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A LOS NIÑOS.

Convencido de la grande importancia y 
decidida influencia que las matemáticas tie
nen así en la vida práctica del hombre co
mo en el desenvolvimiento de sus faculta
des, me he decidido á presentaros una serie 
de cuadros que si pequeños, tienen en cam
bio el mérito de poner ála vista el plan ge
neral de nuestros trabajos y la utilidad que 
de ellos podemos sacai. Pues, no es raro 
que la poca afición que se nota á un estu
dio tan importante provenga de que no al
canzamos á descubrir el útilísimo fin que 
se propone, ni el camino que debemos lle
var. Ojalá que la sinceridad de mis inten
ciones y el positivo deseo que tengo por 
vuestro adelantamiento, fueran recompen
sados con vuestra constante aplicación á un 
ramo tan importante.
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ARITMETICA GENERAL
* \ f ití C'Cii'JTi ü ftQb&bjtjfUVD c!r.. .V
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MATEMATICAS. CANTIDAD. GEOMETRIA. ARITME-

. - Mil. • -TICA» • *j •. £C f.
*

1. Llamamos matemáticas las ciencias que tra- 
, A. tan de las cantidades en general, no . i
2. C a u sa d  es todo lo que , se puede aumen-
)í> i tar ó disminuir. ío o * : > o'iooinyí .&!

3. Se dividen las cantidades en continuas y 
-v . discretas, >n\v hoVuAu/noTrftoloaiiiu í.M ,[

. 1 ,  N f

4. :■ i. Cantidad continua es aquella cuyas partes
están unidas entre sí. Esta cantidad .puede 

‘i medirse, por lo cual se llama también caii- 
.. tidad mensurable, p. e. la superficie de un
oterreno.'ie>ií¿fjíT mi m  tAt* Vo\v> 01 .íU

5. ' LCantidad discreta es aquella cuyas partes
’Alno tienen ,unión ó enlace entre smEor. pó-£ 
der numerarla se llama tambiemcantidad

i.! -o .numerable, p.-fe. 25 caballos. > r ' ti ?.o. i Al 
6v (- Geometría es la ciencia que tiene.por obje-

; r to las cantidades continuas ó. mensurables.
7 i Llámase aritmética la ciencia que se ocupa 

de las cantidades discretas ó numerables.
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NÚMERO.—UNIDAD.
t ¿ ¿ 1 i í ' I.1 ‘ f. * ¿ X “ " * r 1

8. Las cantidades discretas ó numerables se 
llaman también mañer.

9. 'Número es la expresión que indica cuán
tas veces está contenida la unidad en la 
pluralidad.

10. Unidad es la medida de la pluralidad.

DIVISION DE LOS NÚMEROS.
■

11. Se dividen los números:
1. en enteros y fraccionarios ó quebrados,
2. en concretos y abstractos.

12. Número entero es el que está formado de 
solas unidades enteras, p. e. 12, 20, 115.

13. El número fraccionario ó quebrado está for
mado de una ó varias partes de la unidad, 
p. e.,

14. Número concreto es aquel en que está de-, 
terminada la unidad, p. e. 50 hombres.

15. Número abstracto es un número en que no 
está determinada la unidad, p. e., 14, 205.

16. Además se dividen los números en positi
vos y negativos.

17. Los números positivos(+ ) tienen un modo 
de ser contrario al de los negativos (—) y 
viceversa, así como los grados de tempera
tura encima del cero del termómetro son 
contrarios á los que están bajo del cero.
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DIVISION DE DA ARITMÉTICA.
.i -*_> 3 * Vf ' / l ̂  *

18. Se divide la aritmética en particular y ge-
ncral. -  -:-r- * - r r  v ’• * 1 -

19. La aritmética particular ó la aritmética sim
plemente dicha se sirve de números expre
sados por cifras (números particulares ó 
aritméticos.)

20. La aritmética general ó el álgebra emplea 
números expresados por letras (números 
generales ó algébricos.)

¡ p í ; \ \ r*
PARTE TEÓRICA ’y  PRÁCTICA DE LA ARITMÉTICA.

W . LP'IL :A c :j ' r,.l'Jí ■:%" » l \ ;
21. La aritmética abraza una parte teórica y 

otra práctica.
22. La parte teórica dé la aritmética consta 

de axiomas y teoremas.
23. Se llaman axiomas las verdades evidentes 

que no necesitan prueba. ‘
24. Teoremas son verdades cuya evidencia se 

sigue de una prueba.
25. Se distingue en el teorema la hipótesis; la 

tésis, y la demostración.
26. La hipótesis contiene la condición bajo la 

i que el teorema vale. •
27. Tésis es la verdad que se infiere de la 

■hipótesis.
28. Demostración es la prueba de la verdad.
29. Son recíprocos aquellos teoremas de los cua-

f
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les el uno tiene por hipótesis y tesis la tesis 
é hipótesis del otro:

30. La parte práctica consta de problemas.. .
31. Problema es una cuestión que exige solu-
- CÍOn¿. Wv’V/d v>WL\ s .0 í
32. Partes esenciales de un problema son la pro- 
, puesta, solución y demostración.
33. Corolarios son las consecuencias que se de- 
/■ ducen fácilmente de un axioma, ó teore

ma, oprobíenla. e< í_. zq>ro £f>*¡ ujíuzx
C id:V:;ítt »» 23Íü'í0íir-li> O
SIGNOS.

/ .i aa /orrolin  v aíuvuoít >it:i
34. Hay varias clases de signos:

Signos de cantidad son las cifras y letras. 
Signos de operación son los de adición 

t,::. (a 4- ;b),T sustracción (a-b),¡ multiplica
ción (a X b, a . b, ab),. división (a : b,irjivjfk ■ n ",v ii!' ' ■ i ¿ o b
elevación á potencias (a3 ), extracción de

on cioííjbi'iro m o ¡,j)¡C,noyf no* Jf.Ü
raíces (V^a), y formación de logarit- 

í*! , 'mos (5 lo'gr a) ' _> » . . . . ; . 8 í
Signos de relación ,son los ule . igualdad 
(a =  'b), mayoría (a >  b), minoría (a< b ); 
El paréntesis( ) ó [.] designa que los níi-

i)\ añeros que están dentro de el deben tomará 
se como un todo, y como un todo someter- 

. ' •.[: se á las diversas operaciones que han de 
~j; tí> hacerse de ellos., oUoj pa ' • üo& «Clí¿

f
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d iv is ió n  DEL AiiGEBKíA. I ’ J-
• i -f- if -f- m —- A

35. El álgebra se divide en los seis capítulos
¿'lio es: i. .¡ f,;q cui oí? ñau ¿ibiiQ .U

1. Preliminares. , .oí oi íj-
2. Sumas y diferencias^' 1 ..
3. Productos y cocientes.
4. - Potencias, raíces logaritmos.1 •

- Ecuaciones. 01 tB eoiruo./n
6. Progresiones.

a :.
___ f AXIOMÁS GTEÑERALES.

íí . cu ; = d ,n - m =  d -  jí ?n + :uí — d *M*
36. Hay siete axiomas generales:

1. Toda cantidad es igual á sí misma
;QíI3 a =  a OJUTlTAO

2. Una cantidad se puede poner en lugar 
de otra igual/.x iuu  i>i“i

i * a ¡"I" i) o f t i  t" * *íiebOlKJ ¿¿’¿uS'gíii io onp ob fi/nJOlE/Vi «to
;aooiííuitJri?i ~  ^ .qmí Tatiioaduqar
ü'Ltol JirrmiiTt i i l c? í .an lo#no ais«
,,•  3. Dos cantidades que son iguales a una

r tercera son iguales entre, si,fV> .ÍOq /p  
-ojrürn 80í 'islnoñO'jt if’iTn W ,x ,u cjtíísIr b — ni ;• *»ni jn«q a/nnob . ^ tmcooni eo*x

_ i  i  v  .

& =  b ,ú0 ŝ ;> soI 'rr oh»
-aoiÉfito El todo es igual-á susfpai:tes jiu itá s .. '.:
. ,rj hf-paj^side;A^^pcff.h

A =  ra +  n + \x\¡ -r •i
. - i

*- /i.
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5. El todo es mayor que una de sus partes.
A =  m +  n +  r •

_

A >  m, A >  n, A >  r
6. Cada una de las partes es menor que 

su todo.
A =  m +  n +  r 

m <  A, n <  A, r  <  A
7. Si con cantidades iguales se hacen ope

raciones iguales, los resultados son igua
les.

a¿=  m
__________________ b =  n . ___________
a +  b =  m +  n, a — b =  m — n, a . b =  m . n

a : b =  m : n

CAPÍTULO PRIMERO.
; iT - j  .ff í h . t  JJÓ-: ' r¿ A

PRELIMINARES.

37. Las letras de que usa el álgebra pueden 
representar todos los números aritméticos; 
pero en el mismo problema la misma letra 
indica siempre el mismo número aritmético.

38. Por general convenio se han elegido las 
letras u, x, y, z, para representar los núme
ros incógnitos, y todas las demas para in
dicar los datos.

39. Las letras mayúsculas representan ordina
riamente los números compuestos, p. e. 
A =  a +  b +  c

—6—
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40. Se llama coeficiente de un número todo lo
que le multiplica. . ■ 1
5 x , ab x , (a +  b — c) x 
5 , ab , (a +  b -  c) son coeficientes de x.

41. Teniendo un número el coeficiente 1,. se es
cribe el solo número sin la cifra 1, pues un 
número no se altera cuando so le multipli
ca por 1. ;V; * ’ ?

42. Llámase exponente de un número aquel nú
mero que expresa las veces que está el pri
mero repetido por factor, p. e .,a 3 =  a. a. a.

43. Expresión algébrica es un conjunto de nú
meros algébricos, ó también de algébricos 
y aritméticos unidos por medio|dejos sig
nos de operación. , «- h
— a +  (3 ab — 4 cd). mn.

44. Teniendo un número que está solo, ó al 
principio de una expresión, ó alfprincipio 
de un paréntesis, el signo + , no se|escribe 
este signo.

a a +  2 b a (b -  cd +  3 m)
4 5. Se llaman términos aquellas^partes de una 

expresión que van precedidas ójseguidas 
del signo +  ó — .

46. Monomio es una expresión que constable 
un solo término; del mismo modo^se llama 
monomio un número simple
(3 a 2 b 3 ) . 4 x y 2 r  s¡ a

3 m n ;
47. Llámanse binomio y  polinomio aquellas ex-
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- ! >' presiones que constan de dos, resp. de más
de dos términos. -1 >

48. Ordenando un polinomio se observan las 
.x n reglas siguientes: ‘ <*•
- ‘ ‘ o l. Se ponen los términos algébricos y en

• >; seguida el término aritmético (si hay).
-; hp .2,: Los términos algébricos se escriben por 

la posición alfabética.
-Jjü 8:‘íLos términos de la misma letra se po- 
-í fq S í. nen con relación á las potencias des- 
.c .a .a cendientes ó ascendientés.l 
-ha 6¡ as b — 5 á 3 + 1 2  a 2 — ad.:̂  i  4:5 
49.4 íSe- llama valor numérico de una expresión 
-yi3 el válor que resulta sustituyendo á las le

tras números particulares, y ejecutando las 
operaciones indicadas.—El valor numérico 

Ib u dé 4 ab, en el supuesto de que a =  2, y 
oi«p.b == .7, es 4: 2. 7. =  56i r í+ -uhq  
5 0 . Términos semejantes son los que tienen las 

mismas letras, y en cada una los mismos 
(í exponentos.0 t! - +

jutu á 2,b 4 .'4í*j27 a 2 b 4 * o ívl---- 14 a 2b 4
5114 Los términos semejantes se pueden simpli

ficar de modo que haya un sol'q término.
52. liLa simplificación^ se hace por reducción; 

aaii cuando los términos tienen signos iguales, 
por destrucción/ cuándo tienen signos desi
guales; l . í

53. Para reducir términos semejantes se suman 
los coeficientes aritméticos,- y. esta suma
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con el signo común se pone por coeficien- 
fi _. te de la.parte literal: , / j  v _.\ ir ,

5 ab +  6 ab =  1 j ab, •— 3 abe -  4 abe =  -  abe 
54, Para destruir términos semejantes, se re- 

ducenlos que tengan un mismo signo, y  lue
go se resta el menor coeficiente del mayor, 
dando á la diferencia el signo que tenia
el mayor: JR1

*

2a — 2a —5a — 6a — / a — 8a —- — a
o:)o ab ó ojémoa xrñ h t  ' J

lo

ob

i11
0 bu rrma* m > * p' Sv hioránu* i ftí nn *íjjM .i

¿n 'íí-joho’Xíf ctIjíjt é ítoo
• 'oí) •£.«:,*. CAPITULO' SEG U N D O .'

^ i > b o \
-vr.n tú! .. 'SUMAS Y •DnfEÉEÍíCíASr5,J'v',?>v''-‘

■iOBlíll
jimt'íf «a .y ¡K'iiwr.tegwkáéi oím¡tbk(n iT

/
■ * ▼ *  r  * •  i  ^

55. ‘ ;SWwa>*un número a con otro esf hallar un
1 .  M

L nuevo número s que contenga tantas uni- 
>h dades cüantas contienen a y juntas.

56. Sumandos son los números a y  6, dados
r'3íI°ipárá‘ sümár.^0^-8̂ ^ r ',,r
57. Se llama sima el número 1resultado de

la adicióñ/^BŶ  -,np tfoh&vícioo
58. Para sumar monomios ó polinomios se co

locan los monomios, y los términos de que 
constan los polinomios, á continuación unos 
de otros, con los mismos signos que lleva
ban ántes, observando las reglas de simpli-

u»
- o  r 1 t i
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'')rfl¿ácioh: ! °í|T;<I Mi/rííóo ónjgfe h
a -f- (-  a +  b) +  (a +  b) =  a — a +  b +  a

idn5 - - [̂ - - If b ==a +  2 b ,l r
59:. Los sumandos pueden cambiar de posición 

siri/que sé altere él válórclé láJ suriiá’: J 
a +  b +  c =  a;+ c +  b = b +  a -f c......

ivurd ojjj> oúma ta jRÍOüO'ioiü) ni obimb
15« Diferencias. .nocini

—10—

n ? - u. r-. í Í " li ■ f  ♦

60. Sustraer 6 restar un número de otro a es 
formar un nuevo número d que sumado 
con b vuelva á producir .

61. Minuendo es el número a del cual se debe 
restar b.

62. Sustraendoes el número bque debe res
tarse.

63* El resultado de la sustracción, d) se llama 
resta ó diferencia.

6 4v Para restar de un monomio, ó polinomio 
otro monomio 6 polinomio 1{ se encierra el 
sustraendo aun cuando sea monomio den- 
tro de un paréntesis; luego se escribe, el 
minuendo, con los mismos signos que tiene,

r,u .<.fy á continuación el sustraendo/, con signos 
contrarios álos que llevaba ántes;,, , 

v 24m -  (16 m) =  24m -  ,16,m5— ,8 m
onp 3 r s - (4  rs J+ 4 4  x z ) ,=  3 r s -  4 rs|- 14 x z
abn’jí ;r.frii-i:=  tt rs n r r f s i ^ r r o ' j
65. : Queriendo mudar de signo ;ú,uno ó varios
ib rur términos se debe encerrar dentro de un pa-
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y., * , rentesis este término ó términos con los sig-
• nos mudados, poniendo mera del parente-

irí080sí§, oí o bhafta 3*1 >I> L A ! .
no oTifi ̂ ■)jíí5,?,5TTÍ?' ¿jínof ÍÍ?1~iíolÍ* e
, , c a p í t u l o  t e r c e r o :, ; ,0 boj) no iJ'ijoi riai¿naid r»orír/¡;if('Offv! .«'■
..‘ i r :.ios .nmiPEODUOTOS Y COGIENTES,r:

f.oí ol) ¿timé «i •'AVT>̂ a,4(ctó¿.o!,,!,,;M'
iro jr^noi ¿mol ñii,*»f> 01»p «oJírojiofixo
66. Multiplicara un numero a por otro 6 es bus- 
i ?i [> car un nuevo numero p que, contiene a tan-

-bfif tas vecesr«fpot sumando; cuantas/ unidades
;¿í»ho contiene; 3 o (oí nriinoo ir» d) Ornio/r*
67. a Se llama miiUiplicanclo el'número <t que se , 
/ x  debe, multiplicar.— si 8 x t) -

Q^i i i M u U i p lh a d o r ^ i^numero b  por que debe 
nomultiplicárseoüiimbi abn\> jioilqillir’m 

6 9. Multiplicando., y ; [multiplicador!i se .\ llaman 
tí - ta m b ié n : factores, r-lc&guales ¡pueden cam

biar de posición- [v^ R iJL o-cía 
• *70 . i  P ro d u c to  es elr numero p ,  resultado de la 
'ioq qjmultiplicacÍQnnr.dóxd o í> f^rmn
- 7 1  ¿1 í< P a r a  m u ltip licar  ¿los fa c to res0 cu a lesq u iera  
uct<p •)íso :ob serya:resp ecto . á: Ip ^ sigp os, l a  reg la  
eolm /osigú iente: sotoíoíií eoi víobjsoiíqi?Inrrr

Si los dos factores:tienen .signos iguales, 
peí producto ; será -positivo, [y-s# signos con

trarios, será'hegativobo t* o i -  d a r.
72. Para multiplicar dos 6 ¡mas monomios se
1 jm ;•),observarán además ¡las reglas siguientes:
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' í .  Se, multiplican todos los coeficientes, e x 
presados por cifras.
A la derecha de este producto se escri
ben las letras diferentes que entran en

9
-o¡ o .1

los factores.
O ó t ÍTEncontrando la misma letra en dos ó 

mas factores se la pone una sola vez, 
dándole por exponente la suma de los 
exponentes que dicha letra tenga en 

— lSlos factores donde se halla. * '■*- 
■ i.1 - 2  a 2b c 3d 5 . 25 a b 3f =  — 50 a 3b 4c 3d 5 f
78. Para multiplicar un polinomio por un mo

nomio (ó al contrario) se multiplica cada 
’ -f termino del polinomio por el monomio. .

(2 rs -  6 x y). 3 rs =  6 ‘ r 2s 2 — 18 r s x y. 
- 74.' Para multiplicar un polinomio por otro se 

multiplica cada término del uno por cada 
, : ’ término del otro polinomios
 ̂ (3 ab +  4 cd) . (2a -  3 be) =  6a2 b -  9

ab2c +  8 a c d - 12 bc2d.
75. 4Jn polinomio, teniendo* en dos ó mas tér

minos el mismo factor, sea expresado por
*yn' ‘i'cifras’ó letras, se puede pionien-

do dicho factor una sola vez, y dándole por 
multiplicador los factores con los cuales 

jl.cjf ¿ntés estaba juntof ̂ 'ir>--^d .-.o i «
‘ 1 'Jaix- b x  +  10 x z  =  x ( a - b  +  10 z)

5 a b -  10 a cd =  5 a (b -  2 cd) 
ni — rm =  m (1 — r ) • , ■

76. Teniendo un polinomio que sea de factori-
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— zar, un factor; común con el signo-r- se cam
bian ejecutando la factorizacion ¡todos los 
signos dentro del paréntesis.'!' -
3 ab -  2 cd +  4 d f =  3 ab w;2 d ;(c -  2 f )

•9üío ni inoíñivibv.l ^jríornfdos aoibnt 08 .38. Cóciéñ:/:!/cjfj
77/ Dividir un número a j por otro. & es hallar 

un nuevo número c que multiplicado por b 
 ̂vuelva á producir a; obíuvíÜ

78. Se llama dividendo'.el número’)/«•>] que debe
dividirse. no 3

79. Divisor esi el número & qúe dividcscfs
80. Llámase" óocieníiTclipum^ro c,“ resultado de
lú.ojc Ja.diyisipTi  ̂oinroíiilocf nu *i£í»'.7ií> ,-18
81. Para dividir una cantidad ñor otra vale res-

'  -  * -  *  • ^

pecto á los signos la misino regla que para 
la multiplicación (N9.71?)* í -  o *¿5 8

82. Para dividir un monomio por otro se~obser
van además-las reglas siguientes:...
1. Se divide el coeficienter del .dividendo, 

expresado por cifras, por el del divisor.
2. A la derecha de este cociente se escri-

"  f ¥r . 1 * ■ i . k . i  * . t i  i J  . 1 > I — .

' ben las letras que tengan en el dividen
do mayor exponente que en el divisor, 
y las que solo se hallen, en el primero, 

•\ omitiendo las que, entren en ambos con

r3. A cada ¡ana, (de las letras que se halle 
en el dividendo y divisor, se le pone por 
exponente la diferencia entre los expo-
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-na i o> «entes que la misma (.letra, lleva en cí 
«»I rtoíji*¡dividendo y d i v i s o r i o -}

- 1 2  a 5b 2c.7d 4 o V ^ 3< n 4 :
n- . «  2 k 2 4 - r-n , ; ¿ ■ . u , i -6 a 2b 2e 4' - uj i - ; j  -1 

88. Se indica solamente la división sin efec
tuarla: ‘ ’ ’

Cuando en el divisor exista alguna letra 
é 'í»»q ( í que no haya en el dividendo, ( n;r

. 2. Cuando alguna letra tenga en el divi- 
‘id.íh * * i í j dendo menor exponente que en el divi

sor. .L-r.fi rií>
abe i vil» abe 1 _pnbjkoyra • . «V.T

f j Jt í— abcd‘: abe d ' dn.- d> a 3 *'■ a°
•  ,  -  * p

84. Para dividir un polinomio por un monomio 
se/ divide cada1 terminó del * polinomio por

di'w¡ elimÓnomiót1̂ ,iíf jd fconjua anFii cd.ooq
8 a 3e — 12(abe ^  0 

-1D8(íu oiT»̂ *:ay  oiuiu Fñ "'i3*““ á tIj ru /I
85. Para dividir un polinomio por otro se ob- 
,J ,Í¡".ébwarán las¿reglas siguientes: " ‘ * *■

zior i vip# ig¡g btderian dividendo divisor.
“f i . ; 2. Se divide el primer término del divi- 
-n 1  ̂ fl'endó pór el primero 1 del divisor, y el 
. i08i ¡ibêsiiltádó será el primer término del co- 
ftmiiu iqcíente; luego se ' multiplica el cociente 
Il0j todo el d iv is o r ,e s te  producto se

resta ilel dividendo; después se divide 
•»IIlid u:¿él’jírimer termino del^resto por el pri-

í f( Oíio.^^pétciibíaV do la inisma letra se multiplican 
-oq7o J suiíuvndo 'Sttfe expoñentésv m.*
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**' mero del divisor,7 *4él ¡resultado será el 
'’r/ 4 :,,segundo!término del cociente, etc/

(x2+  2 x y +  y 2) : t(x +  y) =  x  +  y 
x 2+  x y d J  1 rí

► *,<•_, víJjr.ji j/ :r-n d T/mu/a .flQ
-énj 'x y  ’*4” y 2 . ■ p? •• olí ¿,'j’s

00JS'IOqQ Cí:x %y y  ?i fMf»:OO 'lO gr/lb ¿oJurííf

86. Se indica solamente la división s in ‘efec
tuarla, cuando el primer término-del divi- 

, dendo ó de alguno de los restos no sea dir 
visible por el primer termino del divisor:

1 Vv2 — 2 x v  4- v 2 4- 7) • Íx -  vVí ,;U-‘JJI|iV ' ' . J i:rt: ■ Zx 2 — x v  • m = x — y + . -----
U1H-' 1 íV«i> iTiHJWfU JuOPjJOBLYb  OVíJÜ OTJ/í*u Í X — V

----- ' ■■ ■ I—' ■ O* .''í'f V oí.
- x y + y

o -  — X y + .y  2
2 +  z .pft <>y

OÍÍI
- 0 ™ o ■ — ¿a

« • '‘ty&kni oaieotwKfoup 'ftpilhkhm ,:uSí \ M87.- El valor de un quebrado sufre alteración, 
si se suma un numero juntamente con el 
dividendo' y el divisor, o si se resta de ellos
un numero. í) d88. El valor de un quebrado no padece alte
ración, si el dividendo y..el divisor iunta- 

i inente se multiplican o dividen por el mis-1 ‘J •' *  / ÍC-'J u; t *} OIOf Uf> O’lí )/IÍ...r'm o numero: , , 7 r . ,r .oui ̂ • . j {Oioiíio i >700 obnobr/jf) Ir*a a m r a : m , : . .o 'jtogivib ».-*) o)r f  ■ ■ « ,  M

b m b : m (
89. Para sumar ó restar quebrados,qué tienen
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10 divisores iguales rSOi suman! ó' restan los di-

« . c j_¡- a ¿f: C •/ ¡ y x £
b +  b b :

90. Para sumar ó restar quebrados con diviso
res desiguales se da á cada uno de los que
brados divisor común, y luego se opera co-

. .vfKnio ,en .el caso a n te r io r;r í, < > ;

.-i .b-_fcj-oJL- =  g j
«ib r,& o« 8 . hs! : rK  hs «*!y J#5/ f Para sumar un quebrado con un entero, o 

bien para restar un quebrad^ de un ente
ro se cambia el número entero en un que- 

/- i brado cuyo divisor sea igual al del quebra
do dado, y luego se opera como. en el 
N? 89:
m — n

0
mo

— v V
 ̂ -Ln *, mo — n

0--------- 0 ---------  0 ...
92. Para multiplicar quebrados se multiplican 

dividendo'por dividehdo,1 y divisor :por di
visor, dividiendo el primer producto por el 

30 segundo: "  ' -
'O; v¿—■ )f¥=( 1--bd .OTOiíiílíT KJF 

i1 lf»! OÍ/vT Vi;V ívíi fl_* ■> ■C6  % * r it ) ; i < 1 , f ! í
* ■ >- P O1 - i 1 1 1 .Ji | -| [ i i ■ i • » /93 Para multiplicar un quebrado por un nu

mero entero (ó al contrario) se multiplica 
el dividendo por el entero, dando al produc
to el divisor del q uebrado:" ' 1 * Tí d •' 4.1

•armo;• r
s ■•, t : = ■ rt

'WiñS'j v w nbá r/irXls
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04.

95.

Para dividir un quebrado por otro se divi
den los dividendos y divisores, y  luego se 
divide el cociente de los dividendos por el 
cociente de los divisores:

f f :h
Al

/x ¿’¿i)0X*/ ’-4 vAM - •i
g . 1 , s :i. ^ .... ,.r _ ...

6 se multiplica el primer quebrado por el 
valor recíproco del segundo: 

f h f i f i  /
g i # g h gh 

Para dividir un quebrado por un número 
entero se divide el dividendo por el entero, 
dando al cociente por divisor el divisor del 
quebrado:
m m : r

—  . r  _  -------------
n n
ó se multiplica el divisor del quebrado por 
el número entero, dando al producto por 
dividendo el dividendo del quebrado:
m m: r *  \

9 6.
n n r
Para dividir un número entero por un que
brado se multiplica el entero por el divisor 
del quebrado, y luego se divide el produc
to por el dividendo del quebrado: 

v   u z
z v

n
> i * t * \ , ¡X >

97. Según el N? 86 se indica solamente la di
visión sin efectuarla, cuando el primer ter
mino del dividendo ó de alguno de los res-
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tos no sea divisible por el primer término 
del divisor; queriendo á pesar de esto con
tinuar la división según las reglas dadas, 
la división será infinita. Continuemos, p. e. 
la división del N? 86 y tendremos:
z :  ( x - y )  = 1  + -£ iL  + y 2z

yz
~  +

yz
X

y z _
X

-  +

y 2z
x -

y 2z
X 2

y  2 Z y 3 Z

— -£*  +  x3

etc.

C# Cero é infinito.

98. Cuando el minuendo y el sustraendo son 
iguales, la diferencia será ceío:
a -  a =  0

99. El valor de un número no padece altera
ción, cuando cero se suma con él ó se res
ta de él:
a +  0 =  a

100. Un producto es cero, si uno de los factores
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101. Un cociente es cero, si el dividendo es cero:

0 __q  r.
Q * • . , l ’ ' ■ ' I w . i (

102. Un cociente tiene nn valor indeterminado, 
cuando el dividendo y el divisor son cero:
——— u, «■— — b, — — —. c, etc»
0 0 0 ;

103. Un cociente es infinitamente grande (oo ), 
si el divisor es infinitamente pequeño (0):
a

104. Un cociente es infinitamente pequeño, 
cuando el divisor es infinitamente grande.

105. Un cociente es infinitamente grande, cuan- 
do el dividendo es infinitamente grande:

iJ>. Medida de los números.
106. Un número entero, sea monomio ó polino

mio, que divide á otro de modo que no 
haya resto y el cociente sea un entero, se 
llama divisor 6 medida del otro.
a es divisor de ab, pues ab : a =  b.

107. Un número que divide á otros dos ó mas se 
llama divisor ó medida común de estos; y si
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dicho número es el máximo que los divide, 
se llama máximo coman divisor ó máxima 
común medida.
ab es máximo común divisor de abe y abed, 
pues fuera del mismo número abe no hay 
mayor común medida de ambos números.

108. Un número entero, sea monomio ó polino
mio, que es divisible por otro de modo que 
no haya resto y el cociente sea un entero, 
se llama dividendo ó ó múltiplo del
otro.
ab es múltiplo de a, pues a b : a =  b

109. Un número que es divisible por otros dos ó
mas se llama dividendo ó dividuo 6 múltiplo 
coman de estos; y si dicho número es el 
mínimo, que es divisible por todos ellos, se 
llama mínimo coman , dividuo ó
múltiplo.

\ abe es mínimo común múltiplo de a, ab, 
ac, y be.

110. Un número que divide á otros dos, divide 
también á la suma y diferencia de ellos.
Si m es divisor de a y b, es también divi-

. « sor de a +  b.
111. Un número que divide á otro, divide tam- 

, bien á cualquier múltiplo del otro.
Si m es divisor de c, será también divisor 
de en.

112. Si un producto divide á un número, divide 
también cada factor del producto al mis-
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nio número. ' : * 7r . ’
Si d e es divisor de r, serán también d y o 
divisores de r.

113. Si dividiendo dosmimeros queda un resto, 
el divisor que divide á ambos números se
rá también divisor del resto.

* ' Si g : k =  c con el resto r, y m es divisor
de g y  h será también divisor de r. .

114. Para hallar el máximo común divisor de 
dos números se divide el mayor número 
por el menor, el menor por el resto encon
trado, y así cada vez el divisor preceden
te por el último resto encontrado, hasta 
que se llegue á un resto cero: el último divi
sor sera el máximo común divisor buscado. 
Buscar el máximo común divisor

i de 12 x J +  5 x — 3 y 6 x 2 +  x -  1 
-i (1 2 x 2+ ^ x - 3 ) : ( 6 x 2 +  x -  1) =  2 

1 2 x 2 + 2  x - 2
—______2̂ ___ lii____1 > í ' •

3  X — 1 x . i .

(6 x 2 +  x - l )  :(3 x - 1 )  =  2 x .( .  1
. • , 6 x 2 _ 2 x

3 x -  1
+  1-** * f ( - f ■ "V -_________   ./ i \0 v ,'̂ J ̂  * > * *

Luego 3 x-1 , el último divisor, es el máxi
mo común divisor de los polinomios sobre
dichos. * • . f ,
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115. Para hallar el máximo común divisor de va
rios números, primeramente se buscará el 
de dos números; luego el del divisor co
mún así obtenido y un tercer número; des
pués el del nuevo divisor común obtenido y 
un cuarto número etc; el último divisor co
mún será el máximo de todos los números.

116. Para hallar el mínimo común múltiplo de dos 
números se busca el máximo común divi
sor de ellos, y se divide por él el producto 
de los números dados.

117. Para hallar el mínimo común múltiplo de
varios números, primeramente se buscará 
el de dos números, luego el del múltiplo 
común así obtenido y un tercer número, 
después el del nuevo múltiplo común obte
nido y un cuarto número etc; el último co
mún múltiplo será el mínimo de todos los 
números dados. £ +  ‘ :r
NB. Según lo que hemos dicho bajo po
demos reducir 1. los quebrados á la forma 
mas simple y 2. varios quebrados que tie
nen divisores distintos á un mismo divisor.

*

E .  Descomposición de los números en sus
factores.

118. Según el N? 74 es
(a +  b ). (a-fb) =  a2 +  2 ab +  b2 
(a — b) . (a—b) — — 2 ab +  b2
(a +  b) . (a—b) =  a 2 — b 2
(w+ 11) . (m — n) — rs — m2 — n 2 rs
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Sabiendo esto puedo descomponer muchas 
veces los números en sus factores.
4 m2 —9 n 2 =  (2 m +  3 n) . (2 m — 3 n) 
a 2 2 ab +  b2 —c 2 =  (a +  b) • (a +  h) -  c 2

F# Razones y .
119. Llámase razón en general la comparación 

de una cantidad con otra.
120. Comparando un número con otro se puede 

buscar 1 de cuanto exceda un número al 
otro, 2 cuantas veces un número sea ma
yor que el otro.
La diferencia que se busca en el 1 caso se 
llama razón aritmética, el cociente que se 
halla en el 2 caso, se dice razón .

R ' * * r
■ a - b , a : b ó'T'se lee : a es á b
■ ■■ . ; °  MrVrr r y \t . - [ ■ í , \

121. Los dos números de que consta la razón se 
llaman términos.

i » % *  i  .  i  .  j  ‘

122. Proporción es la igualdad de dos razones. 
Por haber dos especies de razones hay 
también dos especies de proporciones: arit
méticas y geométricas:

o i e g

se lee : e es á f  como g es á h
123. Cada proporción tiene cuatro términos, de

los cuales el primero y segundo se llaman 
j primeros,el tercero y cuarto ade
más se llaman el primero y tercero -
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tientes ú homólogoŝel segundo y cuarto 
consecuentes ú homólogos; también se dicen 
extremos el primero y cuarto, medios el se
gundo y tercero.

124. Cuando los términos medios son iguales, la 
proporción se llama , y cuando son
desiguales discreta.
1 — m =  m - o es continua 
p : m =  r : s es discretaA m i

125. En la proporción continua el término me
dio se llama media proporcional.

126. En toda proporción aritmética la suma de 
los téfminos extremos es igual á la de los 
medios.
d - e =  f — g , d +  g =  e + f  '

127. En toda proporción geométrica el produc
to de los términos extremos es igual ai pro
ducto de los medios.
h : i =  1: m , lun =  il

128. Si el producto de dos números es igual al 
producto de otros dos, se puede formar con 
ellos una proporción geométrica, poniendo 
por extremos los que hacen un producto, 
y por medios los que forman el otro.
m n =  rs , m : r =  s : n

129. A cada proporción geométrica se le puede 
dar las trasformaciones que so quiera, con 
tal que el producto délos extremos perma-

. ’ \ nezca igual al de los medios.
A. Por consiguiente la proporción geomé-
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d : b =  c : a

tilica: a : b =  c : d, no se altera:
->vr.>l% Mudando de lugar los medio ó los extrc- 
• 1 rmos

a : c =  b : d ,
2. Poniendo los medios por extremos y es**

■ib r> tos por medios.: * : »•- & 1 .i
-mío b : a =  d : tuw»n r manó’iol

3. Cambiando de lugar las razones- 
c : d =  a: b ¡* ----- *r~ u . r q

<;*J ^/^Multiplicando ó dividiendo un extremo
-i:: y un medio por un mismo número*

.  « - i  •'/ •v*b:'‘v» -oí n dara : bm =  c : d , a : —  =  c : —1 '» m • ij “  í ; m
5. Elevando todos los términos ú una mis

ma potencia ó extrayendo de’ ellos una
' ’J ' misma raíz. ‘ ^  Xr ipu*

iUf'Msm m / .jo; m n ft&cfajrririo unn n
a : b =  c : d ,i V ? : V1T.= V e : Vd
B. Por consiguiente en toda proporción 

geométrica, por ejemplo, pr: q =  r : s, 
- La suma ó diferencia de los dos prime- 

. . • ros términos es á la» suma ó diferencia 
de los dos últimos; como el primer ante
cedente ó consecuente :es al segundo
antecedente ó consecuente. — iFí i

•1 1 p +  q : r  +, s =  p : r =  q :s  , . • .i V, 1
2. La suma de los dos primeros términos 

es á su diferencia, como la suma de los 
dos últimos es á su diferencia. ; n 

■Í7íoin*p +  q : p - q = r - f  s : r - s  i /  J !
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o. La suma ó diferencia de los anteceden
tes es á la suma ó diferencia de los con
secuentes, como un antecedente es á un 
consecuente. - . ,■
p Hh r : q H^ s  =  p : q

4. La suma de los antecedentes es á su di
ferencia, como la suma de los consecuen
tes es á su diferencia. 
p q _ r : p - r  =  q +  s : q -  s

130. Cuando en una proporción geométrica los 
antecedentes son iguales, son iguales tam
bién los consecuentes.
e : f = e : h  , e = e  luego f =  h

131. Cuando en una proporción geométrica tres 
términos son iguales á tres términos de 
otra proporción, y los términos respectivos 
tienen en ambas la misma posición, son tam
bién iguales los cuartos términos.

-  o :p  =  q : r >  r =  g V < V'  ,
0 : p =  q : s ) \

132. Cuando dos proporciones tienen una razón 
común, con las otras dos razones se puede 
formar otra proporción.
1 : m =  o : p ) iv o : p =  q : r 1 : m =  q : r y 1 u

133. Llámase serie de razones iguales la igual
dad de varias razones de la misma especie, 
a « b " c i d  ■■ ■■ e . f....
a . c i e .. - b . d . f . ...

134. En toda serie de razones iguales geométri-
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cas es la suma de los antecedentes á la su
ma de los consecuentes, como un antece
dente á un consecuente.- }1: l

135. De una serie de proporciones se puede for
mar una nueva proporción ;multiplicando 
entre sí los términos que tienen un mismo 
lugar. ?
a : b =  c : d V_ . .. 
e : f =  g : li > a e i : b fl =  cgm : dhn 
i : 1 =  m : n )

136. Dos cantidades de diferente especie están 
en razón directa, cuando haciéndose una 
de estas n veces mayor, se hace también 
la otra n veces mayor, p. e. el numero de 
los obreros y la obra que hacen.

137. Dos cantidades de diferente especie están 
en razón inversa, cuando haciéndose una 
de estas n veces mayor, se hace al contra
rio la otra n veces menor, p. e. el número 
de los obreros y el tiempo que necesitan 
par acabar una obra.

138. Dos cantidades están con otras en razón
compuesta, cuando en un respecto se tie

nen como dos de las otras, en otro respec
to como otras dos de las mismas, etc., p.e. 

Si a es á b en un respecto como c es á d 
y a es á b en otro respecto como e es á f  
y a es á b en un tercer respecto como 

g es á h
* será a : b =  ceg : dfh
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NB. Por medio de lo diclio bajo F  podemos 
i resolver los problemas que se resuel- 

1 j! ven según la regla de tres simple y 
compuesta, de interes simple, de des
cuento, de compañía, y de aligación.

fi v * ¿x
ií ¡r' : f CAPÍTULO CUARTO. * : '■>

, > 1 f —: i ■ ■
, v POTENCIAS, RAICES Y LOGARITMOS. j

*

ui/fr .*■»• uUi  ̂ji ' A •Potencias
rrpjdfffr | ( ‘'.i'.' /iOVí’.íf? FS- M ■ 1 :. .
139. Elevar \mnúmero a á es for

mar un nuevo número P, poniendo a tan
tas veces por factor cuantas n contiene la¿i < .»

Ji:1»r mudad, . j ... . ,
140. El número a que se debe elevar á la poten

cia, se llama base.
141. Exponente es el número n que indica cuan

tas veces a se debe tomar por factor y que
.. . por esto indica el grado de la potencia.

142. Llámase potencia el número P, resultado
de la operación. , . :

143. La elevación á la potencia se indica escri
biendo la base una vez y poniendo el ex
ponente á la derecha un poco mas alto.
a a =  p  se lee : a á la potencia n es P 

o a a la n es P
 ̂ csinm ’ "

o la n ■ --  potencia ele a es r
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144. Las potencias de la misma base-se multi
plican entre sí sumando sus exponentos y 
dando la suma obtenida por ¡exponente á 

,í r la base común que se escribe una sola vez. 
am . an =  am +  n .

145. Las potencias de la misma base se dividen 
r una por otra restando el menor exponente

del mayor, y  .dando el resto;obtenido como 
exponente á, la base común, que se escri
be una sola vez,.: cam noc j.L..- ' u ■ 

i br.ijbs =  br -yr s 1HjJ¡ I
146. Las potencias del mismo exponente se mul- 

tiplicari entre ; sí multiplicando la s ,bases y 
dando al producto obtenido el exponente 
común, que se escribe una sola vez., j rf »1 , < • ’ K \i> 't. i ¿Vf \ i < > l

t * & i o >¿$ )« p  .) ¡ %} nmj t;:\}¡ vií i! '
147. Las potencias del mismo exponente se divi

den una por otra dividiendo las bases y 
dando al cociente obtenido el exponente co
mún,'que se escribe una sola vez. « )

*'d -,e3 if3 —— ^0 : f p  :¿r/ otsí» no' V
148. Una potencia se eleva (\ otra potencia mul-

iíi,;’'tiplicando los exporientes.’̂  ..t
-o u iíí^ i^ y  ==¿"*gxjr» la úíi*>it softnbito
149. Cualquier potencia de la unidad es la uni-

OXjíiffn.jjf muÚh \  :ülüüá;iu
So 7 J h> muToiliiov) oiIoit:
'-i 5f./t .T-; ’ - ' *t! LOfílCíj (j *«! 't (ií’M /lou. La primera potencia cíe cualquier numeroj tíi;.'>ii*’ • 'i u i • tif1 nr.net, .es el numero mismo. 1 J
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1a =  a i i ■ 4 rrj f
M . 1  , ■ * -  I ■

151. Cualquier potencia de cero es cero,
O11 =  0 '■! : ^  :

152. Cualquier número elevado á la potencia 
cero es la unidad. 11
1)0 .... . . .

i ■

153. Elevar un numero á una potencia con ex
ponente positivo es multiplicar, con expo
nente negativo es dividir 1 por la misma 
potencia con exponente positivo.
am —: 1 a111 a — m =  1 : am

? % ■ 1 i

154. Todos los teoremas sobre las potencias va
len también si el exponente es cero ó ne-

j:,J gativo. ‘ • /  •
155. Elevando el binomio (a +  b) á la primera, 

cuadrada, cubica, cuarta. . .  . potenciase 
reciben los resultados siguientes:irli* v

(a +  b) \ =  a +  b

I L

(a +  b) =  a 2 +  2 al) +  b 2 
(a -j- b)3 == a® +  3 a 2 b 3 a b 2 -f-b2 
(a +  b)4 =  a + 4 a ®  b + 6 a 2 b 2 +  4 a b® 
Con esto se ve: + b 4
1. El desarrollo de cada una de estas po

tencias contiene tantos términos, cuantas 
unidades tiene el exponente del bino
mio mas uno.

2. El primero y último término del desa
rrollo contienen siempre el primero y el 
último término del binomio, elevados á 
la potencia que tiene el binomio.

~ 1 ). j
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o. Los otros términos del desarrollo contie
nen los dos términos del binomio por fac
tores, y se observa que las potencias de 
a en cada término consecutivo decrecen 
por un grado, y que los de b crecen.

4. Dos coeficientes que tienen la misma dis
tancia del término medio (ó de los térmi
nos medios) son siempre iguales.

5. El primer coeficiente es siempre la uni
dad. • ' V - “ ■

G. El segundo coeficiente tiene la suma del 
primero y segundo coeficiente del desa
rrollo antecedente; el tercero la suma del 
segundo y tercer coeficiente del desarro
llo antecedente etc.; ó — ‘ 
el segundo coeficiente es igual al expo
nente del binomio, p. e. 8 ó f  el tercero 
f i ,  el cuarto y-fi, el quinto f i f i  etc.

15G. Cualquier potencia que tiene una base po
sitiva, es positiva; una potencia que tiene 
una base negativa, es positiva, cuando el 
exponente es un número par; pero negati
va, cuando el exponente es un número im
par. • * n r,;

157. Por medio de lo dicho podemos hallar todos 
los términos de (a +_ b)u, poniendo en lu
gar de n cualquier número aritmético. •

(a + b )8 = a fi +  8 a ?b + 2 8 a 6b 2J :5 6 a 5b 3 
+  70a4b 4 +5Ga3b 5-p2$a2b 64:8ab7+ b 8
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* i • o oí1»mn- •>(> M. Batees. 1 • •**o
• ̂  ̂r - f / p [ f f ’ * ̂ v r rí í [ , * r̂ r;

158. Por medio del cálculo con potencias se pue
de hallar la potencia, si la base y el expo- 
nente son conocidos. di, por el contrario, la

, :j base es incógnita, pero la potencia y el 
exponente son conocidos, el cálculo se con- 
vierte en /a extracción de la

159. Extraer de un numero a Za del erado
' V J*n  ^•> ■> y j  ~ ■ i'; • *3n es hallar un nuevo numero r, que cleva-

l do á la potencia nvuelva á producir el nú-* ■ 1 > A i , ¡ in ’ i V
mero a. - \rjv, ;

1G0. El número a del que se debe extraer la 
, la raíz se llama subradicat,,

r  - >  #  j  ;  ; 4 / f  j  * i  i  { ;  t f T

161. Indice es n que indica el grado de la raíz.
162. Llámase raíz el numero íy resultado de la
,vr i, operación. # ,, f{ i u,b V,: #

163. La extracción de raíz se indica, poniendo 
delante del subradical el signo y escri
biendo en el ángulo debmismo signo el ín-mxorSjUf p jjionoioq ÍTiiJi / t ° ..

l o  oj rrj p i v í l í s o í r r.-J tEV í;"n ‘ Hi i  >  l

■ jtí; ^ a OT/aÁ ^  pyfn imm =  r
•nn ow ram W  cesima m

se lee: la n raíz de a es r  .
16L Para escribir la raíz cuadrada no se pone 
-ní ol índice 2, p. er. V&) *» i

165. Eaíqes del mismo índice se multiplican en
tre sí multiplicando los subradicales y dan- 

d do al producto el índice común que se es- 
cribe una sola vez:
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m
V a Vb =  \ /  a k

•«» : . ■ r ' •' 7 l í  ■’ •■■ i < • i ’ ; • í í r .w . ' J  • y .(

166. Raíces del mismo’ índice se dividen uná 
por otra dividiérido los subradicales y  
dando al cociente el índice común que* 
se escribe una sola v e z :
n n I !n ¡Li
V  c : yd =  y e  : d

167. Una raiz no cambia de válOT [multipli
cando ó dividiendo el índice y el expo
nente por un‘ mismo número entero; ~
x xn x x:n

* _______________ 1 *4 ■ i_ . '  _ _ _ _________

I y ^  / yn / y _ . / y : n
-J a  V a ' V a í! V a ’ ■* >

168. Cuando un número tiene que elevarse 
á una potencia y después se debe extraer 
la raiz al resultado, el órden de las dos 
operaciones se puede invertir sin que se 
altere el valor del resultado:

mm ri J  /■f J | ¿ J

4 ." = (J»)° >rc!f ; O! « « 1
169' f nar?„„eX{tr^ r ¡a raiz á otra se multipli- 

- can los índices de las desraíces:
m m.n 

a

> 11J¿i í

;  4 j » -  4

170. Cualquier raiz de la unidad es la unidad
jYi i í ’ » i < ■ í >' 1 v .*

.J j i > i;v r = i
171. La primera raiz de cualquier número es 

el número mismo :
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-------  -’"Víl == íl

172. Cualquier raiz de cero es cero :
xi i • . • i .‘ i :».*
y o  =  o ’• * ' ;

173. El resultado de una raiz cuyo índice es 
cero y cuyo . subradical es la unidad, pue
de ser cualquier número:
o b : *<V ~ b ; • ^ V
\/'\ ■—  b  sidfríi *>ít ! f

¡rJ/ 'v.íbsU U H'ífbívib rt L»f:;!1 l>
C. Potencias y raíces m-

: * dices fraccionario. •i i \ |
m ; * \ . \ l « v \ Z % \

174. Así como la sustracción \es la inversión 
de la adición, y la división la de la mul
tiplicación, del mismo modo es la extrac
ción de raiz la inversión do la formación

í de potencias: ■ ■ ■ ■ «■ .* ' f ,
*. < , t ab b

a -f- b — a, —- = a ' I b ;
ti •' ®f , N  a  ¡ =  a

175. De lo dicho se infiero :
1 Una raiz se puede escribir como poten

cia del subradical con un expon ente que 
es el índice invertido : ’ ni
m 1

m I
Y

a =  a, ■ti u
2 Una raiz con índice fraccionario , equi

vale á una raiz que tiene por, índice el 
dividendo y por exponente el divisor del 
índice fraccionario :■ • \i. i ■ . «
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¡¿ í
m 
n m

3 Una raiz con índico negativo equivale á 
la unidad dividida por la misma raiz con 

, , • índice absoluto:> >.O. :
, '. i , > o hii'i,c»; »' >■*

'Jl j
\  * L  M *5̂ icio m

r  r: m #i
oí- •: • - , -X ____ X : . '

VC == \/C  y
176. Todos los teoremas para potencias y raí

ces [con exponentes resp. \ índices ente
ros, valen también para potencias"con ex
ponentes fraccionarios, y para raicea con 
índices fraccionarios y negativos.

f:l .10lì  >'J r?i,oj o í &r< i
■ — -  o ; ; ¡ • . : r" ,  > . ■

D . JExtranccion de la raiz cuadrada y cúbica
de un 'polinòmio.

f: r177. Según el Número 74 es:
a 2 v 3

( a -|— b ) == a -{- a b —|— b

{a -j- b -f- c ) -- ¡ =  a -ij- 2 a b -f- b -j- 2 (a-f-
3 ..... ....- -- -

b) C +  C y ; 4, í .

f a  +  b -f- c -f- d ) - =  a --f- 2 a b - -f- b + 2

( a -4~ b) c -f- c -j- 2 (3. -f- b -|— ■ c) d -J— d 
Con esto se ve ya el desarrollo de las po

tencias cuadradas, el cual se debe saber pa-

O" BíBLlOTt
l i  QITTTO

ClOMAL
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ra poder extraer la raíz cuadrada de po.- 
linomios.

178. Para extraer la raíz cuadrada de un po
linomio se observan las reglas siguientes:

1 Se ordena el polinomio.
; 2 Se forma la raíz cuadrada del primer tér

mino, la cual será el primer termino de 
la raiz buscada.

3 Se resta el cuadrado de este término en
contrado del polinomio.

4 Se divide el resto por el doble de la raiz 
ya obtenida; el cociente sera el segundo 
término de la raiz buscada. » V

' 5 Se multiplica el divisor por el último tér
mino de la raiz reoien hallada, y se resta 
el producto. -i • , , .

,6 Se eleva el último término de la raiz al 
cuadrado, y se resta este cuadrado.

7 Se divide el resto por el doble de la raiz 
ya obtenida; el cociente será el tercer « 
término de la raiz buscada.

«fea. &a • <&a.
2 2

ys/9 a - 6 a b + b  +  30 a c — 10 b p +  25
2 2 

c —j— a d— 2 b d —f- 10 c d —|— d 
2 - *

•—9 a = 3  a — b - j - á c - f - d

— 36—

i

—6 a b : 6 a 
—6 a b

j
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— 30 a c —10 b c : G a — 2 b 
4 -  30 a c — 10 b c
— ü; +  ■ ■ * - :y;

2
+ 2 5  c 

2
+ 2 5  c* > < /Ti “ í ■■

O Í T ■rl'i

* 1 & J l í »1 > í I
ÍV» ,

■*1* * i 1 *

* / í f t V ü

í>TO
r

I
, L-í¿*j *

, o a n n

í . i í ; í n fJi I

i P ' i l
T *

, ¡ ,
-T- * 1 , ’í

-)- 6 ad—2 bd —10 c d : 6 a -  2 b + 1 °  
- f ?  -í-C  a d -2  b d + 1 0  cd '

. 1 * í
' ■ - -■ _ -p  - ’ _ i * . jo moa 

Jjj++
*.jh ' .♦jh'i n  'i1,.»' i;!’» |y iliiiíi +• 2

- sí* / Jí! 4*V* oitlfll' _J_ ¿I 
■M' >•:(! !•» t:! o

I ílkiT Ü¿¡S ’1|- d 
fií'h'*i fob _l

• *>t(i i'j'y*____
1^9. Tenemos:

1 ’ 3 • *’’•v 3 '; ‘  ̂ 2 i<2 3
(a +  b) =  a +  3 a b +  3 ab +  b 

- ; 3 3 J 2 **'2 3
( a + b  +  c) =  a + 3 a  b +  3 a b + b

+  3 (a +  b) c + 3  ( a + b ) c  +  c
3 3 ' 2 1 -;•;* ú * 3

(a +  b +  c +  d) =  a ; +  3 a • b +  3 ab
3 2 v!; ; - í i 2 3

+  b +  3 ( a + b ) c  +  3 ( a  +  b ) c + c
2 ■ ‘ 2 3 

+  3 (a +  b +  c) d +  3 (a +  b +  c) d +  d 
Con esto se ve el desarrollo de las pótenm

elas cúbicas, el cual se debe saber <juqt
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tiendo extraer la raíz cíibica de un poli
nomio, ,

180. Para extraer la raiz cúbica de un poli
nomio se observan las reglas siguientes :

1 Se ordena el polinomio.
2 Se forma la raiz cúbica del primer tér

mino, la cual será el primer término de 
la raiz buscada.. >

3 Se resta el cubo de este término encon
trado del polinomio.

4 Se divide el resto por el triple del cua
drado de la raiz ya obtenida ; el cociente 
será el segundo término de la raiz bus-

— cada. ______
5 Se multiplica el divisor por el último tér- 

4- mino de la raiz recien hallada, y se res
ta el producto.

í%i 6 Se resta el triple del producto, formado 
del primer término y del cuadrado del 

____  segundó de la raiz ya obtenida.
V Se eleva el último término de la raiz 

al cubo, y se resta este cubo.
8 Se divide el resto por el triple del cua

drado de la raiz encontrada; el cociente
(! será el tercer término de la raiz buscada.

9 : Se multiplica el divisor por el último ele
la raiz recien hallada y se resta el producto.

10 Se resta el triple del producto, forma
je r, do» de la suma de los dos primeros tér

minos y del cuadrado del tercer térmi- 
» ; .> no; de la raiz ya obtenida.

&a. &a. &a.
n [ b (o -4r (í -4 - r.} K
í "-■ j rj.i ;j> on».n, í> ;. 

t’íjTp 'f* ‘.¡ i V - í J í t í / í  t i

— 38—

■
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181. Acerca de los signos* quevpueden tener 
las ralees valen las reglas siguientes:

1 Una raiz^con vIndice impar-es positiva, 
i;d ' cuando eL subradical es positivo.^

2 Una raiz con índice im p ar 'es * negativa,
; cuando el subradicaloieániegátiv‘6.

3 Una raiz con índice par puede ser posi-
v'tiva ó negativa^: cuando éfi‘subrádical es 
. positivo. t

4 Una .raizf con¡ índice parr ñoipuede ser 
■f.hit ni un número positivo, ni un número ne- 

- í j u gativo, cuando el sub rad ica l e s ‘' negativo. 
¿ili 0 8  í i i f i,i i . ' m q  1 l i O í h f l o q V í ' i

oí *roq tv,u;vv JE. Logari rio ruí
s  'S fr í  V i ]• ?s¡ * i j '  .M ir -ív<;íi;d í í y h o u q

-i; 182. Por medio del cálculo con potencias se' 
puede hallar la potencia, si la base y el 

■" b * »1 expolíente son. conocidos.- Si, por el con
trario, el exponente es; incógnito, pero la 

: í u  potencia y la base' son conocidás¿ el cál
culo se convierte en la formación del - 

-lid iiYí gqritmo»jb hlvímah ¿¿t S
183. Formar 6 toma/r el logaritmo1de - un nú- 
Jvj mero a respecto á otro número^ es bus- 

. r 7 car un i nuevo número 1; queriendo ex
ponente -¡de b vuelva ¡ á^producir1 el nú- 

í¿: Liín¿xnero<Qwwfoo nu «ib otítfmrgdl íirí  .SOI 
-•i 184 El númeroua de que sé busca<éUlogarit

mo se llama númer * ’ -»b oui 
185. Llámase f base el número b. )

•a 186. El logaritmo es el número. 1, resultado 
omine de Ja operación*riz■> ’ <-»:ujjí oí* .

187. La fonnacion del logaritmo se indica, po
niendo delante del número el signo log 
y escribiendo la base ; á la izquierda de
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este signo nn poco mas alto.
Ir . i • , b

(b. =  a) log a =  1
y se lee : el logaritmo de a para la base

• r b es 1. í r*( j
188. El logaritmo depende de la base:

— 42—

16 *
'log 4096 =  .3 - pues 16 = 4 0 9 6

189. . xTa reunión de todos los números ente-
- n ¡ ;jros, consecutivos con sus logaritmos cor

respondientes para la misma base, se lla
ma un sistem a de , por lo cual
pueden haber muchos sistemas, pues 
cualquier número positivo puede admi-

. tirse como base.«
190. De todos los sistemas posibles solo dos
¡ . suelen emplearse :

x 1 El sistema vulgar ó de , cuya ba-
, SO es 10. v >; <.«í •»« {:; 'i '* i i 

2 El sistema natural ó de , cuya ba-
se es 2, 7 1 8 2 8 1 8 2 8 ...... r

„ 191, El ; logaritmo de un producto es igual á 
. í , , la suma de los logaritmos de los factores: 
-na f- < log ( m n ) =  log m +  log n

192. El logaritmo de un cociente es igual ai 
. logaritmo del dividendo ménos el logarit

mo del divisor: - •
log ( r : s ) =  log r — log s ' ■

, 193. El logaritmo de una potencia es igual al 
producto del expononte por el logaritmo

• log a =  u log a

v.,*¡ .. , i, m{ " * j . _ » r‘ i
log 4096 =  12 pues 2 * =  4096
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194. El logaritmo de una } raíz es igual al lo
garitmo del subradical dividido por el ín
dice de la raíz: , . /. i

log  c .:m . l
log V  o ^ =  m

195. El logaritmo de la base, en cualquier sis* 
tema, es la unidad: '
a1 * S& f.iui ss/jíAII

; ■ loer a =  1 a r t .
196. El logaritmo de la unidad, en oualquier 

^ sistema, es cero: f ’ ' * '
-  .  * .  .  * .  .  . :  i•. te si>iv M) ,V» í J¿. 1

|  k f O ̂  • f 1;; ff M 11 ’ . V
i t >i 13 í j q . J  i j11, y  í ' L[> j , v  Ti í 

—4 •.■*>* j f ti _v__L’ * i I »! i' M / ‘ n (
c a p it u l o  q u in t o .

V f , * r- ''' ?lí i ’ í'J-rli O-Jr" 7» Uf

JJU
[ijC

fj .1
•K

b ' * >
' log 11 i ^-ÜU -U ¿ J, • -1

-rv  ̂ í: */ »<»’
■job.v i1]
■ fjví'r̂ í.’ «

ECUACIONES.
- “ íimrioí j;í írM .1 «*i
A . i P relim in ares . : . , h

.197 ; Llámase ecuación la expresión algébrica 
de la igualdad , dé í ;dos húmeros por me- 

' dio del signo de igualdad. ¡, . , ,
198. Los miembros de la ecuaoion son los dos 

números reunidos por medio del signo de
V, igualdad*.! q j^ íb  timoin

199. Hay tres clases de ecuaciones: ,in
1. La ecuación idén tica  tiene por miembros 

los mismos números con la;misma forma:
£vr*r 'tf f

a =  a, (m—n)2 ==* (m—nj
T  ,  •  _  1 /  .  •  .  •

i
lUfNj'i pííJ .¿Uí!

ni 2 La ecuación an alítica  tiene por miembros 
números del mismo valor, pero de diferen
te forma: I \
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-oi lo ídifgi 8ü &m*ía oí> om-ínxsgolí r1 •> r
ní í j *ta (a+b)-«^ a +  a b • t < -r

3 La ecuación sintéticatiene números que 
dependen unps de otros : 
x =  2 y ’ m ~o V  r:cí

.  200,; Un número que depende] de. otro de ma
nera que cambiándose este se cambie aquel 
se llama una fu n ció n  del otro En la ecua
ción p. e. x =  25?/ es <x --una función de 

v,;,j i,:y  también {es y una función de x. , • ¡ 
20Í. Uno de los dos números que están en una 

función es dependiente y el otro
diente. Tomando p. e. en la ecuación x =* 

45 z para x cualquier valor será x el nú
mero independiente, y luego tomará z vâ  
lor detefraibaäo, que depende del valor 
de x, y por esto z será el número depen
diente. .b:í kovjá ira  

202. En la misma ecuación x == 45 z los nú
meros x y z son ̂ números variables por 

» poder ;tomar uña infinidad1 de valores di- 
o»jí 'aferentes que satisfacen la ecuación. Uno 

de los variables es el variable  
-o** M'fái'y el otro el Variable 
1>̂ 203¿’iEl objeto * de las ecuaciones es buscar nú

meros desconocidos, por lo cual los núme
ros qué*1 entran en las; ecuaciones se divi

so *íditrtieíí "en conocidos (conocidas se. cantida- 
: curi »des)'-r y ! desconocidos < {incógnitas se. can

tidades.) <J Z m
204. Las ecuaciones se dividen1,'en : 

hjyu lp ¡ Ecuaciónés' con una 6 con dos ó m as in- 
‘rn*cógnitaS>l r7ü[fivívd> p.o'/o'nilti

ax+ b  y =  x +  d +  e — f  [2 incógnitas]
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2Ecuaciones determ inadas é indeterm ina
das. Las ecuaciones ’se llaman determi

nadas, cuando hay tantas ecuaciones cuan
tas incógnitas ; las ecuaciones se llaman 
indeterminadas,* cuando hay mas incóg- 

•jitoíY^itás qne ecuaciones: i v
-i:í x+  y  __¿ 10  [indeterminada.]

ir, ' </0¡' x 5 y =  64 J Laetcrminaaas.j « t
.j.ví )(-:•'f -simó

3 Ecuaciones del 1. 2. 3.» . .  .n • grado.
| i .•:»j, ío j íj ~ - 7. j- r.

! » ^  x  ^  3 ^   ̂„ » y es del 1. ' gradó •W’*2
*í58 unj» fc/vHnpoun j ó t\íin uí uí) '»o ü .y

.ÍC *r.OÍÍV> Íií ItpiV'̂  í I
í‘l ?míx)2 ~  2 [ a —• b ] x  =  ab  es del 2. grado
: ffo/oxuiMD uTj c.Vv'1  íuiUjÍí *' si huí :o

¡ x -{-f a x =  b e s del ' 3; grado x ‘
4 Ecuaciones algébricas y . Son

'• algébricas cuando’ las incógnitas están con-’ 
tenidas como base de una potencia; en 

. cualquier otro caso son exponenciales:
I CCni ’J n J1 fcííillMU ;i r  j '.Tí >'‘r j » .

-LLr¿:b yg!#  fal¿ébriba.l:fJ
6 aal y ífe l:- /i  ¿te niibaL eidgu* 3

-fijio¡íq¡-ií!¿rri ¿?no*Í7íb *ol feohoj nntffq» b
4ihn w ' T ^ w ’iréxp M én m j!103'*! ;

[ n i  *15 ¡L fíufciv t '••4 oh ohfít
B  . 'Preparación yresólucion dé las ecua-

. . , dones. , l'.’° ¿-
• oíTua soíiurridi fiól &jw u  nr-odíiqfru« no H

205. Preparar ú ordenar una ecuación es~trans- 
fórmarla en otra equivalente, que reúna 

< las circunstanciáis siguientes.
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^ J vQue no tenga la incógnita afectada de 
.. . < , un signo 1 radical.

2 Que ;no tenga la incógnita como divisor.
. *  3 Que todos los términos que contienen la 

. incógnita; formen el primer miembro.
4 Que el primer miembro esté ordenado se

gún lasi potencias, decrecientes de la in
cógnita.

5 Quo la suprema potencia de la incógni
ta, sea positiva.

— 46—

*v ¿Tí „ » ; i . , ■ a ¿ 1 ' / "• 1 f-' ’ _
a x  - f  x — bx =  c [ordenada.] 

206. JfyqsplveT] una ecuación es determinar el 
valor de la incógnita ó incógnitas que sa
tisfaga la ecuación.

2Q^ El(.yalo^ de la incógnita que verifica la 
ecuación se llama ra íz  de la ecuación :
3 x -^,25 37 .+  x tJ- 2 [ la raiz es 7.]

d iso lu ción , de ecuaciones de grado
. L.. • pon u n a  incó.

LV>̂ > _ t i ‘ .» #
208. Para resolver las ecuaciones de primer 

grado con una incógnita basta observar las 
5 reglas dadas en N° 205 y las 5 siguientes:

6 Se quitan todos los divisores multiplican
do la ecuación por el mínimo.común múl
tiplo de los divisores. [N° 117*]

7 Se,;resqelyen todos los paréntesis¿\[N° 58 
y 64.]

8 Se simplifican todos los términos seme- 
. .  jantes. \TS(* 52 — 54.]

9 Se dividen todos los términos por un co
mún factor siempre que se pueda.
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ífOJ

10 Se factoriza la incógnita [N° 75.]
i--- — ;í'ij .:/* j í

V  4 x 3 — 7 x — 6 = 9  — 2 x ‘ul
. . ;r; . * - .7 - r „ • 11 P.¿ »X>

4 x — 7 x — 6 =  [9 — ...
#í;ía.-i:b f'O'éKi ■ ' ■'.'04;i!r* ' .11«

— 47—

— 8 1 - ■  86 x ^ 4 ' x f 'i8
\ 'I i A
M  regí.

4 x - 7 x - f - 3 6 x — 4 x = ’8 i - ( - 6 3 regí.
1.

4 x — 4 x x  36 x — 7 x =  81 4- 6 4 regí.
2 9 x =  87 ' *; ■, .  ̂ T  3 o y 8 regí.
x «  87 : 29 =  3 t í • r f ,9 regí.

• i i fkj i fnurx)  í 1 • ¡ ®
' i  . , „ n — y -— 1 1 ~~ y

D . Planteo de
' 1 - ; ÍM 7 I £ ! *

209. Para resolver un problema es preciso
tearlo, es decir: expresar., sps condiciones 

en forma algébrica. Planteando< un pro
blema se observan las ,reglas -siguientes:

1 Se busca la cantidad que es verdadera
mente la incógnita y por medio; de,ls* cual 
se pueden hallar todas las otras; cantida
des que se buscan.

2 Se efectúan con la incógnita.todas las ope
raciones indicadas en el .problema <,

3 Se ' busca en el enunciado del problema la 
doble expresión de la misma cantidad que
sirva de fundamento á la ecuación.,

' ................... 1 *i O
i  «

E# Resolución de ecuaciones de primer grado 
con dos ó mas incógnitas; ,;J

•>*; - ! ll • >. 2 i 0
210. Por medio de dos ecuaciones con dos ni-
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cógnitas, ó de n ecuaciones con n incóg
nitas se puede determinar el valor de cada 
una. A  este fin se deben elim inar las in-

r . ^ #

cógnitas, de manera que salga una sola 
ecuación con una sola incógnita.

211. Los diferentes métodos de eliminación 
.(->■ son los siguientes :

— 48—

I. M étodo de .
M 5. *í j- •• ■/ - - i *

X 4 -y  4-z — 1 4 .■ f ■ . i —

nfj í F

.1,

.l*¡Li'i’l
De la ecuación [ l]  se sigue que 
x =  1 4 — y — z

2 x +- 5 y — 4 z =  1 .............. ..
7 x — 2 y - | “ 3 z  =  25

[4]
Póngase el valor de x en las ecuaciones [2] 

y [3] y se tiene 
[14 — y — z] +  5 y — 4 z =  1 

fí * 7 [14 — y — zj - -  2 y +  3 z =  25 
Quitando los paréntesis será 
28 — 2 y — 2 z +  5 y — 4 z =  1 
98 — 7 y — 7 z — 2 y 4~ 3 z =  25 \  
Simplificando los términos semejantes y po

niendo en el mismo miembro las incóerni- 
tas se tiene 

-q * 3 y — 6 z =  — 27 
9 y 4-4 z =  73

líf.í.
i n t * * ■ ■ i»

 ̂ -r;iDe la ecuación [51 se sigue que
Ntfj i 0 z—  27 1 • i i > i 1 -

y =

^'Sustituyendo el valor de y en la ecuación [6] 
se sigue que

9 [ 2 z  — 9] +  4 z== 7 3 . . . .............. [81
in í * ' • ■ • L J

_ = 2  z — 9.. . i ’
>.»v
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Buscando el valor de z se tendrá 
22 z =  154

z =  154 : 22 =  7 ‘ '
Sustituyendo este valor dé z en (7) será 
y =  1 4 - 9  =  5

. En fin, sustituyendo los valores de z é y 
en (4) se tiene 
x =  1 4 - 5 - 7  =  2
II. Método de comparación. 
De las ecuaciones (1)¿ (2) y (3) se sigue 
que
x =  14 - y  -  z ....... ..... ....................(a)

_  1 -  5 y +  4 z — ; ----- - - —  .(b)
2 , . -

x  =  25 +  2 y -  3 z---------- -----  - - :  (c)
7

Comparando (a) con (b) y (a) con (c) se 
tiene .
, ,  l _ 5 y  +  4 z ............... (d)
14 -  y -  z = ------ 2 —  ’ :

2 5 + 2 y - 3 z ..................(e)
1 4 - y - z = = ---- y
De (d) y (e) se sigue que
y =  - 9  +  2 z ...................................... (f)
y __73 -  t _______ : :(g)

9
Comparando (f )  con (g) será

A A — 7 3 - 4  z . ¿ . . ¿ y¿ . .  (b)-  9 -  2 z ------- ó—  ' 7
El valor de z será 7 etc. etc. etc.
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III. Método de adición ó sustracción.

í- "  , ________  . ,  f ■ A ?

Multiplicando (1) por 2 y restando (2) de 
la nueva ecuación se tiene
2 x _ p  2 y 2 z =  28..................... (r)
2 x +  5 y -  4 z =  1k '  ̂ . * '

— 3 y +  6 z =  2 7 . - . . . . - . . . . (s) 
Multiplicando (1) por¡7 y restando (3) de 
la nueya ecuación será 
7 x + 7 y + 7 z  =  98 ■

-7 x £— 2 y] +  3 z =2 25
____ + ____ ZZ____ zz_______

9 y +  4 z =  73......................  (t)
Ahora multipliqúese (s) por 3 y súme
se (s) con (t) , ' "
— 9 y +  18 z =  81 \  - v

9 y +  4 z =  73
, —  .22 z =  154 -

El valor de z es 7
etc. etc. etc.

F .  Resolución de ecuaciones de segundo grado
con una incógnita.

,■ * •

212. Una ecuación ordenada de segundo grado 
puede contener tres clases de términos: 1) 
un término con el cuadrado de la incógni
ta, 2) un término con la primera potencia 
de la incógnita y 3) un término conocido 
independiente de la incógnita.
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x 2 -(- a x +  b =  o

213. Tal ecuación de segundo grado que con
tiene todos los términos posibles, se llama 

completa; será incompleta faltando el se
gundo ó el tercer término.

x (* +  a x =  o -j- b =  o
214. Para resolver la completa se escribirá la 

misma en la forma
x 2 +  a x =  — b ' ; ' . ' ' ‘ .

y se podrán considerar los dos términos 
del primer miembro como los dos prime
ros términos del cuadrado del binomio

) 2 Añadiendo (^j-)2 ó - jte n -

a x  +  - j  = ^  —  b 
cuadrada se infiere

a

pleta de la 
leta. El valor

a 4.
X ~  2 —

215. Se resuelve la príi 
misma manera como 
de x será

x = - í - V ! -
216. Para resolver la segunda incompleta sea

b =  -  c y será ^
x 2 -  c =  o 1 ^  .
X 2 =  c

ÍÍP'U

T i "  r- C" V

_ « . V

9
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217. De lo que hemos dicho en el N? 214-216 
se notará que el doble signo de la rqís ha
ce que la incógnita tenga dos valores, uno 
cuando la raíz se toma con +  y otro cua- 
do con — . Estos dos valores se llaman ra í
ces de la ecuación, de modo que toda ecua
ción de segundo grado tiene dos raíces y 
no puede tener mas de dos.

G# 'Relación entre las cantidades conocidas de 
una ecuación completa de segundo grado y sus

«. t , .  _ .  f  _  i  *raíces.

118. Las dos raíces de
x 2 +  a x  +  1? =  0 

son las siguientes:

* ’ =  —  t + V t  —  b

*” = - ■ t 7 # - l
La suma de estás dos raíces es — a.
Él producto/ ” v . +  b.
Luego en una ecuación completa de se
gundo grado

1. La suma de las raíces es igual al coeficien
te de la incógnita de segundo término con 
signo opuesto.

2. El producto de las raíces es igual al tercer
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. término, que es conocido.

219. Queriendo formar una ecuación de segun
do grado, cuyas raíces sean números arit
méticos ó algébricos, se escribe x 2, luego 
la suma de dichos números, con signo con
trario, por coeficiente de x, y por término 
conocido el producto de los mismos núme
ros.
Si las raíces de la ecuación son 4 y 2, la 
ecuación será
x 2 — (4 4. 2) x +  4 ,2  =  o 
x 2 — 6 x-p 8 = o

'r ■ - w t1 ¿ t M k ; ■ ,
H . Resolución de las ecuaciones de segundo gra

do con dos 6 mas .
* 1 i * t  _  * \

220. Las ecuaciones de segundo grado con dos 
ó mas incógnitas se resuelven de una ma
nera análoga á las de primer grado de la 
misma clase.

J# Ecuaciones indeterminadas (*)> v
221. Cuando el número délas incógnitas excede

al número de las ecuaciones dadas para 
resolver, pueden tomar las incógnitas una 
infinidad de valores diferentes, por lo cual 
se llaman tales ecuaciones .

' ' i . ) . " j,"
(*) Diofanto vivió cerca de 340 años después de

Cristo en Alejandría.
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a x +^b y =  c

222. Si se exige que sean enteros y positivos los 
valores de las incógnitas, no1 puede ser in
finito el numero de soluciones, y aun á ve
ces la solución del problema será imposi
ble.

3 x -f 5 y =  10
Exigiendo que sean enteros y positivos los 
valores de x e y será imposible la solu
ción de esta ecuación. •

223. El objeto del cálculo con ecuaciones inde
terminadas es hallar los valores enteros y 
positivos de las incógnitas do estas.

224. Para resolver la ecuación ax : ± b y = c  
se observarán las reglas siguientes:

1. Se busca el valor de la incógnita que 
tiene el menor coeficiente, como si la otra 
fuese conocida.

. Se expresa el cociente así encontrado por 
un entero y un quebrado, y este que
brado se pone igual á una tercera incóg
nita p.

3. La nueva ecuación así formada se re
suelve buscando la segunda incógnita por 
medio de la tercera, expresando el nuevo 
cociente que se encuentra de igual modo 
por un entero y un quebrado, y este nue
vo quebrado se pone igual á una cuarta 
incógnita q.

4. Repitiendo siempre el mismo procedimien-
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to, finalmente se encontrará para una de 
las incógnitas auxiliares un valor, que no 
es fraccionario, sino entero.

5 Este valor se sustituye en la ecuación de 
las incógnitas que precede inmediatamen
te, por lo cual se obtiene la incógnita prece
dente; y sustituyendo el valor de esta en 
la ecuación que precede, se hallará otra 
incógnita etc., etc.

6 Hallando la ultima incógnita auxiliar con 
sus valores diferentes finalmente se deter
minarán los valores correspondientes de 
las incógnitas buscadas.
3 x +!. 5 y '=

49 — 5 v 
x =  3

! — 3 P , 1 — P
y =  2 =  — P -1 2~

1— p : ‘ : ‘
Sea o =  q 
p =  l  — 2 q
Por sustitución sucesiva es
P
y
X  =

1 — 2 q  , ... , . . . .
— p + fo  =  — O—2 <l) +q=-!+ 3q 
16 —  y +  p
16 — ( -  1 +  3 q ) .+ (1 —  2 q)

=  16 +  1 — 3 ^ + 1  — 2 q  
=  1 S —  oq
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Ahora x lia de ser un número positivo
y por consiguiente debe ser 5 q <  18 y

18 , * 3 *
q <  o < 3 T  . Como también q ha

de ser un número éntero, el máximo valor 
de q será 3.
Además en la ecuación penúltima y ha de 

ser positivo, luego 3 q >  1 y Pero
como tambie q, como dijimos ya, ha de ser 
un número entero, el mínimo valor de q 
será 1.
Luego para q no se pueden tomar sino los 
valores 1, 2, 3, y por consiguiente las dos 
últimas ecuaciones darán los valores de x
é y que se buscan: 
x =  18 — 5. 1  =  13 

=  18 — 5 . 2  =  8 
=  18 — 5 . 3  =  3

y =  — 1 + 3 . 1 = 2  
=  — 1 +  3 . 2  =  5 
=  — 1 +  3 .3  =  8

CAPITULO SÉXTO.
PROGRESIONES.

A . Preliminares.'
\

225. Llámase progresión cualquier continuación 
de términos que se derivan unos de otros 
según una ley determinada. Es creciente 6 
decreciente una progresión, según que va
yan los términos aumentando ó disminu
yendo.
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226. Hay cuatro clases tic progresiones:
1 Progresión aritmética simple es aquella en

que se deriva cualquier término del prece
dente sí (mando con este un número cons
tante llamado diferencia,r 
8, 12, 16, 20, 24__ 1__ (dif. 4) ^ '

2 Progresión geométrica simple es aquella, en 
que se deriva cualquier término del pre
cedente multiplicando con este un ninnerò 
constante llamado co:

'%  0, 27,81, 2 4 3 .: : i - - .( c o c .3 ) ‘Aíia\
3 Progresión aritmética compuesta es aquella 

que tienb poi/ términos los productos de 
los términos correspondientes de dos ó mas 
progresiones aritméticas simples:
2 , 5 ,  8í:- , : 11 , 14 .'.L .(dif. 3)

-i 8 , 7 f15 •! 1 9 . (dif. 4)
8 35 , 83 ,;i 1 (J5 , ‘ 2Ub'.........
Progresión aritmético-geométrica es la que 
tiene por términos los producto*» de los tér
minos correspondientes de una progresión 
aritmética y otra geométrica:
2 , 4 ,  6 / ,  8 . , 10- - - - (flit. 2)

-(eoe,

i

i 1 IX' Ir f # ‘ X  ̂ X
3 J 6 » 1 2  7 2 4 7 4 8 -  -

n

227.
. i  7  .  * >r

X X  X 8 lo
3 7 «  7 1 2 7, 2 4 \ 7 4 8 ■_ 1 * ) í ! ■— - f 'j ] _ ' . . ‘ ; - J ’ ■ — .
I I . Progi 'esiones aritméticas simples.
Siendo el primer término do una p r o g re 
sión aritmética simple a v la diferencia d,• r  * ' v i i, ¡ m » i ■ *
sera la progresión
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a , a +  d , a +  -  el , a +  8 d ........... -
. Teniendo la progresión 20 términos será 
el último a +  (2 0 - 1) d . .
Teniendo la progresión n términos "será el 

. último a +  (n - 1 )  el v̂ rij,;¿iíT rf 
Designando el último termino por t se si
gue que

t =  a +  (» — 1) d.(' - - - - - -  -- -•(!)
228. Escribiendo la progresión dos veces, la úl

timo vez en orden invertido, y sumando 
ambas progresiones, la suma de los termi- 
correspondientes será igual: 
a -f (a +  d) +  (a +  2 d) +  (a-+ 3  d) +  .. 
t +  (t — d) +  (t — 2 d) +  (t — 3 d)4%.
(a+ t) +  (a + t)+  (a+ t) +(a-f-t)
Esta progresión es la suma de los dos pre
cedentes. Siendo el número de los térmi
nos =  n, será la suma =  n (a -p t), luego 
la suma de cada una de las progresiones
precedentes =  ^ ( a  +  t) ó

émd
} ■ ¡ J  i  ¿  * í  } . [  '  , í  ' ; ;  '■ £ [ M  .  -

s — (a +  t)—  ----------(2)
Sustituyendo el valor de t que está en (1) 
resulta

1 v f | b t i f y l i
r ' I t ̂  ‘ t  ■ > f  ‘ f r

s =  -tt [a +  a +  (n— 1) d]
1 v *2

n
í  f l f í\

=  a +  (n 1) - ........... (3)
229. Las fórmulas (1) y (2) contienen cinco can-
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tidades: a, el. n, t, s; dadas tres de estas se 
pueden hallar las otras dos. j ■.

C . Progresiones ge
-■ i ! r> f ru  ¿ i h * i d  u n

230. Siendo el primer termino de una progre
sión geométrica simple a * y el cociente q
será la progresión:.........
a , aq , aq'J , aq3............ I— ¡\

f j Teniendo la progresión ñ términos será el 
-^o oh ¿ *>o i /s ,ií ,p «fi

• ( í̂iqúltimo a q . » , ,  f t [  j  

. Designando el último términor,por -1 ,ten-
_v drcmo$.;,,.,k .¡ --i wvioü¿ *1 jíi‘ji «-.oí oh > iO. v

t =  aq ............... ......... - -(1)
231. Para hallar la suma de una progresión geo

métrica se pondrá:,\
n-2 n-1

. ,r s — a +  aq +  aq2. . . . . , +  aq ;+ a q  |
C-'  t i* í r n-1 n-, j , «> i • ■ o í:* i * . o;sq = a q + a q ~ + a q  . . . +~aq f +  aq

Restando la primera de la segunda se si
gue que -‘a f i o 1 h. - a) s\ 2]

* t
! j. ■>

nOrí .UOj/ftaq — a Í3tao otuonnT icOt í
**

U-h‘. níh y i o ¡_ > -, r  V
1  , « » ' 1  j  —  J i  --------------- f  1

= a (q— i) ura. ai „»oír! .dV.) Oi.il ‘-i: ÍÍH
-1)
- 1 - --------------- - - - ( 2)

.  . .  .  »  -  - -  -  *

282. Efectuando en (2) la multiplicación por a 
tendremos
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(1— ! '  ' ... ... .. - ; 

Poniendo en la fórmula encontrada 
n  ̂ n-1 c

aq =  aq w q =  tq se sigue que
6 = .ia = 5 - ............................ „ . . . . . . ( 3 )

^q— 1 ...........  p * +  • ; • r
233. En las fórmulas (1), (2) y  (3)> hay cinco 

cantidades: a, q, n, t, s; dadas tres de es
tas se pueden hallar las otras dos.

NB. Por medio de lo dicho bajo C podemos re 
solver los problemas del Ínter es corapues-
,to y de las rentas. 1 .■ ( ! r ........................ r -  :
' . r í f

D ; Suma de las potencias de los números natu
rales.

i-;; f t í
234. La suma de las primeras potencias de los 

números naturales se halla inmediatamen
te por la fórmula:- ! 1 . ’

- r  •>?. - i-» w - 4 ** í ** í * ■'ií' * i n*» j, i rl/.
S =  i -  [2 a +  (n -1 )  d] (N? 228) 
Designando esta suma por. S.n, se tiene 
S n =  1 + 2 + 3 ---- i_(n-l)+n =  (n +  1)

, ,  1  - — p] r _ r .  {
235. Para buscar la suma de los cuadrados pon-

í'.g»?e.................................. ÍJ---1 •=■„« ,
l 3 = ................................... ....................... 1
2 3 =  (1+¡1)3 '=  l 3 +  3 . í a +  3 . Í-+  1- 
3 3 =  (2+1)3 _  -j3 +  3 . 22 +  3 .2  +  1
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' (n+ l )’ =  "  n 3 +  3 . n 2 + 3  . n +  1

Súmense todas estas ecuaciones y quíten
se las series* ** —  : “ r J * *1. i r 
13 +  2 3. . . .  +  n 3 que j Vienen en ambos 

>; lados con signos iguales y resultara 
, ( n+l ) 3  =  3 ( l 2+ 2 2... +  n 2) + 3  (1+2..1+H)

■ + n -■ - ü  -  e +  (n 4-d) 
( n + 1)3 =  3 S n 2 +  3 S h +  (n +  1) J 
Do donde se sigue que < ¡ -
3 S n 2 — (n +  l ) 3 — 3 S n — ( n + 1 )  
Sustituyendo el valor de S n tendremos

3 8 n 2 =  ( n + l ) 3-3 [^ -n  (n+1)] — ( n + 1) 

— ( n + 1)3 -  J - n ( n +  1) — ( n + Ó. ' J

=  \  [- (n+ 1) 3— :3 n (n +  !)— 2 (n+  1)] 

=  - i  [2 (n3+ 3 n 2+ 3 n + l) -3 n 2— 3n—2n-2]
<• n=  ̂ - ( 2 n 2 +  3 n +  1)
í n +  (I-í-n)-;-' +  0 + - i2 ) .{ f+ í ‘) •'t - -  

=  -9 (n +  1) • (2 n +  1) j
rO « V h 0 4 ^ ).(J  +  » K h .* *

S n J= T ( n +  l ) . ( 2 n +  1)61 * ti

'  V
C i ' H~oV. ¡ .. —

__  . „ *  * 1 *

F .  Progresiones aritméticas compuestas.
23G. Buscar la suma de la progresión aritméti

ca que está compuesta de las dos progre
siones siguientes: . ■
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3 5 7 9 . . ; ; . ...................... (dif. 2)

! 15' ■ 8 ' n  ; i 4 . . . : ........... : ; í,.v.(aif. 3)
3.5 5.8 7.11 9.14............. ...................’v

.El último termino de cada una de las pro- 
presiones simples hallaremos empleando la 

. fórniula t =  a+(n  -  1) d . ; t i .
, 't  =  3 -f- (n — 1) 2 =  2 n +  1

t =  5 +  (n — 1) 3 =  3 n -f- 2 - ( f ^ 0
Luego el último término de la progresión 

í compuesta será —- H u) > - 
(2 n +  l ) . ( 3 n  +  2) =  6 n -2 +  7 n ' + 2  
Escribiendo en lugar de n . ■
1 j 2, 3 , 4 . . .  .n se sigue que
t . = 6 . 1 2 +  7 . 1  +  2 , ;l
t 2 =  6 . 2 2 +  7 t  2 lf 2 : " 4 

f , t =  6 n 2 -f 7.  n +  2 . , r v, ^
; * s = 6 ( la + 2 2 .; ..+ n * )+ 7 ( l+ 2 ...+ n )  +2n 

=  6 (n + l).(2 n + l)]+ 7  [-^ (n + D ]

í i 1 r > « + 2 n
=  n (n + l) .(2 n + l)+ — (n-fl) +  2 n

* i r  . f f. \ i -r íí - . f I r  ít; t.
= 2 " [2 n (n + l) .(2 n + l)+ 7 n (n + l)+ 4 n ]

=  2_ [2 (n + l)- (2 n + l)+ 7 (n + l)+ 4 ]

1«

vr,“vV\ VY> .. \
= 4 ( 4 n a + 1 3 n + 1 8 )

fi ) \ \
f; f* *. ; J.

v *t

r]y i , v‘'
F .  Progresiones aritmét.

237. Buscar la suma de la progresión que está
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i —63— .i '• ‘ - * t l :: yí ¿
. compuesta de las dos progresiones siguien

tes:
1 2 3 4 .................. (dif. 1)
1 q q 2 q 3....................(coc. q)

n-1
1 2q -j- 3q2 -J- 4q3.. — - -}- nq 
Tenemos

1 '• A n-1 -
s =  1 -f-2q +  3q2----- +  nq

n-1 n
s q =  q +  2q2, — +  (n-l)q-(- nq

— # * *i iJ>* r _ _  ' —— -
_______________________________ ~  , I ___________  f

s - s q =  1 +  q +  q2. . . .  +  q̂  —nq
n n

6 U - q )  =  i r  (n? 231) - n<i*« * í \ • \ *
n • ; ■ n \

„ _  q—i nq
(q-l).(l-q) 1-q \"

n n -i
_______q—1 :í nq (q—1)
- ( q - l ) . ( l - q ) - ( q - l ) : . ( l - q )  y 

n n '}
_  q—1 — nq (q—1) , , y

q -q 2- l + q  
n n

_  nq (q—1) — (q—1)
q-2 — 2q +  1 V l  ‘

n n
_nq (q—1) — (q—1)

(c[—l ) 2 l
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ALFABETO GRIEGO.il O

il

A Ì  —  \ a a alfa
' B 1 * * .Jfi  : b beta
- r Y & gamma
A n v¡- 6----- ¿a ; ' delta
E 6 e epsílou
Z $ ds zeta
H
0 - tí

IV +
c’ t ̂ .V
tli#

, cta
1 i

teta
t I - i . r1 ¿v i- i ; ' K . i iota

K k cappa
A ™ x: A. - 1 lambda
M /< ! - . m -* o myi  ̂ - i
N V n • ny
S S X xi■ — i«
0 0 * o’- í i ) ómícron
n 7 t P P*
p * i P r ro
2 OS 8 ... bigina
T r. l' fc tau
T í f- ^  ; ,T U ypsilon
$ \ 1 * i i11*<P ; _f. 'fi
X vp-J ;J

„„ » • • 1 . ..
W t ps >‘P8Í » L.
n CJ i i „0 . omèga

l) n

y)

íí
f t —  j ' » í  — ■

F I I V . i  ¡-
rr

li
— n
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