < >ars bkller el pro -

- ducto jpediante el pultijlicando y ra_lumﬂs.r por medio

de le divigidn helloreves el cociente, gue corresponde  al
!*&adundo v divisor;: la elevacidn a potencias determina 1la

potenc1r cuando se conocen la base y el gxponerte y los ope
raciones inversas de £sta, llamadas radiscidn y lo aritmae-
cildn, “tienen r:sectivareite por objeto hallar la base de u

po potenciz gusnde sc eonocen 8ste ¥ el exponente, y hollar |




¢l_exgonente, cucndo se conocen la2 potenciz ¥ la base.
El siguiente cucdro expresa sistemdticemente lo que dejamos
dicho,

CLASE OEELCYOMS . D..703 RESULT.DC
Directa ,dicidn a4 b s
Inversa  3Substraccidn 5 —a b
Directc mltiplicacidn aX b P
Inversa Divisiédn P aed b
Directe levecidn o potencics eb p
t
Inversa Radiceciodn \'F a
Inverse . Legaritaacif: LOo P b

31, idendc de los sipnos empleados pare distinguir los ope-
raciones, se usa con frecuencis en la Aritwéiica el signo( ),
paréntogis; datro dz 81 se escuiben nfimeros combinndos ror o-

£oiong ¢l cepentesis iadic i - -
sometido -~ un:s operncidn nueva,

BJ SCICT

I. Definir 1o operecida substmceicidn como inversa de la a-
dici én.

II1 Rizonor le provicdod commutativa de 1o adicidn,
III Dclinir 1¢ divisidn coro inversa de la multivliczeidn.
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T Soi e ToN

a8izildpn es una ovnerccidn que tiene por objeto agregar .a
un nimero las unidades ce otro.

Los nfmeros gue se han de fuanr se lamen gswaendos ¥y el -
resultado de la operacidn sunk © total. :

Se imlica 12 operzcifn coloczndo entre el »rimero y se -
ginde el signo 4+ que se lee mfs, y separdindoles del results
do mor medio del signo = .,

isf :+ L+ &5 = Qg

Is evidente que se hallari el result.do de le oieracidn-
anterior, agregondo al ndmero 4, una 2 una, es decir, coutdn
dolzs, izs unidades del 5; este mmecdimiento, siemire larpo
y melesto, llersa ¢ ser ivpracticeble cuamdo el referido su-
mando es un nime ro grance, Cuando el seriindo swnindo es cero
1a suma es imuel 2l primero, 481 1 L + 0 = 4,

33. ADLCI0N Do JUiEa03 BIGILCE. Se efectiz sabiendo de
memoria '!.u ta.hla de svmmr, 0ue es un cuadid de ndaeros, i-
fuales & las sumas posibles de nimeros di-ivos.

rfara forrerla se escriben en e linec orizontal el O
g los nueve nrimvros nimzros; debijo de &stns se escriben or
cencdzrgnte los que resultan de &g egerles vne widad ¥ asi
se continis escripbiendo filas de nlmeros formindos del misnmo
modo hastc escribir la que coadenza con el 9,

Us evidente que le rimcra fila contiene lss swmas de
SUS nimeros con celo, ia sefgunde conticne los sues de sus -
nimeros con 13 en genesal, una fila cuuigidera contiene  las
surog, ce 108 nimros de lc. yrinere file con el nirero gue en
cabezs aquella.

L e o o+ ETat L i n-l!' e
Wb . SO USS 00 e

Un nbxro compussto 1o heos consi-
Jﬂrado COT0 .:.1 reasullado ds igregar cucesivaeme o los nime-
ros de sus difercntes Srdenes de wnidades, las fuo le sigreng
:descmc'a.s;ehdo 8% 3 450 @8 el resultado de agreger a 40G, g
¥ 4 edte o eracidn comuestz  se incice del modo siguiente :

h(,'u ‘!" 50 S 6
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by se 1lem= sup. indicids de varios sumndos.

34. Las operaciones de cilculo aritnitico tiecnen determina-
das propiedades que son independientes del modo de operar y
que facilitan reglas operatorias, Istas propiedades sze¢ 1lliman-
leyes formales de lus opercciones. ..3f : 1o gdicidn se dice --
4quc¢ es_una oggr_‘qplén__umfamg, connmt(.t,ivc., asociativa ¥ maond
tonc.

I. Is uniforme : quiere csto decir que 1o suma micmbro a
miembro de dos irmialdades es otra i:moldded. Asi de los igual -
: a = gab
dades at= 31 9e deduce-que a4 a' = b 4+ B!, Esta pro-

riedzd es eviderntc y se cplica = varias ijualdades,

I1. &5 conmmtative; quéerc esto decir que el orden de  los
suendos_no _modifica el velor de lz sypaa : Asi, a4+b= b + a,
porque bastz saber que &2 = 1+1+ ,.... +1 ( a veccs! y

b = 1+1+1+4+ Y4...0... x 1 ( b veces. REsta propiedad-
e aplica z une sur. de varios sumandos. .
Asf = a+ b 4+ ¢4+ d == c+b+d+a,

TiTI. 33 csociativa : quicre esto deelr aue dos o _més suman-
dos pueden ser sustituidos nor su suma efectuada, asi :

at+(b+ec)+d =a+ s+d ,~ (¥]1 paréntesis indica  que
los sumandos b y ¢ se han sustituvido por 3u suma s, -

Est2 propiedad es evidermte si los sumondos que deseamos a-
sociar son los prirxros; pero como en virtud de le nropiedad -
conmutativa siemsre puede hacerse que lo sean, esta propiedad
es3 general,

IV. Inversimantie, un sumindc puede sustituirse por _ otros
verios de los cucles €1 sea lo sume.

V. Es mondteng : Esta ley expresa gue si varizs desicuslda-
dg,.,__dgl_is. i0 sentido se suman iembro a riembro, los resuite-
«Gos fomaan une desipualdac del fsmc scnticdo gue las wropues -
tes. Ast A

-y
N
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se obtiecne 7+ 5+ 8 > 3+ 244,

0w =]
\VAVAY,
W

Qorelaric.~ A los dos niembros de una desigualdad se . los

MWWJWMQ deg=-
L ladad varle};

35,~ 1%8dulo de la operscidn de sumer es el pmimerc que su-

maGo con otro cualguiera no lo modifica. asfi : 7+0 = 7 ;

luego O cs el mdédulo de la.adicidn., :
3¢ .~ Fussto que, sezlin hemos dicho, un nimero se puede

considerar como una sumz de varios sum:ndos, en la sums  L56
+28, se podrin sustituir esos nfmeros (propiedad IV) roor
las sunes LUO+50 + 6 el primero y por 20+ 8 el segundo y
se podri cseribir la sipuiente igucldad :

$56+28 = 40O+ 50+6 + 2C +8.

Por la propiedad II] podreios reunir leos 5 decenas con
las 2 decenas del segundo miembrc de le Zguzldcd anterior ¥y
lo mismno podréd hzcerse con lus 8 unidides y 6 unidades, pu-
diendo, por tunto , escribirse :

OO +504+ 642048 = LOO+70+14.

mn virtud de lzs propiedades I1I y IV de los sumas indica
dis, se podrén distribuir lzs 14 unidades en 1 decena y
unidades, y asociando esa decen. a las 7 decenas del sepundo
sunencdo, se podré finzlmente escribir

LOO+ 70+ L = L0 +3C + 4

¥ como estd swis indiczda es segin los principios de la nume
recién escrita izuzl al nfmero 484, heébremcs conseguido -« cl
objeto cue nos proponizvs de reunir los nimeros 456 y 28

en uno solo, que ¢s el 484,
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Como el razonamiento se extiende sin modificecién z2lyunc a 1la
sumz dc variados sumandos, se podrd enunciar con caridcter gene
ral la siguiente regla prictica :

REGLA.~ Fare surar nuneros _de varias cifras, se  cscriben

los sumandos unog debzio de otros, de¢ modo que se correspondan
las ditinos cifres de 1a dereche ( asi se corresponderin unida
des con unidcdes, decenag con degen:s etgéterui L1zJ.c_g._e_ndo_usg:_
de 1z rg;lg_gg_t_mo_;; se hallon las sunes de lus clir:s contg-
nides en cody ®lumne, vomenzendo por  la de las unidedes; al
i1 Jdo cemg coWwms ge escriben 1los unidodes de su suma. weser

vendo lag deggonis pars  egregaples a le sumg de-1g colunng si-
g&cn ¢y ¥ o5l se contlnua ncste ha-er considerado todas  lus

columnas.-

Conenzames, cc. » hemos visto, le cdicidn por la columna de
la derechn pe—.za poder agreger todas las unidades de un  orden
superior mue¢ s¢ formen 2 los ‘unidades del orden sijuiente, -

Al efectuar un cflculo aritr-ético es ficil cometer un error,
por lo cuzl conricne aserpurerse de la exsctitud del resultedo;
o volviendo a cfectusrlo, en cuyo coso nada mls ficil que repe
tir el error, o ciectuando unz nueva operiacién que se 1llams
prueba.

37.- Dyueks do uwng operrcidn cs, pues, une nueva gperacién-
cue_efectucroeros para asepurcrnos de 1z exactitud del resulta-
do obterido ¢n 1o _rinera.

Lo prucha de 1o cdicion consiste en cumbiar el crden de los

sunandes ¥_la swu. que obtengatos debe ser igpucl 2 1z oripe-
ra susa helleées sioesi sugede es MM_QML ¢ra -

¢cidn esté bien heoioi por lo gencral ia prucbe lz efsctuanos -
sumanco_de aholo arzibs siocnteriorsente sumomos de srribs e
1

Q=

I3115--ER SUub;.‘ACC 10%

38.- 3i de un conjurnto de 15 unidedes, »or ejemplo, separo=
L, Cudntzs quedan ? Zstc pregunte sc contes . a mediznte une
*operacidn nunérica llameda substraccidn, :
La cual tiene por objeto, averipuar les unidades cue guedan ©
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gn_un conjunto, cuindo de €1, se separa un determinado pire
ro de ellas,

Tl nlmer: qus cxpressa las unidades del conjunto dado se
llame @inuendo; ¢l cue expresa las unidcdes que se sepe. -
ran recibe el nombrec de substraendo, 7 el que nos indice --
las que quedan se llama resto, exceso o diferencia.

39. NOT.CION.~ Se indica la operacidn escribiemdo el mi
nucndo, después el signo — que se lee menos, y & continua-
cidén el substraendo, separands el resultado ce los datos
por aedio del signo igual. fsi, en el ¢ jemplo proruesto es-
cribiriamos 15— 4 = 11,

De lo que hasta aqui hemos expuesto, se duduce que el
substraendo es a lo mis igual 2l minuendo,

L0 Teampién deducimws de una r@hera inpeclata, que el _mi
nuendo es la suma del substraendo y €l resto; para esto,con
cretindoncs a2l ejerplo primero, suporgaumos que les 15 unlda
des (minuendo) fueran monedus y que de ellus separo 4 (sus
trdendo), quedarén 11 (resto); cvidenterente si _agrego a
1as 11 nonedds que han guedadn, lus 4 que sepiré, obtendré-
las 15 primitivas,

En gereral, si por 2 designamos el .inuendo, por Lk el

———

sustraendo y por ¢ el resto, se terded

a— b= de dcnde Q== b<+c

de aqui deducimos la sijuiente definicidn de la substrac ==
cibns

M. is awﬂmwu_ﬂu&m;mm -
jeto conocidza una sun: de dos sumendos (minuendo) y uno de

ellos (substraendo), hollar el otro (resto).

La sune conceida a, es el minuendo, el sumandc conoci-
do L €l substraendo y el desconocido ¢ el resto o dife -
renciz,

La substriccidn es por consipuiente, una operacidn inver
s& de 1la adicion.

Lo adicién no nuede tener otra operccidn inversa porque--—

¢l orden Ge los surkndos no altera la sumaj; es decir, que

B 9 st
‘.\ § i
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en la oper.:idn directz a :;.' S desen:pefim el mismo papel.

L,2.- La substraccidn tiene lag si gt_nc.nte:; propicedades o _le-
ves formeles: ¥s uniforme. mondtonz e invariante.

I Unifome : Son iguzles o de une {orma los resultados-
de restor micmbro 2 miembro dos igualdades. asi :  de
a== )b . 1 ;
se deduce a-— a8 = b—b, pues si fuera
d =—=0>
&—al & b-—Db', la sume de estos restos con a' = b' suds -

‘traendos nos d'riz a 2 b resultado ahsurdo,

Coruvlario.~ [le los dos mjembros dg une igucidod puede res-
torse el miseo ndmere ¥ de wa misme nimero nueden restorse los
dos nienbros de upa izucldad; en ambes casos reaults  otrg i-
cualliad.

g Fﬁ_m*‘tona,_ﬂ_sg_" sl de los dos micmbres de unc  des-
ipucldad se xcstan los de ura igualdsd, los resultados forman-
une desisueldad del mismo sentido.que 1o dada. ssd

aﬁb

de sc deduce a-—a'! > b'— b!, pues si a=a'T & b!
sum.ndo miembro 2 mienbro &stz expresién con &' = b'! resultariz

a < bj resultado cbsurdo.. Demostraciones parccidas sc apli -
can 2l rester miembro a miembro de una igualdad, una desigual-
dad y taabtilin al caso de restar mierbro & mierbro dos desigual
dedes de sentidos contrarios, en el cual resulta una des:.rual—
ded del rismo seatido que la minuerndo,-

ITI. Inpvarimte ; !na diferenciz no se modifics si 2l ninu-
end ._:.:_~1_45_1.L_st.r_~.u,-ngi a5 les sunc -0 reall un giigmo HfRthge=

Jea a — b ==c., Yaios & demostrar que si sumatus ¢l nine=-
ro - _Rovedik ﬁ.:l.nuﬂndo v substreerndo, el resto no varia, por lo
tento que (c-+n) — (b 4n) — c.' De a—b = ¢ se deduce
a=b 4 ¢ ¥ por la propiedad uniforme de la adicidng a+n=
b+ ¢4 n, ¥y pcr 12 propiedsd conrutotive ; asocintiva se tlc-
ne a-+ n == (b -4 n)+4 c, de condc ( &-I-n) (b +n) =
como se desea probar,




i 1o adicidn hemos visioc gue a -|- 0 — a, de donde a a
=0y a-— 0= 2a; estas dos dltimas ipualdades nos dicen :
la vriners, que lz cdiferencic de dos nimercos iguales es iguzl
& cero, y 12 scpunda, que si se resta cero de cuslguier niime-
ro, el resultado ¢3 este nimero,

Lz diferenciz de dos nimeros »uede ser un numero menor o
nayor que 10, es decir, un nimero de unz o de varias cifras.

Je onocerf que li diferencis tiene una, en que azre<ando-
10 unidades al substreerdo, se forma un rarero ma;or que el
miniendo; si con esta operacidn ce forma 'm nimero menor, la
diferencia tendrd varics cifras. Asi ls diferencia 14--8  ten
dré unc cifrz y la diferencia 126 — 14 terndr{ varias,

A503 BE SURSTRACCICHN.- O o ol
;:ga_tg tg_',‘rr,'n unu 3o0le cifra, 204, ,;ge wen-an ambos varias.
: ler, Ci80.= Sea, por ejerplo,.i il — 8;ssc tratc de hallar
un nime ro gue, swaado con 8, nos 4é 14; la table de sumuir em
pleade del modo sigrienmte resielve 1 cmestiln : Se Lusca el

substraendo 2 en la primere {ile, se b.j& por la columa co-
rrespondiente husta el minuendo 1A ¥ el numer 6, que encabe-
za la filz en donde ésie se encucnira, serf el rc.sto

bdy o~ 2d0. CASO.- Sea, por ¢jemplo, LS54 — 124, en el que
las cifres del minuends son por 1o mensc igucles que 1u:s
decl i 50 orden del substraendo.

Es evidente gue la diferenciz se formarf con las cifras 3,
3 ¥ 9, que representan lus cdiferencias parciales de lcs ni
meros Ge unidades del mismo orden del miruendo y substraendo.

Lz cperacidn se dispone del modo sirulente ¢

L54
— 124
20

Si tuviéeeamos que resstar de 628 el nimero 376, comenzaria.
mos aplicendo el métndo anterior y restarizmos de 3 unidades-
del minuendo 1¢= 6 unidzdes del substrzendo, resultendo 2 uni
dedes para la cifra del resto; pero al continuur del mismo np

-


substraendo%25e2%2580%2594y_.nl

o ' o P Y 1 EJ

do, encontrarfamos con 1z imposibili._d de restar de dos de~
cenas del minuerdo las 7 decenas el substraendo; pera salvar
este inconveniente, arregaremos a las 2 decenas, 10 dacenes,-
y se formardn 12 decenes. de lzs que ya es posible restar les
7 decenas; pero-tendreacs gue agreger estas mismas 10 decenas
al substraendo, pera que el rests no vorfe, lo cuzl se eansi-
gue agrerando 1 centena 2 las 3 centenas del suest.aerdo Yy
asi hallarasos las centenas del resto, efectuando la substrag
cién de 6 centenas y L centenas.
La operecidn se diapone del mods sigulenve

¥ so, efoCHRIRETIEICECC.: *3.— 6, 2; .12—F; 5ay 0 4f 2vnalz
diferencie es, pues, 252,

oo L. 3¢ cocrdle el minuendo ¥y debajo el substraendo te -
nlendo cu:xd**do de oue sc c'arre.,r ndsn 1as 1m1da_.c1g Qe.l nism

~”

ble se resta ceda cifra del subgt.rc.endo de La;_gorrespondlente
del minendo v gi lmn de esta:—; substrﬂccioncg no fucra po-
p 4 = e que l(... 12

diewte del m.nuendo. se¢_agregen l(.; a la cifre del minuendo ¥
l a;l__._ cifra inmediata cologade & lo¢ zquicrda de la del subg
t I:n E«.s]!-: Qo 1

45.- : - Ne= L2 prucbc de 1o subatrag
¢ida consiste en Sumr_l_e_wg_cmw_mr

ma tiene que scr igual al minue

IV, 1RO IZDADES DE Li ADICION Y SUBSTUACCION

46, Heros 1lamado sum. indicsdz de varios sumendos a lo cx
presidn que indica que un ndmero se he de sumer con otro, ¥
el resultsdo con otro, hoste llegir 31 Gltive,

Si llauwmos a2 los sumandos a, b, ¢ y d, la sume indicade
serf : a+4 bt c+ c; 1o diferencic indicade de los nimeros
a ¥ b, sc rcpreseta por” -4 —=bs,
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También podemos considerar expresiones mis generzles combi-
nando los signos de surar y restar, resultando de este modo

a—b4+¢c —d4+e—-°
que se llame polinomio numérico.

7. Los dztos de unz operacidn pucden ser el resultado -

de una operacidn no efectuads, entonces se dice que esos da

tos se dan en forma implicitz y no hzy necesidad de conocer
esos nlmercs cxplicitamente parc efectuar la operecidén
aun cn muchos cesos de demwstrzcidn de propiedades numéri -
cas, es necesario conservarlas en squellz fome,

L8, Distinguiremos varics casos : lro, idicidn de suma
ggg niiperos o viceversa; 2do. Adicidn de_s_umas entre sii3ro

Adicidn de una diferencin son un nduwr :.' riceverss: Lio, A-
g,.‘ig;,gn de dos diferencians; 5to 'uL;,.LS; de un oolincmio ig
w__cpn un nimero; 6to, Adicidn de cog ,Q..L,&'w.gu
co53 Tmo, Rester de un nfmersy una supa indicod+:; 3vo,.Rest

L4 - » - - e

[ ": :'is -

ler; £480,- Adicidn de uns suun
Basta pora ello formar con la swe y ¢l nlxro una sola su-
ma. Asf : (24b+4+c4d) m =a4b+c+d +4my si hacemos nso
de la rropiedad { Asociativa], podreros sulotituirl 7 g,
por ejemplo, por su suma, llamdndol~ s, la expresién ante -

rior serd a+s +c4d, 1lo cuzl nos dice qie pars sumer unc
suizd dncdicada con un n@mero o viceversz, basta aprecer el
numero 2 uno cualquiera de log sumindos.
2do. Adiciln de suzes entre si.- Bosta pare efectuar es-
ta operacidn formar con 1os summndos de smbas sumas una go-
la.
Asf :(a+tb4c) 4 (man) = asbycimen,
&n efe 1 : .
clo % 'Si terimns a +b+4 ¢ = 5, se nodré escri-
bir : (6+0+4¢) + (m+n) =5+ (m—+n),
- por tento (”1'14- £880),
24 (r+4+n)=8+4+m <+ n
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por consiguiente, propiedad (34-IV):
(2+b4c)+(n4n) = a4+ b 4 c+ m4yn.
3ro.. Gicidn de una diferencia con un nlero 3 viceversa.-

Pare sumar ung diferencis indicoia cop un piimers s¢ uede a -
wwm _d;m_m.._‘_n_qn_____e

c_i_o. Las o3 reylog__se exnresan ¢on las igua ldgdes §1gu‘er;tﬁ°

(a--t)4+n =(a 4+ n)— b; (
a — )i — sl

tara de-ostrar la isvaldad (1), direros :
7 a-b=Jd, cde dorde” a=0b 4d, ¥y de aguf (34-I)
a+r a=db+n+d; luegge (a+w)—b=d+ n=(a-b) 4+ m

. fon 1a nisme facilidad se demuestra la (2).

Lhto, idicidn de dos diferencias,.- Jde forma une difercnsia-
17y niz S Ia Sums de ICS H\‘“‘]Qn Q: de las d:]"‘lprenc"rpﬂ

.'_si“: L i e (5 ol

o En efecto, si tenemos (2 — b) = d, se podrd escridbir :

(e—t)+ (m=n)=d+ (n-n) = (d +m)—n ==

s . * -
(a=b) +oj—n = i{a+m) — b -n= (a+u) — (b —n).
S_Q_J_Qt_._Ad_m_;n_s-_g._m_m.w“ 1 or 810
2 5 polingiios meolricos. hn_nolnw_numme
es ipual a la diferrn-iz entre los nimoros oue debvr sumarse
¥ _los que deben restarse.
-

Asi : a—b4 c-d—ed = (zrcitf)— (b4 d+e)
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De aqui se deduce jue las operacicnes con polinomios numé-
ricos quedan reducidas a las ya estudiadas con diferencias,

Tme. Bastor de un ndmero una suma inciceda,- Fara  ello

se_restan sucesivamente del nmero y de las diferencias que

se van obteniendo, cada uno de los sumandos,

Asf : a— (b4+c+d) = a—b—-c—d,

Gsto es una consccuencia del concepto de polinomio numé-

rico.
e il e . 2

mjmwmn._s.a_mqn el —\’ ubstrecy
do de 1a diferencia y del resultado se ri2ta ¢l nipuyendo.-

Asf : a—{b=c) = (a4 cji— %,
Fstas diferencias son iguales, porque la segunda tiene -
por minuendo y substraendo, los de la primers, aumentados -

en un mismo nirero g.

T pliopiaet pa

1, Se llzma complemento aritrmético de 'm nirerc lo que
le falta a.este niimero para former una unidad del orden in-
medicto superior al de sus unidades ris elcvadas,

Hallar el complemento writmético de los mimeros : 361,
23098 . 25198

2. Tres perscnas se dividen unos cupos; la primera  y
la segunda reciben 1,335 tareas, la seg'md ¥ la tercera =-
2,305 tareas y la primerz y tercere 2,199 tereas. Que exten
sidén superficial le ha correspondido a cude uno ? (La uni -
da” agraria cel cmp@qmo Dorinicano es la tarez y es equi-
valente a 628,9%g25.) .=

3. Demostrar que lu suma de dps nimeros aw:entadza en
su diferencia ez ipuel al dobtle del mgyor ¥y Jue esta suma
disminuida en su diferencia es igual al doble del menor.

/53 Si varios mimeros estén ordenadogs en sucesidn cre -
cizrte, lu sume de las diferencias que se optiene restando-


resultada.se

LIJERCICICS <(

de cade uno al anterior, es igucl 4 la diferencia entre  el-
dltimo y el primero. .

5. 1a poblacién estirnca en la Reptblica Dominicena en lro.
de Enero de 1948 era de 1,107,273 varones y 1,074,236 hembres
Cual era su total ?

6. I2)1lar dos nimeros naturales consecutivos cuyz sumz cea
783.- Idem tres nimeros natur:les consecutivos -ue suren 783.

7.-Tncontrar dos niimeros sabisndo que 51 al primcro se le &
fizden 6 unidadec resvlta igual al sepumdo ¥ si al seminde se
le aiaden tamitdien 6 unid:ides resultz doble que el prirero,

2.- n 1947 la FPoovincie Duarte, La Vega, lonseior iteririo,y
Seito, tuviercen cultivedas de arroz respectivarente las si-
guientcs hectéreas : 7929; 8251; 2025; 6545. Cuil fué lz ex -
tensifn cus corresnendil a las cuatro 7

9,~ Iz distencie de Ciwdad Trujilio 2 New York es de 1,535
milles marines (La milla rprina, con rnenor error de 1 metro,e-
quiveie & 1,852 metros) ¥y a Cudiz (3spaia) 3,125. Haller -
en que crcede ia distencla de Ciudad Trujillo a Cadiz a la dig
tarcia de Cindad Trmiillo a lNew York.

10, 1a Repiihiicy Doniniccna el lro, de Enero de 1948, con -
taba con 2,182,109 hebitantes; 172,561 hebitaban en ¢l Distri-
to de Sonto Dodngn ¥y 287,645 en le Provineiz de santiago.,
Cufnios habitintes ocupaban el resto de la Isla ?.

11. &n 1o zafra del 1937-38, ocupd la Repurlica Dominicenc-
el cucrto lugar entre los ! alses .mericunos, productores de o=
zucar Ge cafia con 427,563 tonelrdas, después de Cuba con
2,287,700 toneladas, BPrazil con 995,500 toneladcs y Puerto Ri-
co con 924,000 toneladas.- La produccidén mundizl ascendid a
17,290,000 toncladas, correspondiermiole a America 7,500,000 t.
tiallar el resto que correspordif = los otros puctlos del run-
do, con relacidén a éstes h Iaises.- Igual problera con respec
to a los otros pueblos de .merice, .
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CAPITULD 1V

I, SULTL LICACIUN,

L9, La multiplicacidn _es una operccidn, en la gue se to-

ma_uns nﬁmrm que se llg.& mltlgllcgndo, tentes vecges nor

loma puliiplice -

El resultado de estz operccidn se llame producto,
21 gadtiviicaico y el snwlbdslicador reciben el nombie de
lectomes del productq,

55. NOTACION.- Se indic: esia operceidn por nedio del
sisno_X o por un. qua se lee pritinliccdo or ¥ Qve se co-
locs entre el multipliccnds 3y 21 maltivlie:dor. isi ¢ 4 x 5
se lee : cuntro multiplicado por cinco.

51, OBSLALCION.- Il producte Se o con l qultinli-
mg_m_,- £31, en el producto 20=5 x 4 sabemos por
definicidn que 2C (producto) se forma torvndo ¢l 5 (wulti-
pliczndo) 4 veces por sun:ndo; es decir, los nismts  veces
oue se tom por stmondo 1 (unidad) pers formmer el 4 (nul-

tiplicidor).
52, &n Peﬂbrul se define io multiciieacion diciendo: ILg
rﬂ i r\a -y o 3 ey q » * »

u;g_l.gor estd forasde con regpecto o 1t unidad,

Con esta defiricidn podercs der 1nterpretuc;5n a lons cc-
$05 no incluidos anterlar sente, de ser el julidplicocdor la
unddog o ger geroa,

53. 331 el nultiplicwmdor e€s igucl a la unidod, el produc
1z es igusl 1 yultilicendo, Oi el nmultizlicador ¢s cero,
24 procucto cs cero,

Yericz niisrus entre los cuiles se escribe el signo de
multipiicer, Ic:wn un producto de varios fectores, tsi:
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5 X 4L X 6 X 3 indice que el producto 5 X 4 se ha - do
multiplicar por 6 y el resultado por 3,

54. leves formcles de la myltipliczeiln.- La multiplica -
cidén, lo mismo cuando el producto sc forra con dos factores -
que cuando se formA con varios, tiene lrs nroriedades siguien
te3: Es uniforme, distributiva, corrmutzotiva, asociztive ™ ¥y
mondtonea.

I. Es uriforme : Los productos miembro aniesbro  Nde des

vias isusldades copstituven otre icsualded, Asi :

4 = =&l
b == py Se deduce 2 X b= a! X b',

IY. Zs conmbativa : “1 producte 7 X 3, o sea tres veces-
siete, ¢5 igual 2l vroductc 3 X 7, o sea sicte veces tres.
El producto 7 X 3 és imual al nfimero de unidsdes conteni -
das cn el siguiente rectiagulo

s i el e ) e e o 7
1+ 141+ 1+1+1+1 7
Y+ 1+21+ 141+ 1levd = T

Si tenenmos en cuentez cue en e¢ste rectingulo hoy siete co=-
lurmae de a tres unidades el rectfngulo contendrd 3 X 7 u-
nidndes; Inego 7 X 3 =3 KL 7.

Si se trotz de un producto de varics foctores, se ve que
es ¢vidente que se pueden pemautoer 1oy dog priueros. Asi :

LI i S s R S A

: pued 36 I * log dos Sltines, o5 decinply gue
3e5.4v2=3.,5.2,L4 TIorzsello efectuanos el pro
- ducto de todos los factores que antceeden 2 los cdos " dltimos
y se tendrf : 3 . 5= 15, y multi licando sucesivauente por
L y por 2 se tiene : 3, 5 4 = 15 . L=154+15+15+ 15 ¥
3 & DENm T NS Ny ”+1,.2‘_-l5.2=15.2.i+
=== 3 » 5 . 2 [} Lo

Se podrén permutor dos f: ctoreg conscecutivos cuzlesquiera,
¥ por tenta cade factor podrl hacérsele ocuncr el lugar  gue
nos convenga.
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Se quiere probir que & 4 b . c . d=.8 . ¢ b . d, pues se
ticne'que 3 . F & & «= G ¢.C ¢ Dy y per toanto 2. b . ¢ .d
=8, ¢ .'h . 0,

ITTS P dist~ibuddln” = - Culere esto decir : gQue eré pul-—
Wt Koy 4 e P E . L 0S¢ .]”]4.:‘]]'93 G“-i:-:
uno de los sumandos por el nlmero y S& Sulwan Log PIOGUCLOS.

Ejemplo : (34 4)%2= 3+ &)+ 3+ 4) =
54 44344 = 3 +3+ L+ L=3K2F+4L% 2

Se justificen esas iguzldedes por definiciones y propieda
des conocidns. Una diferencia, por ejemplo, 15— g,pare rul
tiplicarle por 2 se multiplica el virmends 7 el substraendn-
por 2 y se restan los productos.

Bjerplo : (15— 8) X 2 =15X2—3 X2 y en genercl
(a_b). c=a.c'—b cc. i

in cfecto : Hociendo a— b = d, sc duduze ¢=b+d ¥
rultiplicendo ambos mierbros por ¢ se tiene ¢

ax c=bxc+d¥c ydecagul ac-bc =d . c= (a=b).c

Cusndo todos lcs sumnndos de una suna son productom ..£on
un foctor comfn, la suna se convierte en pioducto. i

Cuando el minuendo y substrzends son ‘2roductos con un foc
tor comin, lz c¢ifercnciz se transformis en producto,

4 estas operaciones se llana sacar factor comin.

W ks losdcintive: 2081 on el ot c NN RO L e O i G
seanos asocicr los factores b v_g, os decir, sustituirlos -
pcr su producto efectunis, jue llamaremos_p, se tendré

Rl b- C.d:a(bC)d;—_a.p.d-

Esto propiedad es cvidente, si los foctores de que sc tre
t~ son los primeros, pero coro sierpre puede hacerse que 1o
scan, en virtud de lo projiedad conmutative, lz propicdad es
!{ener.'ll-
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V. La nultip.l.icncién es una operccidn gepotona. .uiere esto
decir mue si se nmltiplican miembro a mierbro dos desiguclda -
des del mismo sentido, los resultados formen une desizuzléad -
del mismo scntido que 1&3 provuestas @ is aecir, quc de a>b
yc > d resultz 2. c¢c>3b . d; en efecto,

ad.c== a4+ a4 a+a...a(cveces) [ ——
= b bbb aad. Pl rocssis

resulte, pues, que la primerz sumn tiene moyor ninero de sums 4
dos y mgrores que los de lz segunda, . por lo tanto queda cvi-
dencizde, la p“OT‘l&dud

> 51 sustitni~os une de 1ln3 designaldades por nna 1ruo]d A, -
"le propicvd.d subsiste. In porticular @ 8 igs 3

unmr_ms dimhﬂm_ldud_mr_unmm_nmm._lqs_“g_&

9 Adns for-an une 3 »ron

Iu..
55. Bl médulo de le multioiicncidn, es el nfmero 1, pues-
o 1l

Yo - 56 MUITIPEIS/CICH D NU{TR05 Do LICTT0S DiDOS S pTraN =
TED FORMAS = lro, Une sumo 1nd1c:dr.por un nt';:_:;g_;;o o_viceverse
2 idferegcic fugjcade por un nmerc o viceversz, 3rc. =

)

’
sle L
hidbd M

1

. un..._ﬂm_ug;_ otre supe, 4to, Uns d;m:emz.g__p_qr_ﬂn_u_l.ﬁe:g,__

C.LL_-
le‘. ciwl.— I'ore pultinlicor una s

tiplics co dg. uno de los sumcndos *or eL_nﬁmm_La__ﬁmm_lQ_a
pmdu*tos.

, noefecto : (3+2 +5), b= (34+245)+(3+2+5)+(3+
2+5) + (3424 5) 7 segiin los principios estcblecidos  sobre

l~s operzeciones con sumts incicadcs, el segundo nierbro serf i
Mol a2
[ &)

&

Lo b \,-‘

B 3 A T e T
Y per tanto
A (B2 ST e I A SR B

* 200, CaSy~ Pors multd licop wnv sume vop ofud suin, sc myl.
tiplicon ¢acdz wne de los sraonde. de oo s PLUEOTD SUR%G, POT  Gges
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da wno  de los de 1z segunds ¥ sz sumen todosc los priuuctos

pbtcnidos.
Ast :

(a4 a1+ art )- (b+b?')=ab+alo + al'b + ab' atbr4 al 'b!

Er. efecto : ;

Se repite lu suma (a+ a' + 2'1), (b+b'! veces, renitien
dole primem b veces Yy luego b' veces, lo cual se expresc-
con i siguiente igualdad :

(a4at4a9) (b4 b)) = (a+ a4 att) Y4 (a4 alda)p

y e¢n virtud del caso antarior, el seczundo miembro se transe
forma como expresc el enuncicdo,

_ Jer, CASQ.- ﬁa_nc_rmltml‘car unge diferencts por un ndne-—
-_:Q_,_S_Qm;lica £1; el ndguendo r gubstreerdo ¥ . se
I;egtan los product -

Asf : (a—-b).m— 2 .m—b . m

%n efecto, esta expresidn quedirfd fugtifickda si el subs
trcendc del segundo mierbro b . m, su a.do con el resto fpr‘L
mer miembre (a—Db) . m da un resultado igual 2l minu-
endd™™a , m.

bm—+ {a=bim=np+2—0)=n. =z
4to, CAaS0~ Pare multiplicar una diferenciz nor otra di-
ferencis, se multinlice 12 priners por el minuendo y subs -
traendo de lo_segundz 7 se restan los productos.
Aasi (:—u ) __-V_ (b—--b'):: {C.-—-a').b_(a_z_!) . b!

v este segundo miembro se transforma en

ab — atb — ab! 4 atp!1.
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58, CAS0OS DE LA MULTH LICACTICN = lro. Mollar el procucto
de ¢os nimeros digitos, 2do. Iult,:l.pllcgr un_nimero_coripuesto

por un digitc, 3ro, Multinlicer dos nfimeros comuestos,

ler. CASO.~ Que los dos factores tengen una sola cifra.

Para conocer el producto en este caso, bostz scher de -
meroria le table de aultiplicer, que es un cucdro de niaeros
que contiene todos los productos posibles de los mimeros de
un: solae cifira,

 LoBLA DU LULTTPLICAR
1 gefd B0 B Lo i d o <] g
S o 6 X 8 T | Rt e
2 L § 8 10 ik, i R a6 : 18
. 1 _r = : T .‘
3 6 9 4 12 15 18 21 | 24 | 27
gol el a2} 185 50 | 2 #¥as- 52 s
s 10! 15| 20| 25 | 30 | 35 |40 b5
6 |12 {181 24| 30| 3% | &2 [se] s
7 -1L-!--él- 23 35 L2 L9 | 56 | 63
2 15 2L 1) LO L3 56 | 6L | 72
9 {18 | "ot ese w5 sk Y63 19 et

Esta tabla, llamadn pitogérice, contiene en la primera-
fila lcs productos de los nueve prireros nimeros por  ung
en la segunda, los productos de los mismos nin:ros por dos-
¥ asi sucesivamente husto la Gltima, que contiene los pro -
ductos de dichos nGmeros por nueve, Puri hicer uso de ella
se busca el mmltiplicendo en lz primera Yinec horicontel ¥
el multiplicedor en lco prinerc 1lines wverticzl, 7 el ntnerc-
comin a la colurna correspondiente al primers y a 1z fila -
- correspondiente 21 segundo, serd el -rocducto., sf : 3 X 7==
2ly es ‘el nimero comin = la coluana que cortcnza j=r 3 ¥y®
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a lc fila que comienza por 7.

240. CLS0.~- smue ¢l gmltiplicando tenga wvariss cifrag y el
multiniigedor une sola,
Sca multiplicor 427 X 5 .

El multiplicando es ¢ 427 =400 42047 = L T~
d+ 7 u designindo por ¢, d ¥ u, respectivanente, centenus
decercs y unidades.,

£l producto, segin sahemos, tiene que contener 5 veces
méz unidades que el multiplicando 427, lo que puede conse -
guirse naciendo &5 veces mayores las partes 4Lc, 2d ¥y Tu en
que lo hemps descomruesto y sumfndolas después; osi obtendre
mos los siguvientes productos parcicles : ad

Ler Be=5rw== J0c
Zd K 2 ibt ——— i
Tu. X 5 S

Z1 producto serd, pues, 427 X 5 = 20¢ + 10d + 35u; mas
para escribirlo, tendremos er cuente los princinios fundamen
toles de la formacidn decimal de los Srdenes de tnidedes ¥
diremos : en 351 hay 5u y 3d, los que reunidas a las 10d
forman 13d, o sea 3d y lec, que con lzs 20c, constituyen 2lc,
que son le y 2 milleres; luege se podrf escribir el producto
sicsuiemte :

427 X 5=20c + 10d + 35u = 2n +1c + 3d + 50 =2135

-

ek "

En le préctica la operacidn se dispone asi :

SEOLA .- Enocste o ultiplicas : iulti-~
i garre ET G aTT : ] o
nimmmmwwwwﬁ_p;

cleles. Huhainsg e 15 ~3 Ve, ¢l rltiplicapndo que 12 ha produ
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35
producto parcia. siguiente; estcs decenas, ¢l hellcor el dlti-
wo oroducto porciasl se escriben & lu dzquierda de la cifrs de

sus unidades.

Jer. CA30 : Parz la multiplicacién de dos nimeros compues-
tos en general, es preciso considerar antes los casos particu
lares en que el multiplicador es la unidud seguide de céros y
una cifra significativa sepuida de ceros, :

59. lro, =PARTICULLR, REGLA.- DParc multiplicar un nlmero-
por_lz unidzad seguida de ceros, baste escribir & 1z derechs -
del nultiplicando los ceros que siguen ¢ 1a unidad en el mul-
tiplicecor,

Asfi: 236 X 100 = 23600,

Conforme 2 los principics de 1a numeracidn, las 6 unidndes
del multinlicande npurecen en ¢l producto transformcdes en 6
centenns; las 3 decencs, se hon convertido en 3 rnillares,etc.
luego lcs partes que formen el rmltiplicando se han hecho 1C0
veces mayores, o 1lo que es iguzl, ese nimerc ha quedado imlti
plicado por cien. =

2d0,.~ PARTIC!T AR, RECLA.- Pare multinli:
n& cifre significetiva seguida de ceros. se ruitiplice el nb-
nero dado por dicha ciira gimmificotiva ¥y 2 1s dgrecha el
brodycto se egeriben los cercs que le sijuen en el multiplicg.
dor.-

Asi : 326 X 300 = (236 X 3) X 100 =— 70800.

Se formc el producto en este caso, efectuando la suma  de
300 swindos izuales 2 236, o lo gue es iguel, de 100 swmon -
dos igucles a 235 - X 3, 1o cuzl justificzila regla.

60. CASO GEITI2AL .- Scz :altiplicar 253 X A43.

Se trcta de heller una sume  ded3 sumendos igucles a 258,
¥y de zgregarle & lz otrz surma de 4C suaancdos isucles tanbién
a 258; ambés cosas szbemos hacer por el 2do. czso y mor el
2do. particular,

Lz opcracidn se dispondrl del modo siguiente :
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258
el
774
10320
1109L

61. CONCE: TOS DIFERENTES DE LA MULTIPLICACION.- In cbao-
tracto, como €l orden de factores no altera el producto, se
puede tomar el rmltiplicindo por multipliccdor; no sucede -
1o mismo ope¢rando con nimercs concrctos, pues coro entonces
hay que tcner en cucnta su natuvraleza, debercs observar que
el producto, como forrrdo con el multinlicando, debe ser de
1o naturzlezz de &ste,

Asi, sabiendo que por 1 peseta se compran 6 metros, si
se desea szber el nirero de metros que se comprarin on 7
pesetas, el problems serd resuelto por une rultiplicecidn ,
en la que el multiplicando seri 6 metros (de iguel naturale
za Gque el procucto), ¥ el multipliccder el admero 7.

62, OFERACIONYX3 COM NUMERCS IFLICITOS DALOS EN FCRMA DE
PaONUCTC .-

C.L50S.- 1ro, Multipliczeidn de un products por un nime-
s ¥ viceversa.

2do. Multiplicceidn de dos productos.

ier. CASO.-— Sez el producto 5 . 4 .«3.2 cue deseamos-
multiplicorlo por 8; la operceién se indica asi :

Tl & 2y = 8

Y vara efectusrlsz bastz formar con el producto y el ndmerc
ur. solo producto (suprimir el pzréntesis).
Por- 1o SEMSod: ~=(55)- 53 SE0 DaAdam R 5 PR3 w2 oB.
Zn virt.? de lz propiedad asocictive, puede asocizrse el
8 & cuclquiera de los factores del producto ¥y tendremos:

(Sihely & BualNuBo=d55 w8 «2788%=5 3 0. 242
Lc cual nos dice que, parc guitiplicor un producto  por

un nimero ¢ un nfnero nor un producto, bastz mnultirlicir u-
no cuzlguic vz de loas fustores »vor el nimero, 8




CLTIrLI vava v D FRODGCTOS 37

2d0,CA50,- Si queremos nultirlicer el nroducto 5.4. 3. 2=
norel 7 .2 .8, se indica 1a operacidén osi :

G85.0l 38, 52 uby (Rt 20 BY

Fara cfectucrlc, se forma con amhos productos uno solo(sé
suprimen los paréntesis).

Se justifico estc reglc con los siguientes igucldiades, en
123 que _A representa el valor del producto : 5. L. 3. 2.

(5 ol @ -2zl T 2piSREIR(CS, A% V)
R B T 1 S e BT T

Coro cplicacién de todo lo dicho, se puede justificer con
gren facilided la rerla de la multiplicoeidn de dos ndmeros—
terminides en cercs. :

Jean los nirmiros 3000 y 200; tendremos las sipuientes i
raldades ¢

3000 I 200= 8. 1000 X 2., L00=(8.2) (100000) = 1600000

Lo cusl nos dice que pare rultiplicer dos nidmeros terring
dos en ceros, se prescinde de éstos; se rultiplican los nime
ros que regult~n 7 ~reste producte se agregan los ceros de
wikbos foetores,

TNAAT NT N\
LJ L—l.)v-.J-LJL

1. “mé nfnero e5 necesario sumor a 45 367 para hacerle —
1,000 veces meyror ? .

2. Hzller ¢l pmducto de 3563 por 999 vy nor 1 001 sin

= ’
efecturr directaiente le multiplicceidn,

3. Heller los sepundos de arco que tiene el arco de 57°17¢
[‘5! !

h. Cufl. es laiwarizcidn destiniprcéuctorde”dvs: Tactores —
cuzndo se awwent. o disnuye unc de ellos en un determinado
nunero notural 7
» 5. Cufnto cument: .rf el Area de¢ un rectingulo cuye bise 2
metros y cuyz cliurc es b metros, si la primera aumenta en
2 metros y la segundz en 'O metras ? .
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Lla... POTENCTIACION
Cuinide todos los facterss de un producto son iguales,

dicho productoe recitic el nombre de potencia.

Base de lz potencis ¢s ¢l foctor qu
araedo ue una

to.
61‘.

reciiz de la b2se un numerito que indica el grado, y que

A Ya
+C PIQGUACES,
otencic e3 el nimerc de factores del produg

Las potencias s« escriben cenloczndo cneimo y & la de-
se

1lan: gxponente.

hsd
Las
gundo,
1lemin
GEs
gual 5
Asi :
Las
Ies
tantos
Asi

H 5.5 5:.55.
potencice se clasifican por su grzdo y se liaman de se
tercero, etc., grado, Las de segunic ¢ *tercer grado se

cuzdrado y cubc respectivomente.

e convicne en que la potencia de exponente gero es i
lasunidad v le de priser grodo os d.zual & 1o base.
e S S al —a .
potencias de la unidad son isucles a la2 nidad,
nctencias de diez son iguales ¢ I unidud seguida
ceros comu unloades tiene el exvonente,

. 10' = 18, 10% — 1003 103 = 1000.

de

Un mimero escr*to en el sisteme deelnel iede transformar--
se on una suma de la monera sigulente -

seca
de

el nimero 2567. Este nimcro e€s 1o ernresidn- sumatorisz-

7 unidades, 6 decccnas (6 veces 1C), 5 centenrs {5 veces-
100), y 2 milleres

(2 veces mil ), ¥ »or tonto,

2547 upes ROSES MGG | 10"
65. La potenciacién es une opeiecidp. unifome; es  decir,

cue si se eleven a une misma potencia ios dos miemcros de una

ipueldad, el resultado seré

asi

otre dguclded.

. . - I
de la j;juclded a=1bt resuite este otra @=1D0". -

Si se clevan o une misn poteneis los dos mierdhros de  una
degignsldsd. ¢) resultodo es unc degigucldod del misro  signo
Que 1o propuesta.

Asi de 17 desimuclded

ad > p3

a>b resultz esta otro ¢

Bs cvidente que la ovese y £1 exponenie de una potenciz nc
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son permutables, Cuando se permutan, la potencia cambia, en
general, de valor, La potenciacisn no es, pues, una operc -
cibn conmutativa, como vimos gque lo eran las otras dos opera-
ciones directas, adicidén y multiplicacidn,

67. GEBACTONSS CON JIU M&Mumw
FAS EM 2U7T_ I_‘“T‘R'JTEN}:.!‘I POTEMCIAS,
Distinguirenos varios cosos

Potegngis de unp sumr. ¥ de una diferencice.
ioteneia de un puoducto,

iroaugto de potencizs de igual base,

. lroducio de rotenzius ce imuzcl exronente,

. slevacudn dé un ndaero & dos potencias sucesivas.

P N
&

ler, 2430.~ Potencic de unc suma. ..:1 formemos lzs poten —
3 - z

cies (a4+b) =: (2+b), (a+b); (a+15)?= (a+b)*. (f..+b),etce-

ter2, observeremos unz repularided en la for'mci5n de los tcr

minos del resuitade, gue nos descubrird una ley; pura noso --

tros no tivne hoy irportoncic mfs que el cuadredo y cubo de -

la sumn v de 1la ciferencia, que se obtiene del modo siguiente:

CUADRAIO DE a +b,

(2+ b)> = (a-+1b) . (a+b)_
(a+b) ., 2+ (2 4+ b). b = aZich + ab+ b=a*+ 2ab + b

En este serie de igualdedes, se nace eplicaeidn de la defi
nicidn de potenciz, de la nultiplicaeidn de dos sumes indict-
des, de la muitivlic:cién de una sum:. por un nimero, y por dl
timo se zsocian zb y ab, cte dan por sumz  2ab.

68.- DEGLA o= 31 cuadrado de ,'L" sury. de _dog nincros es i -

/a2l a1l cucdredo del orimero, nfs_el dohle producto del prime

wmwmmmm
© JONED DE-a 4 big
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(a+ b = (a+b). (2+ b=
+2:b +E) (a+b) = (a®+2ab+D) . a+
g +2ab -+ B) .u._a3+2&b—l-ab‘+éb+
2ubf + b¥ — a% + 3%b  3af = b

in esta serie de igualdades, se hace aplicocién de la defini
cién de potencies, de la multiplict.cién de una suma por otra
de 12 de un pruducto por un nliero y por Gltimo se asocian -
2% y 4b, que sumen 34b y tombién se csocien af ¥ 200,

62, REGLA .= L1 cubo de la sume de dus nimeros es igucl -
2l cuvo del primero, mis el triplo del cuadrado del primero,
por el semundo, m%s el triplo del primero por el cuadrado del
scgundc, nfs el cubo del sepundo. ,

En particular si un nGmero N se cominne de d decencs ¥y
de u unidcdes, se pocrl escritir :

N= dAl0 4+ u
y elevando zl cucdrudo ,

? 2 2 _ 2
E A . 10 TR0 e d O -2 sl O st

7C. Se compone, pues, dicho cucdrido, de tres partes: gug
dredo d¢ decenas, doble producto de duc.nig nor ynidades y
cusdredc de unidides.

5i lc misma igualdad se eleve &l cucbo, sc tendr

= (d .0+ul= &, 2P +3d". 100u+3.d . 10 . v* + u?

71. Se compone, pues, dicho cube, ae suatro purtes @ cuig

dn_l;ﬁ_dmga,_mm_dﬂ_m_drAdO.Ll 9 dgeopes ;or - los
unidides, trin e 1os degen:s por el cuadrado de las uadds

dg.- ][ mlbo ﬂ't\_ ‘lnld"fls\s
L1 cucdrido ¥y el cubo de unc diferencia se obtieren del
nismo mode 7y se llega o los simientes resultades @

(i il -a'-—2c.b-l-b
(c.-b\;—a’-—)b ~I—3.’ib-—--1:r=l
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2do, CAS0,— Pg_tgn_g;a de un producto.- 5i se desce elevar-
el predueto 3 . 5,4 . 2 & lo tercera rotenciz, por ejemplo
se podri escrlbl

( & 5 .
3 5 l" 2.3'5.

bo2P=(3 0504 2) & (3.5.4.2). (3.5.4.2) =
2, 35y e 2= B Do BT

on esto serie de igucldudes henos heciso uso de 1z defini -
cién de potencias, de 1a multirlicicidn de prodctos y de la
ascciocidn de fectores,

ROGLA .~ 2 elevor un rroducto & una potencia se elevan-
{L__d;;;a.,,: gg_tcngr' code une de los f=ctores,

73. 3er. 0..50.~ Irocducto de pot. *ncu*s de icual beose,

51 quererps multiplicar 5“ por 57 , podremos escribir :

€% 5%= 5,5,5,5,5,5,5,== 5F = 5**°

Pars obtencr cste resultedo henos hecho uso de le defini -
cidn de potencics,

REGLA .- Zl productc de dos o de wvirias potencics de  una
mlﬁ._be-sg.gi otrz potencia ge la misme bose, cuyo exnonenies
cs la suma de 1og exponentes.

Ty btc, 2250.~ Zlevacidn de un nigero & dog pelengias sy~
cesiveos. 3

51 querews clevar el nfmero 5° a 1t potencia 3, podremos-

escribir

(54 )2 =50, 5%, stomsfbiet 507

REGLA,- Pore elever wa nfimero o dos petencies sucesives,se
Y;‘.‘..Lt.LDlJ.\,g.n los expencnies, dejondo 1a misme bzse, '

5to0. C/50 .- Iroducto de potencisns de igual exponcnle.

Sea el producto a b ¢, podemos escribir :
of s & g 8
-
L
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Llegamos a este resultado, multipliccndo rmienbro a miembro
las anteriores igucldodes, :sociarmdo convenientemente los
factores en el semmdo y aplicindo después l: definicidn -
de potencia,

(2 b .ocfauat. . ¢

Esta: igualdzd nos demuestra nuevemente la rugla para elever
un producto 2 unz potencic ,

CBSERVACION.—~ En la aplicacidn de est.. regla nada impor
ta quec los foctores del producto estén elevados a potencics

Rat (55 17 - TE(ERY L (iR (Y tegieet gl i et

wy
i"J

s -
HCICI0S

1. Comprobsr que escribir un nfmero en un sitema decimel

es considerarlo como suma de potencics de lu base del siste

ma,-
2. Comprobar que el productc de lc suma de dos nimercs -
por su diferencia es igucl a la difcerencia de sus cuadrados
3. Demostrar que el cundrado de un nfinero natural no pue
de termineren 2, 3, 7 ¥y 8.
L. Justificar que el producto 286* X 357 torminz en O
5. Una noria szc2 en cade hora tantos litros de agua co-
mo horss ha trebzjado. Culntos litros na saczdo en 29 how-
rase? WY en x “hHopas_ ¥

.
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75.- Se llama mGltinlo de un nfmero el producto de éste per

otro cuclguiern.- Se obtendrén, pues, todes los miltinlos de
un nimero, multiplicéndcle separaderente par los de 1z serie
naturcl; los rmiltiples de un nfacro constituyen por consiguien
te, como los de lu& serie natural, unc sucesién indefinide; se
considerc el cerc miltiplo de todos los nimercs,

L2 serie de los miltinlos de 5§ se: & :

S e amlis B X~ Nreibir X225 226, X 3ps: 2 Snl-atiaite
o sea 0 5 10 15 Gd0s - etog
L: seric de los miltiplos de a  seré :

o st 1o sae . 2, a. X 23, &  Xasip ...a‘X_c,”a X
{c.+1), etc. 0 sea .0, 2, 22, 38, 4h.ewidC ;. Byl Cidadum cuie

Si tenemos un nimero D y otro d, ¥y formamos la seric de los
miltiplos de d, se podrd escribir :
0

T [ WL, SR P T ), e o

El nfinero D puede ser igual 2 uno de les de 12 serie (1) --
a ¢ ..d, por ejemplo, y sc podri escribir :

I N =1

esta igualdad nos dice cue _d esté contenido en D, ¢ veces,

5i el nfmero D no es ijuzl a uno de la serie ( 1), necesaric
mente cstard comprendido entre dos de ella, por ejermplo, entre
cd vy (c +1) d y se podrf cscribir :

ed << D << (¢4 12).d
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ser?, pues, =+ r (1) siendo r <d (2).

76, LLamando a los nimeres D ¥y 4, dividendo y divisor
a ¢ Yy _p cociente y resto, definirer:os lz operacion
de 1: divisién dicieado gue tiene por objeto, dodos log nu
éépgq__gm_x__g,_hallag_g;ros cos, ¢ y_r, tolas; Que. A6

» * T - e ,
verifiguen 1les relaciones (1) y (2) : estog dos nime-
ros se llaman cocionte entero y resto entcro,

5e ve claramente que el cociente exprese el nimero  de

veses qgiuec el dividendo contiene 2l divisor.

77. E1 resto _r pucde ser cero y entcnces 1a divisidne
sa 1l:ra exacte,

De 1la rclacidn D =d.c sc¢ deduce que en este caso o
cociente, es precisamente el nimerc cue, multiplicodo por
d (divisor), nos reproduce el dividendo D,

78.5e puede, pues, en este cnso, definir le divisidén co
mo operacidn inversa de 1la multinlicaeidn : dades un  pro-
ducte de dos factores D ¥y uno de eiios d, hallar el o-
tro c.

De le ipualdad D =d . ¢4+ r se deduce que r-D-dc

79. Ls, pues, el resto la difercnciz entre €l dividendo

y el producto del divisor nor el cocicnte_entero.

Si multiplicamos el divisor por 10, lo cual se consigue
agregfndole un cero, hebremos formcdo un nimero igueal a
diez veces el divisor; si este nimerc es mayor gque el di-
videndo, se puede asegurar que el dividendo contiene 21 di
visor menos de diez veces, o lo que es lo nmisne, que el co
ciente entero tendrd ung sola cifra, vero si el nifmero for
medo agregendo 2l divisor un cero es menor que el dividen—
do, el cociente entero tendrd varias cifreas.

El cociente de los nimcros 456 7 78 tendrd una sola ci
fra, porque 730 > h56, lo cual quiere decir que 456 con-
tiene a1l 78 menos de 10 veces,

Parz hallar el cocientc entero, bastaré resteor del divi
dendo ¥y de los restos sucesivos todas las veces Gque sea ﬁa
sible ¢l divisor; contando ¢l nlmero de substracciones o=
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fectuadas tendrenos el cocicnte entero, y el resto correspon
diente a la (ltima substraccidn serf el resto de lz divisién

la operccidn se indica con el signo : que se lee dividido
por, colocado eatrc el dividendo y el divisor,

Asf : 35 : 8 ouiere decir que debermos averiguar 1las
veces que 35 contiene ¢ 3,

Lz operacidn se dispondri asi :

3

| |
CDS 0w

1

o o 0

3
v venos que el cscicnte entero es 4 y el resto 3, y se puede
CoC T, 8. 4+ 3,
Este mrocedimiento es penoso cuando el dividendo es gran-
de y el divisor vequefio; por eso es indispenscble modificor-
lo 7 p.ra ello distinguircaos varios c&s0S.

80, Ci305 DE LA -DIVISION .:

- - e divisor de ma Mer. czso
Cocient.e de una cifra }

divisor de varias lzdo. caso

cociente de varias cifres dlvisor do wna | 3er, caso
divisor de verias] Lto. ceso

ler. CASO.- ©Oue cl divisor y el cociente tenzan una cl -
fra. Sca, por ejemplo, hallar el cociente de los numeros 33
¥ 5, que saberos consta de una sola cifre.

%n la tabla de multiplicar, tenemos los mltiplos de 5 en
la colwana que encabeza esc ndmero; el mayor de ellos conte=
nidc en 38 c¢s el 35, o sea el 5 X 7, lo cual nos dice que el

* cociente entero serf 7, y el resto la diferenciz centre 38 ¥
35, o sea 3. ;
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2do, CASO.- 2uc el divisor tenge veriass cifros y el cocien

Sea, nor ejemplo : 4556 : 852,

El cociente do estos nlmercs tiene une cifre, toda vez~
que 8520 > 4556,

Parz determinar ast. cifre se practica 1z siguicnte regla
que Justificirermos :

81l. RIGLA . Para holler el cociente dc dos nmimeros cuando-
el divisor tienc verios cifros v el cociente una sola, se¢ di
vide ror la cifra de orden nfs elevado del divisor el nlmero-
de uniacdes del mismo orden del dividendo; el cocicente cbtend
dc pucede ser neyor que el gue se busci; pora comproburlo s¢ -
multiplica por el divisor y si este nroducto se puede rgster
del dividendo, dicho cocignt= es el cue 5c¢ tuscata.

Puesto que la primera cifra del divisor en nuestro ejemplo
es 8 Yy representa cedten:st dividiremos por 8 el nimero 45,
que es el de centenos del dividendo; el cociente de estz divi
sién es 5 y estc cifra u otra menor, seré l2 que sc busca; pe
ro ccro el preducte 852 X 5 == 4260 ¢s menor que el dividen-
do 4555, la eifrz 5 scrf el cociente.

En la préctica seefectia la multinlicacidén y la substrac-
c¢ién a un tiempo y se dispone 1la operacion del modo siguiente

L556 852
265

y se dice : 5 por 2 son 10, al 16 van 6; 5 por Sson 25y 1
son 26, ¢ 35 van 9 ; 8 por 5 son 4C ¥ 3 son 43, 2l 45 van 2.

BEn el ejemplo propuesto sc¢ sébe quw el cociente es menor -
que 10; le cifra que lo representu debe ser tal, gque mmltipli
cando por ella 1las centenas del divisor, resultc un nimero -
de centenes contenido en lus 45 centenas del dividendo, en
las cucles podrf hnter otres centennss gque provengan de multi-
plicar los decenas y unidades del diviscr por lo cifra del co
ciente; resulta, pues, que si representamos por ¢ el cocien
=

8. c 2 45

¥ por lo tanto, dividiendo por 8 los dos mierbros,

Croe M5, g
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82.~ TANTLC PE L4 GIFR.. In luger de empezar la rultipli-
cacidén y substroecidn por las unidndes de orden inferior, se
acestumbrs en la prictice ¢ comenz.r por las de orden supe ——
rior, 3i procedierdo dc este modo se halla un resto igual o
mayor que lo cifra que se compruebs, puede desde luego ~segu-
rorsc que es la verdaderz; si alguna substraccidn parcizl no
puede verificezrse, lc cifrca debe desecharse por ser gronde.

Otro ejémplo s
1156 | 861,

. 700 L

Direros : 41 dividido por 8, 2 5; esto cifre es la que se
busca o gronde; s¢ tontea del medo siguiente : 8 centenss por
5 son 4C centenas, & 41 centencs va una centena que con las
5 decen:$ fdrmon 15 decenas; 6 decenas nor 5 son 30 decencs®,
que no pueden rcstorse de los 15 decenis feltsndo por lo nenos
1 decenz, ¥y tenicndo 2On cue restor cl producto de 4 unidades
por 55, se ve que el dividendo ne conticne 5 veces ¢l divisor,
para ver si le contiene L veces, diremcs : 8 centenis por L
son 32 centencs, a 41 centenes van 9 centenes; cono este res-
to. 9 es superior & 4, que es le cifra gue estames comprobando,
este cifra serf buenc. bn cfecto, verificede 1la prinera subs—
traccidén, cqueda por rest-r aiin el preoducto del cociente por ¢l
nimere formado nor las cifrcs de decenis y unidides del divi -
sor; como este nilmero no llege 2 1 centena, nos_gugdan por res
tar menos de 4 centenas, y como sblo de 1l substraceidn ante -
rior nos han guedado 9 centcnas, la substraccidn total ¢és posi
ble, ¢, lo que es lo mismo, la cifra 4 es la que se busca.

3er., CAS0 .- Se_resuclve aplicando 12 regle del siguiente
Cad0 GiimitAL.- Que el divisor y el cociente tengan variss -~

cifras, ;
Suponganos que se quiere efectuar le divisidn siguicente

3L8L59 456

Lz operacidn se prectica con &arreglo 2 la sipuiente regla -
que luego justificaremcs : :
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83, REGLA,~ 3¢ separan de la iz ggierﬂg del dividendo las-

cifras necesarics para formar un nimero niayor que el divigor
¥ menor que diez veces el divisor (Cen nuestro ejemnlo (3484)

este nimerc se 1leme rrimer dividendo parcisl (el orden de d501—

mal de su Gltima cifrz es el mismo que el de la primera cifra

del cocientej en nucstro cjemnlo centenzas; le cual nos dice -
gque el cocignte yue se bugca ticne tres cifras) ; ¢l primer -
dividendo parcial se divide por el d1v1sor (2dol_casollua la
derechs cdel rogtec se escrihe le ¢ifre ieptg

y se_tendrd ¢l segundo d;v1dendo‘phrg;¢l, gue se divide por

el diviqor vy se tiene la segunde cifrz del cociente, y asi se
continda haste agoter las cifras del dividendo : el dltimo —-

resto obtenido serd el resto de la divisidn,

La operacidn se¢ dispone del medo siguiente

343459 | 456
292 59 761,
18 99
c 75

En efecto : llamado D al dividendo, se podri escribir la
siguiente limitecidn

680 =D < (456 2 100

Si llamamos ¢ al nimerc de centenas del dividendo, se po
drf escribir esta otra :

L56 < C = 456 .

El nlmerv de centenas del dividendc no es inferior al divi
sor, pero si es menor que diez veces el divisor, Esto nos di-
ce que si de la izquierdz del dividendo se sepcran cifras bag
tantes para formar un nimero comprendido entre ¢l divisor Yy
diez veces el divisor, el orden correspondiente & la {ltima
cifra separada cerf centencs, y como el dividendo completo es
un nimero comprendido entre cien ¥ mil veces el divisor, el
nimero de cifras del cocisnte serf? tres y su primera cifra -

[+ =}
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representard centencs.

El producto del divisor por 1lns contenes del enciente es
un nimere exacto de centeras, que deburd hallarse contenido -
en las centencs del dividendo, lo cuzl justifiez lo regla, ya
que el dividondo propuesto contendrf al diviser 700 veeces ¥y
el rcsto serd 29259; este resto conterdré al divisor 60 veces
y el resto serf 1899; este resto conterndrf 2l divisor 4 veces
y-el reste scrf 75; cn resumen; el cociente serd un nbero —
ceripueste de 7 centenas, 6 decenss y 4 unidnrdes y el resto de
1~ divisidn ser? 75.

8L. PRUSBA. Se multiplica ¢l divisor por el cociente y se
aeregs el resto cunndo la divisidén es inexrcta; estn suma de-
be ser figucl al dividendo si la operacidn ¢stéd bien nechz,

R5  COPCE TOS DISTINTOS DE Li DIVISTON ZXACTA.— Si 1a divi
9ibn ¢s exccta, conscrvendo los nctaciones, sc podrd escribir

Diae dre-c ¥ tombifn % O

Cuzndo se considern el dividendo izual o tontos _divisores
comd wnidades tiene ¢, 1= operzeidn de dividir se define
or un nldmcro cue exprese las veces que el dividende con -
EiQQQ.@J.Qi!i&Qr.
Cucnde se eonsidern el dividendo gomo igucl o t:ptos — co=-
cientcs como unidades ticne el divisor d, la operacidn de di-

vidir sc deflnc g Peﬁrrtir n1 d1v1dendo cn tggt“s partes imua
: ¢ : } : o este scgun

do concepto debe estz opurac16n su nombre.

En abstracto, como el orden de factores no alteri ¢l pro -
ducto, del mismo modo se reswclve el problemz de hallar el
multiplicsdor (primer concepto) que el multiplicando (segundo
concepto), pero en concreto, unos y otros problem:s son bicn-
distintos,

1lro. Si sabemos que ¢n 1 hore orroje unc fuente 6 litros,y
sc busca el tiempo necesaric p ro llenar un recipinte de 42
litros, diremos que el nimero de horas es el de veccs que 42
litros contiene 2 & litros; sicnde 7, 1z copacidad del reci -
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; coclente, toda vez que multiplicido por el divisor 3, repro
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piente scrid iguzl o 7 veces 6 litros, ¥y sc habré buscado el
rualtinlicador.
2do. 3i querenos _.Ve.riru r 1o contidaed que corresvonde o
cada socio, sicndo su nimero 5 y 1o cantided o repartir  en
partes igunles 120 pesctas, diremos que 120 pesetas debe ser
igual & 5 veces el cocicnte; es decir, que se busez el nulti

plicanic, %

86 LEYES FORMALES DE L4 DIVISTON, 1o divisién exacts cs
uns operseidn uniforne, distributive, mondtone ¢ invi ricate.

1. Lz divisién ¢s uns operncidén unifoerse : Esto ley___nos
dice, guc si sc cdividen miembro o mientro aos  igucldedes -
slendo exzetes Yos divisiones, los resultados sén igualues,

A =
S De

3 se tendrf 2 @ c=b & d, Si esto no fuc-

& cierto resultaria unz dosigualdad de multiplic:r esz ex -
presibn por ¢ = d, 'y como resultz. a — b, le propiedad ——
gued”. evidenciad:‘-..

‘II. La division es distributiva con relacion & 1o acicion
y_substroccidon ¢ Si queremos dividir 1o sume2 de varios. mil-
tiplos de un nimero por LStC, se podré dlvidir por &} = cada-
uno de los sumandos. Asf : ( 2741249) : 3=(27 : 3)+
Foe . 3] e (9 3)._—_. 94 L +3. uste nimero ser-‘.‘. el

duce el dividendo.

Izl se demucsira que para dividir une difersnciz, cuyo
minuendo y substreendo son miiltipios de un nimero, por dichio
nimero, se divide el minuendo y ¢l substrzendo por ¢l mimero
Y cc restan los cocicntes.

ITI. Lz divisidn es unz op rzeidn mondton2 @ Si se divi-

den sdcemiro 2 micmbro una desigu-1d:d por wunc iguczld td, 1os
cocientes forman una desicunldad del nisro septido.

a>»bo

‘Asi de se deduce o : ¢ =>b : d, pues sélo

cd—-d

2si al multipliear los dos miumbros dei resultadc por los de



DIVISICK DE NUMEROS NaTURIALES o1
1~ igunlded ¢ = d, puede resultzr o >b,

Si se dividen smdembro & miembro unc igunldad por unc des-

ingaldrd:_rcsultc unn_aééféﬁgigﬁd de sentido contrarin 2 1la-
- del divisor.
70 = 70
Asfde . - o scdeduwce 70 :7L70 : 2, o sez

B

10 <« 35. Si so dividen miembro o micmbro dos desigucnids -
des de scntidos controrios, los cocientes forman una desipgucl

—_———— e ——

5 nl
kst de = se deduce (a2 : b)Y >(at : Vv').
b <bf

En ofceto ¢ 8i dividimos ordencdrmente los expresiones =
a_l_...al

3.:;:'\'
B se'obticne 2 : b > at : b si se dividen
- | o 2 b_,_:-:b'

se tiene g s b gt oo b, luego ™R DidcotimicH
razen, aerf mayer queé a! @ bt

Lo divisidn zez~ de 1z propicded invoriznte . Quiere esto

decir que si se multiplican el dividende v el cdviser vor un
mismo nimgro, sicmpre_en el supuesto de ser excetes laos civi

sicnes, el cocimte no wverfa,

Inmefecto : Si ¢ : b =c¢, se deduce que a=bc y malti-~
plicendo enbos mienmbros por el niimeroe n, tendremos

& . w=b sm)stcyPipor tonto (7 n)o: b -iin) e

87. in &lguncs apliceciones de la sritmética, conviene con

sidercr el mimcero que resulta de aumentor unz unid-od o CO=-
civnte; si 2 éste sc le representc por ¢, el ndmuro de
que se habla serd designodo por ¢ + 15 o uno se le lloma og
cicnte por defeceto y 2l otro por €Xcgeso.

Se scbe que ¢l cividendo en la divisidén inexnctz estf cop
= prendido entre dos miltiplos del divisor y se podrd escribir:

S 4y '.LM.‘!‘ o
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B pacilatal) “lo ideies <ol
de esta limitocidn resulton evidentemente estas ignnldedes

i B - EPOY ) S S
- e =Rl rtd d

D
D

111l

Los ndneros r y r' se llamn, respectivamente,rgg
tos aditive y_.;ubstractlvo Y S0 guEgeof Lhelind o i@ TESE

En efeeto : de 1los igu2ldndes ~nteriores se deduce esto

stra ¢
Gl Tero=— Aol cobihesad

O 5CAa
d.c+r = dec 4+ d— rt

¥ restrrndo de los dos mienoros d. ¢ o rosulte :

r = d - rf O ne el a

88, DIVISICON DE NUMEROS DM LICITOS EN CASOS IARTICULA=-
"‘RES, SIENDO DACOS N DIFERENTES FCRLAC.

lro, Lividir un2 sumt por un nimero, cuando todos  1los
sunendos son miltiples del divisor,

2do. Dividir unc diferencia por un nimero, cuando ol ni
nuendo y el substrrendo son maltiplos del divisor.

Jro. Dividir un products por uno de sus {rctores ¥ ing
bién por un divisor e¢xscto de wio de sus factores.

hto., Dividir unp nrero por_un producto.

5to, Dividir decs precductos curndn todosg los fogctores —-
del divisor formmn purte del divicdendo.

6to. Dividir dos_potencins de 1a mism: bose, cuonde el
e nte del dividende es moyor que el del divisor.

Tro. Dividir dos potencics semeiznies cuzndo lo bose -
del dividendo es miltiplo de 1o bese del divisor.

ler. Ci30. -~ Diyidir unc suma indic..da, de sumondos mul

tiplos dol diviser,
Ser el divridenén 12 suma 84 5 +12 y el divisor 23
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pore hall-r el cocicnte se dividen ¢.dn unc de ios sum~ndos-
por el diviscr y se sumcn los cocicntes obtenidos.
Kef = (8 + 6-4+12) &80 = Lig 3+.6.

Esta sum> multiplicade por ¢l divisor nos reproduce el di
videndo,

2do. CaS0.- Dividir un- difergneis de térrinos miltinlos -
del divisors= 8e2 cl dividendo, 1o diferenegrs 33 < 1> v Sug
divisor 3 ; se dividirén el mlnugnco ¥ el bubstr XEbe 0 [o IR oTo)
el divisor y se restordn los cocientes.

;81 (33 - 15) : & 1l -5
~ 3er. CAiS0.- Lividir un producto por uwno de sus foctores.-
Scea el dividende 52,1336 ¥yscl divisor .13.
St podrs eseribifEsd( =5 arnd . h) cns 3 = Bl TUCHES o

Para dividir un producto por une de sus_factores bosto suprd
Bl Gicho “foclor.
51 queremos dividir 15 . 20 . 11 por 10, diremos :

FESEa20 . -11) : 10=(15 . 2% 1C.5L11 00 =sitc Euuing

lucgo : Pore dividir un producto por uyn divigor exicto de u-
ng dg sus fictores, bagta dividir esc foctor per. el divi ',

hto. 5450 ¢ Dividir un ndmero por un producto.

RoGLia.- Fare dividi ' i
este nimere v los cocientes sucesivos »or cod2 uno de los-—-
foctores.

Suponseomos que 12 divisidn seac exactz; por ejemplo :

o O N R R
se tendrd :
BT e Ll S

¥ si dividimos los dos miembros dc csts igualded por 2 y los

dos de 1o que rcesulte por 5 y los des de 1a que resulte per
7, se podrd escribir :

[(i350 :2):5} ¢ 7= 5.
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Fn el c~so de 1o sor exactna 1r divisidén sc hzalla por la
misna regls el cociente entero.

5to, CAS0.- Divicir dos productos su:nde todos los facto
pes del divisor fornen porte del dividendo,

RiGLA.— Se suprimen en el dividendo todos los factores =
del divisor . Asf : (2 X b XecXd): (bXd = a. c.

6to. Ca.- Dividir dos notencirs de iguzl bose.
Sea por cjomplo :

>3 2
e R e

Lo cual nos dice que para cfectusr esa divisién_se_ res-—
= L 7z ~ heqae

"~
a

Si ol exponente del dividendo es igucl ol exponentu del
divisor y se aplica 1o regla, result- un nimero con exponen
te cerc, y cono el dividendo y ¢l diviscr son, en estc cnso
iguales, se ve gue todo numero con cxuounente cero o5 icual
a 1~ unided; 2sf: &€ = 1.

Tmo, CASO.- Dividir dos potcncins sem gientes, cuando  la
base del dividendo es miltiplo de 1 bose del divisor.
Sea, por ejonplo gl = (8: LYz 23

porque X2 3= (4 X 2)3: g3,

Tuego, pora dividir en este c~go dos potencisg de digua
exponente, se dividen lag bases, dejendo el mismo o3

EJFERCICIOS

1. Convertir 206265 serundos de crco en gracdos, minutos-
y scgundos.
2. El Arcz de un tridngulo es 1865 m* y la buse es 175m,
Hellar lo altura,
3,— Que tiempo emplezrf un suto en recorrcr 4755 kildme
tros & una velccidad de 45 im. por hora ? gt
-
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L. Un solor de 581 m. ha costado RD$1,709.48, Hallar el
valor de un m,

5. Si los nimeros 3457 y 15 son, respectivemente, el di
videndo y el cocicnte de una divisidén, Qué nimero pucde ser
el divisor y el resto 7 (vuirizs solucioncs).

6. Lo sumn de dos numeros es 157; ¢l cociente y resto de

.su divisién son, respectivemente, 7 ¥ 13. Cufiles scn esos

nuneros 7

7 Dos trenes sclen 2 1o misme hora y en el aismo sentido
de dos estaciones que cisten 30 kildmetros, con velocidzdes-
de 65 y 60 kildmetros, respectivomente. Cufnto ticmpo tordo-
rén en encontrarsc ?

8. ¥n toda divisidn ¢l resto es mencr que lo mitnd del -
dividendo.

Q, Er 1940 1las inversioncs en 1o Industric del Azeor -
s¢ eleveban en la Replblicc Dominicona o $61,540,625.- de
los cunles $5,022,071,-, ercn del canitcl Dominicsno, Cufntas
veces supercbe &oeste dltimo el extronjero 2.
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PROPIFDADES ELINMFNTALES DE I0S NUMIROS €
CAPITULO 1.
BETiT S:iB L L. le-DEgie

89. 5i formemos los miltiplos dc¢ un nimuro, del 4 por e-
jemplo, se podrén ordencr ¢n serie ¥y tendramos :

a0 L o 13 b . 2: L o130 o A el i)

Urn nimero § cualquiera, puede ser igial 2 uno de esa se-
rie, por ejemplo, N = 4m; ¢ dise enlonces que N es milti -
plo de 4 o que N es divisible nor a y woirien que 4 es di-
visor de_  N.

Fucde ocurrir que ¢l nimero N sc¢ halle comprundido cntre
dos de 1o serie, por ejemplo :* 4 . m<< N< 4 . (m +1),0
cudl prueba que ¥ = Jm + r, siecndo r< 4; cn este c2so el
numero. N no es divisible por 4; el resto de 1o divisién de
M por 4 es r. v

Fore irdier un miltiplo curlgquicre de un ndmero se eseri
birf este nimero con un punto cncimz : a2sf w sc lee milti-
plo de m.

90. TREOEIMA.— Si yn nfimero os divicor ds otros dos.es di 1

visor dc su sumc v t:mbién lo es do ea diferonciz,
Sean los nimeros &y b miltiplos d¢ 7, se tendrd

(1) = 7 X m)
7

m
B = X m|l> sun~ndo terdremos :

-

’

a+ b=7 (m+ m'), lo cual pruchbs quc la sumc & + b ¢s un
miltiplo de 7, o lo cue ©s igusl, que 7 es un divisor de
a+ b, Si restomos los imcldsdes /1) riemhro g miembro, se=
obtendri 12 :so-ldsd avb v 7 (amsd Y, %0 spal PETeUas que 014
mimero 7 taabién 2 divisor de 1a difesoncia aob,
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DIViSIBILIDAD o1

COROL:ARIO, 3i un ndnoro divide a otro, tombién scrf divi--
sor d¢ sus miltiplos. X1 nimero 7 que divide o b, tendré que
BRI o DR Ry que osalRsuin bR REE G T b i et

91, THCILEA : El cocivnte de dividir 1o sums de  dos nfi-
ncros A Yy B por m, sc obticne dividiendo A por m, opre-
gondo <l resto de ostr divisidn gl sunence B y dividicndo es-
to sunt por m3 lo sum:. do los cocicntes de amba g divisio -
nes ser® ¢l cocicnte pedido v el segundo rosto serf el de 1o

divisidn d¢ 1o sume vor mn,
En ofceto, dividamos A por m y llamemos q, 2l cocicn-
te y r, cl resto; dividomos 1r sume 1, + B for m, y llame-

prmos q, <&l cociente y 1, al resto; podremos escribir 1laos

8iguicntes iguald-des @

A

ti

my} + X
r+8 = ng; + 2

surando miembro 2 miombro resultarf :

» A+ r + B =g+ -+ 0.+ L

suprinmicendo ¢l sumcndo r; de ombos micmbros y sacando el s =
pundo, m factor comin, tendremos :

A+ B = m(q 4+ @+ s

1o cual prucba lo que se yueri. denostn-r, todo vez que L<D

OBSEGVLGION. Si dividimos los nfmeros 1 = 105 10 10
10°,.ccee por @ ¥y llomomos 2 los restos obtc.nic‘os B = .
R & e e mﬂ.tlpllc'mos estos nimeros ms,wctwamog
te por 1las ecifras u, C essoo { unidndes, deccnes, cen-
tonosi otee ) die E;u,ro N, sc habrf formado :si el nlug
ro giguicnte :

u + d. IR-Fao CL, 4+ escccveves

Qg, TEOm};A uu\llaif.].a.- Torn guo el nimero N ses divisible-
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formadn como sc h~ explic'do, sec divisible por m.
Conservrndo 1cs not cicnes anteriores, se pueden escribir
las 1ijucldcdes sipulcntes

= W TH
16" "= ey 1
FO - Mee 501

rultiplieando 1n nrimera por u, 1o seoundo por 4, 1a terece-
ra por ¢ y nsi sucesivixente, se tondr

= m 7o bl
d.lo = I-n -+ d-n
c.1d = m + c.n

Sum'ndo ost-s iguzldodes ricmbro & mivmbro, resultard
u + d.lo+c.102+.....:}':,fn -+ I:‘;]'.'dn CI‘; o----4
El rcsto que se obticne 21 dividir estn suma por m o8 el
qu2 results de dividir el scgundo sumonds, tod> vez que el
primero os divisiblc por g, ¥ por lo tanto el nilrero N serd

divisiblc por m si (u+ dr, 4+ ¢ + ......) 1lo es.

REONAS DE-DIVISIBILIDID IOR 27773, L SETefEs % » g ey A1

Pividiremss las pctencias sucesivss de 10, 10°=1, 10,
1012, por 2, 3, 4, etc., ¥y obtendrcios los rustos particula-
res que hemos llam~do 1, 5§, Xy, IFy, ee...

Por ¢jemplo :

¥ OCC- =S5

10 33¢.s
10
1
Sc ve que en¢ste ¢8s0, R= 1y = Twes... =1, ¥y 1o condl

cidn de divisibilidad quederé reducids 2 la foma

(u+d + ¢ S8 = m
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Luego : Fara que un nimers sea divisible por 3,es preci

so que 1la sun~ de log valores absolutos de sus cifras sea dl

fv151b1g, por 3. Asi el nimero 351 cs divisible por 3y 362
no lo es y el resto de su divisidén por 3 es 2.

El siguiunte cucdro conticne los restos de las rotencins—-
sucesives de 10 (excepto ol de 10 = 1, que cs sicmpre 1)
por los nimeros 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 11 sirvc pars hollar las
reglas de divisibilidnd por bStOS nin.ros.,

"

[:n r r, ‘ n { of f__rq _r;_,

2 0 0 0] cas | ua W N

2 X 1l 1 ...[... ot

L 2 0 o e e T

». 5 0 0 0 1loes —._.. .i

s BNE TESE TS R
: R - e e :

1 {10 P DR e

_ pPur ZJWPLO Un niimero _e¢s _divisible por 2 cuando la
cifrc. de sus nnidades 1o es:  es dcc1:~1 cu~ndo es cero 0 ci-
-—E—-—-E.

Un nmmero ¢s divisible por 7, cuando dividido ¢n scceio -
'nes de tres cifrrs, 1o sume de los preductos que sc obtie -
nen multipiicando l:s unidades, decenss y centencs de los

grupos de lugar par _por 6, 4L y 5, resulta up miltiplo de

1--

See. ¢l nimero 256142; cscribiremos :

. 2 X144 X3+ 1 X 246 X645 XL+ o2X5=80c=
7+ 5

El
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Luego, ¢l mimero no es divisible por 7.

Si ¢n lugar de considercr los restos 6, 4L ¥y 5 correspon
dientes 2 los 8rdencs de unid-des camprendid s en los gru -
pos de tres cifras de luger par, se consideran los cocivn-—
tes por exceso y los restos suvstractivos, 1o forma genernl
del nimero N scerd @

N: ﬁl + (u|+ 3d| + ZCI = uz = 3d_’f_ == 2024
U; + 3da + 263 - Ugean. )

Lo regla se simplifics en lo siguicnte forms : Iarc  que
un nfmcro sea dg,_v131ble por 7. es p_m._q;gg que, dividido en
SLCCIDIL%S dc tres 2 ; 2 ‘

2SDy mente le fore o ernire lus swans _de ¢sos pume-
ros_corrcspondient:s ~ los grupos de lugnr jmpar v 1ss  de
lugar par sea un nu’tlplo Ce w?.

Sez ¢l mimero 4126528 ‘que se desec stber si cs divisible
por 7.

RS 4-5ug wbllD) — (R0 1234 4,2) e 29 17 =
16 = 7+ 2

Lucgo el ndmero deja de resto 2 al dividirlo por 7.

EJZRCICIOS

1. Averiguar que nimeras dividides por 5 don de resto 2.

2. Demostrar que cuzndo un ndmero no es divisible por 3,
su cuadrado es$ un miltiplo de 3 cumentado en unz unidad.

3. Todzs 1lés potcneics de 100 son némeros que divididos
por 9, 11 o 33 dan ol resto 1.

L. Qué restos se obticnen ~l dividir ¢l ndmero 32754072
por 2, 3, 4, 5, 6, 7,3, 9 y 10 ?

5. Prob:r que la difercnciz de los cucdr.dos de dos ni-
meros, que se diferuncin~n cn dos unidrdes, e¢s un miltiplo
de 4.

L ]
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6. Demostror que el nimero n (n® - 1) es miltipls de
P GG '

7. Lo difcerencin cntre dos nimeros formedos por tres ci -
fros consccntives, invirticndo su orden de sucesidén es 198,

8. Lo difercncic cntre dos nmimeros formados por tres ci -
fras en orden inverso es divisible por 9.

9. Prebor que el producto de los ndmeios n(n + 1)(2n+l)
es miltiplo dc 6.

1C. Condicidn parz que el producto de tres nimerns consscy
tivos scz  divisible por 24,

CAPITULO II

DIVISORES Y MULTIFIOS DE DOS NUMERQS

I. MAXINO CC’}"N DIVISOR DE DOS HUM ROS.-

93. Tlle'llnsm_,djvis_Q_:hd__g__gjt_po_;l__QOp_ _se dice que es un di

visor ecrfn de ombos : comg wup divigser comdin de dos numeros—
g D2 PG CXcuder =l menor ce elleos, esiste smm;_)r;t_,__ug _dl‘.rl ~
" gor COTRN. miver ouc *-_’“ 1"=_.4£.;‘5. este divisor éomin _ se

Ll n’ci0 ¥ S¢ designd =pe 1e notucion. m. cidnde
Sielm. ¢, d, Q¢ drs pumeros s 14 unid:-.d, dichos nine-
ros_sc 1loon nrimes entne of.
91‘. TE&L(.., e ;_qglo dJ. lf_) T @”m] d\..l g;glggudq Y dQl d_i"'
visor, es divisor del resto de 1o divisidng seri, pues, divi

sor comi del divisor v del resto. e

Llzremos D 2l dividende, d .21 diviscr, ¢ =zl cocien=-
te y r 2l resto; sc¢ terdrds ' : ‘ :

D= de+r

Un divisor n dc D ¥y d, por serlo de d 1lo scré de su

miltiplo d. ¢, ¥ 1or lo tonto de leo diferencic.

D'—'ﬂ.t'-: b B
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RECII'ROC/IENTE + Todo divisor comin del divisor ¥ del
resto 1o ¢s dcl dividendo; ser®, vues, divisor comin
dividendo ¥ divisor.

NC‘
=

En efecto, todo divisor de 4 y r, por scrlo de d, 1o sg¢
rf de su miltiplo d, ¢, ¥y por lo tanto de 1l: sumt g.c+ r=0D

95, TECRI'A : Cuipndo el dividondeu ¥ el divisor de una di
visidn sc multiplicon por un mismo nim-ro o se¢ dividen por
un frctor coain d¢ cmbos, el cociente no vorin, v el resho

qued:, multivlic do por dicho nimero o dividido por dicho =-
f3ctar.

i oo tdefiet: D o =ld.cHr 7w g

Fultiplic ndo por un nimero n. los dos miembros de és-
t~s exnresiones, sc toendrd :

D.n = (dn).é + ™

lo cuzl pruebs que D. n contiene’'z dn, g veces, como D

& d, pero el resto ya noes r, sino rn.

2do. De las expresiones D.n = (d.n) ¢ + ™ rneZdn
se deduce dividiendo por p sus dos miembros; estrs otr.s

D=, el 4 B U

que pruebs le scgunde porte del enuncirdo.

96. T2, El méximo comin divisor de dos nimeros cdi-
visibles uno;)or otro, ¢s el menor du ellos.

4

Asf, m.c.d. (16,2) = 8, porque 2 cs divisor comin ¥y
no puede hober otro NEYors P,

h }

97. TLO:Rh. EL méximo comin divisor de dos_nimercs cug
dgsquicrs, es x,,l migno quc_ei cel menor de cllos y .91..1-19315
de su divisidn.

Sern los nimecros 324 7 T2,

se tendrd : 324 = 72.4 +. 36,
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Segin lo dicho anteriormente, los nimeros 324 y 72 tienen-
los mismos divisores coranes que 72 y 36, ¥y por lo tantc cl-
risro m, c. de ; el dc¢ estos dos nimeros, por ser divisibles
uno por otro es 36; 1luego 3 eselm. c. 4. de 324, vy 72

REGLA.- iore hollor ¢l wéximo comiin divisor de dos niimeros
se divide el mo or mor ¢l menor; si 12 divisién ¢s excctz, el
menor ser’ el mixiro cowmln divisor; en ¢l ¢igo contriria, se-
welve @ dividir ¢l divisor por el resto y si se¢ contimig pu
sondo 1los restos sucesivos o ser divisoresi el Gltigo divisor
o sea ¢l nendltiro resto serf €l mixino comin divisor.

L op.rocidn se disvone osi_ s

L 2

e 324 72 36
' 36 00
En fenercl, llemendo L@y B 2 los nftwros dados; g, Q,

Qe » Qy s seees. & los cocicntes de los divisiones sucesi--
Vis ¥ T , T 4 T .... los restos se pueden esciibir :
— > .

q, q, Qs q*f

& = 0

Fs -

5

4'
I
A i b q] r, r,
i
|

lo cual wone de monifiesto que ¢l m. c. d. (4, B)= . toda
vez que cl resto corresponciente 2l cociente a lo suponecmos
irucl @ cero.

085 ViCION.- Le operacidn efectucdr contiene un nimero 1i
mitodo de divisiones, puesto que "L > B > I, By e

nrueba que sc debc licger o un resto ceoro, ;

98, TiOhfjh.— Todo divisor coiwin ¢« ¢os numeros €s civi-
SO 0. xSlie oot O

-
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En cfecto, refiriéndose =1 1ltimo cjerplo litercl,si por
R designamos un divisor corin de L ¥y 3, nor (91;) n dividi
rf 2 r ; dividiendo, vues, ¢ B ¥y 5, scrf divisor de
¥ continucndo 2sf jJustific-remos que p divide o py, o sea-
cs doirede- £y B.

RICII ROC/MINTS, : Todo divisor del m, ¢, d, de dos nine-
oS, ¢s un divisor cornin de¢ ¢stos.
Se deduce del teorema (94, reciproco), ruesto que si p
divide 21 m. ¢. d. (&, B) = iy dividirf o 4Ly 3B, <que
4
son nultiplos de n,

99. ToCREMA, Si dos nimeros se muliiplican por un terce-
ro_ o sc_dividen por un frgtor comlin o smibeg, Su M. C. € d.que
darf multiplicado por dicho nimero o div:LdJ.do sor eli-factor
considercdo.

En efecto : Si en el esquem: gue renresent2 1lns opers -
ciones hechns parz hallaor el m. c. d. de los niineros A y B
se multiplicon estos nlmeros por otro n, los restos 1 ra
«ss opnrecerin sucesivimente multip]ic. .dos por p ; el m.cd,
de los productos An ¥y Bn scré, pues S ¢

Del mismo modo se ve que el . c. d de A :n SN
egares  n,

COROLARIO, Si ge dividen dos nim:ros ror su m. ¢, d,,los
cocientes que se obtlennn son nrimos  orire si,
Sim, ¢, d. (4, B) = D, sc tendrf

M, *Cap Qiss - (i Dy =Bl St PR 1

100, TEQR®A.- Si un nimero cs divisor de un producto -

de dos factores ¥ es primo con une de ¢llos, serd divisor -

del otro foctor.
Sex el nimero C divisor del producto A X B; decimos -

que si C es primo econ £, necescrisrnente serf divisor de

B. “ En virtud de 1= hipStesis y del teorcm: anterior, se-

podrf escribir :

m. c, d. (A C)= 1 ym, code "(AsB5.C.B) = I X B=B,pueg 4

to que el nimero { divide ¢l producto A.B por hmétesm- .

2] CeB, aen.. divisor d¢ 3, que cs el m.c.d, de ellos. | Lll
]




101. tin nimeroc puede ser divisible por otros v-riosien e-
8¢ ¢80 diChno nipero es un miltiple comin de todos ellos,

Un miltiplc comtn de v:rios nitreros no pucde ser inferior-
¢l mayor, ¥ por lo tanto existit4 siempre un miltiplo comin ,
aue scrf el menor de todos; o_ese mtltiplo sc le 1laps npipi-
mo_comin miltiplo 7 se designz por la nctoeidn m, e, i,

102 TECADY:. Todo mfiltiplo de dos nimergs es un preducto
= - —— . 2,3 -~ A i vy er —

cient es de dividir esos nimeros por su m. t. d. ¥ un factor
indetcrmincdo,

Secn los nimeros A y B; llomemos g -2 sum. ¢. do, 2 F
b =2 los cocicntes de dividir A ¥y B por d; tendromos :

A = d.e, B - d.b.

Si ¥ es un miltiplo conlin de A y B, se podré escritir -
por serlc de A 1o siguiente igucldad : -

I{ = Aoq = d.i‘-.q. (1)

Como el nimers> ¥ o su i1gual d. 2. q, es mliltiplo de B
o do su iguzl b.d, resultc que d. 2. q cs divisible por
d. b; sec obticne el cgciente dc estos nimeros dividiendo d.aq
primcro por d(90, 4. ) y volviendd : dividir el cociente -
2. q obtenido ror b; esto pruebs que el nimero 2.q es divi-
sible por b, pero como b c¢s primo con &, queda probado gue-
b scurf divisor dec ¢ ¥ se podré escribir : -

e 3

Substituyendo este valor de g en 1z igualdid (1), ten-
drouos : .
H = a.b.d.Q'

-

Lo que pruecbz.el tcorems.

G
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Dados los niruros 4 ¥ B, gued n determin~cdos los nime-
ros d, 2 ¥ b3 ol niiero q' pucde recibir los volores  de
1c seric noturcl; lucgo ¢l me c. n. corresvonder® £l mencr
velor de. g' quc ©s 1, y por 1o t*nto el m. coum. (i, B )

T 2. De Us

Todo miltinlo de dos nimeros cs, pucs, miltinlo de su
Me Co Me — Bl M. C. M. lo representiranos por m ¥y sec
pocrl cscribir :

m - A aba Q= sibe = Hed' (2)

Lucgo : El m. c, m. d¢ dos nimerosg sec obticne multipli-
czndo uno de cllos por el cociente que result: de dividir -
el otro por ¢l m. c. d. d¢c cmbos.

Todo miltiplo cel minimo comin miltinlo, lo cs de los ni
meros d:£0s.,

Se dcduce, pues, que pare formr todos los miltiplos go-
munes 2 dos nimeros, bastorf former todos los miltiplos —
del m, c, m. de ellos.

Pucsto que ¢l m. c. d. de 324y 72 es 36, el ninimo~
coriin miltiplo d¢ esos nimeros seré :

m=32, X 2 = 72 X 9= 648
y 1. scrie de los mtliiplos comuncs 2 324 y 72 serf
ehd X" 1, 648 X 2, . G X A

31 multiplicimos por d 1los dos miembros de 1o icucldid-
m = A.b.d, sctendri. m,d = (cagd ~biiles A.B5(3)
Que nos dice : Bl pmoducto del m8ximo comin divisor por
el minimo comin miltirlo de dos nimros gs imucl 2l roduc—
. 'I.‘l Sa
De lu imzldd (3), se deducen ¢

SRk 5 Y O SO e rines,. - do="4 —y por “LINtITNL s il

2do, Si A s divisible por 3, d= B y por trmtom = {
Luego, si _dos nimerog soy primes entre sf. su m.c. ma. es i-
gaal 2 su procducto y si dos nimoroc son divisibles uno
por otro, €l meyor ¢s cl me Co M. :

L —— —
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103.  Ta0Ri.., G5i dos nfimercs gse multiplicon por O_tro Q
S_G_(.Lj-_nﬂa_n_pp_r_ww de sus_froctores, el m. ¢, 1. cuedsrf multi
plicodo jor esc otro o dividido por ¢se f ector.

51 los nimeros 4 y B. se multiplicon nor pn, los nimeros
Que resulten A.n 7 B.p tienen por m. c. d., d.n, ¥ por tan-
to, los cocicntes de dividir cstos mmecros por 4. n. sirucn~
siendos.d 7 b; por consi~vicnic, si micv e (4, B) = Aa'b ;
Se~terxlrt <

m, c. m. (A.n, B.n)= A.n b = (L.b).n
como se cueris prob:..r,

Lo mismo st denmuestrs 1o otrs porte del teorcmr.,

04, TiO2M, Si sc divide el mo ¢, m. d¢ 05 nimMerog -

por ccdi. uno de ¢llos, los cocivntes que se obtiencen son pri-
Jnes entre si .

lorque si m = A.b= B.i, vemos que
m o whaime SfAdbdtakasabs
y t(!'."lbi(‘:n m. B = (B.a) & B ) gl

Jon, pues, ¢sios ceccientes los misros ‘ue se obtuvieron di
vidiendo los nimeros por su m, c. d., ¥ or tanto primos en-
tre si,

SJEICICIOS

1, Hollor el n. c. m. de los nifmeres 512 y 648; 594 g
8424, §8532 ¥y 23L51. i
2. Hellar el me ¢, m, de los nimuros 340 v 903 512 ¥ 48.

3. Bisauonsc tres nidacros menores que 10000 y que nuedon -
dividirse sin residuo por 2, 3, 4, 5, 6, 7, & ¥ 9.

L. In unr cerretere hoy postes telegrificos distribuidos
de 45 cn 45 metros. &n un munto coincide uno dec f=tos, con
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un poste kilométrico. A qué distinciu de dicho punto vuel-
ven a coincidir ?

5, Cufl debe ser la copacidad minimz de un tonel pzra que
en 81 nuednn veaciorse sucesivarente, llenfrdole por campleto
botellas de vino de 80 centilitros, 96 centilitros y litro ?

6. Dos hermancs, Pedro ¥y Poblo, hzecen una visita a su —
tfo czde .15 y cuda 18 dics, respectivamente, y se encuen --
tran el 20 de abril en casa del mismo. Dignse qué dia volve
rén 2 encontrirse y cufntrs visitcs hobrf hecho ccde urno.

7. Dcl puerto de Ciud-d Trujillo szlen dos vapores; uno
pare Puerto Rco [~ otro a New York; el primcro hace  los
- -vizajes cada 3 dias, el scpundo cada 11 dias : El lunes 22 de
Encero de 1951 sclieron cmbos 2 1o vez. Que diz volverdn a

salir juntos ¢n un mismo lunes ?

8. Encontrar dos nlmeros sabiendo oque su m. ¢. d. es 18-
Fd
Yy su n., c. m. 5016,

9, Holler dos nimeros szbicdo que su producto es 53320 -
¥ sSum. T. L. 3240,
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CAFITULO  III
NUME RG-S PRLNO._ S

L. DEFINICION Y FROPIED. DES

105. Tocdo mimero c¢s divisible cor si mis*g 1 por 1= unidod:
gusndo no ~dmite otros divisores sc lleme nrinw.

Un nimero »rimo, ©s nrimo con los cem’s, eXcep’o con Sus ——
miltiplos.

21 finico divisor comin que nucden tencr ¢s cse nimero nrimo
y por hipdtesis, esec nmimero no es divisor del otra quc se con
sidera.

Un nﬁmcrﬂ_Lriwa ¢s primo con todos los inferiores o €l.

Curndo virios nimeros tom:dos de¢ dos en dos, es deecir, ctde
uno con uno cuslguiera de los dem’s, no ticnen m’s divisor co
mén ouc 1o unidnd, sc dice gue son primos eptre si dos & dos,

106, TG Hili,— Todo nlmero admite un foctor vrimg.

5i €l nimero es5 primo, el mismo serf el divisor, Si no es =
primo 7 ¢ llorvnos J, uor no ser rimo, admitir’ un divisor-
N*'<C N; si el mimero N' ¢s primo, queder? demostrado el teo-
rema, y.si- no lo e¢s, admitisf un divisor N!'< N'; este civi
sor N'' lo serf t:mbién dc¢ ! miltiplo de N'; si K'! es pri=-
ro, ¢l teorer.. results demostridio, ¥ si no lo fuera se conti -
nucrie hollindo civisorss N1ttt de N'', ete.
Bsta operacidn es linitedo y no se terming mientrus no se en -
cuentre un divisor primo, luego éste existe siempre.

CORQL.RIO.,- Dos nimeros 2 y b que no son ri.ios entre-
si tienen un divisor priio corin.

En efecto : Los nmeros 2 y b  tendrén un éxi e corin-
divisor 4, que serd primo o admitird un divisor i 0 y en
ambos casos quedaré probado lo que se desez,

Tilai..— La seric de leos niimeros nrimos es ilimitada.
in efecto : sean los nimeros rrimos 1, 2, 2, 4, 5, 7,11,etc.
si se demuestra que dado un nimero primo cualquiers, existe o=
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tro mayor, no habri duda de que los nimeros primos forman u-
na sucesidn indefinida.

Llamemos p al mayor numero rrimoc que conocemos; formemos
Blsproducto i 2. 3.8 ssas  p = P de todos los nimerog pri
mos hasta &1; sélo en el caso de ser p = 2, I = p: en‘to-
dos los demis casos, I > p, luego agregendo una unidad-
al producto F, siempre se verificard :

A el Ty e

Si el nmero } + 1 es primo, existe por lo menos un ni-
mero vrimo mayor que p. 3i P + 1 no es primo admitird un
divisor primo, que no wuede ser ninguno de los que forman el
producto | , pues si almuno de ellos dividiera a o + 1, como-
también es factor del producto |, tendria que ser divisor de
la diferecncia de estos nimeros que es 1; los divisores pri-
mos de: 4 1 tienen, nues, que ser meyores que p.

F‘Q:L \..-ltqnu' il . T "1:..‘ :} B t:”W 205 :-'u:iET‘:'l-:_-

Mo se conoce una férmula generadorzs de los numeros primos-
¥ por esii. ruzén tenemos que limitirnos a formar cuadros de-
numeros nrimos desde 1 hasta un limite dodo: vanos a expli -
car-el método semido en la formecidn de esta tebla,

Supongemos escrita la serie nzturcl hasta el 10C; conserva
mos en ellz los nmimeros 1 ¥ 2 por ser primos; a partir del
2 tacharemos los nimeros de dos e¢n’'des, con lo cuczl. habremos
prescindido de los nimeros de lo serie ncturcl miliiplos de 2
el primer nlmero que aparece sin tacher es el 3; este nimero-
es el rimno ove sirue 21 2, muesto que no es divisible nor
él: a certir del 3 tachuremos los némeros de tres ea tres,
con 1o cuzl habremos rrescindido de ios nimcros nmiltiplos de
oA seil prlmer nimerc nc tachado después del 3, es el 5; este

es el nimcro Hrino inmediaiamente superior ¢l 3, pues no ad -
mite ni el divisor 2 ni el 3; = partir del 5 se tachan de
cinco en cinco, ¥ el priwer nfmero que aparecerd sin tachar ~
es el 7; éste seri »rino . a partir de él1 tacuaremos de siete
~gn sietg, ¥ asi aucealvh”pnte, dehemos observar que &l techar

de dos en dos, €l prlmero que se tacha es el 4 = 27 al tachar
de tres en itres, el ;rimero tachado es 3= 9 yen feneral,

al techar de p en », =1 primero tochado es p*, Supongamos— s

-

D 41

G|
- Mo
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para fijer ideas que se van a tzchar de 17 en 17; todo nimero
I miltiplo de 17 menor que 17~ estzri ya tachado, puesto --
que

e S A3

siendo mdltiplo de 17, serd N = 17 X 12, nor ejemplo, y admi
tird los foctores primos del 12, que son mecnores que'l7, ¥
por lo tento N estd ya tachado,

51 queremos tener los nimeros primos inferiores a 1C0, ta-
charemes de 2 en 2, de 3 en 3, hast: de 7 en 7, pues zl ir-
a tachar de 11 en 11 ¥y sucesivos, como el cucdrado de 11 es
‘'superior al 100, no se tachard ninguno.

108. T.OR2W.~ Todo nimero no divisidle —or los nimercs
primos cuvos cuadrados no le excedan, seré r~riro.

En efecto : ez I un nimero de esas cordiciones; tempo
co serd divisible por los nireros nrizos, cuyos cuadrcdos le
exceden y por lo t.nto serf nrino,

51 ¥ fuese divisible por b, siendo b X b > li, el co-
ciente a' de dividir I por b, se.ia nenor que b ¥ se po
drfz escri®ir N = b X a; el ntmero Y odmitird los £ .cto-
tes primos de g ¥y como N > a*, seria divisitle por un

nimero primo cuyo cuadrado no le excede, lo enal es contr-rio
2l supuesto.

LCLi. care conocer si im nfmero dado  es nrimo, se le -
divide sucesivaent~ =or todos 1los mwmeros nrimos, desde el
2 cn cdel.nte, v 31 s¢ llesz sin obtener cociente exacto a un
cociente menor cue el divisor, el niiero es nrimo,

: ~er_".plo : 3es el ndrero 2311

Cste nfimero no es divigible vor 2, 3, 5, 7 eee.. 43, 47,53
el cocisnte obtenido con este divisor es ya 43, menor ~ue 53
¥y nor lo tinto dicho nimero es primo.

109, T.0 27 .. odo nimero :'rimo cque es divisor de un --
producto de ‘vorioss factores, divide nor 1o menos a uno de e—-
llos. -

3ea el nimero p divisor del producto axbxc X d.

31 p no es divisor de .2, serl pritic con é1 ;- consideran-
do al procucto como comuuesto de dos factores g v (bxc x d)

-
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dividird a este factor (1C0); si p no cs divisor de b serd
primo con b ¥ tendri que dividir a ¢ X d; y por ltimo, si
no divide a ¢ serd primo con ¢ y dividird a d.

—_

Z02CLARTOS .- lro. 5i un nimero primo divide o unz poten -
cia de un nfierg tendri gue ser divisor de le base.

8i p divide a W, dividiré a L, pues d' es un procucto
de m fectores jguales a b,

2do. 3i dos ndmcros son vrinos entre si, sus notencics tag
bién lo serén,

Jig ¥y b sonprimosentresi, 3 ¥ Db serdn tam-
bién nimeros primos entre si, pues si no lo Teran &émitirian
un factor prijo co in que en virtud del primer Corol.rio se
ria divisor de las bises, contrz lo surwesto.

110. TR0 Leb.~ 21 un nimero cuzlovi:rz ea primo con ceda~
uno de los feuctoires de un nroducto, serfi irirmo con el :roduc-
to, ¥y reciprocarente,

ez n_un nimero primo con a, b, ¢ ¥ d, f.ctores del-
rroducto, P = a,b.c.d; decimos cue ser4 rirn con el nro -
ductas Zn efecto,

m.c.d. (n,a) =1
Mebet: - (D) =1
r.c.d. (n,c) = 1
i1, T el T R

51 n y P no fuesen  rinos entre sf, admitirian un di
visor comin P, cue en virtvd del teoreme snterior tendria —
que dividir a uno jor lo menos de los fhctores al  por e-

jemplo, y ro. lo tento no seria m. c. o« Un BY = IRt conbed
el supuesto.

IOIR0CC.- 51 n  es rimo con Y, lo serd cona, b, ¢
il senar..dmmn@_.

wn efecto : 51 p ¥y 3 no fueran yrrimos entre si, admi
tirfan un cdivisor rrimno comin (106) aue llamarfamos p que
vor divicir a 2z fuctor de L dividiria & este nimero ¥y
por 1o tarto n ¥ ' no serian priuwos entre si, lo cual es _

contrario & la hlpétéSlu.
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111, TUO02E... 51 un nimero ¥ _es divisible vor otros ve -
rios, &, b, ¢ y d prios entr: si dos ¥ dos, lo serf por su

pro(.ucto. =
un efecto: por ser ! divisible go_r'__izs_gih se podrf ecscri-
bir, llzrando N' al cociente de su &ivisidn

Y L
Siende N o su imual a.N® divisivle por b ¥y siendo b
priso con a, serd divisor de N' y llamendo HN'' al codiente-
HERPICI O, "se “pod:é “ie scrEkbin 4

NY = b I (2)

multiplicando las irualcades (1) ¥y (2) ¥ supriidendo de am~
bos miemhros de la que resulta el fector Nt', se tohdrd :

M= Ak N e

Siendo i o su ipwzl a,b,N'' divisible por ¢ ¥y este ni-
mero primo con a v _b_ Y por lo tanto con su rrocducto a.b,
tendrd que ser divisor ce NtY, 7 ror lo tanto,

i g g o LR (4)
tultiplicindo les icvaldades (3) v (L), remilta :
NERESP ST 0 Cs Tk
¥ rezonando del niispo soro oon el Jdivisor d, tendremos:

N = a.b.c.d.N Que prueha que el nimero N contiene =
2l rroducte &£,b,c.d, HY veces 7 quc el resto correspondiente-
es cero, i
CC 0T, 210 ,~ Somo los miimeros pri oé lo-'son 31e:n3re entre
si dos a dos, se .J@E.aggem‘rar que cxmndo un niezo ‘es divi-
sible por otros prios, lo s por su Qroduct,o.
* Asi'ls condicidn pars que un nimer sea divisible por' 15
ser!. que lo sec por 3 y por 5 factores primos, cuyo product.o-

es igual a 16,
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112.- Td0.L 15 .- Todo nimero es inw.l & un producto de fug
tores nrimos.
5i el nimero d:do H  es primo, el teorema es evidente, -

pués se verliicurd :

L e 3

51 N no es »iimo admitird un divicor nrimo g y llamendo
' al coclente de dividir N por a4, se podrd escribir :

e aN (1)

Si b' fuese un ndmero pri-o, el teorems cueda demosticdo-
sk N'anees vedmoy admiticd.un divicor wadso L 3 Ylamendo MNr1
al cociente de dividir HN' pur b, se escribiré :

N = bt (2)

multi plicando las ipacldades (1) v (2; mierbro a miembro ¥
suprimiendo el factos 1I' comin & avbos misrbros de la que e
sulta, se¢ tendrd :

N =. Sebaii't. .

81 continnarercs ¥ corw los nimeras N TSNY SN L, ...,
forman wuna sucesidn decreciente de .ociertes y tor lo tento
limitcda, se llegerd siempre & un coczente primn; si supone -
mos <te dste es 1 se tendrd ;

N = ade .oo.o:‘

=l razonémientu anierior no excluye 1la posibilicad de que-
zlgunos fectores »riqes sean igvales, ¥ nor lo tento la forma
fectorial da un nimero cesconypuesto en fucvares primos seri @

N-Saat N o', 1 -



DLSCQ-rOBIC LVl b FuClURLS £alindd ™

La descomposicién de un nimero en foclores priiros €3, como se
vé, sienpre posible y se efectie del modo siguiente :
;.EI}LL. Par.. descorponer un n'wero cn factores prnrs, se

T e o e e

divide ror el menor factoy nY 10 © distinto de 1l; el cociente -

e . A e . _

hﬁg-?ggﬁiié"éa divide Shr el menor factor :r--o de la misna
cond]oxon Y aSL o6 UonL]h“ ﬁuuua llGSQP a un cociente  que

. = et

sea 13 y unldad

Si se cuie*e descomponer el nimero L520 en factores »ri -
ros, lz op.rccibén se dispone del modo cimuierke :

4620
2320
11<q|

335
17
11

1

Lp2GaE T2 e 5 X ke

~~3wvn'w N

113, TDORSi A~ Up gloess ne odmite dos deswomiosieistes en
factores primos.- : i

Jquedard nrobedo este teorema, si sc dermuestra que dos pro-
ductos, a.b.v.d ¥ al.bt.c! d'.f.g. de factcres nriros, .ifua-
les ios dos 2 un mismo nlmero § suq idént.icos, ec deﬂlr, Jue
constan de los mismos factores v repetidos cada’uno el rismo-
nimero de veces.-

En efecto, siendo igusles lus productos 2l nduero’l, se po

drf esaibir ¢

a,b.c.d = at,b'.e!'.Gl.f.8 (1)

‘hora bien : siendd & foctor -rirto cdel prirer miembrs
sers Lzhidn factor del segundo; luepo dividird vor lo menos-
» uno de suc factores, por e emplo, 21 g!'; rerc siendo éste-
tarbién primo, no le puede dividir mis que siendo igual a €1,
nor tanto, a = a'; supririendo, pues, el acento de 2 en el
se.undo m.embm = dlvdler:do or &, se terd vl

b.c.d = b’.c‘.d'. f.g
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razonando del misrio modo se probari que b= bf ¢ = ¢! y
d - d', y ademds 1= fg, lo cual prueba que f = 1y g =1
con lo aual queds demostrado el teorema enunciado,

q

CCNDIZIONES DS DIVISIBILID. D Y : OTeNITALID.D

114.~ TE03I34:, Fara que un nimero sea divigible por otro,
supuestios s-hos descompuestos en foectores primos, es necesa=-
rio que todos los factores rrimos del divisor fisuren en el
dividendo con exponentes izuzles o malores.

S3i N es divisible yor HN', se temdri :

fe= "o

y por lo tanto 1z ccondicidn es necesaria, toda vez cue N

-conterc € todos los factores ;riros de li' ; acemds los de Q,
Je lu condicidn es suf1c1ente quedhrg probado toda vez-

que, si se verifica, se podrid h,cer del cividendo dos ;ertes;

una igual 2l divisor y lc otra nos represcnturf el cociente.
Ziemplo : 2%, 3*, 5 .serd divisible nor 2%,3,

Patie. 29 .0 3" .5 = (2° . 3).(2.3.5). :

115. Ta0.u2%. .- 31 todos los exponentes de los factores
prigos de un nimero admiter vn mismo divigor, ese nimero se-
rd polencia exacta de otro, de grado igusl a ese divisor ¥
reciprocamente.

Sea el nimero N = a bvY ¢
en el cuzl los exponentes h, 6= iy de sus factores primos

son divisibles por 2, ce podrd escribir :

H‘

Z

N= (a b ¢?) = N

- lo cual prueba que N es cuudrzdo rerfecto. . |
#eciprocomente ¢ Si se verifica

N = NI

se descompondrf ‘el nirero N en factores primos, descompo- j
niendo N' y multiplicindo ior 2 todos sus exponentes.

=
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51 Nt=a® b* ¢, N= (&b &z o8 o

FORIZ.CION DE TCLuS LGS DIVISCR.a D UN IS

116,- La ocondicidn de divisibilidad de un mmero por otro
cuando ambog estdn descompuectos en factores primos, justifica
la si-miente regla pare la formacidn de todos los divisores-

. de un nimero,

Se escriben el 1 y las notencias sucesivas del primer fac-

“tor primo; después se hace lo mismo con el segundo, asi has
. ta el Gllimo; se rultiplicc el primer grupo de nimeros por ca
d& uno de¢ los del serundo; el conjunto de nineros oue resulte
s€ wultlpllca'!or cida uno de los del tercero y zs{ sucesiva-
mente, los ntmeros del -1ltimo conjunto’ formzdo de ese :pdo se
r& el de los divisores del nimero dado,-
Sea el nimero 360 = 27, 37. 5,
La operacidn se cispone del modo siruiente :

Conjunto Qe.nﬁmeros.que resulta de la
mdltiflicacién de los nimeros de la -
prlqera Llla por cude uno de la segun

' a5 | 95
1 B o s il 2 g gt
(1) } B Tk bR s 5 SR LN E g
2 3 B o 2GR AT

Conjunto que resulta de multirlicer los nimeros cnteriores
por los nimeros de la tercers-filza,

1 2 22 2*
1%3 i e 2 - . g
Y= 2 X 3% 22x 3% 22X 3
12 2, g i bk i

L FBIT 2 KIXSE DA LX-3%:.5
1 X3%X5° 2x3%5 22 3%x 5 s B

que contiene todos los divisores.
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La primera fila de (1) contiene 3 +1 nfimeros, lz secunda
2+ 1 ¥y lo tercerz 1 + 1; se ve, DUCS, QUE cl numero de
factores serf izwl a (Bad L G Al of R

Lo que nog dice gue el niimero de factores de un nim ro es
imual al wroducto de los exponentes de sus fe ctores primos,au
nert ando cacs. uno en vna unided,

MiXD:0 20 Uif DIVISCR Y FINT'O CuitUN iULI1. 10 DE LOS NUiEROS

DUSCQTUAST Al F.oTe. ¥R 8

-y

117. TROPZVA. El miximo comin divisor de dos o més nipe -
L Tare (X LY.

ros, es el nroducto de los F.0TU =0 . AlLd JLIULLD &  estos
nimeros afectidos de los a3 wi'ONEBNLuS,

Sezn los nineros 360, 252 y 4620, descorizoniéndolos en
factores rrinos, tendremos :
LEP0- =20 TR S 1.,
36EF IUBG=IF 50
252 - 2‘2. 32' 7

decimos que : m.c. d (366, 252, 4620) = 2%, 3 .=12,

Z1 nimero 2°. 3 es 'n divisor de los tr-s nfmcros dados -
(1}4), pero es un divisor especizl, rues contiene el meyor ni
mero de factores oue nueden formar un divisor comin a2fectados
de los miyores exponentes, pues si al factor 2, por ejemplo,
se le afectzse de exponente 3, cejeria de ser divisor de los
nimeros 252 ¥y 4620; luego es el :déximo,

118, T .2'A. ZEl minimo comiin miltinlo de dos o de varios
ninzros se forma con los  PaSTORTES ;AL 05, Cond! C 10 CO DHES—
afectgdos de los ihYu... O Al ONSITLS.

asf : m.c.m (360, 252, 4620) = 2%, 3". 5 .7 . 11.= 27720.

En efecto : I nlmero 2°. 3°. 5 .7 .. 11, es un rmaltiylo co
min de los tres nimecros d_dos, vwero €5 un miltiplo esrccz.ul -
nues contiene el menor nimero de factores primos que uede -
contencr. {Cuzlquiera de ellos cue laltase, el 5, nor ejempld)

|

=1
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dejaria de ser miitiplo de 360 y 4020 y si fultcre el 11,de-
jeriz de serlo de 4620); zdemis, esos factores estin & -
fectedos de los menores exponcntes, pues si el ex:oncnte 3
del 2, por ejeriplo, se rebija en vna vnidad, dejdré de ser
miltiplo de 35C; luego es el minivo,

1, Construir lo trble de los nimeros inferiores & 200.

2. ‘wverigucr s8i ¢l nim.ro 5 731 ¢s 6 no prizwo.

3. Condici1dén de divisibilidad de un nimero »or 21 mecian=
tc su descomposieidn en foctores primos.

L. Pncontrar el nimecro entero mas pequeiio por el cuiilten-
pa que dividirse el nfmero 110 250 porc que resulte un cubo
werfecto.

5. Holler todos los divisores simples y compusstos de @
20sw L 383.
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1. DEFIIICICIES Y PROVIED.DES FUND.ISiT. LIS,

1h3 P.IIL!h. ~esignemos con gl npoubre de g¢alided de ung Go
sa, 1 conjuts de cus corecteres, Mmarecs 9 quhles.dui,todo
objcto d,tvr,‘A, entre .otros cor CtLrLo, NOSGC _un Peso,  uns
formo, un _volfimen, etc. etc.

Por cu czliiced, 1°35 coscs se closifican cn honoifneas ¥

heterozénecs, sez'n cue tengen lo misne o diferente calided,

24 dlRai-w:Coil, Los corecteres de lis coss no jueden se-
perarse metericlrmente; pero si, estamos dotoados de 1l foeul
ted de cfecturr la Oﬁcr“cnén mentsl oue se 1lama obstriceifn
que consiste en ““esclndlr de cucntcos carccteres no nos _in-
tLrCogn tcncr rescnte  en un2 cnestidn dbturrlnadg,rctenlen

e —————— PR

do_ hquel 0 cquellos que somctcnos & nLootrh espccicnl cons;dc
rocidn v que por ésta ruzén denominzmos prineipzles,

lor abstrucclén en los cucrpos mcterizles, podemos sepa-
ror ya cl earacter comin del peso, yo el de su volfmen, o el
de su dimensidn longitud y us{ sucesivemente.

n ocusioncs sc seprran de las cosss, grupos de carccte-
TCS cormnes,

=1 corccter o grupo de coractieres que seporamos de los co
sés mentalmentc mediante la cbstroccidn, reciben el nombre
- de entes abstroctos.
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3. Twlii0, La idea de tamafio o grandor surge en nosotros,
a2l comparsr dos carccteres homogénecs y deducir de ello, gi
son iguales o desifucles; en este segundo caso, a&al caracter
que zbarea o comprende al otro, decimos que es mayor o nés
arende que ese otro, siendo este otro, menor o ma&s  pequefio
que el primero,

En el carfcter neso, ests comparacisn la efectuamos me-
diznte la belonzz, decduciendo su igualdad o desizualdad, se-
gin (ue se eguilibren o deseguilibren los mlatillos. De un
deolor 2l compararle con otro, tozbi%n nodemos deducir su ta-
naro 7 asejurar cuzl es el r.:z.s grende o més pequeflo,

£1 temsfio es une idea rel tiva, no absolutg, Te ningin pe
s0 por ejeaplu, se puede decir cuc es crurxie de un modo '*Hso
luto, ruesto que dependerf nuestro acliiicctiveo del otro ‘_“°
80 con el que se cawpera y asi: Z1 peso de un howbre,es gran
de con relacidén al de un inseclo; cro muy recue:lo si lo coim
paraiios con el de nuesirc plonete, .

he 1..GNITUD, Desde de un runto de visig genercl, todo ca-
récter que por comparazidn de dus ce cus estades _partieyla

res, nos oer'utr.. adquirir 1o ideo cg tioninio ¢s ___I_I_LL_-_____LI_L-EI‘...tU_._Q._

(ilagnus, grende), 21 dolor, s feo! 0, U 1eso, un volumen, -
etc. son nmeenitudes: pero zzf c: "0 el Febeh AN vl *11.tau-
golor no podemos mecirlo, el corfcter o nuenivid pesg o volu
men sf, ndo~tando lz clasificzcidn 7e el“..n(‘ .hscll, 2 lus
nriveras las llamarmos, mornitudes intensives ¥ 4 las segun -
das extensivias o . ue; j_;dL_\,cl,_..

son las mgmtunes materdticas les cue hen de constituir-
el objecto de nuecstro est:dio, ..cibaros de exponer gue fodo

caracter de los cosas medible es una magnitud metemética,

Sa COHTIDIDUNIDOD; MUMERO, | Sus estados sarbiculires.re

ciben el norbre de cantidades, Unided es un. Cuntldua aue ge

— e — e e e

elige como tiro de co yaracibn, porc ceteriiwur el  tamafio

dexdas r::em.s_, ccn relacidn o clla,

QaslZDIDL TF CLHNTIDLDES, ledir ~une cuntidad es comporar=

iente, (uoties ? Cuintes vcces 2Y con une unided.
E]l resuli -.do de esta operacién es un nimero abstractosniners

r !
'\- [

——J-Hd ]
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es pues, el rooultudo de medir czntidades. i'atemiticamente se
enota la opera01ﬂn de medir une cantidad A con una wnided U
como escribimos 2 continuacidn :

La operucidn de medir una cantidad de une magnitud, exige
como condiciones prevics el noder definir cuando 2 de estns
cantidedes son igvales y cucndo unc cantidad, es siha de o=
ggﬁﬁf Zjermplo : Le longitud de un seghcntu, l ‘deternina 5S¢

o sea, que este segrento es la suma de cinco cuntidides igue-
les 2 un centiaciro,

T Jo 17D T2 LTICE, Hegnitud motenftios os bods carfes

ter o ﬂn de luS cosug, entre cuyns cuniicices se fuede deiie
LGS S g e e e

nu, 2o cpualded y la sume, Lz megniiud m’s Imoortente, 1o co

noce s con el norbre de longitud, rues ¢ elle nodenes redu -
cir medicnte arbificios edecuvdos laa denls, Zesterd para ello
reoresentor X .nlgud de la megnitud objeto de nuestro  estu

-

dlo vor el =e menio rectilineo ﬁ'e ell"*ov _ceno- wnluud

B, OLAES D3 UL T205 < Hlemos dicho, - ghie ilaere’, - o8 e IErEE
tado e medir was contidet o sea de comporarla con la unided,
In esic o, er.cifn se nos pueden nrecentir tres cesos, cue 1lo
vemos cnediser, midiendo longitudes.,

1ro.. fue la cantided 4B  (fig.lra.) contenga cvacta =
sgnte o 1o unidad D se expresz csle mecdicidn asio

j\ v- - r - hm el e A i IB
i T J‘LB s '.f*
G- D T =

dendo coro resultedo un nimero notural, en nucstro ejemplo el
L.

2do, Que no contenza N 2 la unided OD (fig.2da.);pero
si a una de lus partes imiles o alictotuside”™ Cb por cien=

plo & la tercera parte ¢e ~ CH, "1l veces; entonces, gi_ "la
tercera partc de: Jh fmes.




8, ARITHETICA

J'l- & " ? . " B-
@ i D
: CD
o sea que AB —— 14 b B Sl . 5 . Del examen de es-
to dltima reloeibdn deducimos, que cn 12 determinacidn de

4B o medidz interviencn dos nimeros naturales, uno el U, que
nuers o cuents y el otro, el 3 que indiecc los peortes iguo-
les que se hen hecho de la unidid y que 1o denomina como ter
cio de ella, Apoyczdos en este znflisis, con nUestr‘ r-zén, for
mamos el muevo nimero fraccionario (£ ruc+us roto) que bacrl
bimos asi:

14 pudiendo enotor 1o medideo como sigue:

; B 14

-
——

cD 3

£l resultedo en este ciso, es un nmrwro racional fraccio-

nerio.

3er. caso, iuestra razdn hc desgubicrto, lo cue no  pue-
den mostrarnos nuestros senticos, ¥y ¢S, ous cxisten longitu-
des que no conticnen a la unidad ni a ninguna de sus  partes
2licuotis,dando origen & un nuevo resu Loou=nmero, que reci-
be el aombre de nimero 1nconmcnsurublc 0 irrccigntl,

De ¢stos nimeros, tratercros mos ;.uelrnte poniendo zhora
como ¢jemplo que ye estudiarcemos, el de lo medido de 1o dia-
goncl dc un cuadrado con su lido como unidid,que se  eXpresa
por el simboloy? (rufz cuncrada de dos.).

13, 5i 1o unidad se divide en 2,
P R RN s W P WEEL
ete. portes igualus 1:.s uni-

2 ﬁf‘ dades froccionarics corrcs-—

. i pondientes reciben el nombre
; 1 de medios, tercios, cuartos,

9. UNID.DZ3

NACCTONRL

— s -

quintos, sextos, sértimos
octavos, novcnosl_duclnos orcc~ivos, doce—ivos, y asi, su-

CuulVLﬂmntb, pucs Cesde il partcs en hdeluntc 1= Lnldud frag

cionaris se express chnun nci~ndo el nimero de yortes en que se‘ll

P v ST W

.
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ha dividido la unidad enterz, seguidc de le terminacidn cvos.

10, Lzs unidades froccionaries sc eseriben con un 1 separa
do por un2 rayita liorizontal del nimero, que indice las par-
tes que se nicleron de la unided, g

.
figd, s -l- !'- -]-: » .l » 1 1 r-].?--tof
i R S, 3’7’3 §1o
L~ centidad .3 de nuestro cejemplo, seria iguasl, pues, a

1, veces _.%.. de  (D.

11, Himero gucbrado o froecidn es 1o expresidén de un con =
junto de jtrtes imwwies de la unidod, medinnte dos nimeros eg
- toros; wnc licuado U IL.DOR, que indici cl numero ae unide-
des froccionirias; otro llamedo LuiOlIN.DOR, que indic: el na
ner de partes en que lo wnidad se hr: dividido,

12. S¢ escribe un quebredo arcendo el numcrodor del dee
nonfnrror por _una rarita | orlzonEII 7 56 lce le&ﬁ Trimero
el nunerador y des:iués cl denowinador sc;rulao de 1. teminc -

c1dn 1V 08, Al nune rador =5 d monminzdor se llamon terminos del
quebrado,

a8f dircnios que  AB es 14 tercios de CD, se escribe-

13. 5i ¢l nunerador de una frzcecidn es menor que el deno-

rincdor, le cantidad que exynres:s es renor gque 1o unided;
succde 1o contririo, 1o fraccié'l ¢S mayor que lg. unid2c y  si
cubos_timinos son 1 I Ies 1o ccBn es irual o 1a unided

entera,
1 [ 2(1, §.>1, .ﬁ-—_—_-]_
5 5

14, Generclizendo este mado de exvresidn, pueden compren =
derse en €1 los nlmeros enteros, y decir ¢
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- = 5
1

Todo niimero entcro puede considerarse corio un cucbrado cuve
denominador e¢s la unidzd,
Las fracciones:

.J.:<..2. (‘\}. < 4 gL 72 ...formen una serie g_r_'eic_i;gnte.
' e~ -3 = 3

, formen una  serie

‘\.

o\

)
Las fracciones = _.-)-- S =3 >3, e
2

decreciente,

bkn el primer caso, es igual parc todos le unided frocciono-
‘riz, y por lo tanto es meyor le cantidid que contiene najor ni
rnero de unidedes fraccionarias; en ol sepvm..o, lc unidzd frec-
cionaria ve disminuyendo, porcue el n'mero de partes que se hg
cen de la unidad entera va aumentando, y cuno se toua en toe
des el wismo nimero de unidezdes rriccioncrias, cadz  fraceiédn
serf mayor que la siguiente.

15, Las_fracciones menores que la unidid se suelen _llamer

e —— . e e = -

propias y las meyores impmpizs,
Uos frccciones Gue tienen los nisnos tfr: —OS , aungue inver

—— — —— L e - ——

s 3 7
tidos, se llcman inversas uwna de otre. aci: = ¥ 2
7 *)

liSnero fre cc1on‘..r10 es la exnresidén de un conjunto de uni-

(‘Q-JL",‘ v'r[\r--"ﬂ

dzdes cntercs y fraccionaries, .si: 3 o 2

B L
8 1 R s
Casos p"rt.lcul:‘.res de este nlmero son las f‘rhccmnes 74 dece

S nides 7 ol nuncro rixto,
Se llama nluero mixto al compuesto de un entcro y de un que

2 2
brado meiO ° Ast: 3 1 e - it 3 -5—

PROFIEDADES D& LaS FR.. 3C101'~:3.— Cuando el numerador de una
fraceidén se nace un cierto nimero de _veces mayor o menor,  es
decir, cuendo se r'ul'c,rﬁl1 ca por un nimero entero o se divide

por uno e sus fuctores la fraccidn se hace el mismo mﬁ:n

5 s — i — ———

.‘
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di_leces nayor o menor, o, lo que es igual, queda multiplica-
da o dividida por dicho numero,

il - sl Tk ] i e Sea la frﬂCCi‘{Jn é que
= "N<p B o 4

R : corresponde a la longitud A B,
‘a mm! — (flg-h) (fig,ita) siendo @b la  uni-

dad cntera elegida; si mlti-
plicamos su numerador por 3 se
6x2 13 6 [ 6 6

forma~le froccidn — T e= s =L === = X 3,
L L b b i L S
Si dividimos el muuwrador por 2, se forma 1o froeciéng
Oane— 22 3 G e 6 . o5

L :—Z‘:—la nited de -z: -y L

15, 5i el denomincdor de unc freceiln se rmitipliczs por un

- ——

nfimero entaro o s¢ :‘*v:.de_gor WNo de¢ sus fochtores,: it froge

c¢6n Gueds d ancu.d* o rjultiplicida por ese mTmero.=— dca 1o

froceidn $ si multipliocsmos poir 3 al denoninador, se formz
e 4

- l Ld - »
esta otra = - g¢ obticne . dividiendo en tros pore
el oI L 51
tes igurles un Ll como se ve en 1= ficura Lia. luego el ‘gque~
( ”.5": b 6 ll' . ;
brado = corresponde a la longitud "4 B; qfie es precisamen-

tg le tercera porte de L 3, 0 lo que es igucl, el quebrado
6 6

12 es la tercera parte del ~L sc tiene, pues: e :TT:

™ S8i dividimos el ccena gn_dnr de 1 fr...ccn_on propucsia  por

2, sc tendr’ la froceidn 3 gue decinos es dable de T cundo
ge ticne dividide la unided en cuttro pertes 5 3oucles ¥y se
quicre dividir en des, bosts considertr reuniics dos de
cquelles, car_o 56 m. on lc_ fg{un. L, en dofiie i e

A
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Es decir, que 4B contiene 6 veces a zm, lucgo contendré
sélo tres veces a ap', lo que nos dice que serd precisa una
longitud iruel 2 2 AB = iB'', pera former 6 gm', es decir

.é 0 gea .

6 ot 6 e 6 2
e, e L
De lo dicho se deducen reglas prictices para multiplicar y
para dividir fracciones por nluacros enteros.

17. 1lrc. Parc multionlicar une froceidn or un nunero _epte-
ro, sc¢ miltiplica ¢l numerador por el entero; a este produc
to se ie pone ¢l denominador de 1o fraccion; si el entero €S
divisor del denorinador, es mcs conveniente dividir el denonmi
nagor por el cntero, dejondo el mismo mumkrador.

18, 2do. Yeoro dividir una fraccidn or un nimero entero,se
multiplice. el denominedor de lc froccidn por el cntero, dela
do el misno numercdor; si el nimuro e¢s divisor del nunerador,

conviene dividir el numercdor vor o1 cntero, delando e lo}
denominedor, Jsi : 3

2 x7 =321 =2; 3:8-_2 =g

i L 4 R o o

I}

2
7
= =55 =1 e =4=1

19. Si los dos tér—inos de un guebrndo se multiplican ror
un nismo nirero, 2l quebrldo no varﬂ' Gu volor, -.si :
LAy g X L
5 iy RN

Se transforre ¢l quebrado —%— en -%-—J-;——it- haciendo =

dos opericiones simulténecs; si multipliceomos primero por 4
el nuierador, se form: ¢l quebrado :

3 X &4
5

quc es cuctro veces ncyor-


18.%092do._Para_dividir_una_fracci%25c3%25b3n_por_un_n%25c3%25bamero_entero.se

COCIENTE BX.ACTO DI KUIEJGS IHTLIOS
39
g : = 23l :
que 2 y si rmultiplicarmos ¢l denomincdor de-—-‘;— por 4, se
- !

forma g—x--z que es cuctirc veces menor que €1 ¥ por lo tiauto
x

igual a %—

20, Si los dos términos de un cuecbrado se dividen vor un
fc.ot’\r couiin a :‘."‘r\os el quc,‘ﬂr“ g ore re3ulta es l‘L..xl al

e 9 Nt =

propussio,

o e v
15 'I.fv g

Se demwe-~troa cono el anterior,

."'ﬂl ) B UL VWA AN nr -.v. -T™ ,. 'r-\- '1
VAL LY d el ad hma\d LA i),.; L U had ti Jlu\.:l_l
- — e ——— e — — —

21, Jefinido el cocicate de dos nbucros, diciendo gue es

otro ol oo e tultinlicedo por-el divisor renrocduce el Jdi-
videndo, es ffcil ver fque el socicnte de dos nifimeros cnterss
es i Srtccila guys numeredor es el dividendo 7 cuyo dengmd
aoRo> WS ... CUvisory NOrauE A el e_f‘ecto,

2 x S"'-—:-B-— -2 =

—_ - ———

. ¢ b fa

5 : e s
1o cuai muicre decir que 3 ¢ 5— e

Esto cstd de acuerdo con el concepto de la divisifn, como
operacifn de dividir el dividendo entre las unidedes del di-

visor, pues si 1 dividido o distritufdo entre 3 es = 4gual
a_.?.“._, 8 distribufdo o dividido por 3 seri 2 y nor 1o 'tan-
3 3

to. X 3=8 ( dividendo distribuido,

. SN Rt
P Rt S

ftesulta, pues, que si se desca naller el cociente de dos
c4ih|
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: 18]
némeros 19 ¥ 5 vor ejerplo, ese cociente serd -*5"- o sea 3

unidades - 7 3¢ poari escribir:

5
. — B-_ -&
e 3 =yl 5
51 nmimere entero 3 que recsulta de ver los veces que . 19

contivne a 5, es lo quc llur.u.mos va,deecicnte entero,; ¥ ..ol
nimecro 4 es ¢l resto de es d;msgﬁn.

22, oe_obtienc, pues, el cocionto exneto ogregondo el gom
ciente cnterc, un quebrado cuyn nur orodor r"' G I‘L.atu el
denopdincdor el divisor, '

Sigiiendo esa repla, se transforny: un quebrado ° inmpropio
en nimero mixto.

23, Ln transformacidn inversa, o scu 1'1 de e¢omvertir wn
rur'erc rixto en fraceién ifpropia, sc lord tronsforaunde el
ndmero entero en freccidén de denomirzdor icucl al de la frac
ciér y agrepando los unia"dns fr“cc:unar:gf' as dta

20 v

L g - — | S——

h L +

asf diremos ¢ 5 2
4

Todz vez que 5 unidades contienen ..2..9 de unided, puesto
guc 1 ::_-1-*

2l,4 Pora rcducir un nirvto o gqucebrado sz nultiplica el en=
tero por el demouinador del cuetrado; & este producto  se

le apresa el nimerador_y a le sume se le pone el denominador

del cuebrodo.

SIALIFIC..CION DE Fr.CCIONES

25. Fuesto que segln hemos visto, no se alterc ¢l valor
de un» frucclén, rmltiplicando o dividiendo sus dos términos
por un ricno rfers, os cloro que gxistirén awuchas  fre 95#&'“3;"

P

e
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nes igucles con difcrentes tSrminos; 1o de renorces t&rumines de
tod-s ellas, se llemo fraccidy irreducivle,

26, TEORR g~ Si unz fraccidn tienc sus dee Lfriincs prijcs
entre sf, todu froceidn iguael & elli los tendrf eouim@ltivplos
de la dade,

Sec le frocecidn % cuyos térninos 2 y 7 son primos entre
{
a_ - - L]
si; si reprusentamos por Y wne fraceidn igusl = ells, s¢
tendré:
L.
[ R e
Los deg niairos de esto lguald@d se pueden multiplicar jor
B ¥ nucsto aue el rroducto de mn quebrado por su  denonminader
€8 irgecl ol nmuserndor, se vodrf escritir:
2o b
_T w5

Zsta izualded prueba, puesto cue 2 es un nincro entero,que
el cociente de dividir 2 xb por 7 es ecxacto, 0,lo que es
igneld, mue 7 es divisor del producto 2x b , ¥ como es - primo
con 2, tendri gue ser divisor de b llamcnde ¢ a2l  cociente
de dividir b por 7, terdromos:

i A
h ey por LEnEOIEEET ,?r peaet 1L

Lo cucl prucbc el teoremn.

27. La fraccién irreducivle izual o una duda, se  obtendrd,
pues, dividiendo sus dos tt,rrunos nor el m, ¢, d. de arbaog,

Ta seric indefinidz de fracciones izuales o une dada, sesob
tendrd hzllando primero lo irreducible corrvesvondiente y mul-

tiplicendo los dos téminos de ésta por la serie naturcl,

IDUCCION DEFRACSIVESS «i Uil CtailbN B3  Tu, .DOR

28. Reducir frecciones o un goufin denomingior, wo trongfope
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mardas en otras igucles, gue tcngan todas ¢l rmismo denomins—
dor.

Si tenciaos dos fracciones 2 y ,-(;- v rultiplicamos los

5
dos t&rminos de 1o primera por 7 y los dos de la segunda por
: T e o e :
5, se obtendrén lus frocciones ¢ -eque son ipuales
R -ERX 5
& los Gados 7 que ddenen el rismo denominacor,

29, S1 1s fraeciones ague Quereros rpdumr a un conin de-

Nomin<(or gor. VeIriod, £e multindisor’s los d¢s hlmaines - de
caods uea por ¢l g._:“ouug‘fo de los denomin:coreg de las aenfs.
El gencriinador confin serd cl *deggt‘q_(_.?__lg" dancminzdoras
de todas Jas friccioncs dadas,

30, £l métado anterior recibe el nombre ¢2 oraindric; -
cuardo se guicre &donfs que ¢l cendiinidor ¢o. dan sca ¢l nee
nor posiible, se sigue el método ll..nz‘ao ael rrf.nlno cortin mil
tiplo,

Lste nétodo consiste en simplificar las froceiones de  modo
que sean irreducibles; se halle ¢l m. c, r. de 1os denomina
dmes de &stas v sc nuliiplican 105 cus tﬁr...ig._a.: de . gasd

accion por ¢l cociente de dividar dicio Injo-conin  til-

.....—----.--...._..._ e ow e Sl —

t.mlo £Oor su dononinader.
Zierplos: teducir & un ecomfin denominocor los fracciones

3 e 2
= s - Y -
6 12 5

21, METOLON 2RDIN. RTQU~ Sean las fracciones g y -]['% ;,%que

quereros riducir & un corin denominador; se tendré:

3= 2ams o 15 oo 2 20
6x12x5 7 12 — 1x0x5 7 5 T 5x6x12

1'étodo del m., c. m.
Se siiplificcn las [Irecclonces :

\ ks
§
wiito
L3
m

I
;51 ) Wi

7
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Se halla el p. ¢. . de los denominadores de l2s fraccio-
nes irreducibles: m, c. m. (2, 4, 5)= Ax 5—20

Se multiplican los dos t€minos de la primera por 10, los
de 1o segunda por 5 y los de la tercera por 4, gue son  1les
cocientes de dividir el m, ¢, m, 20, por 2, 4 y 5 respecctiva
nente y tendremos:

s O 20’5 20

%1 dencninador comlin obtenido por este método, es  féecil
ver cue es el rminimo; porque, en efccto, siendo irreducibles

. 1 ess : :
125 frocciones .=, —. , 4.y hzbiendo de ser los obtenidzs
R ol 5

imeles 2 ¢llas, ¢l denodnador caxin tiene que ser un i)l=-
tinlo comdfin de 2, 4 ¥ 5; luego el nenor serf cl n. c. Ma

iR TYTNQ
--.d"-li-.--h..-lu.l- s

L. fellocstydrs les, {roccioncs-imeles 2 _g.- de denoring
dor inferior o 31,

b

17, Trensformer en frocciones los nimeros nmixios

2 8 2

H = =

(BRa i a
o T
22 NB - 35y
17 192 p :__37
IV. 3implificar los froceiones

R, 15 . 25 ., 155

) 3

& 120~ 13% 2205
V. Reducir al ninise denomincdor contin

I1I. Zxtraer los enteoros de

s 14
R g

VI, Cufdl de las froceiones es meyor E o 2
7 8



CnFITULO IT
OPER.CIONES SCH L..3 FR..CCIGHES
I, ADICICH Y BUSTRICCION

Con las frrcciones se efectficn 1ns mismas oneraciones que
con los enteros y los definiciones y notaciones cc conserven
32, .idicidn de frocciones es unc operacidén que tiene por

e ————— ——————— = N

obdeto TEUNnir en.una sola las unidedes froccionsnrics gue con

———

ticnen otras varics,
33, 3¢ pucden presentar Verios c¢2sos:
lo Sumor gucbrados de igusl denor incdor,

oean los quebrados -.3 i ?_los que Voros a4 sunlr.
522y

Evidentenmente, purc obtener el resultido, _ se suman

los numeradorcs 3 o la sunz se le pone por Genondnador el co

min 2 todes ellos,
Luego:z _L._5._ _1_1—-- S AN N e )
& 7o A L

5

3 2
Sean los quebrados Z-, <y _L -
e T e T
Corio es ffcil reducirlos a un camin denomincdop, lza ope-
rocién quedz reducida a la arlicncidn del ler. caso, ¥ sQ

dicpone dz1 nodo simuicnte:

e bsxl0 2 Eignin o
t g 1o"‘hx5x10"L 5xhx10+“

150 . 80 ¢ 140 . 150 4 80% 140

0%y NI -TE o T 2 - sl 200
3702237 W
200 20 20

5i se recucen los quebrados a un comiin denominador por el

” - - -’
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nétodo del m. c. m., se tendré:

M, Ca Tie. By D5 10) —-20,

T o D L S | T
%+5+1o_’§<5)+20 T30 —20 = 1ixpe

4

34, Sumcr r}ugc_.ros nixtos, Pare hallar.la suma en este  ca=
so, se pudloren reducir los mixtos a quebrados, pero es mis

-

pr(.x.tic'o' sumer separadazente Tos quebrzdos y despufs los ente
ros; adicioner a la suma de € stos 1as unidades que pyedan Te
Suit7r de 1c surc. de aquéllos y por 81tiro, reunir orbes  su-

- e ——

i3 g

2 -

3
3 —46—+8
A 5
resrre e Y ey | 3
Se tiene: — T — ]
122"y 20 20 20 2C
34643117,
3

Inego 1o sume igual seré: 18 —
20

35. SUSTR.CCION DE FR..CCIOMES,= lLsto operccilén tiene con
123 Ifrecciones le misme finclidaed que con los enteros y se de
fine, por lo tanto: Dados dos guebrados gue se llaman ninlle_n_-:

do y sustrzendo, hellar otro llamndo resto, que, sumado  con
el sustr..ondgj_ rcproduzca el minuendo,

. — =

36, 3e distln'fuen tres cesos: g
lo. ilester qucbrados de igucl denominador,
5

Secn éstos— g —,

6 6
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Evidentemente, parz hallar el resto, se halla la difercncia
entre loc numercadores ¥ se le pone por denorminador el comfin al
minuendo y sustraendo.

La operacién se dispone asi:

S rdo s JE D &
6

& oo b ~ab

20. jtestor quetrados de distinto denomincdor, Coro es fé-
cil reducir las frocciones a un cordin deno'una.dor,la operacidn
qu eda peducida a 1o apllcc.cfgn dc 1o refla deda pare el lep
CaS0.

e 1 2. 35 b= 35
Io -5~ 50 ~30. 550

L]

30, Restar dos nfmeros mixtos. Siempre serd posible redu-
cirles a quebrzdos y aplicar 1cs replns anteriores; pero €S-
preferible restar primero l=s fraccioncs y despu€s los enteros
y reunir ambas difercneics.- Si al aplicer esta regla nos en—
contromos con que Jla fraceién del minuerdo es menor que b T
del sustrcendo, no habrf dificulted por ello, pucs brstorf am
greger 2 aquélls fraceién una unidad del entero, descorpuesta
en unidades frzccion~rias de su denomincdor.

issi: 5-3—-—2—4-
L 7

e IEES K52 16 -5
Se tlene.—l-;--—-__zs——28_—28;5-—223y por +tonto

3 h__dﬁ'
Sh 27—-329.

Otro ejemplo: 5-5’- - —}-

7 L
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3 %
Como 1z freoccidn #- €S menor que -Z- agregaremos a-,?’- una

unidad separada del entero 5,descompuesta en siete séptimos y
tenarernws:

11 3. bk 2123

— e e e e—

7 L 28 28 ~inRB

L =3 S A 7. poestanto,

5 1
e

. o AT LCI’L.-.S D Uri PR Ivk YOR SHTAS X DIF RENeTas

DE NG DLEnd o o Mo Tollis,

37. I froceidn o curos términes cuorerios sumsr un  mis—
o nine: o, pugde ser neyor o nenor que la unidad, es  deeir
miede toener an manmerador nayor o menor gue su denominodor.

Jaos a prebar que en los dos cogos 1n oneracién z 1z cusld
la frorccidn se sonete la tronsfornc en otra més préxima a 1a
unidasd.

28, TSORAL. =~ S8i 2 los dos téruinos de unz froccidn menor

e ———— I e ——

e lo uwnided se les sur. un .dismo rfnero, 1o fraccidn voria,
gproxinkdose a Lo unidid, J por . consizuicnbc sumente,

3 ; a .
fes 1o froceidn = < 1, 7 vor consiguiente a £ b.

» & "‘,"
Lz froceidn T}Tg'_ serf cvidenterente menor cue la unidad,

Y Parc prooir gue es mayor que lo propucsts, basterd ver la
) [} 2 a "L i
posibilidad de restir de 2T 1,3...';'.
te b= b

a 4 m _c bm ~— o
+n b szQ
bm}am.. “

L

—
re

En efecto, rosible, puesto que
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Cuando el nimero p e¢s muy gronde, la difereneia entre 1
5 a-4mn

b 4 m

9. TEORMMA.- 51 a los dos términos de unz fruceién moyor
que la unid~d se les sume un misno ninero, la fraceidn verfa
¥ sc eproxinma a lo unidad y por lo tinto disminuye,

cs un mdrerp ruy pequeilo,

a

Sea 12 frceeidn ,g N 1y por lo tento a > bE

3i o lo3 dos términos lcs sunnos el nfnero n se tondr? 1o

R ;
froceidn m que evidentercnte es moyor que 1, pues si

a >b, a4 m seréd mryor que b -4 mj nay que prover la si
guicnte desipunldad:

Esto 3¢ conseguiri viendo que es pogible lo sustreceidn s
cuiente:

I

a—+m_ amn-—bun

b+n bb + n).
o~ s b,

3 posible pueeto oue

b

40s TaORD%L.,- 81 de los dos términos de unc froceiln i
propi» se restc un mismo ndmero, la fraccidn varic y se aleja
do l: unidad, es decir, owacntn, o1 la froceilm dode es  pro-
pia, tumbicn se aleja, y por lo tonto disminuye.
~ in la apilcncidn de esti propiedad, se debe tener prescnte
que los niacros gue se reston de cmbos témainos no pueden scr
supcriores a ellos,

L2s demostr~ciones son en un todo"idénticas a2 los dadas
pira el eczso de la o cracibn directa,

1., Ocurre con frecuenciza tener que sumor término o tér-
miro dos fracciones; es decir, a los dos términos de una frig




:n--{- .ﬂICh'F\" " --..I-f.l :._1 -‘--:‘:- & ‘—"": 99

cidn, respectivemente . los dx“‘ ue otra; lz fraccifn resultan~

te cn ese cuso tien~ 1. ;ropic) 4 de ester comprendida  entre
I¥s dadas; es decir, e <3 7w Ue 17 nenor de elins y me-
¢ ;
nor que la mayor, Sean las iracciones -b— > o decimos ~
a -

que la freceidn -; se hallarf conprendida entre lcs da-

das; es decir, que se verificard :

n =4.
Ly gl
bt b 4.5 d

a - G
> efecto: pore probor que — > —-

b b == d
1lis 2 un conafin denoninador y ver que el mmerzder de la Nrie
mera es nayor que el de lo scgunda; asi:

™4,

bastord reducir e

_2“-2'“(..‘.‘)__‘__'..(1) (b+ d)_— b-l-
B e - d) o =PI

e_ (a+4¢c)b

b PAT) S b e e e o

Luego todo queda reducido o dermcstrir que 2d 3>c¢cb; y  en

e pagl
efccto, puesto que -—— > —, recducicendo a un comfin denominador
b

sc ve que ad > cb,

Dol mismo modo se demostrarf que

in particulir: Si las fraccioncs dadas son irucles, 1a

fraccidn resultantc es iguzl a ellss, asi, CFY 2= 2 se ten-
b d
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Caatesl G

Eta

Si en vez de ser dos rrocciones iguales, fueran  varics,
por la misme raz3n se verifica cuc 1lc. froceidn cuyo NUnCra-
dor ¢s 1: sum. de ios numercdores de los froccioncs dudas 7
cuyo denominador es la suma de sus denominadores, es imal
& ¢stos frocciones,

J‘aSi, ol

a4+ ¢ 4+ ¢ il c e
sc tendrf T —— e
f

b=4+d-*¢ ) d

— s

42. Lo multiplicacddr de fracelones, ¢s una operaciln —-

que tiene por objeto dados dos nfmcros E_lf:f“i.f‘_(_)_:? multinileun
do y multinlicador, hollar un turccro 1ion do producto, oue
estd forado con el multiplicindo, coo el TTl..Lul')‘riC"f‘OI‘ s
supone formudo con la unided.

l"“

-asi, ol producto 5~ X - , quicrc decir, jue sc k. de ho-

i |
21sr un aimero que sea lus cinco séptimas partes de trea
e 5 . 2
cuertos, porque =5 es las cinco séptimas partes de la uni-~

dac.

Uistinguiremos virios ccsos:
1o, dultinslicar dos frocciones, .
20, Multipiicar una fraccidn 1 por un entero y V1cevers¢._

30, Multinlicsar dos nireros mixtos,

C..50 1o, Secn las fracciones —Z— (rltiplicando)
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(multinlicador). L& cuestidn,ccmo szbemos, gueda reducida a

- o e - i - '_ o e ==
hoiler las cinco Sﬂp_t'l.mus pn.rte.: de 3 sabemos heller una --

sfptima parte, pucs ya hemos visto gue si ¢l denominador de
un quetrado se multiplica por un ntrero, dicho cuebrzdo queda

1 3

dividido por €1, luego L = 7 serd —de —=— : y ahora para
; 7 L
2ller cinco 3& ‘)'tl ros de — bastari hacer 1la ex*ures:.ﬁn un

2 -2l

o

de 'E ciiico veces neyor, o 40 que &5 igual, rultiplicer
mmeralsr Dor 5. .sf resulta:

T 5 B b

L 7 S e

Luego: Iowv -altiplicor dos quebrados se rultiplicen  Jos

numeradores ¥, Tha denominadores ¥ el resultedo serf un guebra
do gue vicne pov MGCriGor Gl primer producto y por denorina=

W ————p— e S —

T eﬂl SQTINCO. = & nerticular: Ll producto de dos freaeciones

inversas ¢s 11' 2]l A 12 amidad,
ChDC 20, 4 v143n1icer un quebrodo por un entero o un entero

plor; n cssYEa O,

— e —

()

Sea por clemplo 3 x —3 Si al ndmero entero se le conside-

ra como un guetrado, cuyo denaaincdor es lo unided, tendremos:

5: 5013 44 SFEEE R 5 e S

e
¥  —— —_—

7 ik 7 Ypdlo=ry 7

Que nos dice cue : Pora multirlicar un enterc )or un _gue-
brcdo o un guebrodo por un entero, se multiplica el anters

por cl nuuerador, del tendo el mismo denowminndor.

C.3C 30, .ultiplicar dos nimeros mixtos. rudieran conside~
rorse dichos mir-cros “mixtos coro dos sumes indicofas ¥ eje~
c_qt r lo operacifn cauio tules; pero cs mlis Ilicil roducirlos a

quebrados y multiplicorlqs como Sstos: B
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102
i e (T S L R/ 8 A
4.351: 2-"'x 3_-“_ > e °
5 L 5 4 5 X 4

ESCOLIO.- Por 1us regles dedus, sec ve que cn todos los co-
505 s¢ puede tormar cl imltiplicendo por rultinlicador ¥
&ste por rmltiplicondo, sin que el producto varfe.

43. PrOLUCTO DS V.rICS F.CTORLS FR.CIICHARIOS,
2 1 9

— X — e

L2 expresidn _L-,.-x g * 3% 7 {o» quicre decir quc el  re-

enitado do miltiplicor . x

Mn.lr\.)

se hn de rmltiplicarspoi—"
7
¢l nuevo resultado por E}-'
Porn efectuar, pues, 1a operacidn, se fsrcrf un quebrado,

s —

qQue tenga por numerador c :gro'!ucto de los mumersiorcs y por
dcncminndor ¢l producto de Jos dci inniorcs.

- ——— = =

__gxzx]_x_z:3x2x1x9
L 5 7 10 L X 5 X =X

Se ve tambien que el orden cen ouec ce ¢.rsidersn los facto=
rcs no altere el resultado; todn 7.2 que ern virsud de le pro-
pieded(Unif)siempre resultorfn camo productos, frocciones que
tendrfn el mismo numersdor, y el nismo denominador.

Tczbien se ve féeiliwnte que si zlpunos factores fucran nf
reros mixtos se reducirian a quebrzados y si fuercn enteros se
les podria suponer por denominzdor la unidad,

LL. En general, las opercciones con nfimeros implfeitos cn
que intervergon productos cyyos factores sean fracciones, sa

efectisn sipuiendo los regles que se dieron parz ¢l enso en
gue todeos ceran enteros.

#8i: Se multiplica un producto por una froceién rultipl
¢endo por ellr uno cunlcuicre do sus Foclorcss

1

2 A 3} é
Ljemplo: C_ St SN =
3 T RS e x
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2 L 6 3
RN g

3 - i L
L v 6
En cl cuzl aparcece el factor _multiplicado por —
9 5
T "f\!'-"ﬂ“" TN N 1 o NTMIRS
-“" V¥ a i L\,}.\. ‘q o /A% L)::‘;-’.:x__; a..-\;-./_s;taiw_'—

L5. Lo definicién dz ")O‘bC'lCl_ de un nimero se upllca sin
modificacildn 2l caso en que la bzse as unz fraceidn,

‘s | — —
.= ¥ 5. - Ebh A

46, Lo potenciz de unc fraccifn sc formt elevando sug “dog-
ténrinos & 1- potoneia que _indique su credo.

N o 5 Tk
e {__:_ ___ix2xzx2__2x2 b B A

5/ N R R S e T e,

Lz -~otencin de un nlmero mixto se obtiene reducicndole a
—t 1icendo la rurrlp_ “rt’czinr
N (NS 115

..Li; 2 — =B
; \w‘ \a 4

La menera de opersar con numeros implicitos, dados bajo 1la
formme do potencia es indencndiente de 1la formz entera o
fraceionnria de li base.

Por ejemnlo: Lz multinlicacibén de dos potenei~s de una —
risnn base froceiontris, se hace suncinco Tos exponntes y de—

jendo la nisme bose,
= o 446

A e . ..3_. + :—3—- : ._3_..
e W S (5 5

L7. TZOXX.., Los o tenel s dc los uebre s irrafucibles—

- -

. J ?4][’4!
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a
son tambien irrcducibles.- Sea la fraccidn—g irreducible ¥y

su potcneia del grzdo n,
a *
Por sér lz froceidn ';irreducible, los nimeros 2 y b se~

l::“[r-;Il

: )
rén primos y por serlo éstos lo serfn sus potencias a ¥y __lg_“
N

¥ por ccnsiguiente la fraccién :} serf irreducible,

Vo DIVISION DZ FiL.OCI(HED

48, Lz definicidn de divigifn es siempre lo =ismc, oun-
que el dividendo y el divisor scan froceciones; es, pucs, una
"p"r".cicSn inverss de 12 multiplicacién y por tanto ticene por
ot joto, dados un procducto de dos fuctorcs ;- uno <e cllos,no—
;_Lt el otro foctor,

49. Divisidn de dos froccioncs, 3 :
Si se quiere haller el cociente de dividir .= ~ por _2_,1& O—
3 D

perzcibn sc indicarf : —: —=,

'l

{
El nimero que se busea es tal, que sus cince séntimns par

tes sca igual a-:?— luego s8lo une séptimn parte del cociente

; 3

cserf cinco veces menor, o sea
L% 5

serd ipual a siecte veces este nimerc.

y por tonto el cociente

(V)

x 7 S X f

o
|

3 7=
Lx5 L Leaee5

Luego: Sc obticne €l coeiente de dos freoceciones multipli-

condo 1a froceifn vidends por 1z inversz del divisor.
Torbien puede demostrirse esta regls, obscrvindo que-el nd

mero que se obtiene uplicindola, es el que multiplicodo ;g;- -
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el divisor da un producto ipual 21 dividenco.

90. Dividir una frrceidn nor un nfimero cntero,- Ses por o—

i 3
Jcn@lo:..'?_ :5. Se trata de hallar la quinta narte de 1a froc—

cibn s esto s¢ consigue, couo schemos, rultinlicundo por

3 3
5 el denoridnedor: por toento, == :5 TO—%— si ¢l divisor —
7 7% 5

frese fictor del numerador del dividerdo se rodrf (v debe ho-
gorsc, i monT -l naaorodor por el ertero, deirndo el miswo
denoriiisdor, L8i:

2 7 2
. ? - - — pe—
= —_— .
9 9 9

51l. i7M.4= yire dividir un quebredo por un entero,se mule

tinllen ©f “eniinsdor por el entero, de;ondo el mismo  numee

rrAor, 0 S¢ Jiv.(C S.L €S positle CL numcrodor por ¢l entero
deJincs ol alsio Genomdnador,

rf2., Dividir un cntero ror un quebrado, ste caso se reduce
al d¢ Fvi7Ir dos frocciones, considerindo ol entero cono  un

Rehroas cigro denoninccor sea 1o unidnd,

: 5 L bEm L X 1
Bl R i T —
7 1 7 5

53, Divisidn de nfmeros mixtos.- Poare dividir dos nfmeros-
rmivtos, se reducen = qucerados y 5¢ GIVIGEN COMO &=tos,
L 1 5 N SRR S ST
BEE- 3 — 2 e TN = o =i .
3 b 3 5 x 7 35
54, Lo operqcidn de dividir nimeros implfcitos, en la cual
intervicnen frocciones, se efectfie del mismo modo que se hizo
cvendo esos nfmeros eran enteros,
ror ejemplo: Dividir dos potenciws seuejentes de base frag

cionaria. Se dividirfn las beoses y el cociento se clovorfioala
potencia comiln, =

Ih™S
o
g
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'__3__5. (’__lf_s__ 3 =5 0 /15\5
G SR =

EJERCICIOS

!I Onfesbu’isntc coyrlen Jicriszznte hg horas ¢n  closes,
3 Liarss e: 1 Cstud i l hore cn el cseo’ 2 hore en  los

coruic:.s J 3 + hores sen “ ¢l reéreo, Curl cs 4 1icentilad to=
3.1 e b tiergro  invertidn cn estis ocureines,?

IT.“Uni. fuente <7725 1itr.s en 5 minutss, otre 30 _en 7
panubss. ¥ olro » 35 ¢cn 8 rndnutos, e chntifiosd Cos orutecspdy
en wun - dnuto,?

III. Un estrnoue recibe -~ un ¢ & s Nwentes que 1o lleng
risn, 1z  wiierc ¢n 3 hores y 1o se unls. ea 43 Jeszua  wor
gas.-uprificios cosaces de vicitrlc ¢l _risgry on 5 horos y cl
serund .en 6. Gue crie Gel estaznque se hrbrd  llentic en
une hora, su; niendo que curran & un Lie = ..lis <8 fuentes 8
¥ estén chiert s los “:s orificius y ouc el estonue  est:
viers riritivo-énte vicis 2,

I, Baltislicor-:

A - h r
5x7’ 9xa 5T o -B-xEx_s.
3 7 8 Tar6
exrescondoslo. gque significs el raiucto,

V. Un® perscna & quien se ' reaunt~ <ue hur2 es, ras -
2
ancie  que sun- las 2 (2 los ﬁ de 1los # celessld ho =
J

L]

BaERc D JYE o8N,

VI, In .2 de hora un tren recorre 43 kas, Cucnto recy -
rrers cn un? horz?,

VII, Unc fucmte <2 l nl, en # de hora; otra, 21 en
de hore. Corrimdo los dos juntos,en  cucnto tienipo llennrén
un e owsit> de 500 hl, _

VIII. Por cucl froceidn se cdivide ,? cutnto se sumhn 5

unidcces » catc uno ce sus témiinss,
IX. Divilir : _
5 3 5 2
=9 3 —3 8 3o—— ;—y 6 L}
7 5 L 7 7
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FR.CCIONES DISRIJLS

L

55. Lav unidad pucde dividirse en diez partes igucles, que
gse 1laien décimns: cade décimn puede dividirse en diez portes
igucrldes, que se Tlaren cont¥simes , ¥ osi sucesivcnmente, deno-
minfndosc nilésimes, diezmildsimes, cienmilésimns, millonési-
mas, diczmillonésimcs, etc., a 1les unidndes froecionzrics que
resulton, ostos unicedes froccionarics reciben el nombre  de
deeimcles.,

J0ui0 s¢ ve, nosotros las hemos considerado ya 7 su  eseri-

& . 1 de . :
eriturc corresponde a —— , ww— , Fm—

10 > 100 1000

6, ftcro decinzl es el compucsto de unidades y portes de
cimeYes de 17 unidad o ten s6lo por unidodes fracelonarias de
ceirals.

cte,

i g et
‘.\Si H 2 - S S
- Ti100 ' 1000
es un nfruro decimel; se compone este ninmero decimzl de 2
a 3
(que le vnoderws suponer 1 como denomincdor) de > Y e
100 1000

cuycs denomincdores son, respectivamente, 100 y 1000; reunien
do estas nartes y aplicando el método de m., ¢, me se obten-
drf una fraceién de denominador 1000, pucs &ste es el mn.c.m.
de los denomincdores, y se teudrf:

13 (| 8 2000 130 g __ 2138

100 ' 1000 T 1000 + 1600 1000 ~ 1000-

-

2z

£

57. Todo ndmcro decinzl, como vemos, se pucde reducir 3 u-
nz Traceidn, cuyo denominador os una potencia dé 10y que re—
cibe cl nombre de frocci’dn decimal O Sistenatica; Se usan por
Gso de 1guil manera les cxpresiones nimero decimal y  frac-
cién decimeal,

Cade unidad contienc dicz déeimas, code déeila conticne —
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dicz centésimas, ete,, y por lo tanto, la nomenclatura y es-
criture dz los nfireros decimcles se podrf subordiner a los
mismos principios quc le de los nimeros enteros, lio  cxiste
mes que una difercncic: En los nilmeros enteros, el diltimo
orden enunciado o escrito cra siempre ¢l de los unidodes; en
Tos nimeros dceimcles, el dltimo orden enuncizdo puede  ser
cualquicra, s

1 decentc == 10 unidzdes
1 unided =— 10 décim:s
1 décins. — 19 centésinvs

En cl cwadro adjunto se ve 1~ rcl-cién ~ue existe entre u
ne unidad dc yn orden -y ld. innedicto. inferior.

Tedo nlmero decim:l sc¢ cormpone, nues, de unidedes de di-
ferentes 8rdenes on nlmero "nfcrior ~ diez,

De lc mismc monors que 105 discronses Kd enes de unidodes
enteras se clasificon por cilrses (unid.aes, "‘L_.._L"I‘OS, millo-
nes), cte., y en cada clase so compronien tres drdcnes; del
mismo riode en los nmfaeros decilivles, sc distinpuen los mis-
mes clases de unidades decimrlces, gue se 1i~mn de 178 nilé~
simas, de¢ los millonésimee, de 1rs vilnillondsis, etc,, en
cada clusc se comprenden tres Sridenus; cn ol de las milési-
mas; unidades, decenzs 7 centenns do nilési-ce; que son,res-
PCCLIVANICIEG, TAIU8 .08, Cul:LiGifues 1‘-&.‘;_.-3, en ¢l de las
millondsimns; unidades, deeoncs y centenes de milionésimes;
que son, respnctIvumm e, pllldnésimes, cicnmil®simas o dico
il Cs:.'m..;, ¥y osf stcesivinate,

58. Un nmimero decimcl se enunciz exresondo los nfimc ros
de los difcrentes drdenes de unidades gue contiene; Dero  «€s
r_-:gg_cmweniente e:-ggresar 1as clases o srupos de unidodes s
princip:les; 1o Hltimn clusz puede po contener gds cue  uno
o dos _drdoncs Je unidzdes, y nor lo tanto_se emunciarf  como
un nfdmero de una o dos cifY¥as, con 12 denoninoeidn de 1o de

sus unidodes,
isi diremos: 38 unidades, 456 milésimcs, 584 millon&sims

59. Un nfmero cecinel se gscribe de izquierda a derccha
colocrr’a los -7 A ros qun expreson_sus cl'\sos 3 unos a cont:x.—

-
—_
b
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nuc.cidén de otros, teniendo cuidado de que los diferentes 6r-
dencs dc unidodes gue contienen s¢_coloquen en Srden  decre=
cicntepara poner de nunifiesto el Ultimo orden decimal cnun-
cTado, se cscribe unc coma n Lc cereche de d¢ ciira de los u-
nidades simples; estc CULO Scpara los unidades cnteras de L:g
froccioncrias. Si el numero decimal carcce de parte entera se
¢Scribirk on su lugar un cero ¥ S1 corccicsc de aizin | orcen
decimel, sc ocupe su luger correspondiente tambicn con un ce—
=

48L: escridir el nifmero deecimzl, 38 uwnidodes, 4 milésines
528 millouésirrs, 42 clc,n_mll_t_onésm.s. 3

Se tendri: 38,004 528 42

60, L“"""‘I'—" NE LCS WETROS DEERL 1SS .~ S5e lecel atniero
de unidtdes eateris 7 desvufs el de lis decinales, o nor cle=
ses_; exoresondo en l i c“"‘sc ¢l nonbre del 9itino orden
deeinin] Tuc confenye O COMO SL TUCTr: CALero d....ﬂ(, 1= deno-
piiieion cuc eorresponde o su Wltime ciiro, Otr rencre de le
er wi docintl ¢s jcwfandolo como 8i fucr un numero entero v
GPDrececo ¢l orden Aot ol OUC COTTUSDONGE &  SU hHitine  Cli-
fre; Ge w5t menord el minero anterior sc¢ leerd: tres mil o=
E‘ﬁdcicmtog wzillom., cuntrocicntos cincuvnta v dos mil  oeho=

Clbnt""‘ curranta ¥ dos cicreaillondsinacs,

61, Todo nfmero dbCin(..l o froceién decinzl (57 )Y, se pue=

ue oscr*o' Ir coti iu5 ire cc1on(,s orcinsrioas; bastari nera ello
P —— i A ——— ——— = —-a N e —
poner vor nurcrador el ) nimero cscrito, prescindiendo de 1a
cora ¥y por denominador lo unidod cc,{,u;dk. de tontos ceros co=
no Ci.ris decimilesS tenge ol nuucro,
.81, el nimero decimcl 3,405 se escribirf en fome de que-
3405 -
nrg.do —_——
1000
Les froccioncs decimnles ticnen los misns propicdndes que
las ordincrics, pero cucndo aquéllas sc cseriben en formn en—
tere, es decir, cmpleando un comt, €SS propled.deﬁ se¢ tro-
ducen cn reglus pricticas gque siimlifican las operaciones nu-
néricas,

1.
62. Una froaceibn decircl no so al*ern, eseritiondo o st
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primiendo ceros en su derccha.

51 al nmimero decimal 2,1, se le cgregan dos ceros,  por
ejemplo, a su dercecha, se forme ¢l nimero 2,1400, que can-
tiene los mismos nimeros de unidndes, tanto entercs como
decimzles; tombien se ruede poner de menifiesto esta propiec

od, nsi:

211, 21400 214,
2,1 o= ——; 2,1400C = > o
100 10000 100

63, 5i en unc froeecidn deeimnl se corre lc coma 1,2,3,..
lurcres o derccha o lzquierda, cir decimcl queda mnltip;iT
cado o dividido por 12 unided serulda de tintos cerns  cono
lurcrcs sc corrid la cona,

Scc el numero 3,1823; si sc corre lo conc dos lugares o
1o derechz, resultarf el nimero 318,23, que vamos & probor
guec es cien veces meyor que cl dado, :

Zn efector la cifra 3, que on el oriner nfiero represen=
te unidades, en ¢l transformedo por movirniento de 1o camn
represents centenas; la cifre 1, gue represcinte décimes, re
presenta ahora decenas, y asf sucesiwiiente, y como los cen
tenas, decenas, ctc,, son cien veces royores que las unicda-
des, dfeimas, ete., cl nlacro hobrf quudado multiplicado —
por 100.

T wbien puede ponerse de m~nificsto csic propiedud del
rodo siguicnte: '

31823
3,1823 —m—-——
10000

31823

318,23 =
100

Vemos que se pasa de la primere fraceibn a la segunda,di
vidicndo su denominador por 100 y por lo tanto ha — guededo
rmltiplicada por 10C,

.CGLAg= Tera multiplicer o dividir un decimel por la yni
d4d sepuida de ceros, bnst~ correr la comc 2 la dercche o a
I 1zquierds tentos lugires couo ceros acormalign a la "uni—
dad. 51 no hubiesen cifrus bastantes sc suplen con coros,

il .
sl <

L1t
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111
el . 3,1415 x 100 &= 314,15
3,1415 : 100 — 0,031415

64, .DICICH Y SUSTR/SCION,- Los nfmcros deeimcles se  suman
¥ rcston como los enteros; es ton sdlo preciso tener cuidodo
ue ol cseribir unos debajo dc otros sc correspondan los conics
con 1o cucl se corrggppndefﬁh todos los ordenes de unidodes,
~sY, nore efectuar 12 suma 3,1, 4-22,1%43 -} 0,032, sc dis-
ponéri dol modo siguicnte:

3,14
22,143
0,032

25,315
Lo cox del resultodo debe corresponderse con la de los su-
nondos, : =
Rester de 145,24 el nimero 96,145,

145,24
4
Fes s
49,095
3¢ sunone que cl minuendo ¥ sustroendo ticnen cl mismo nf-
mero de cifros; parce ello se sunlen con ceros los drdencs,

que fzlten; en el cjemplo nropucsto hemcs supuesto que 1o ci-
fre de 1lns nilésimcs en el minucndo es cero. Lz coma del resto
debe corresponderse con les del minuendo ¥y sustriendo,

65, IULTIPLIC..CION D& HUMEROS DiCliLiwle= Sca el nimero
2,152 que sc hc de multiplicar por 0,16, -
5S¢ podrf cscribir:

142 iy Sl >
1000 100

¥y por lo tonto,
2142 16 2142 X 16 34272

2,12x 0,16 = ——— X —2T -
AEX =000 100 1000 X 100 100000

de donce sec deduce 1z siruiente prfecticad

— 034272
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Pare multiplicar dos niimeros decimales se prescinde de
las comas y se mul*®iplican los nimeros enteros que ree,]tan-
separando_de la derecha del resultado con une coma tantds el
fras decimales como tengan entre ambos factores,

ol uno de los factores es entero, se aplica la misma re—
gla,

DIVISIOi DE WUILROS DECT ..LE3

p—

66, Concideraremos dos casos:

1o,Dividir un decimzl por un entero,

R8GLii.~ ura dividir un decimal Dor un entero, se proseine
de de lu coms en el dividerdo y se onera cono si fuesen ente=
¥os, Hallado el cociente entero, se seraran de su derecha,con
una corma, las cifras necesarias pore cue ex-rose unidedas Coe
cimales del rismo orden que 1zs del dividendo, &

S1 quererios nallar el cociente de dividir 2,361 nor 7; sa—
veros que Sste serf la séptima parte deo 2,361, o ses de 2361
rilésimas; obtendremos, pues, el cociente dividierndo 2361 por
7 ¥ haciendo que el resultado cxpresc mil&simes, La operacion
se dispone del modo siguiente:

2,361 | 7
26 0,337
51

2

~ste cociente es aproximado por defecto: el cociente exace
2
to se obtendré ugregando al hallado la fracecidn — de milé-
sirma.

Z1 nfimero 0,338 serf aproximado por exceso; ambos se dife-
rencian del exacto en menos de 1 milésima. La aproximacifn —
del cociente puede llevarse hastz el orden decimal que se nec=-
cesite; cuando no sca exccto, basterd pare cllo escribir los
Cercs guc sean precisos a lu dereche del dividendo.

481, hzllar con menor error de 1 milésira el cogiente de
dividir 2,2 por 3. ' l

s 2
| A
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L2 operacién 3¢ diSpondrd del nodo siguiente;

2,300 |2

| BN

70 0,28
60 pd

L

Hemos arresndn dos ceros a2l dividendo par: commletar el né-
mMero de clifios nensaav: s para obtaner 2 ~s-tiante con menoyr
error e €l 1imite corsiderado y henos obtenide O » 257 pars co

ciente, con menor error de 0,001,

EERedn -Oeci ol s Bl cocter {. d3 dos rrimeros no se ﬂlt.er(. rul-
tlpl_bcu wr el davidends ool daviser por un mismo nfimero;sier-

07, ;2. Uivigicn de ”.'- 23 ameros_decimeles o de wn  enters
]

Pre se »Xovi, Tmes, rGiir 2ste ¢as0 a uno en oue el divisor'

8oz cniePo, para~is cuzi vasiarf rultisliear el dividendo ¥ el
divisor oo In o4 seguidn de tantos ceros cong cifrss de—
eimnles teng: . ivisor.

asl: 3,13 : 0,142 == 3180 : 148,

y tombien, 3,241 @ 1,lo:a= 324,1 @ 116,
In los ele i ics anteriores, hemos imultiplicado el dividen=
do y divisor ¢e lz prip~ra divisida por 1000 Yy en 1a sepunda
por 100, hbiindo queisrdo roducida lo divisién de decimzles 2
la de dos nfricros enlons en el rimer cuso y a 1a de un - de~
eimal nor un ¢nizro en vl se~undo,

- RN e c‘i;'“'.C‘ 7o nimaero entero por un deeimzl o dos
decijiles, ac ralwir 2can ambos por la unidad seguida de . tane
tos _cerca covic _f:._f__r_a.. tlee foncos el divisor y rmederf pe~
ducida 1z operucidn & diyidis doc nimeros enteros o un decimal
por un entero,

w
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RZDUCSION DE FA .CSIONSS ORDIN.RLLS
o D0LLLES Y VICEVEASA

63, Una fraccidn ordinaria irreducible, pucde ser ipguzl a
otras inuches de difercntes términos y clarc es cue entre &és-
zs puede hober alsune freceidn decimal,

i

sco e fraceidn ordincric irreducible —; si puede ser i-
uJ

-
-

11‘1

que X representa la fraceién deecimel, preseindiendo de 1o

e, ¥ 3 el mimero do cifres decimiles de 1o misac: se  podrl
escribir:

gusl 2_una freccidn decimeld, 4stc soré de la fome == en la

S o
b 10M
de donce, A x 1C™
b
b

Coro g debe ser un nfmero enterc, es nreeiso cue ¢ X 10"
sec divigible nor L, y como b y & son pricos entre sf, es nre
ciso que b sea lelSOI‘ de 10% 3 Jo cul exd. me que.b no ¢on -
tenge LLPUS fac tore., Primos-que ¢l 2 y el 5, toda vez.que “==
10" == 2™ x 5"% tomvien se ve que el mayor de los exponcntes
de los factores primos da Noesidgual o oo

L2 reduccidn de un: fraceidn ordinaria 2 decimal, queds
pues, reducida o la det.emln_c16n del nirncro x ¥ éstc. es el
cociente de dividir & x 10" por g_

ROGL..,~ Pore reducir una fraceidn ordincria o deeimal, se
maltiplica el mumerador por la unidad sepuvida de tantos ceros

comn lndﬁgLeI anayor de los exponentes de los fictores pri-
Lps 2 ¥y 5 del dencmincdor y del cociente obtenido, se seraran
u cifras decirr.les.,

* _Ejemplo: Reducir a fraccién decimnl 1 ordineris -z:-o—-puesto

L

.que-' .2;-0 :. -23

k
-

X 5, multivlicapemcs el numerador 3 por 1000 ]
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dividiremos el nfimero que resulte nor L0 y separaremos del co=-
ciente tres cifras decimcles.

asi:
3000 | 40
oo /5
00
3

Luego, x —= 75 y por lo tanto Zé_ =-Oios

69, Cucndo el denominudor de una fraccidn irreducibple no
contiene los foctores primos 2.y 5 o contienme al-umo do  §s—
tos, 3 otros, lo freceidn no se reduce exfciimente o decimel.

70, Y volor de un.. froccidn cuclquiers puede ovtcenerse con
cproxincelfu detcnsiasde.- Suponganos que se desece ovtener

L

el vzlor de 1o frocecifn —- con un error mener que ——3lamaado
b 5 100

X &l masor nitacro de centésimcs contenides en—; se podri escri

vir:

p's :;.<:c-+-l
100<b 100

o g
¥ por tinto, X < = <x <41,

lo cual cuierc decir que X es el cociente entero de dividir -
a X 100 por b.

Luego, parc hallar el valor de unc fraceién con menor error

de — basta rultiplicor su numersdor por o dividir ¢l produc
n

to por el denominador ¥ hocer gue el cocicente exprrese unidg

fracecionorics de denominador n.

A
Ljermplo: Evaluar —= con menos error de -i-——-
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Se dispondrf la opcracidn del modo siguiente:
3000 |7
20 428
60
[
Luego, 0,428 es el valor de-gL por defecto con menor error
de 0,0C1, /f
La regla wnterior sirve pera aproxdmar el cocicnte de dos
nlimeros enteros y obtener su valor con menor error de jS;
0,01  ectc,

Hallar ¢l cociente de los nimeros 325 7 55; puesto cue co-

tos nimeros son divisibles por 7; se podrl hellur el cociente:

de los nimeros 55 y 8, que son los cocientes de dividir aqué-
llos por 7, y se tendré:

55 | 8
70 9,875
60
LO
0
71, Cuondo de una freoeecibdn ordincria cuyo denorinador  es
primo con 10, o contienc los fuctorcs prinos 2 ¥ 5 ¥ wdefs
otros, se quiere hall ar su velor hnroxlmﬂﬂo en decimrles da

Juger a unza fraccidn deecimcl de ilimitedo n@eacro de cifras, Eg
ta fraceidn decimzl ticne la particularidad de ser pcrlﬁaica,
es decir, que sus cifras se repiten contfinua e indefinidamente
o partir de unc de ellas; el gruno de cifras que se repitec sec
llare perfodo; &stec puede comenzer en la cifra de las déeimns
¥ la froecibn decimal sc lloms neribdica purz, o tener una par
te que no se repite, y entonces se llana peribdica mixta; el

grupo de cifras que no sc¢ repite se lloma parte no periddiea,

72. TEOR:L.,— Cuondo una fraccidn ordinaria no se r_e_gugg_l

exoctonermte a decimal, da lugar a una fraccidn periddica.

-
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Kjemplo: ﬁ% si se hallan valores aproximedos de Ssta frog
c¢idn en menos de 0,1, 0,01, ctc., se tendri:
B0
20
60 0, (428571) 4. ..
LG .
50 o
10 . 3 o
=30
-— at! -

In 103 divisiones cfzctuades, el primer resto es el que €9
rrcspoiide ¢l srimer dividendo, o scar 3: todos los restos son
menores aque el divisor T 1uepo, cuzndo hoyan anerecido & 1o
mfs logrestes 1, 2, 3%4,.55 ¥.6,.5c. nepchint alpung, St smen
1o t?nto, se revctlru un u1v1uenao narcial, y por consipuien=
te lz cifra del cocionte, 7 desde ese momgnto se repetirén -

toces en ¢l nmismo orden.

73. Lvs frceciones reriddiers suelen escribirse, encerran-
do c¢n un peréntesis el perlodo, asi:

2,{(1°4) neribdica purc, ¥ 5,14(56) pcriSdicarr" g

; : 2 324
Reducir 2z dececimales las frocciones — ¥

27 175

; 1o primera

- tienc su denomincdor primo con diez y da lugar & una freceidn

peribddicz puru:
“E%‘*-'O (O74)
Lz scgundn tiene en su denominndor el factor primo 5 y cde
nfs otros y s¢ rcduce ¢ una periddica mixte.

3:?1* —
s ,85(142857)

85 es la porte no periddice y 142857 es 2l nerfodo.

(%)
ha
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REDUCCICH DS FR-oCIONGE DECI'ULES 4 ORDINARIAS

71,. Les frocciones ordinarias irreducibles hemos visto
que originan tres clases de froeciones decinaeles:  exactas,
perisdicas purss y periddicas mixtas,

75. Tres casos, pues, debenos distinguir en la reduccion
de fracciones decimcles 2 ordinarics,

1o, que lo dceimnl sec exccte,

20, que_sci neribdica purs,

30. e scc peribédice nixte,

76. ler. caso.- Sca la freceidn decircl exacte, 2,143,
Por 1lis reglas dadas, pare lo lectura de los nimeros deci-
2143

ale Lemos gue ese nilmers es igual a
meles,; sabenos qu S nero es igual 1000

RiGLA,.- rarz transformsr und froceifn decimrl exncte en
ordineria, sc¢ peng por nunmeracor ol deciid Siu il COLD
v ncer denoriincdor la unidad semiido de tontos ceros comp ci-
fres decirales ticnes

»l denordinador de 1z froccidn ordinzris encrctriz de unc
decimel ex2cta, no contienz mfs frctcres primos cue el 2 ¥
el §5; lo nismo ocurrirf con lo {roceidn irreducible a que se
llepuc por simplificacidn.

77, RECIPROCO DEL TZOREL. (68, .- 11 denominador de 1o —-
froccidn ordineric irreducible genceratriz de unc © deggim 1
exacte, no conticne mfs foctores primos que 2 y S,

78. 20, C.30.= Que la froceidn decimel sca periddice pura,

Sca 1a fraccidn periddicn rura O, (18).

Llaremos f a la fraccién ordinaria equivalente y tendre—
mes :

=--0-638)-> == ()

Si los dos micibres de 2stn igucldad so multipliccn  por
100, tendrenos:
100 f == 18(18) (2)

[+ -
1k
S
P
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todc vez que si sc corre lz coma dos labu.cs 2 la derecha,el
nimero de periodos iguales a 18 sepguirf siendo ilimitzdo,

Si de le igualded (2) restemos micmbro a miembro, los de
18 % 1) <sei-tendns :

97 2= 13, ~de donde,l

<28
i,

19, WiGLie~ Fare redveir una fraceidn periddicaisura . p
ordinaria, s¢ Hone nor aquacrodor cl pariodo y mor denorine—
dor ux nftwere fomacdo por tuntos nueves come cifres tienc el
neriddo .

f

80, q,.uuvh4¢' .= 11 denontinador compuesto de nucves, no
cont:cnu ni. el fictor 2 ni el 5; lo mismo ocurriréd  .deeyuls
de sirplificade lo fraccidn.

8le- TLoZ o~ ¥]1 dencminzdor de 1o freccién  dirreducible
equidvilente o un~ deciricl periddice nurz, es nrimo con 10,

380, C wily~ Juc 1o froecidn deeimel drdn sea neriddice —-
mixte,

sea 1o rriceidn 0,14(256),
llonermes £ = 1o froceidn ordineria generatriz y se podri es-
cribir:

=0, 12, (255)

5i rultiplicnamos los dos miemtros de ésta, primero  por
100¢ y después por 100000, se tendri les dos igucldedes si-
guicntes:
100" £-3% 14, (2567,

100000 £ == 14256,(256),

r restando miembro a miembro, resultoré:

¥ por lo tonto: 11,256 1
o (3)

it

» 99900 SN

- I8

:.’:)H .
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82, CL..,- Paro convertir ung fruiccidn decimel periddica
nixtz en ordincric, se none por numerador el mimero  formado
con la parte no peridcdica sepguida del periodo, menos la parte
po periddica y gor degokineddr tantos nueves como cifrcs tic-
ne el perfddo, serpuido cde tantos ceros como cifres tiene  la
narte no periddica,

O35I0MV..CI0l .~ Li Gitime cifra del periodo no puede ser i~
guzl 2 la filtime de 1lc parte no periddice, pues entonces ¢l
periodo cormenzaria en lz cifrc anterior: cl numerzdor (3) no
puede, pues, terminer en ccro; lo cuzl guiere deeir que al
sirmlificarle, no pueden descparecer o lo vez los factorss 2
Y7 5 del denomincdor; tempoco pueden desapuzrecer todos los dis
tintos del 2 y 5, porque si esto fuese posible, lz freceidn
originaric unz decimal exactz,

120

.83. Taolid n,= Lo fraceidn ordinaria irrsducible peneratriz

-——

de una cecinnl peribdico rixte 1y tiine en sw dencminodor fac-
tores priveos 2 ¥ 5 ¥ adeinds OtI‘Oo ¢istintos,

— D e i —— .

84. TEORT., RBCIPROCU DEL ( 81) 4= Tode froceibn  irreduci-
ble cuyo denordnador sea primo con lu, se trunsforme en froe-
cidn decimel periodice purz, S -3

85. TWOLEL, RECIPROCO DEL (83). Tod- irreduci
cuyo denominndor, aderfs dc los f‘ct:r SIS 9ﬂ; f, contie
ne otro"_fgctoro originz une fraceidn QLClhylgpurléulca 1ix
2.

In cfecto: 5810 tres closes de frocciones hemes visto que
s¢ pueden originer, y e¢n cste hipbtesis, no puede ser exacta
ni periéddica nurz, porque ¢n embos casos el denominador de la
ordinaria correspondiente no curplirin con las condiciones —-

del enunciado,

“AJZRTITTOS6,

I. Sedn el Censo de 1940 los , rinci ales cultivos (exclu=
jdos jastos)} se distribuicn rosecto zl total ce los mismos
en la .e_ tblica Lominicana, como sicuen : Plétznos 18,1 %

aﬁa 14,3 % 3 Coceo 11,1 $ Café 9,9 3 ; arroz 7,7 %3 Ha=
ichuclrs 3,0 ~ ;3 Guineos 2, ) e oYt 1,5 Be tc fr“c

c15n decimal cn centégima le ﬂuedeba 1 resto de los otros
cultivos,
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I1. £n 1939 las dos ! rovincies oue mcs Jucao cosecharon fue
ron las de Dmerte y la Vera con 11 442, 9 y 6 4,06,7 tone
lacas respectivemente y las cue nenos, lbs de Izbcrtador y
Distritc de Scnto Domingo oue Iimuraron con 3 9 ¥ 4,3 toneln-
das, in cuunto supercron les dos rimerns 2 las Jdos kltimss?

it —dultislicer ..

UL Sy R 3 y 9,52 x 0,07
¥ ex, resir el sirnificids del " roducto.
7o Tulti licar los wnteriores multi licerdos or sus rulti
licedores eX%'resados en centésime.

Tara ¢l rimero, tendriavs -
* - 80C
),2? X e—

Tr

7. Inter retor los procuctos como tantos |or ciento,

Vi, Sicnco iv  su erficie cultiveds de 12 ! rovincic Duarte
de 67,317 houthre:s, v reresentindo el 44,547 lo dedicido a
cocaotiles., JCuintes hectireus se cultivan de cacao,

VIT. Dividir- 0,3: 6 ; 6: 0,3 y 0,05 :.0,3

inter reticibdn de les resultedos, :

VIII. a)icller ls cintidad do ,esus que zl H00m sec 0,3 ce
Teso.
tj Hzller la centidad de | e39s cujo 304 es 5,

c) kllar 1o cantidad de  esos cuyo 3 es 0,06,

IX, 5% 1a . rovincia Uuaxtu dedicd 30,070 ththrcaa & CacLo-
aue re resenti. el 44,543 de su  extensidn laborable, Cudl  es
este exte:s’ Sn l?uor'blc.

Ko 51 de 67,517 hectireas se dedicen 30,570 21 cultivo de

un frmto, e tinto or ciento de ellas relresentaz este cud
tivo.
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86, Cucndo una cantidad constintce no cs miltizles de 1a
unidad, ni de ningunc de sus partes zlicuotzs, es  imposible
expresarla ni por un nfimero entero ni por un fradcionario; "se
pucden entonces medir una serie de cantidades conmensurableas,
Guc 3¢ aproxirian a2 clla indefinidnmente,

97, Cortided variable es la que pucde tomer unz gerie de
velores determinados con arreglo a una lev,

, Lfnite de una eantidad variable, es una constante. a !
cual se aproxima indefinid:mente 1o viriasb.g, en ConGi cinnes
tales, cue 1n diferencia entre la constantc v 1los valores nor
guc va pasando sucecsivamentc le veriable, uedan lleeor & scer
¥ _continflen sicndo menores gue cualauier cantided dade.  por
pcouefic gque sea,,

89, Lns cantidades voricbles pueden o no tener limite,

Lzs cantidades viricbles pueden tomor velores moyores Qque
cualquicr cintidzd dada por grrmdc que sea; estas cantiddades,
se lleman infinitamente grandes; pueden tomar volores meno-
res que cualqguicr cuntided dada por pequeiia que sez, y enton-
ces se llaman infinitarente pcqueﬁas; los coantidedes que no
vericn de una de eszs menercs, sc 1lamen finites,

El nimero n, considertdo comno de la seric naturcl, es va=
rizble infinitzmmte grinde, puesto que puede ser mayor que
cual uier nGaero dadn.

- l . » .
El nlnero — tendendo n €l significado anterior, es
n
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variable infinitamente pequeiia,

La longitud que puecde una personc recorrer, es variable pe
ro finita,

_ 90, Unc veariasble se lleme continua o se dice cue varfz de
un modo continuo, cucndo_~l vaser de un valer dado 2 otrc tam

bien dado, posa por todos los intermedios o corprencides  en-
tre enoos,

©1. Todo nfimero inconmensurable puede expresarse hor un
nimero cniere, con menor error de un2 unidad ¥ por un- fraceio
noris oon merer crror que une unidaed fraccioncric dade,
Ser. el nfimero incommensurcble i3 si se forma lo serie notu

ral

Yo7 o3 st b Y
el n . > 1, se hrllerf corprendide entre dos nimeros de
1a ..13 2 par eJmelo, cntre Ky £ <41 7 dircuos:

K€ o< K41

del mismo modo, si formemos la serie

1 2 3 K ¥-1
CI’ _’_.-,—.lll:-_"

n Il H Il n

cl nere & <€ 1, cstori comprendide entre dos de 1o serie ¥y
se nodré escritir

K K~ 1
e < J‘L < aa
n n
Comc 1l diferenciza entre K42 y : es—]% lz diferen-
n n
3
Sk il © - K ,
= ~** =5 0 . e=e= gon MENOres yue 2 ¥ cuandO por
n
K41
valor del ndmero i se tona se dice que se comete por
n
€XCE80 un error renor que l'-; cuando sc toms nor valor e
n J:?.
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K
A €l nimero -r—l- sc dicc que se comete un error por defecto in
» 1 .
A O RS -,
n
Las operacicnes con nfimeros inconmensurables se  efection
sustituyfndolos por nimeros conmensurnbles que se les gproxi-
men indefinidomente,
xS RADICLETON

100. 2:=dicecifn es una onerzeidn inversc de lo clevoeilp a
potencisns ¥y ticne nor ol::dc,t,a1 dados 1o weteneis 7 el C¥IQ=~
nente nallur iz base, nsi: & — .. (1), 1z opcraecidn cue
deter.ina &; conociendo . ¥ se llomn redicncién ¥ se exrre
sa del modo siguicnte:

n,
-
V., —==¢

ks (2)

vemos, pucs, que las igualdades (1) y (2) son en'nvc-lmt.es.

ik —

~ :101, Los nlmeros M, a y n, guc en lu prinere igu.ﬂdad
se 1llanon potencia, base Y ux*wonnnsc, cnn 1o sepunda ipuel-
dad se lluman rodicandc, rafz & Indice. <

102. Las rzices de los nfincros sc clisificen por el In-
dice ¥y sc llamen cuadradas, o de sepundéo grado cuando cli 5
Indice es 2; cilbicas, o de tercer grido, cuondo el Indice
¢35 3, ¥y cn general de cuarto, ouinto, cte., enésimo grodo
cucndo ¢l iIndice es 4, 5...n.

103. Si 1~ rofz en€simr de un mimero entero es oiro nii-
nero entero, el nimero se llome potencia exacta del grado n
¥ sc¢ dice que tiene rniz enfsimc exacto,

Asf, vucsto que 36 = 6% , 1z rafz cuadradz de 36 serd 6
¥y el nimero 36 se dice que es cuadrado perfecto, o 1o "que
es igual, quc time r-f{z cuadroda exacta; 12 operreifn se
indica asi: :

V38 = 6
& 1Ok . -TE0R S we— Si -1a r:..iz GnéSl%_L_. de un nircro entero now ﬁl
es otrc glsmers ruts & vt o
= Ea

..I
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cioncrin y por lo tanto sers inconmen=urchlie,

Sea cl mimero 114, que no es cubo pertects, tods vez ' "qua
se halln comprendido entre los cubos de dos nfimeros  eaterog
consecutivos, puesto que se tiene:

= =3

LwZ 114 < 57

Ia rofz edbica de 114 no es, rues, 4 ni 5; mfs se alejarin

de cu verdoders valor, los nlmeros mencres que 4 ¥y 1os  mayo-
res gue S,

Un rdmero froccionsris rirreducible conyrendido entre 4 ¥

5, no vuecde ser 1o raiz, norque si lo representomos por T:* cll
=3

cubo c¢e eote miucro serd _? , timbien irreducible ¥ por 1lo

Tinto Twosible que ses isual.e un nlizero enteres si, Duessds

rolz cfuien de 114 no es ipgucl 2 un mimero entero, ni a un

fraceiossado, benirs cug sor inconmensurables

bapgias oootoe del epsdo s eleguobracos SERol €0 0 g ot g
obticne ir rcdiz endsima do wquil wpebiods, exbriyendo innals

106, 533 los dos thrmines de un cuebrado irreduciblc gon 99

enbsity. .o zuc tos térninos.- si, el quebrado Irreducible —
E%)'L ticae rode cuadrada exacta, porque sus dos términos  son

curdradss perfectos ¥ s2 tiene:

R .
—— e m——
. V25 5
106, T20RAL.. La reiz enlsimza de un cuobrads irreduciblo
no puede ser igucl & un ninero enterc, y por tonto, si ga pg

-
25

iguel a otro quebrndo irrvducible, scvrf incomensuraule,

L: condicifn por— que vwn quebrado irreducible tengn  ralz
enb: imz coizcte, s gue le tengon sus dos t8rdnos, o 19 que

¢s “gu:l, que sus dos términos senn potencizs enésimes  exac-

2 ' BN
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Sea ¢l quebrado irreduciblc _B- si tiene rafz cnlsima excc-
‘g . !

to serf otro quebrado irreducible que 1l rmonos —'?'-y se podr&{
escribir b
]

q‘ 1.; a BE L5 .|I1. _— ;'_:n
\/ n - h o torbilen B B

Ahora ticn, siendo irreducibles estos dos friceiones, tie-
nen que ser idénticas, y por lo tonto:

fe Ty Bl
Como se desea probcr,

107, TEORu..~ Lo rofz enésime de un ninero  inconmensura-
ble es tombicn inconmengurchlc,

108, Lo rodicacidn es une oporreién uriforme, os decir, que
9i de log dos miembros de unc igunl@nc sc eLIOS une isns ri=
1z, sc obticne otrc iguslded,. y ai ge los Cos riicmbros de una
desa.gu‘#ld ~d se extrze unc misne roiz, los resulicdos forazan u-

no desipgurldad del misno sentido ,“;., 1o propuestc,

Ty

isf, de la igualdad L == B results estn otrz Vi ITVBE,
Ly
do 1z desigusldad 4 > B results estz otrz ;f.'.' )VE‘.

Eoto propiedsd es consecuencia de 1o ley de unifornicad de
1> potenciacidn.

RADIC/CIOH DE NUIEROS LFLICITOS, D.DOS BadO Li FORIZ, _DE
\c.uu. FitubJCTCS Y CUCJ.JJ.“T.LJ\J

109, Ti0REL..— Lo rofz de una potencic de un nlmero,  cuyo
esmonorte es miitiplo del fndice, se obtienc elevindo esc D""

-ero & une potencic, cuyo cxponente sez el cociente del eXpo-
nente por €l indice.

;';si: %[z-i—: 2814 =2
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porque en efecto, (1-;1)4 - 2% — B '

110, TEOREl o= L2 rafz enésima de un »rocducto, cuyos foc-
tores senn potencics exactts del gredo n, se ooticne extroyen
do dc todos los factorcs 1o rolz endsinc y nultinlicendo  Jos
resultodos

ot YoEE = U VR T

In efecte: el priner rhazbro elevoco o la potencia™n, nos
d~ por resultcdo i, B. €. y el serundo tarhien nos de L,B.C
lo cucl prvcbh que fomon une igucldad,

1o rofz endsiie e un cocicnte se obticne dividicndo 35
rofz endsinc del dividendo por 1o rafz enésine del divisor
ey Tip-
isi: e vy ;

iin efecto: 31 == = C, sc tendré A == B, C y'por tonto
8

l\‘\ — T e " X
, ._..\/ . \/C ¥y dividiendo los dos micmbros por B, se

btie e T
Qy:r*' I
/ D

Coro sz desecba probar,

Li t.I2 CU.DRAD:

111, Sc¢ llome roefz cuadrade de un ntiiero, otro mv"tem que
elevedo 21 cucdrodo, lo renroduce.- asi 1o rodz cusdrade  de
L9 es 7, tcdo vez que 73 = LS.

112, Cucndo v nimero no es cuclrodo perfecto,sc jucde ho~
11”r su r-{z con ncnor crror de una unidad: o esto rofz se le
llenr rofz cuadrads entera: es, nor 1o t: nto, L. r:iu cuadre=
d;. del nrror cucdrado ontero contenido ea el namx.ro do .do..,..’gft.fM

"do ol ntmero 18 COLIIT G nchdo crtre 1os cuvndrados de L ar 5
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se podrf escribir:

2
£ 1L 5t
luego, 1o reiz cucdrads entera de 18 es 4.

113, 3¢ _llomn resto en la onmerceidn que determine 1o raic
curdrzda enturs de un nftaero, ¢ 1o diferencio que existe ep-
tre el nfimero y el cundrndo de su reiz cutdrodo enterc,

251, siendo !l un nimero crclwmuicerz, si llopamos 3y 1o re~-
iz cucdrida entera y R el resto, se tendrl por definicidnir

de donde se deduce: N — o -4— R.

i 5019028 TEO.LHL..- Lo rofz cw.dreds con jenor error de ng

ided de Ggero cuz J;_Lhr_fm&m.,*- i‘r_.m_u.,_sz___.u_
conmensurcble )}, ¢s igusl o 1o rafz cundgenido goters do ol par
te enterez.

Sex }J ¢l nfwere y g su rofz cundrds entern; llomeros 4 a
1. parte entern de I, .

il nimero H estarf comprendido entre los cutdrados de a y
de & 4 1, y se podrf escribir:

A3 N (a1

cs evidente que u i (o o= 1)2; por otrz p-rtc, siendo |
imunl o meyor que o,y por ser este nimers cntero, se podrf

tsegurer que LS5 R .

3¢ tiene, pues: > 2T

io cual prueba que-1s xafz cucdr~dz entera de N, que  hemos
supucsto que er: a, os tablen le refiz cundrad: entera de 4,
quc es 1o parte entore de 4,

Sicwpre que se desce obtener 1o rofz cundr-ds de un nfme-
ro con mensr error do una unidad, no habré, pues, necedidad
de consicder:r n’s que nimcros enteros,

“iiist 1t rafz c'edrads enters de 8,56 os 1o nimme que 1- de

I

Ll

|
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8 v por lo tonto 2: 1a rafz cundrade entera de

<[5

es la de 6 y por tonto tambien 2.

RiTZ CU.DR.D., DE UN NIRTRO ENTTDO CON IENCH B2RCR DE UN.
ENIW

115, Tres casos deben distinguirse: lo, que el niimero do-
do sea mencr cue 100, 20, e set mavor que 100 r menor que
10,000, ¥ 3u. Quc seo un ntmero entoro cuclcuicre,

115, ler, ©.3C,- i ¢l ntmero dodo es mencr gue 100, €s
evidentce cue su rafz cuadrads enters serf menor que 10 y se
chtendrd s-hiindo de meroria los cusdrades de los némeros de
mes scls cifra,

merosa: e R By e
Cucdrados- 1 L 9 16 25 36 49 64 81

Cjernlo: Lo roiz cuadrade entera de 75, serd 8,tode  vez
que 75 ¢35 un ndwero couprendido ontre los cuadrados de | los

nGucros & ¥ 9; ¢l resto serf lc difercncia entre 75 y 8%, es
decir, 11; se podrl escribir:

=& e 13

117, 2do. £..30.- Cusndo el nlmerc dede cs moyor que 100,
su rofz cucdrode entera ¢s por lo menos iguel a 10y si  al
rismo tiempo dicho nfimero es menor me 10,000, su rofz  cus-
drada entera scrf aenor que 100 as de 1h lim¥tocitn:

100 ¢ N *: 10,000 se deduce e;th otra .

10 £ \/ ¥ &100

L~ rofz cue se busca es, pucs, un nimero de dos cifras: u-
n. represcnter® las decencs de 1o refz y le otre serf 1o ci-
fra de las unideodes, ; 3

}12, TiORL..—- Lo eifrm de 1l-s decenss de 1~ r-iz curdrz
& cnters de un minere menor que 10,0C0, sc obticne cxtrizren
do 1. roiz cudroue ontere del nimero dc sus centencS.

Sec. el nimerc 391.5: ecomo el nfmere de " g5 ceitencs es 38




l% .h{J i .:.TI:I-

¥y 1a raiz cuedrode enters ge 33 es 63 &sta serf 1o cifra de
les decenas de 1z rafz cuudrada entera de 3846, es decir, gue
la reiz de este nlnero estcrf corprendida entre 60 ¥ 70,

in efecto: el cuadredo de 6 pucde restirse de 38, ¥y por
tonto el de 60 se podré restoar de 3800 y con mayor razdn — de
3%46; el cnadrado de 7 no puede restirse de 33, y por lo tan
to significa eso, que le excede por lo menos en una unided,—
luego el cuadrado de 70 no se podri restor de 3300, puesto
que le exceder? por lo menos en una centena I nor lo tanto
tanpoco se podré restur cln de 3845, se puede, pues, escribir

6* < 3045 & 708

lo cual prueba que 6 es lz cifrr de las decenis de la 'réfz
cuadrada del nimero dadoc.

119. TEORM L.~ Si del nfimero dido se resteé el cuadrado de
les decenas de su rafz y ¢l nluero de las decenas del pesto

se divide por el duplo de le cifre de l..s decelus, el gncien=
teobtenido serf isual o mavor gque Yomcrfrasde-dnr unidages,

En efecto: Ln el ejemplo con51uer~dc, siendo 1z cifra de
1l:s decenas de la rafz cuadrade entera 5, ;7 cormonidndose el
cuacdrado de lz raiz, del cucdrado e lis decenas (que es  un
nimero exacto de centenes), del doule nrulicto de decenas por
unidades (que es un nimero eracto de decenas) v del .cuadrado
de unidades, si del nimero 3845 se reste el cucdraedo de 6 de-
cencs, aque es 36 centenegs, el resto igucl a 2406, contendré
las otrzs dos partes del cuadrade de lz rafz y odem&s el res-
to de lz overzeibrn.

cSste nimero 246 es, pues, ipgnal o moyor que el doblc pro=-
ducto del nimero de ﬂecen“ por el desconocido de las unida-
des; llamando x a este nimero, se podrf escribir.

2&6;2.61. 10.3&
d 246 E; 12 , x , decenas,
6 24 decenas Efrlz . X . decenas
¥ tambicn 4% 12, x; dc donde
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co..0 se deseaba probar,
La operacidn se dispone del modo sipuiente:

V3846 6.2
3600
2 46 )
=gl
2

¥ se dice. la refz curdroda de 33 es 6; el cuadrado de 6 dece
nes es 35 centenws, nue restadas del nimero, dan una diferen=
cia ipual a 246° el nfimero 24 de las decenzs de este reosto se
divide por 17, (duplo de los decenas de la rafz) y el cocicn-
te 2, serl lo cifliu de las unidades u otra menor; para compro
bar ests cifre, 3e eleve &l cuedrado el nfimero 61, ¥ como el
resulizdo imucl a 3344 sc puede restar del ﬂumcro dado, 1=
cifra 2 es buena, ¥ lé dirferencic igucl 2 2, serf el resto de
le onerecifn, mudiéndose escribvir:

344 = 62 4 2,

La e¢ifra de las unidades se puede comprobar de un modo mis
révido, ohservindo que cel mimero 3346 se ho restado ya la
primere parie del cuadrado de 1la rafz, o see 35 centencs, ¥
por toato, del resto helledo 240, se deben poder restar las
otros dos nartes del cuadrado de la raiz, o sea:

226 . 10. 242 = (2, 6-.10 4 2y 2 SR
== 128 X iecmwe Sl

I..1e"0' 5 : camﬂrob ar 1¢. ci rr cle l s rvud;.des 2 _5€ e.,crl-

mero fom do por ella, 7 s5i este proaucto se puede restar, de

R ———

1a diferencis cnterior, I- cifrc serZ buera y obteﬁlremos e
resto de_la operacidn: ésta se disponirl del modo siguiente F

e m—

se efectuard con 1l siguiente rersia nrictica:
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N38LO6 | 62
Hgpal;
iy g i e R
=2 il
2
120, RiGL:.,~ Para extracr la rafz cuadrada de un niimero &

conprendido en el 20. C.S0, se divide en secciones de _dos
cifres, corenzandogpor 1z derecha, la wriierz de la izouier—
da podrfl iener unc o dos cifras; se extree la relz c¢uodrads
enters de la primera seccidn de la 12q310rdagy se_ tendri 1la
rrlﬁera cifra de 1z rrfz: se eleve ectc cifra o gugg: do-ss
el rosultzdo se resta de dicha seccidn; a ia derecna_gg;_res
to se escribe la seccién slpu1ente_1 del nnw¢ro formeda _‘EE
BT Primera¥cifra de su derachc; el nmero que_ Gueca
a_la Izgplerqh se divide por el dupio de ];_gl:;l;gg_}g§"g9:
cenzs _y se obtendré lc clfr:_de l, unidedes de 1o rols u o=
Lrospayor s wnérn T comprobor estd cifri. ‘scieseribe-a 1s der91
qggugg}_glvisgr y se multiplica el nimerc formedo por elle;
si este nroducto se nuede restor del ouz fornen el dividendo
eun la cifra seperade, la cifra serd bdena;_5° egerive a la
derecna de 12 primera h;lladu v se_tepcrl ic rzfz que se de~

segb 1a Gltima diferencia hallada .erf_el recto de la o-

IJGI\ C.LO"I .

123, .30 SN R.L.- 3en el nfimero 324562, del cuzl se de-
£eo ootener in rasz cuccdrade.

Se deimuestra, como lo hicimos en el 2o0.coso, que el nime
ro de les decer:as de la raiz cuadrada enterc es izuval & la
raiz cuadrcoda del nimero de las centenas; este nlmero €s  --
3845, cura raiz saberos hullar; determinado el nifniecro de de-
¢enas de 1n rofz cuadreds entera, se hallo 1o cifre de  los
uniaztes, haciendo cplicacién del teoreme (119) y vemos, por
1o tanto, que lz regln dede nars el 2de, caso es ° aplicable
al caso genercl,

al haller 1l cifraz de las unidades de la raiz cuadrada
cntera de un niimero, oucde suceder que el temor de escribir
una eiira grande, nos induzea & escribir una cifre pequeiia;
esta circunstonniz se pone de manifiesto, poraue en ese .
so el rasto cs oiperior ¢l lirmite que lc asigna el sigui‘,

Ly
o
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te teorcrna.

122. THORE'A.= II1 rectc que sc obtiene £l extraer 13 ra-
iz cuadrada entere de un nlero és sieasre menor que el duple
de la raiz mas una unidad. .

Sea Il un nfnero, & su rc.iz cuadrada ent ra y i el resto,

3¢ podrd cseritir: H = 2*4-R vy 2% < N < (a 4 12 Luc—

;, B R (a2 + 17 y desarrollondo cste i adrado

az—}-i{(az—-!—Za-{—l

euPiniendo de ambos micmbros _'_*_2, se-tiene, Mic- fintlmente,
.R<< 22 &1, co'o se deseabn  prober,

22, 21 néuero de cifras de 1o rafz cwdrade enterz de un
niner., es sexfin 1o regla préetice dacda oHrra obtencrla,ijual
2l do fariodos, y ste es iguel a lo nmited.del nacro de  ci-
frrs cnondo es nor, ¥ @ la mitad nor exceso cusndo es inmpurs

=31, cuonds un aftxro tienc ocho c:x.fra3, su roiz  cuvadrads
tendrf 4; cuande un nimero ticne 17 cirres, su rcfz cuadrada
tcndr& 9.

12k, C..t.oTitss Ud LRCLuSIVH, - 5S¢ llamen carccteres de ex=—
clusida cicrt: s condiciones one cumplen alcunos niimeros ¥ gue
arucbon gue no son cucdrados perfectos.

=1 cucuroao de un numero termin2 en lo misma cifra que el
cucdrado de 1z cifra de sus unideces; nor eso 1os cuzdredos —
de los némeros terincdos en 1 6 9, terminan en 1; 1los de
los terminades en 2 m 8, tarminen en 4, etc.; como ningin cua
drado de mimeros de una sola cifrs terminc en 2, 3, 7 y 8, se
puede decir: todo rmfimero wue tcrminz ¢n 2, 3, 7 u 8, no tienc
reiz cundrada exacta. n

5i un minmero termina en 5, y 1n cifrz de sus decencs no es
2, no scrf cuedredo perfecto,

Sec. un mimero cualmiicra terminado en 5: Si es cuadredo
perfecte lo serf de un afmero terminado en 5; su cuadrado  se
componcrs del cuzdrado de decencs, que es un nimero exacto de
centenas, del doble producto de decencs por unidades, gue tag
bion en &stz caso ¢s un nimero cxucto de ecentencs y del cua=
drado ae unidades, que es 25,

E
A
L
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l% .'..1.1'1‘: LTICA
RAIZ CUADRAT.. DE UI NUPERO CULLQU IERA

CON MEIOR SRRCR [E UL UN4D..D FRACCIONARLL Dal.
1°5. .Se llema rafz cuadrada de un_nimero ¢on mener errox
de —r];- al mayor nimero de enésimos contenidos en su roiz
cusirada, = x
3i la rafz cwadrada de N, con menor error de‘ﬁ' es — se

podrf esceribir la siguiente limitecidn:
- - + 1
s < \f o <

Los nimeros = y -x—i-}.
n n

del nﬁmcro_:‘_l, el primero por defecto 7 el segunds por erce=
so.

, son las refces cundradracns -

126, Haller 1o reiz cundrzde de un ifimerc i, con menor

error de — ,
n

ul:mémosla%- ¥ se nodrf escribir:
x x—+1
¥ < JTT < O ok

elevindo esos tres nfmeros g1 cuadrado, tendremos:

—nz-ﬁ’;i«'a':'(—————f

miltiplicando esos tres nfmercs por n?, se deduce:
E< N .n2<(x+l)k.

1n cual prueba cue el producte ! n‘2 es un nimero compren=-
do entrc los cuadrodos de x y x 1 Yy por taento o:f

rimero :: es 1a reiz cuzdrada enterz del producto N Jd e
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E.IML:L-- Para hallar la rafz cuadrada de m nimero N

con mennr error de 'E'i bacia extracr 1o rals cuadrade  entera

del producto Y . R y exrresar el resultodo en enésiros.

= ; =i
Llerplo: Hellar la raiz cuadradc de '.'7" con menor error de

*

3 ’

Se halle 1a raiz cuedreda centera del product.c—',?- x 5a 0
192

sez de —-- : 1z parte entera de este nimero es 27, cuyl ro=

[

fz cnadrede es K; luepo 5 es 12 rofz cuadrade entera del pro-

g Rz b
ductos x 8, v, per do tandp, o serf 1la raiz con mencr
TRl 3 _ kL.
crrar de -~ , del nfimero IR rudiéndosc, por tanto, escribir:
(&)
5 /3 < 6
e g
Ejermrlo:. Hallor 1o rafz cuadrada de 3,141592 con rnenor
!
error de 0,1 = —
1C

}mitiplicarernos el nimcro dado wor el cundrader de 1€  que
es 100; del producto obtenido, aue es 314,1592, hallicremos la
rafz curdrade enierz, que sabemos es igual a lz de su  parte
entera, es decir, a la del ndmero 314, que es 17; por tanto,

17

1z refz que s¢ pide serd "};"—'—' 1,7, ¥ se pnodré escribir:
1, 7 < 311592 < 1,8

122, C.5:3 D RTICULIR.S - Si lcs dos témmings de un  Que=
brado ordinario son cuadrados pericctos, se optiene 1: rafg
cuzdreda del gqucbrado, dividiendo 1a raiz del numerccer por
2

- k
" =
o

12 del denominador. ..si : \/’é-s—‘ :% ™

= -
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129, Cuando sélo el denominador es cusdrado perfecto, se
obtiene 1z rafz cuadrnda con genor error de una unided frae
cioniria marcada por le refz cusdrada del denominador, divi
diendo la rafz cuadreds entera del numerodor por lo gxagte

del denondnador.

a
Si se quicre hallaer 1a rafz cuadreca de T2 con menor e~
1
rror " , diremos, llamondo x a la rafz curdradz entera de g
D ——

P ot (23R

#.dividiendo por i

SN

e b (x 4 1)

| S S

X X X == 1
¥ por terto, -b—< :E< *

130. Cucndo el denvminador ge un quebrado orcincrio  no
es_cuzdrzdo perfecto, se puedon muitiplic .r 1los dos terii--
nos por €l y aplicar lz reglc cinterior.

: Pl 0 - "Jab

asSls = 2 s .

e - V¥ g

Luego : para que un qucbrido ordincrio tengc rafz cucdrg
€2 cxneta, es necesario y suficicntc oue see cwdrado per—
fecto el producto de svs dos térrinos,

3i _se trata de un nfmero gecimul, es prceiso, parc  Gue
tenga rafz cuzdradae exactz, oue el nfimero cue resultc pres—
cindiendo de 17 comr, suporiendo que el nlmero de cifrcs de
cimnles sea prr (si no lo es se completa con un 0), sea un
cuadrado perfecto,

50 v :
8% : el quebrado ordinario T tienc rziz cuadrczda exse
ta porque el producto 6 X 150 == 900 es cuadrado perfecto
21 nluero decim:l C,0361 tiene rafz cucdrada exacta,por-
que 361 es el curdrado de 19,

[_- 5
L

r Iulr
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131. Un rdnmero descompuesto en factores primos saberios que
es cuadrado verfecto o que tiene raiz cuadrada exccta cuando
todos los exponentes de sus factores primos scon pares ¥ se ob

tiene la raii[c;?étm.;.%ividiendo nor 2 todos esos exponen-
tes. sl 2s ,ﬁ . ﬁ?a

re

EJRIICIOS

I. Justificar que 12 diferencic. emtre el cuzdredo de dos-
nfireres noturnles consecutivos, es i~zi .1 doble del ~onor
A2 uno,

iI.Con 12 b~laoszs cucdradas se vede forrrr wn cucdride?
Snfnt g gobran ?

ITZ. Jlimincdes Loy mue sosren v tomendo un cuidredo, si
cuore atisierzos formar ¢l avidreds ;e tevier: unt meg or
lodn. Cu‘ntes nas harian  folto 2. - 4 6

17, eller 1o roaiz cundrade do 10 ; 10 3 10,

Y. Hedlor 12 reiz cundreds de s

i asa = 3

. o _".
100° 100’ 10+’ 104 e TE

VI. Roiz cuodrudc de 7355 1 237 439,

viI, ledz cucdreda de 23 375 con nenor error nor de-
fecto —=__ ., Jufles son les raices :or defcate y wor exce=
1000
1

80 de ¢so5 nireros con renor ecror de Té > 1&. yjroo

VIII. Idem de 5,47; 0,033 y 0,007.

IX, litdler 1~ reiz cvadrazda de —% cCnN meror error de %

£. Cordicidn -2ra gue el nimerc ¢,001 309 tenge roiz cuoe
drade cxocto,

. d2iz cuzdrode porr defecto con menor error de & de

150
W= 3, 1592 e =i

ke



CiPITULO II.

RAZON DR DOS NUi TROS

132, La definicidn de la multiplicacidn, exige que el
multiplicedor sea un mimero abstracto, siendo el producto -
de la naturaleza del multiplicando.

asf : b6kg., x 3 — 6kg.+4— dkg. 4 Okg. — 13 kg.

Esta operacibén goza de la propiedad corrmutativa cuando -
los factores son nimeros abstractos, erc esta propiedad ca
rece de sentido cuando se trata de n‘mems concretos.

De aqui los ncmbres diferentes que reciben los dos facto
. res y las dos operaciones inversas, quc se resuelven mediap
te la divisidn.

Lz primere, particidn. De acuerdo con el nombre Divisién
se conocen como datos el producto (concretc) y el multipli-
cador (abstracto) y se obtIene como res-ltado el multipli-
cando.

18 kg.
Ljcmplo? T == 5 e,
3

La segunda, medicidn. De acuerdo con el numdbre cocicnte
(quoties, cuintas veces ?) son los datos, el producto (con-
creto) ¥ el miltiplicando (concreto); el resultado es el
m:1tiplicador (abstracto).

18 Kp,
Gl 3

El nfimero abstracto multiplicador, que hemos obtenido se
1lama: :

lo. Medida del producto cuando se taua el multiplicando-
como unidad,
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20, Razdn del producto al multiplicando. In este caso,asi
como el coclente recibe el nombre de razdn, el dividendo y
el divisor se llaman respectivancente antecedente y conse=-
cuente.,

Estos nombres ge aplican al caso de que los niimeros sean
abstract.os, por lo que, en general, se entiende nor razdn de
dos numeros el c~eiente de su dnnsuSn. La raz.&n por cocien-
te de los nlmeros 3z y o s 4, pues:

32 : ;
—8—2'-'-L de donde 32== 8 X |,
0 sea, que cl a.r*‘c.c:c:edcm‘t.«.l c3 sa.empre. iguel a2l pmmy del
consecuents or Je razdn. 1.a rezdn de 06 y 6'

Dos nlmercs pueden compéraerse no solamente por cocicnte -
sino tambien nor diferencia. La razdn por diferencia de los
nimeros 32 y 8 es 32— 8 =25,

Las razones mor cociente tienen las mismas propiedades —-

funiamentales que las razones—quebrados; nosotros nos ocupa-
remcs de las mis interesantes,

133. TeOaidii,~ Una razdn no su altera de valor, cuando se
mul..lglior n o dividen sus dos t4rmiros por un mismo nUMCro.

Sea la razdn -'2— , 8i multiplicamos por el nimero n sus

dos térnuines, decimos que se verificaré:

& 4a.un

b-_a.r
- a

in efecto: Representemcs por ¢ ¢l valor de la razén -

a
y tendremos T: ¢, de donde 3¢ deduce a=>=b , ¢; 81 1los

dos mianbros ge esta iguzlcad se :ultiplican por Pt regul-
i g

tard : a.n == b.n.c y de aqui —:'.':‘c, comn se descaba de-

mostror, g

51 en vez de mmltiplicar por o los dos miembros de - 1la
igualded a = b.c, los dividimos, resultard: a:n=(b:n). ¢


cuando.se
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a:in
: n

¥ por tanto, o
Consecuencia: Las razones por cocicentes se simplifican y re-
ducen a un consecuente comin, siguiendo las mismas reglas que
se diercn pars simplificer ¥ reducir a un comin demominador los
quebrados.
a a! atl

ssf ¢+ T ,TT , T son tres razoncs que, reducidas a un
o) bl ct!

comin consecuente, se transfomarin en las siguientes:

s o o b||_al__albb". ant a'' b b
b bb' bt b'bidb't? LT LT b b >
/
OPERACIONSS CCN Li.S RAZONES POR DullNTS
13L. Sumar y restar razones.- 5i lazs rezzenes dadas tienen el

rismo consecuente, se suman o resiéan los antecesentes y & ia su
mé. o diferencia se le pone el consecucnte co: il

e 2, a' —a=at
> Bre b b
y : g ik a'
Zn efecto: Si hacemos—b" e o= ¢c' se tendré:
a—b.c
at= b.e!?

aumando ¥y restando estas isualdades miembro a miembro, resul-
taré:
az=x a' = b(c 4c')

aa'! a at
de donde - T C + VT m—t —~
b b~ b

como ce deseaba probar.
3i no tuvierzn el mismo consecuente se comienza por peducir-
las 2 un comin consecuente.

liS_,_}l{l_’g.ipliEacién de razones.- Para hallar el producto_.




ﬂ_.ﬂlﬁ;:j YOt '..:.ﬂ 4L4‘:TF, ]JJ-]-
dos razones vor cociente, se multinlican los antecedentes
los

e 3
consecuentes y se divide el primer producto por el sepun
do,

Jean las razones —- y-f':—: tendrernos:
oy Bk ERogdh
b B Sohy -4l
Bn efecto: Gi = ==c ¥ -34; = ¢', resultaré:
a== b

rultinlicondo estas ipualdades miembro a mienbro, tendrenos+s.

a.a' = (b.b') (c.c')
a.a' B ] : - a a!
¥ por tante, - SZcugt T — X = come se queria demos~
Gra.! b b!
tror.,
Bos_r:szones se llemin inversas, cuando el antecedente de
la unc es el consecuentc de 1z otrs v recinrocariente.
a b " .
o, e ruzones—{)— Yy — son inverses, y evidentermente su
a

preducte es dguzcl a la unidad, puesto que se tiens :

a b 2 Xb
e X e = ]
b o} b ¥Xa

126. Para elevar une razén a une distancia, se eleven g

dichc rotencia el antecedente i el consecucntc
v
say? & a a a
Asi: feme)] — ‘= e ees (B VEESB)
\b b b b

137.

ra dividir dos rezunes, se m:ltinlica 1z razdn BN

L
-
P o p
P
]
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videndq por la inversca del divisor y tumbien pueden dividig-
se término 2 término.

! a al

L a =
Sean las razones x y B’ decimos que o el 5 —
I T R 8
b ! b -%a s SEN
a - b' -&l
Es T+, el cociente, porque multiplicedo por b divi-
sor, se obtienc
eXxth! at i .
x R ——
Sy b b
que es el dividendo.
3 B g s g % -al
Tambien se tiene — . toda vez que esta ro-
b b! b- ¢ ‘b
al
zén (cociente), multiplicada por —l::': (divisor), da un pro-

ducto igual a '-E' (2ividendo)

138. Parz extraer la raiz de un erado cudlnuiera de una

o ntal

razon, basta extraer la rofz del miso grado de cads uno  de
sus términos.

A
hsi: g /_— Y__ toda vez que 17_) -3
‘Q b

EJERCICICS
b
I. Cormprobar que la razén —-%-no varfa multiplicando sSus
dos términos por ——, 3 : - L
4 0’6 5
‘}1. Reducir a un com@n consecuente las rezones ———=—j=e=

obtener su suma, 7
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III, Cuél de las dos razones anteriores es la moyor ?

0'2 < .
IV. Hallar el producto y cociente de 175 Yy £ .
P Oih :

B

V. Elever 2l cuadrado —BL .

s
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SAPITULO  I1I.

PROPORCION

139. Se liema proporcién geométrica a lz igucldad de dos
razones por coclente. Zjemplo:

Ao 2

L 5"

— - . o— _-.qi—.

\'2 ol se undo vy +crcpro frdL_&_.

140. TiNREl. .- El producto de loc c.irenos es ipual 2l
de los medios.,

16 32

Saz lz rronosicidn: — == = . i)t »nlicando ambos miac
r L h o 3 —

bros por el producto de los consecuentes 4 x 8, sc obtiune
g et X X B
4L 8

g-gea- 16 x A SSaasheel

Reciprocamente, si el producto de dos nlmeros es igual 21
producto de otros dos, con los cuatro, sc pucde fommar una
propurcidn, siendo exiremos los factores de un producto
medios los del otro.

Pues si,

16 X 8==32x

Dividiendo los dos nicmbros de lz iguzldad por 8 X 4 se
tendra:
16 X"ag =3 dsx Shs s 36 - 32

B L e

En toc¢z provorciédn se pueden permutar los medios y los

grtromeos, okbteniendo otra proporeién, isi: ~
l:
ﬁ

a



L

v -1"rr y =
PROFC wiES 1.5

31 el vaior de un extremo de una proporeidn le desconocernos
1laméndolo x se tendria, ror ejemplo:

XE w2
— — = de donde x, Se=="30h 1
¥y por tonto, dividiendo ror 8 los dos miembros de la ireal-
ged- (1M
32 300 -
X — =15
3

de donde deducimos, que un extremo cr una nroncrc16n esigus
el nroducto de los medios divicdido por el oLro exirenp. -
iAafloporente, 3l desconociérianmos el valor de un medio,  se
obtendria divicicndo el nroducto de loc extremos por el medic
.

conocido. & oun térmdno cuilauiers de ung proporcidn se le de-
nowina cuirte proporcional.

1. Se-1laws proporeidn continue la que tiene iguzles sus
términos medios,
anEax = .
isi:— T 5 es una proporcidn continua.
3

irvlicando a ella el teorema fuudamental, tendrewos:
o T (2)

In la proporcidn continuz se puede hallar el valor del tér
mino medio, pucs de 1a igucldad (2 ) se deduce:

:\fa ¥-b

Zcts mimero X se llaue medio proporcionzl o geonétrico en-
e tre a y b, ¥ es igual 2 la rafz cunadradc de su pmducto.
' Los & ¥y X reciben cl rnombre de tercera proporcioncl. (839
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hsi: --lf- — -—;E; el valor x \ \J — 6
x
odré ribi k0
Se p = S g i - TS
y se escribir z 5

Media geométrica entre n nfineros, es la rafz enésima de su
praducto.

51 los nlmeros son a, b, ¢, d... ¥ 1lamamos X a la media
geométrica, se tendrd: -~ T~ T

T
:-c::\/a.b.c.d...

142. Toda zlteracidn en el orden de los términos de una —
proporeidn que permita ascguruar que el producto de los extre-
mos sigue siendo ignel &l de los nedios, “runsforma lu propor
cidn en otra. Je podrfn, pues, per:utcr los extremos ¥ los
medios y cimbiar los medios por los extramus.

De aqul se deduce que unz proporc’in se nueds escritir de
ocho modos difercntes:

a G
Si 1a proporcién es ¥ — T 30 podrf escrinir ain de o-
tro modo conservendo el Teniino a en priner lugar; esi:
Qi b : 3 -
_—— —-i- si hacemos que el primer tZmino sez g, 2l Cltiro de-
Cc {
e c d -y CSoama
berf ser b, y por tanto se escribird — T — =T —
a5 a b d b
143. S5i dos properszictes tienen una razén comfin con B

otras dos razones, se pocré formar otre proporeidi,

: B2 - C 2 Laep 2
S1 tenemos: "= 3 ¥§ — p » como dos nimerns igucles-

a'un tercero son iguzlus entre si,se podri escrivir:

C. m

d  n
lLL. En todz proporcién, la sume o diferenciz de los gy
tededertes ¢s » 1z suma o diferencia de los consocuentca, co-
O Un _ae eccx‘ir ~ic es a su consecuente. | 5]
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] 8 o
Sea la proporcidén "‘g—‘% , decimecs que tambien scrén
proporciones estos dos, formadas como dice cl teorcmz enun-
cicdo:

Q=== CL_w.3

AL L AL R e T T S

a
i1 efecto: Si1 hecenos — === q tendremos:

> Y b.q.‘{ sunando ¥y restando micmbro a miembro estzs igual
¢ = d.q f dades, results:

————— —— =

a4 c= (b+d)q
aic a

T e

——

de donde,

Coio 3e gueris probor.

14,5, in tode prororeidn, la suma o diferencic de antccc-

o

dermte y comsccuente de la primera Ird.zon, es 2 la surim 0 di-

- — .,-_.. =

Ferencic de Jlos t&riincs de 1z segpmd: mz&, como un onte-
car‘cnt.u. es £l otro O Cor® Wl COons ccumte es5 ol otrCa.

&
-

Seo. Ya/mroporcibn: > = decinos que s¢ verificord tame

oo

bien:
a=f=b - a b )
e e e e i 3
c "j"_" d C d
En efecto: G8i en lu proporcidn dade se perrmutan los ne=
dios, terdreros:

y cplicando a éste, cl teorcma (144) , resulterd 1z (3).
a+b c4-d
a— b ¢ — BN

De las proporcicnes (3 ) sc deduce:
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Luego: En toda nrovoreién le sumz de los términos de la
primera razdn, cs & su di i‘ﬂrenciaj como 12 sume de los tér-
Lln0s de Lo _sefunda rczon e€s 2 lo suya.

145, TOOREIL .- 51 se nultiplican térrinos a témino va-
ri&s proporciones, los productes forman unz provorcidn,
a c 2t c! at! cl!t

—
| m—— e ) e - miem W - E— “-—
—— e

o i haes it My ke O

11

vesn las-proporsiones:

multi;licando mienbro o nidibro estos igucldades, los  pro-
ductos serfn 1g:ualcs, ¥ tendrenos:

N =1 at? c c! c!!
e U R e L

- a % a] = C" CE " C'. C"

Jape fectuando: b.b%., b'' a,d'.d'!

147. Si se elevan a2 unz rismc notencia les cuctro  tér-
minos de una proporcidn, los resultadecs furnen otra,

& ¢
Asl de la proporcifr =——="— presulia elevendc sus cus-
b d " N
€l

tro términos a la potencia n, esta otra: — = —d;.\ .

18, Si se dividen tfrmino 2 términe dos propsrcionss —-

gen log cocientes, 3¢ Luece foricr una ursporeidn,
a c al al
Sean los proporeciores: = ¥y -,
b d b! c!

Si se divider miembro a rmieubrc estas dos igueldudes, re-
sultarf:
a ., &t -

b b! d d!

Y efectuindo l..s divi giones, tendreros:
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a:a--c0c|

e d : a

11.9. 51 de los cuctro tCrmiqos de una proporc]_on s@ e~
trae un¢ misma refz, los resultados formerfn uni  prou oreisn

2 : 2 c y :
Se2 lz proporcidn — = — ; si de los dos miembhros de
b d

e igusnldad se extrae lo ralz endsing, tendremos:

\/b \/d

¥eefactuandn, resultors

-Ea _-:{f:_c:‘_ -

™G S
v O \a
15C, Serie de razones imeoles es 1o ovnresidrn de la igucl
o :'—
dad dc¢ ires o mis razoness,
- ~ 1 11
) o Z,
] — —. \
ABL" i O . T Sl e (1)
b bl b| 1
151. " toda

o-e 2 tode seric de rasoncs! imicles, la supaide log e
entuecdenics ¢g & lz sure da los consccuentecho"lc 3; cntecg

dmg of ©osn cucntc, ;
3 be 1> serie E 1. sc ceducen los siguicntes igusldades:

. 8 == ‘b 46
a"—-—- b!-c » "
surondo nienbro a micmbro,
a''== bl'c ‘
LI B B B B A -/

—— — —

a + a' 4+ all..!__.._ — (b+b'+b"+"'° ) ¢
de donée, e L =g —E—

b 4 b' bt eee

152. Se llame media diferengiel o critmética centre vorjos, r‘i
nfmeros el cociente de dividir su suma por el nffiero e c""os.
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Este nimero tiene la prepicded de ectar conprendido entre
el nayor ¥y el nenor de los nimerss dudos.

Las medics diferencizles son niteros Gue ticnen  graondes
oplicaciones en las ciencics fisicns ¥ sosialca.

La temperzturr medic entre las rfdxiris e todos los dies
dc un nes, por ejermlo, se obtendrs dividiends la suma de
las nfxincs dizrics por 30,

£l: jornal medio de un obrero, al c=bo de un 20, Se obtie
ne dividiends por 12 1z sumc de los jermclus nmedics da2 1cs
doce meses del aiio,

BJIRCICIOS

I. Iscritir de todos lcs nodos pesikles 12 preonoreidn |
que existe entre nlmeros 2, 9, 6 y 3. '

1I1. Haller el medio geowét,r* co untre 2 y 32y escribir -
3s proporecién. Idem entra 4, 6 7 9. &

i i

I1II. Comprober que de 1z proporci&n—r"— :'-%31-‘ se dcduce
3
- 28 28 == T
li———z_l y tembien - = |
oS L 3 S, == a !

IV, dellar 1o media aritmética de las tempersturcs méxi- |
m2s de une semens en la que el Doringo registrd el ternbme- |
tro 34°.8, el lunes 36°, 9, ¢l maertos 3594, el riércoles !
37° , el jueves 36°-9, el viernes 37°.2 y el sébado 36V, 4,
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153, i:edir cantidides de unc nepnitud, es hall:r 1os nime-
res ehstroctos cue resulten, al ecorarsrl.s -or cociente eon
1z co nbicd-tio horio;;€nca con ellis, Guc clejines como  uni-—
dad o mddulo.

Suzlquiera de estos nineros abstroctos recibe el nerbre de
razfn de cos crntidedes homogéneas.

vi 1rs canticades fucrsn »or ejemrlo los jesas Py 5k,

PB;
¥ le unidad de neso P ; natemfticemente indicerfzmos que Fqi;
P,; Pq los medimos con P, asi :

_.Iil:::t' P o SR _.-_3P =
Fy

P iy o,

u ¥

Lag rezones serion " n U nty pit
. -
I'

Si 1-" — 2 Je ello deducirfanmos cue
u

Pi==Pa+ Py + FPa=Fai3
es doeir, gue 1o cantidnad P, se uede descormoner en tres su-

menGos imucles a.} .

P 3
anoel cusc de ser -:2 dircros que
B L
s 3
Py = Pz e eafaes . Fy, Pu P
2 =0 j— T S —— -—n—
e 2 =1 i L + L

0 sea que P2 se puecde desco:.rponer en 3 sumcndos ifunles a la
cucrts narte de 1&. unldcd Py
ror Gltimo si _Fl fuerz inconmensurable, ello nos exyresa
u

riz que Y3 , no puede descormponerse en naries alicuotas de la

unidad P, . &n otros términcs, que P3 no contlene a la unlc...d_

i

i ]
'
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2 ninguna de sus artes alicuotas. (Resultado que no lo=-
grari"ms alcenzar mediante nuestros sentidos por su limito-
cifn.)
&l comcepto del nimero inconmensurable como resultade de
medir, lo podemcs zdquirir por medio de la inteligensia, al
estudiar el interesantisino caso geométrico de la medida de

b o |

la diagonal d del cuadrado con su lado 1 como unidad, Is

d
ta2 nedida -'i-*-'—" V2 se deduce de la relacidn debida a Pit4-

goras que enlaz2 el cucdredo de la medidr de lo hirotenusz -
de un trifngulo rcctfrgulo con los cuadrados de los ntimeros
que ndden los cutetos, .sf ; (fig. Fo.4) sateros que en el
cuadrado  .3CD

A evap PR ;e
;- c =141 — 4t
0 sez que _I_t — 2 de donde rezulite exiro-
e yendo lz raiz cuedride,
N d 2
=\/ 2
A T-mr.-‘f' e
Este mimerc es Jnconrensur..dlc o irrac..on_l, puesto Mme
no exisve valor natural, ipuzl e s Y& cque, esté comnren-

dido ertre 1 < V2 «£ 2 r tarpoco podemos encontrar -
un ndriero rac1ora1 *racc...onuno —

:ﬂ

-_— por ejarnplo, perc el que se obtenga que \/2
(1) b 2

lo que irplicerfs, que Dwera 2 — -]—Dl— ¥ como sabaros que sien

U‘

a
do — una freceidn irreducible ay b son primos entre si ¥

ror (109- 2dc. Comolario) £ y l:?-tar"blen lo serfn, no po-
aric verifieczraz 1o igaaldad (1) cuyo prizer término, es  un
ndmero natural y cuwo segundo término es una freccidn irredu-
cible.

Nireros ccae \/ que ni son nimercs naturales, ni frace
cionarios se les conoce con el nombre de 1ncorn~10nourpb1e=' 0
irreclorales, Tara definirlos necesitaros el concurso dec  dos
sucesicnus de ndmeros cue converjen hacia 81 o sca cue lo-te a
gan por jilnite comfin, Hsto les sucede a les sucesiones de Vo=

[P
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lores por exceso y por defecto que scbenios obtener de \/2 con

£l 1
menor error de 1 ; ' etc.

0, o

) RS TTY R )
VPR e O
LB i e <

forrando los valores por defecto, un. sucesién creciente

Loges Lylp B AP i ra N

de términos menores oue W2 ¥ los valores por exceso otr: su-
cesidn decreciente

2o Lyh il S R

uns v otra tienden o converjen a la constante \/2 que asi de-
finen.

Los primeros velores, forman una sucesidn creciente de tér-

nincs inferiores a \/2 ¥ los segundos constituyen otre suce-
s18n decreciente de veolores sureriores a \/ 2, siendo 1z di-

forencirz entre los dos primeros téminos cue comprenden a V 2

la unided y enire los dos segundos e asi sucesivamente.
0

Ly 4 S5t d - L]
shora bien, si en (1) reemplazames \/2 por — sc verificg
rin las limitaciones oue siguen: 1

d
l(_-;(p_ o (L L e S S g

d
1,4 .g:-I- aalth o sca 1.1,L < d g P

1,41 -:’-(-1- Zl,h2 o see LLLLd < L L,k

1
es deeir, que 2 la diagonal d tienden nor defecto y or excg
so los seguentos productos deflado 1 unidsd, por los nimec=

ros de las sucesiones cue definen N2 o sea que lo diagonal),
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1l 1fnite con®n ae estos segmentos lo que nos pernite es-

Bl ey P IR AW

Con ésta Gltimo igualdad, quedz esteblecido en todos  los
cascs ¢l teorems siguiente: La razbn por cocicnte de dos can
tidades homogéneas es el nfimero abstracto, por el cual es pre
ciso r"ult.ipliccr 1A segunda pora obtener 1:= Srinera o Sea que
exHresa la nedida de la privera, con la segunda como unidad.

En genercl, si i es una coantidad y _4' otra homogénea --
con ella,el sinbolo

(2) ——{*, representa un nlmerc g . Sste nmero abstracto
es la razbn # o medida de 4 con A' como unidad.

—

De (2) scberos que se obticue:

L= A' . n es decir, que si 4 es una arez ¥y
it = 1 mA ¥y n==5, sc¢ tendré :
A :._'1rn2 ¢ At mz

La expyresidén de la cantidad . por su nediga, dconqmﬁaua-
de la natureleza de la unided, recibe el nombre de niiero con

creto,

Vamos a demostrar el imortantisimo teorema que establece,
¢l nexo o puente ertre ia arituétics del nimero abstracto ¥
la del ndmero concreto, cue se enuncia asi:

4
™ - ‘ . 2 &' ~p
1%ka TLOQI Y.~ La rasfn K, de dos cantidades “Ar homogéneas
¢s imal, a .Lu.LI' =On de los numeros quc las miden, con una
upidad zrbhitroria U, homogénea con las contidedes,

ez U , esa unidad que elejimos arbitrariamentc y midemos
con ella, 4 ¥ 4&'; por hipbtesis se establece:

A .

S siendo — = n:—

Al U Y u

f
=

T

e

4

dg-dongms A =5 Ueon o ¥ iy =225 Mean!

iy

igd
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por cuyo cociente :

a
_ = U.n — x
At U.n!

es decir, quc U.n = U (n' . K) izuzldad gue exije la de
los nfmeros :

n
[a=—rT LK 6 K=—=—
A n'
= o - n e 1AW N - L33 Ll
por lo que gios !{__.-:—1-' segin querismos demostrer,
APLICACTON: = La altura de nn edificio A se ruecde medir

con la de otro _u', puces pars ello nes basteré elejir la unidoed
¢l metro por ejemplo y si

L]

s

il il ]2 y—_"*‘-—":_lz se tendrd que

1 in,
;\ ot : 7 a !l 7 . A
v, S 3, O sead & = h' e = es decir, que a4  SON
-Illl 3 e

los 7 tercios de a!

1—1 T ey
':.u V-L\)
-E__'

I. 8i l.. “istencis de Ciwded Trujilie a Santiapgo de 1s Co-
baller's es de 175 ki y 1o de Ciudad Trujillo & J.ca Chicc cs
de 35 ki, Cufl es 1o distanciz “e Ciudad Trujiils a Santicgo,
tax.nCo corwo widded  este Gltine-?

11, Siendo 1o lonzitud éde une circunfercncia, t mnonds su
difrictr. ¢ imided ¢l nker. inc mnensureble 77 ¥ eonceido
su val:r poproxisna. L3

77 ~ 3, W 15 92 (~) Se lec : oprexiuedc a
hellar le longsitud  de le circunfercncic de - 1 nmetro de Aia-
metrc, oor defect> ¥y uor excess, cin men.e €rror ¢ un decire
tro; de un centimetro, do wn ndlinetro 7 de unc niera,


aproxirv.de
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1LGNITUDES PROPORCIONALLS

Los caracteres que definimos como magnituwdes meteméticas
se presenton frecuentenente ¢n la naturaleza relacionzdes de
tzl manera, que las cantidades dc uno de ellas, decenden de
las de otra o de otris.

»8i sucede por ejemplo, con el dinero y las longitudes de
lis telzs yn sean de distintz o de la misma calidad,

A4 ctdz longitud de tejido, le corres;ondery una cantidad -
de dinero, afiora bien, en el ccso de ser el tejido de una
risma calidad, observanos que el lzargo, varic cono el . dinero
y reciprocanente.

0 sez, que si dos longituces son ifucles, los valores en
vesos (moneda) que a ellas corres:onden tomiien lo son, y cue
si unc longitud, es swya de otris, el dinero gque cuestz es 1z
sun de lo que costaban cada uno de los suni:rdos.

sl GIinil.L.- Dos mapgnitudes para les que se juyeden estable
cer 1z correspondenciz entre sus ganticades veristies, en 1 a
igncldady 1o swma se_dencminan directoients propopcionzleg o
sencillarente proporcionales.

1110 imrliceric tembien, siguiends nuestro ejemnlo  ante-
rior, que si a 1 metro le corres;ondicsen $2.-a (1mi)2 de corres
pocnderfan (4%2).2 y en general que 2 '"n¥ veces 1 m. le corres
ponden "n" veces §2.00.

Lo que ccavcmos de indicar se puede escribir en forma de
tcble, designande por I 12 mognitud longitud de telza y por
L el dinero y por estas letras con el mismo subindice, los
valores que se corresponden,

L st
Ly liigtro 8. e Mg RD$ 2,00

Ly ==2 metros ...... Dy = L.0C
Ly = 5 netros D3 = 10.00
Ln = (1 retro).n....Dy = (¥2.).n

De la tcbli de nfimeros congretos, expresidn de cantidades A
1 %
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de L y D, se podré pasar o estz otra tabl~, de sus medid,rs =
o némeros ebstractss, resultados de compararlos con des unida

\ . -
dss, metro 7 pesc (monecde) respectivamente,
—_X Y =2 =y

15 S e e T e e

g, S M Loy X o S

R 7 R e - e Peipatinl el
Do = e o i o g A i T 2n

an lae waitendtices, cuendo unu centided verfs dependiendo
suvs vilores de 1:s Je otregse le denorins. funcifn de esz  o-
tro. Frnella, ¢s jor consiguiente, teda cantided veriuble de

pendientc de ~trs, w esti filtiae, 12 denominiros virisble iz
derendignte, jorgue ¢8 lg contidid que recibe valores corbi-
trories,

& 1t vorizble devendicnte o funcidn. se le suel:s reiresen
ter ror "y" y la indoiendiente por 1o letrs .

Enlici¥ senciilos funcionwies de x, son nor-ejem:lo entre
pLros:

&
y=34+x o Fm=ax o 7
B
Botas dgmes leyes o enlnces, en formms oo sencrales los
escribimos =osi-

k

o A e O R R T N e

x

Bn ¢l caso de lis nognituwes _roevorcionrleés varos o denog
itror que 1z ley funcioncl aue las rige es:

y = k.x, lloemindose & K constante de drovorciong
idad,

En el ejerplo cue veninos estudicnds, si por "I" se desiyg
nc la canticed de dinere y por Ux" lcs nedidas de lus longi-

-
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tudes, estc ley tor 1n forme Yy z22x on li cucl 2 es 1o ccng)
tente de sroorcionclidad, 3i csignemos ¢ "x" los vilores de
e UaL1= (lj,obtendrfar*os wzra code uno el corres: ondiente=
en la serunds columne., T

_ OTROS BJEIRLO3. In los cuer,os homoséneos, volumen ¥ eso
son ;ro.orcioniles o sen sue el volumen, viell co el 9es0)
ello nos (ermitiric, como lo ccibaos de hicer con los velores
corras,.onCimtes de lis wmrgnitwdes dinero I lonritud del e jem
=0 cntorior estsblecer unz ;.bl:. de correus ondencic,entr: as

centidides., .)eﬂgnemos or ¥y v 1os o 'n.tudcs, v lunmen
Y . €80, 7 ,or cst s mismes l‘.t.ras ke ,,'uscu}fs con. igucl bu“m-
dice nunlrico, ¢ lrs contidodes tue s¢ corres ontens Lo tolla

lz ofe s cseribir cw:o sinue:

s

L

Vl .l..I...O‘I.'-.......l."..‘. P1
v

2...oooo.o---ooocooo..-o.oao. }‘2
1 \
Ju S0 PO PS¢ E0ASP PO RO RO 13
v R NN N I BB ST A SO AP B R S B N )

L Pu

L B B B B BN BN BRI R BB B N N I B BN BN RN R R RN RN RN B RN B R N

Vn.....‘.l....0.................. Pn

]

sn osta tebla vemos, nue si dos contideodes Ge volumen  son
3gucles, los pesus cue les corres onden son igueles, tendbién-
cor.roti o8, (jue si un volunon es sww ce dos volimenes,su e
8> corres,ontiunte, serf la sumn de los [¢soc zue cor r..,s onden

BN

B :ui
o
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& los volinncs swy.nlos; os decir, cuc o un volwwn, por ejel
10 el -, Vo= ' le corressondeird Jele P :
Lo ¢xiresircs, abruvicdrixante, ciciwnds juc cxiste corresun =
dencils e 8E Sunal s
3i clejirws uni. unided 17riorwdir los voldniies le" W, ¥
otrc unlded »ore medir les pesos. 1o Py -Boeridese’ dseritir
1z tc.ch. de lis redidas (ue se ocorres sonden, &si g .

v"l..-.tt...c.-..Q..c.-..c.
.

"‘1-

o O
W -

2.................'.‘.'.l

L

1l............i.‘ﬂ'......

=

vho.o--oo----o.o-too-oo---

L'l
(W

Viesasaesaseassionaocencas g

| F RIS e P A o A

In loc cuerpus no hor sgén;. S, voluiien ,,‘r L$80 n: son directs
s¥mte oro oreionn les.

Th  geometric estugicics, que sides dletes del  1omo sC
cortin | or unrsistenccderectas percleles, 108 sementes  cae
Sa eo.res onten, sa o arciontles. Jste os wn < genlo, en el
cuzl 1os wonitudes pm orel oncles, son homogénens. Tonisdén on
peonctric so oiserve, o . ¢l crea de circunforencic,l: co-
rresonde.una crorde, deuwsstrindose la.corresiontencic cn le 3
uclladly ero no en L. SunLK., LUCS &oun °red, Suii €€ 1S5 Licos
nd 1¢ corres anae coro (.LLI‘..“, un semento, surd e los cucr -
¢rs ¢ 10s 0reus Surr.ioS. OS5 OrcoS Y Ssus CUPLEST 0dr consi -
miente no son Loro orcloncles, G raecdaies, s¢ of rece entic o=
troes  eomw ejeilo de io caciosaclicod dircent, ¢l.de las nag-

nitudes tivigc Ze.Cgscia - on los novigdy 11;,-5 wmifornies,
Lnr cofinicidn de rrgrituvdes dircctaacnte ro reiontles fun
deda, no en lo corres ondenciz biunivoer en 1o iwlded  y


orcioncj.es

1& Fdel &t i d Airls

el cocicnte, es 1o que vanos a seguir en la generclizoeidn co
nucstros rozonandentos. De ells se deduce el nombre, de megni
tudes nroporcioncles.

156, Dos magnitudes cuyas contidndes voricbles dependen -

Bs-de unay de 1oo de 1o otre, sc dice gue varion groworcion-
nc.Lamnte, o cue son cu.rcct.‘-‘tmte pI‘O‘)OI"ClOnc-]bSJ_ cuand 2 un

vilor fijo de 1~ nrinere, le corresponde siempre el mismo ve-
lor de l= segunuh,_z;jdcnuu, 1a r‘zdn de dos vilores cua Tes——
quicrs de la priners, es igual ¢ 1o rezon Ce o3 valores  Co—
rrespondientes de 1r sepund-,

Desismneros por Y y X los mepnitudes mporcicnzles y
escribanins las 51gu1unteé_{rblks de los erntidedes que sc co=-
rrvsygnucn { de sus vzlores nundraicos o pedidas con los uni-
dudCS ~uv , Unidades que’ fueden ¢ N¢ eorrusponderse. (in

uestra tholh ne 3¢ corrcs=ond»n,.

- L =x
Y X T, B
Yl-.cooo..):l 3’-1.""°“‘~l
Yz....-..'.'xz }'2 ----'---.?.".2
Yu-oooo... :':p 1 0'-00--QXi}
R O R o o e e
In-....t..:(n yn ) o A LT O x':]
For definiecifn se terdri:
3 X Y Yy &Y X
_‘l"--—-l.. ycf‘_‘“.OZ —!'—':—-1—— sm—e— 1

I £, 1 ¥ .5 &) 3 Xn

se verificarf:

—Se—=- do-la quc sc deduce =—=—=TT—
¥a X ‘ R
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perrutaondo los medios en (1).

Los valores de %7 y Iz los hemvs elegido arbitrariamen-

te luego, refiriendo (2) =2 otros valores, sierpre se
verificari:
y ol
1 J‘ : a e " e 009 :._ n : .K
X x *n

o sez sin uarticularizer ve 1ores-§'-K gue es
lo ley funcional de 1o prop0r01onhlla".d directa, y ==K, x pu
diendosc enunciar el importontes

157. TLuid ..= Si dos mepnitudes son directimente propor-
cioncles, 1o rozdn de 008 VolOorcs Nunericos corres::ondien--
tes, ¢s gonstante,

15¢. De ~quf sc deduce el siguicnte corolario : Que si se
rultipiica el velor de una canticad por-un nlmero, cl corrc..,
rondiente de otra dircctemente [ roporcioncl con elld, queda~
r¥ multl licrdo por el risro nircro,

149, Li TYEDID.. DE"HAGH ITUWDS DINECT) J ONTS “ROPORCIOI‘L‘.I..Q:.
Jean lus negmitudes proporecioneles Ay By U 1o gm
dad -unidad de » a lz curl le corresponde § en lzs B. o1 .LL.

cantidad ”* sc¢ tona cono unided de las 3, vor definicidén se
vemflc -;5 entre las cantidades de lo siguiente tabla:

2 B i A

illl eev0 e Bl al ss e s 200 bl alzbl
Az........Bz 8D eesanees Do a.2:b2

# & & & 8 g4 % &P LS E B S E S S S EP RS ET eSS LB

Uy 5K, o 1., SHevladdl 1=l
-Arl. oooooo » Bn t"-rlo-.c.lno. bu an._-'jbu

mreess s T B a8 a0 B w0y s en s sscete
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Estas igualdades, son la expresién simbSlica del importan-
tisimo tcorema que dice: Las medidas de cantidades correspon
dientes, de dos megnitudes proporcionales, son iguales, cuan
do las unidades elegidas, son dos valores correspondientes.,

La aplicacién de esta verdad, ha aportado a la Ciencia,in-
mensos beneficios, en el terreno tedrico y préctico, permi=-
tiéndonos sustituir para los efectos de hallar las medidas, -
una magnitud por otra proporcional.

Circunsarivifndonos por ahora al aspecto préctico, pode-
mos XMrmar que los limbos graducdos no tienen otro = ‘objeto
que el reemplazer los medidas de los Angules, por la de  sus
arcos, trazados con un radio constinte, previec la correspon=-
dencia de la2 unidad angular, grado sexagesimal por ejemplo, -
con 1z unidad de &rcos el arco de un grodo que le corresponde,

160. ESCOLIO.- La razédn de los valores numéricos corres-
Pondicntes de dos magnitudes proporcionsles, aque henos demos-
trado que es constante, valdrf uno, al cuaplir "Ur y wyw 1a
condicidn que establece el teorema ( 159 )

Cuando las unidades "U" y "V" no se corresjonden, hemos de
mostrado que la razén entre las medidas que se corresnonden -
es constante, es decir que:

rn—K
B

de donde se deduce:

scneilla relaeidn que nos enseciia z encontrcr los valores nue
méricos de las cantidades 4 6 medidas con U, que correspon
den, a las medidas de B c¢on _V, mediante la rmultiplicacién de
estos 8ltimas, por un nimero constente K,

Esta constante, recibe el nombre de constante de voriacidn
0 de proporcionalidad entre las dos magnitudes y nos rwcstra
dentro de la veriacién proporcionzl, la intensidad de la | de=




i
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pencdencia entre sus cantidades,

EJemplo lro.: 8i dos polfgonos son semejantes y dos lados

honClogos miden AD == ém. ¥y A3y == 3m., se tendrd  que
ek B G
’8y ™ 3 T

En este caso, K es el nfimecro abstracto que expresa la medilg
de 4B con /L33y como uniacd.

Ejazplo 2do.: 31 un auto recorre con moviuiento uniforme-
LOO km. en § horas, lo consiante de variacidn es

.&2.2:80 i

Espacip Tiempo
hm m. o.ooo.o.co.lo.os horas.

¥ lz reazén por cociente de las dos magnitudes heterogéneas,es
pecio y tierpo, donde el cociente de sus medidas, es "K*, 1z
1la escribinos asi:

n. :
ialll = K Kn./hora =< 80 Ku./ horz;

% horzs,
aqu_{ "1 es un nimero que mide uns cantidad dec una nucva
mamitud, en este czso velocided, compuesta por cociente de
dos heterogéncas.

163. MAGNTTUDES INVERSAHENTE PROPORCIONALYES,- Dos magnitu-
des se dice gue son inversamente proporcionzles, cuando & un
vilor deteriinado de lc primere, correspyonde un walor deter-

wincdo de la sepunda, ¥y 1z rozdén de dos valores cualesguiera-

de 1> prinera, e igucl a la rozdn inverss, de los valores co
rrespondiented de la segunda.

Asi en un moviniento uniformc, el tiempo neeesario para
recorrer una distincia, es inverserente proporcional a la yg=
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losid:'.d.

Sean los mognitudes Y y X que suponemos inversamente
proporciontles; sean Y7 ¥y Xy 1los valores correspondien——
tecsy Yo y Y, otros dos tambicn corrcspondientes, se ten
dré:

R
2o X

Del nisno modo que en la proporcionalidaed directa y con-
servendo les riismcs notaciones, obtendremos:

¥ por tanto:
eIy =T2 « % =K

Cono los valores X ¥ X% han sido elegidos arbitra--
ricrente, se puede emuncinr el siguicnte teorcmn:

164. TEORA L.~ 3i dos nagnitudes son inversemente  pro-

porclon‘-l\.s, cl producto de dos valores nuri’ri cos corres;on

— e e S

uie tcs, es coms tente.

De aquf se¢ deduce:

165. COROL.RIO Que si sc multirylica ¢l valor de una can
tidad por un niumero, el corres,ondiente de otrzc inverscmen-

te proporﬂlom.l con c.lla, debe quedar dividido gor el nisrmo
Cro.

---—|"-- —— e

-

31 representamos en general por ¥ ¥ x dos valores nu
méricos corresyondientcs de dos centidedes inversamente pro
porcionzles, se verificaré:

Xe ¥ —~—constznte —K

La determinzcidn de este comstante es en cuda caso nece-




MAGKITUDES FROIOACION.LES 165

saria pora conocer dentro de la variccidn inversz, la intensi
dad do lc dependencic de ambas magnitudes.,

Cuando el valor de y es igual a. 1, cl de la constante -
K es iguzl al dex. ~ .

Con velocidad de 30Km, jpor horn, se hon emplendo 6 horas -
en rccorrer unz distanciz; lz constante de la pmoorcionali--
ded inversz serf 30 . 6 == 180; con doble velocidnd, el
tierpo st reduciré 2 lz nited == 3 horcs, y el producto segul
ré siendo iguci, 2 180,

165, 1UGHITUDES QUL DXPLIDEN DE OTR.S V/RIAS. Unc canti-
dad vuricble, puedc depender de otras varins, y se dice, oue
@S pronorcioncl directs o inversamente o ocde unc de ellns
cutndo gulgg_q_i;endo constontes todns menos une, 12 cantided de
que se trote, es oroporcional 2 Ia que varis directs o indi -
recticiante,

A8i; ol poso de wie borrs prisaftics depende de sus  tres
dimensiones ; cdenés de la n-turclezn de 12 nisma (hierro,ma-
ders, ete,).

Si sureonaos que on une borrt de hierro, por ejerplo, per-
m.nceen constantes el aneho ¥ el grueso ¥ se duplice el lorgg
Al e B i i

apcrecer’n dos vrrres igucles & la primera, ¥y nor tanto el

peso parccerf duplicndo; lnego el peso de la borra considera=-

de es directaeate proporcionzl ¢ su lorgo; del misnmo modo
AL AN BYj

se v&, aque lo e3 2 su ~ncho y 2 su grueso; tombien se vé, que
dos brrras igurles, unc de mfraol ¥ otre de hulla, siendo do-
ble el ;vso, a igucldad de wolifimen del mfrmol, con relwcidn -
2l de 12 hulle seri doble, el de lz2 primera con relocidn  al
de 1> scgunde.

167. R.ZOW DE DOS ViLQR:.3 DE UNA HAGNITUD PROPORCIONLL. 4

OTRAS V.RTi3S. Sec M unt nognitud que depende de o=

tras verias 4, By G, ¥ Do como jucde verse en la tzblza que
a continuvacidn indicarios :




166 wtITHETICA |
{ A R T e
T ' - i W ek
I'Lu ...,u ..Ju Cu .L)‘u
. : nloooo. f'loooo loooo cloooo-4l
y sem : r1 L :-."r). L I }* "o e c L A .d

..........“a’......'......‘,...C.O....
9 9 0 0P e 4P O PSS e 4V S SO e A eSS0 sy aeN

volores numériccs correspordicntes de ¢llfs ¥ supongrros que
1. entid-d M es directimente proporciontl 2 &y O, e
inversceente proporcionnl o By D,

Jo es posible rclicicner dircctorminte my con mp ,  pues
pirs pisnr de un velor & otro, hon voricdo las.custroscenti=
dides de que dependen, pero si designsmos por n', m'!', mnm'4t
los valores numéricos de 1, cuwndo los de ., 3, ¥ C, poscn
sucesivimente de &, by, €1, & 22, by, ¢y se tendrf:

= i d i
ml'no.cﬂl e v aan bl esa e Cl ss e dl ma

m' ....22 e e b1 R ) c] s o aw dl n' 22
e - — )
r“. _*0_("
r.l“.-.-:‘.z e s as b2 a s s a Cl P dl — cl' (13
e do b d ol B
m aly .s5e a e eg > a0 aa c-, L I ] ,-;I'l'
. 2 2 L o e dg

1:12 ..-.I'.'-z 4 ¢80 b2 * @ CE "R ] d2 % dl
Iultiplic:ndo miagabrs 2 nicrbro lns igucldrdes (1) tencrs
1108 ;
- / ‘r‘:l . ml . m" " m"l :11

| —

b
2
nt o« i . @mit, T el ﬂé“ﬁ_—_—ml_dl

Yy simplifienrdo,

B M s | S | _
A
Lo curl prueba el teoremn siguionter Lo r-ozén de dos vo=
Iores nunfricos de un: mognitud que derende de otros vorics,
es igucl, ol producto de lus roazones directis de los vzolores
correspenidicnt es de 178 contidrdes, con quicenes voris en Xaoagy

. 4

D, |
--'_',_'."'l |
) Z'.--t"ﬁl._"]
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z8n directs, multi;licodd, por el procuctc de 1os rezones
verscs de los velores corresiondientes. de los cantidades,con

quiencs v ~rf~ inverscrente,

163, V.RTACIUNES SUHBIMN.A)..5,- Matemfticomente exHrestm s
que 1. v ricble 2z es rroporcionel o 1o "x" e inversamente -
proporciontl o 1o My escribiendo:

g = i
y
351 "z o5 dircctoiente proporcionnl o Myt o oy myn 1o

expreacraws osi:

A~ % P

J:..n-v... ICO

I. L= Goomctric nos ensefic que L =—=JhLD ; sicndo L 1o

longitud do un~ circunferencic y D lo de su di'netro,lro,
e prorosicidi de nrororcionclided se puede enuncicr

2do, scribirln, uscndo K como constonue de nroporciorc-
lid~d,

3roe Cucl es el vrlor de Is.

Ltc, Jued ri~ fijzlo el volor de K, si nos diercn 1n Jlon-
gitud de unc eircunferencic y 1o de su difmetro 2,

11, En los moviniontos uniforws, scn proporcioncles los
eshacios que recorre un ndvil ¥ los tiemnos que tords en re-

_correrlos, For cso si se designe por g el cspacio y por ¢

el tiempo, su ley vendarf cxprescdi-para crde movimiento unlfor
me osi: e —=— it

L~ eonstante K ensciic 12 FMisics que es 1o wvelocidad,

fn ¢l c:.:so porticulsr de un auto que morcac con movimicnto
uniforme ¥ ha recorride 80 km. en 1 horz @ 1lro, zverigunr,
cuxl c¢s el v-lor de -X, - 2do, Hscribir cenicsto volor deriil
l2 l¢y de pronorcionzlidoc entre cspicios y tiempos. 3ro, Si

exnerlnent"lrrcntc hollomos cue en 3/60 dc hor~ rocorre L, ka.

eomo s¢ determinarfic X, o sen 1o velocided con Idlfuactros ox),
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hore 7.

III. E1 4rea de un rectfnpgulo, siendo b su base y g su al-
tura, es A=— b.a , Cull es la ley de proporcmncﬂ.id'-d que

enlaza las dmem,iom.s de el mismo, manteniéndose i == K, o
sez constente, Qué valor tendrf K parz el recténpulo de base
b== 5 cm. y altura 2 == 3 cm.. Si duplicdsercs la bzse, cud

vt.lor le corresponderin o la 2lturs 7

IV, Lverimer que [ rs osreion.lided ¢cnlsze los longitudes -
TUe Sc recorren ¢on velocidad deterinada en el moviriento u-
nifsr-e y los tie pos cue se tordan en rocorrverleos,

Iruel pregunta cuendo 12 distineic 2 roeosrrer os cins -
n
t.{.ntc Y el novimicnto vniforme, entre los volocidades ¥ los
tic s,
VI. Son o oreionnles 1los ixecs y sus cusrinrs 2,

VII.Son ;ropoccisnales lis arcos y sus &Enulos %, y el ¢ Liar
10 yue se tiada en nacer une obra ¥ el nf~xro de obrercs ? Que
observaciln debe tenerse en cuants en este dltiw ojeilo T,

VIII., Los cantidades QG aoul Tue arrojtn 'mos eofios por sg
cnds prs. Penar un depdsito o los ticnos o emilesn en
llenirlo, - Son <directomente roorciontles

e EX peso de un cubo de unt sulstancic de nud deiende ?
ué relzeidn de pruporcionalicéad  le enlide con los Mgnitu.-
dcs de gue cerende ?,

Xe Las raciones que lleva un bareo estfn caleulrdes Saroaay
na ciertt durccifn, El tietgo y los rociones que se consunen
yor trijulente ,  Qué relaeidn de proporcionclidad les enlazz?
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T TRES SUTLA Y SOPnIsTs

169, Lo regzlt de tres simlc sirve per. resclver el si-
Zuicnte rrobl C“J.f"

wonocidos Cxg V.. loPeS O ~oncicptus Ce dcg ¢ nlianccs=—
dircet: o inyersrmegpte proioreion: cles, hillcor cl vglof or  de

uns de ¢il.g, cUrres arndiente & un nuevo valer dode o 1o o=
LIl

Lo rarle 3¢ tres sc llooy diracts o lnverss, serfin quUC w=
1r3 o nbidodoes scin directs o iaversamente proporcioncles,

1. = .,1 de troes ri‘,p‘hcv_.— _)CLn .n. J .u dog CL ..tlt deg dl
rocicmente procorciovniles; SUpPOLELRCs I Ly ¥ by s0On dos
violor.s corres ~sndienas 7 se dese™ conocer ¢l vrlor x g

-d. C B

L

l:':)r..._ﬂ J:.’\.-.'.l.. -.l-.-- ’-l 33 d-: T

i

Sa ¢ ~3dr! cscrilbir:

al 8w bt
l'.-2 a aw x
y tendraws 1o nroporeidn .= = ‘——92- de dende X =Dy % x 2
by 21 o
Luero: gg cbtdeme el yclor d 1" *BL_A—LM b f'*f- : f'-_«*_:!-__i_.._'::__g:
do ¢l v.lor conscido del i g  Xi2%n

VS X

“is.-i:k._‘-‘g

.L..,jcm,:lo lo, Un sutondvil recorre 100 Ku. en 3 hor:s y 16
rr-.mutos, cué tierpo es reciso L FT trosledorse de Barcey.

n~ o0 -2rid? (700 Koi) e

100 k... 3 horas 10 mnu.o1
700 Kileoe X heras

o trrmbien: -.]:_
100 Kn...37g horss

70 K, . X hor:.s
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._].;.hc.-r:‘.x Zﬁ)—: -1'-?11.3"'- W == —l:—}-:zh. — 22 horcs 1C nminutos.
1CO 6 6

£jomylo 20. Un autombvil he recorrido 100 Km, en 3 horcs
¥ 10 nminutos; poro trosledorse de liadrid 2 Burcelona ha em-
rle~do 22 horns y 10 minutos. Cufl es 1~ distcneia entre es-
tos capitales ?
19
100 Km...'g— horcs

1
BE LK T e 2 ‘6‘horas

22% 12

‘ 6 133
— i — = 2 P <SSy : ~ ') il X - e
X == 10C mm, X —3§~——-__100 nm 'x.lg. 100 Ka ——ig—__.
6 6

MO0 -~Kray:. 20w T =2 O0mhe

171. negls de tres inversc.- 51 5y 2 scn dos erntidodes -
inversemente proporcionsles 7 reprasentomos hor M YDy dos
vzlores numéricos correspondientes, se pocr? heller el velor

b )

X de .. correspondicnte & un nuevo volor b, de 2,
— - £ p— .
ae terdric

alo-- b'l b b
+ y por tonto R — L
x [ B3 ] }‘2 ﬂl 'b2
bs
de donde, X == a, x —=

Jugge: sc obtiene el vulor de 1z inedpnitc, multiplicondo-
cl valor conocito de su mismo rlgero por ic rezén inversa del
nuevo volor de 12 otrn contidad, ol que antes tenin,

Zjamplo lo, Cun velocided de 5C Km, por hora, ha recorrido
un automdvil unc cierto dister-ir en 6 horas, 15 minutos, qué
tisrmo emplenrf en recorrer 1 m s distoncic si le veloci-

¢od se hoge ZjE- veces moyor ?
50 Krm,..5 horns, 15 minutos,

1
wmmXZ?“;xMMm
< i< \

——

=
2 E }
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171
L 1
50 moooSIhOI‘?-S.
125 Ke,.. X hor:as. .
1 ‘w50 21 2
x hori8 =— 5— horn A\ — —— — horzo ~Fag il
L 125 A ord X 5=

h:'-)r
— hora — 2 horas 6 mimutos,
20

Ejemplo 20, Con velocidnd de 5C Ka, por hore, he recorrido
un cutondvil unc cierte distonciz en 5 horas, 15 minutos, oué
velocidad tencrf gue llevar pors recorrer 1o nismn distoneia,
en 2 heris y 6 iidnutos 7

21
50 "M i = hiore s,
L

x Km... 2 horas, 6 rninutos.

2% 2

' iy o ol
x Ka. (velocided) =— s5Cki. X -—-I:5o w_zi______.__

10 10

10
50 X, X 7= 50 K X 2,5 =125 ¥u. hore

IT. RoGLa D TRES COLr USsTa

172, Su objeto es: Conccidos los vr.lores corres ondicntes
de vorics contidodes direct. o inversomente rronorcionsles, -
h=11~r ¢l valor de unc de ellzs cuzndo sc dnn nueves vilores
2 todns 1los demfs,

Secn lzs contidedes M, 4, B, C ¥ D, ¥y supongtmos que  1a
rrimere }M es directomente proporcionnl a A y £ ¢ inversimens
te proporcioncl a B y Dj representenos por my 94 by, ¢ ¥
d, , volores sinultfneos de dichns cantidades  se descl sa=
ber ol valor x_de i, correspondiento a los oy b2 c, do
de las otrcs cantidodes de quienes depende.
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J'C ...‘-‘2 b2 02 d2

Se tienc (147 )

* &> o Ch a
L K ol X

de donce: : 2
A

2 T 2, 49
x_—:mlx'—'x—-—x—-x.__

-

Lucgdy: Sc  obticne el volor de 1o inedgnito mulbislicondo
el vrlor conocido del :ism0 RBrero cuc eii. . sor ¢i oroducto
de 1l-s rozones de los mucvos volores o Lcs “nticios, mpalti—
»1cado por los de les intigics ¢ lss - 23v3s, seifn gue secn
directs o inversamentc proworcioncles fsins con 1n incdgnita

Sjemplo lo. Un depSsito ruetirmiicr du mercurio, cuy:s di
mensiones son 2w, 5 de largo, U™ Yy de ancho y O™\ Ok
de grueso, pesa 1224 Kilosgranos; se de5” acher al peso de
une barres de plate cuyis dimensionss son 1“‘,5 Ge 1:rgo,ony
L5 de ~ncho y OY7G4S de rrueso,

30 2k it e O b e S 000 320 iy +. 12,6 Tk
Tty R ) 6" L0 Ok 5. +..10,5 -2

W5 0s BRI, G5 1.

x kg = 1224 x X p.4 X — =

p P C,04 2 .6

C, 2% k
1224 x TLsiet = 518533 a3
1,224

Zjermplo 20. Snbiendo que el peso del mercurio con  rela-
eidn ol ofua es 13,9, }' sue un desdsito de este metel cuyss
Gimensiones son 2V5 1 590 a, ¥ 07504 p, pesa 122/ Kilo-
aronos, s& dosci. saber c.L ")eso on r»]....cxdn o guT de 1t ng

Seric. do ans borre e pese 31678,93 ¥ cuyes dirensiones son
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].E,S 1-, 01:1,45 e ¥ Omgohs Ze .
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1-?.21} kg. « e 2{3‘,5 “e 0m,9 " s e Om.’ollv LR 13’6'
318,93 kg. ..o 1my5 ... Om,45.., Om, 045 % es X

o 318,93 5 0,45 C,0h5
X =136 - 2l ---’--—- o L
X 1224, X 2,5 X 0,9 D=

U: 1~’5 : G 105214.
_BI:RCICIUS
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I.Un tren recorre 230 o, cade 5h.
cil R 3 HiorEse?

T. i'ora  toeindinor vac obra 4 obreros esslecron € horcs,
Cu.nto “ieme ermslaarfsn 17 obremms 2,

111,01 un mecindgrefo cobra $1.00 por ecds 100 cucrtilles
cvwe cseribe, fue cantided se le pagarc’. 3i he de escricir 45
cusrtili-g,

I7. 81 un tren recorre 45 ka. 2r:i.bm. en 2hores 5 minutos,
Cuznto tiemio tardoari: en recorrer 500 ks,

156 3¢ X572 17349792

a )ro:»:.u..._do *)or exceso .

Sufintos kms,., recorrerd

e e

¥ 2l vercuriu pesi. 13,6 veces s ue el agua destilude & LY
En_dgneldedt -do v:" mon 1o plie tt. sesa 10,5 veres mevs oue cl a-—
s un o3 miaes condisiones se pues ldm?  de mercurio -
13,5 xilorraros ¥ de plutne 10 5 logranos; 1las contideles de
peso cque se relacionsn son »ves Lroporcicnales o los nimeros-

13,5 ¥ 10,5,
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173. Un conitel prestado durante un cierto tiempo , sc con
vicrte en uvn copitol meyor; el exceso de ¢ste sobre zquél s
llome interés,

£ interdés es unn cantided voriable que derende del canital
prestado, del tiempo durcnte el curl se prestn, y del — tontol
ser ciento o me se proests) tintc vor ciento 5 rédito, os el
interts d¢ cien resos  en un diio,

174 .~ Svando el capitsl es invoricble durrnte todo el tiume)
po aue curc el ;réstomo, el interds sc llome sinplc ¥ es  evie
dentemente prororcionrl cl tiero; hero si los intcreses 8@
acurulon ©1 espitrl, 2l fincl de un ciarte tiempo cenvenido, =
que suele -ser un zhio, el copitsl es verintle y y2 no es el inel
terds nmporcioncl L.l tic 50, ~ es5t.. cl~se de interés se 1llc-
an. comruesto, |

S1 ¢ es el carital prestido, r el rifiito o t:nto por ciertol
y t el tiempo expresado on oitoz, 1o deternainneidn del interés
qué representomcs ror i es un cogo pirticulor de 1t regla  de
tres comuesta; porque en efecto, el interés es directermente -
proporcional ol capitel 7 21 tiemjpo ¥ sc¢ eonoce un velor espe=|
cirl del interés que hemous llimndo 1, cuc ccrresionde 2l cepi-|
t.::l 1()0 pesos v 2l tiem;o 1 2fo,

S5e tendrf, pues:

de dcnde:
% X c=% Byt @)
% rxlco 100 ;
férrula (1) se h: obtenido, econsider rde que en lec rel--
t crios :
cidn 1 mio 1z vnid~d, prre medir el tntecedente y el conse-

cucnte 7 sustituirlc por 1 rizdn de los nlnmeros corresondicn’
tes, ha sido el afio; si fuese el mes, el denomincdor seri- 12/
mescs = 1 ofio r el numeridor momescs == t alios; si tonfscmos-
por unidrd de Limo el 6ia, y llamemos d 21 nlmero de dics
@el tieso i, soro el afio tienc 365 dfos, sc¢ podré escribir: =

.'”‘1
1

P



RiGLe. D3 INTEES X75
g dias =% afies, 1 afio = 365 dics,
Fs dacip: Bade A i :
decir. R i %5 son razones que tienen las tres

¢l rismo vrlor,

Si el tiempo se expres. cn mescs, 1o férmulc (1) se trans-
form~. cn estz otra:

C.r.m
1200

=

SN oL T s T

T si se-cigarcsh en. dimssiioes - .
36500

175. De o f8rmule (1) se deduce, multinliczando por 100
siis dos Wicwhros,; ésto otra:

10 X i —e¢ X r X t

¥ dividiondo los dos mie:bros de éste, sucesivemente por cr,
ct Yy ri, se h2llarfn los valores de t, r ¥ ¢, respectivomen —~
te: RN
10O X i 100 X i 100 X i

————T— =t e R e e Co

cr ct Bt

176. Tede resclverso eon 1oz cucrtro contidides guc inter-
ViG’le‘] en el interés simple, cuatro problemas, gne consisten
en W ll-r uno de dichns eontidodas cunndo se conocen 1los o
trcs Lres:

“roble'm. lo, Holler-i-conociende ¢, r'y t.
sjemnlo: Cufl cs el “interds de 1500 - vesos &l OF en 1 afio
v L meses ?

In cste ctsc: ¢ == 150 pescs , r—=68 v ¢t T::lo rMCSCS,

"~ Aplicondo 1z férrmlz i 152X 12? ux 25 » simplifienndo,
p-ri lo cual dividiremos el antecedente ¥y consecuente por
10G, -por 6 ¥y pori2;sresulis:

% Sy
== 15 X 1° =120 pesos.

= @®
i -

v

[ —

e —



il iRl iGE

176

Probleme 20. Heller t conoeiendo ¢, i y r.

Ejemplo: ué tienpo ha estado prestado un crpital de 1500
pesos, quc el 6% ha producide 120 pesos.?

spliconde 1a ffrmulc, se tiene: t :1'-09-2( R -; sirmp.

15C0 W 6
ficando, pare lo cuel divicdiremos los dos términos por 100,
por 6 y por 5, rusulturs:
4

t = — ‘:.':.1—5 afio == 1 28o 4 meses.

3

- -
< "'“11"‘1 T —

Problema 3o, Hallor r conociendo ¢, 1 i t.

Ejemplo: i qué tanto por ciento se .. jresivdo un capitel
de 2500 pescs, que en 3 arios y 2 meses se he convertido en
3000 ?

El interés ha sido 5C0 pesos y aplicundo 17 féraule ten-
dremos:

__. 1200 X 500
r—-

=g
2500 =38 533

Probleme 4o. Holler ¢ conceiendo i, ¢ 7 t.

- mm——— S eEEE S o

Ejemylo: Cufl es el capitel quo ol 6,328, en 3 afios y 2
nescs hn producido 500 pesos 7

= 41“- == 1200 > 500
ce ternd 5 c — 6,32 )( 3

IV, INTIRSS COrTURSTO

=.6,32% por exceso,

== 2498,33.

177. 5i llamemos ahorz 5, <zl interés anual de 1 peso, o
1o que es lo mismo, si el tanto por 1 se designc por ry es
evidente que ] peso cecurmulado a su rédito durinte un wio, se
nebrf convertido en 1 4~ ry; este es el capital que se pros-
t2 durante el sepundo ciio, ¥ por tanto producirf ¢ interés
simle (1 -4 rl) & ry ; sumando estu centidad con 1 -+
(capitcl a1 comonzar el segundo alio), tendrermos ¢l capital
que se ha de nrestur durante el tercer afio; se tiene, pues:

(L) - A+ =0k @ + r) = Q4P

SN S —
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Continuondo del mismo modo, se verf que 1 peso zecurmulsdo a
sus interescs sc conncrt.e 2l aﬂbo de 3,4...n afios respective™ -
mente en (1 +r1) y (B=ryY¥. .. (1 -i-rl)"'\ luego el capi-
t2l prestodo que represontorenos oor ¢ se cconvertirf en ¢ ve-
ces esns contidudes 2l cabo de 1, 2, 3, etc., afios; llemando,
pucs, C 21 capitel compuesto a :Lntcrés comsuesto .._1 tento por
uno ry, en ol nimerv de ciios n, tendreros:

C amc. (1 -J—rl)"'L .
Ks evidente que el tonto por uno es la centésinz parte
dcl toento por ciento;. es decir, que h_-l_%. g
\J
crbien es evidente que el interés compuesto es 1o difecren
cir. emtre C y c. -~

178. Cen 12 férmmla (2) se pueden resolver cuctro yproble=-
mas; aquf nos limitoremos o resolver sélo dos y cun en ellos
1l~s opercciones sa cermmlicnn gr‘mdnr'onte si el nimcro do nfios
€s gr(-nde y ry tiene vorics cifres decimcles -

Prcblems lo. Hellar € eonociendo C, Ty ¥ n,

Sjeiz:lo: Cufl es el c:.prl',ul foreado 2 interds corpuesto -
con 1200 pesos, 2l 6% en 3 ofios ?

aplicando 1o formuls:

3 _
(- c)((l+rl) = 12689 x(lﬁé) — 1429, 22 nor excesc
De la férmuls (2) se deduce:
C

= (l -+- I‘l).&

Problenr 20. Cufl fué el copitel impuesto que se convirtib
en 1429,22 pesos, 2l 6% en 3 ciios ?

c

c = 1220. pesos,
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