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ARITMETICA

PRELIMINARES.

Lanudad matemdtlm
['nidad.

Nimero entero.

Aritmética. |

Série natural de los numeros.

2,8 ‘

“Numeros enleros.

N UMERACION.

\umcracmn hablqda v numerauon escuta

Necesidad de una nomencldtura %htem,ltua

Fundamentos de la numeracion decupla 6 usual,
Base de este sistema. —
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sey de los distintos ordenes de umdades

Unidades principales y subprincipales. o
Con este sistema se puejen expresar todos los nimeros.
Regla para expresar un ntimero cualqmera por medio

de palabI as.

Numeracion escrita. RN -
Cifras 6 guarismos usados en el sistema usual de nume- o
racion. -

Artificio de la numeracion escrita.

Necesidad del cero. o
Regla para traducir 4 la numeracion hablada, un numero_ o

expresado en la numeracion escrita. -
Regla para traducir 4 la numeracion escrita. un nimero-
expresado en la numeracion hablada.

Operaciones fundamentales.
ADIcroN v SUSTRACUTON.

Definicion de la ddiCiOﬂ
Sumandos. Suma. Signo de esta operacion.

Procedimiento general para hallar la suma deduc1do dc

su definicion.
Casos particulares que conducen 4 simplificarlo.
Primer caso particular. Tabla de sumar. Regla
Segundo caso particular. Regla.
Caso general de la adicion. Regla.
‘Observaciones.
Prueba de la adicion.
- Definicion de la sustraccion.
Minuendo. Sustraendo. Resto. Signo de ‘esta op‘.rluon
Alteraciones que sufre el resto, cuando sz afad- 6 se
quita un nimero al minygendo 6 al sustraendo
Procedimiento general para hallar el resto, de duc1do de
su definicion. . |




hmiees

Casos particulares que conducen 4 simplificarlo.
Caso particular. Regla. | .
Caso general de la sustraccion. Regla.
- Observaciohes. L - |
Teorema. Parahallar el resto cuando el sustraendo es
ana diferencia indicada de dos ndmeros, se afade al
minuendo el menor de dichos nimeros, y de esta suma se¢ -
resta el mayor. | IR
‘Complemento aritmético de un nimero.’
Unidad complementaria. o s
Regla para hallar el complemento aritmético de un
numero. - o
Aplicacion de los complementos aritm3ticos. 4 la sim-
plificacion de la sustraccion.. - S
Prueba de la sustraccion.

~1

-

MULTIPLLCACION.

Definicion de la multiplicacion. | 5

Multiplicando. Multiplicador. Producto. Signo de esta *
operacion. N | o

Procedimiento general para hallar el producto, deducido
de su definicion. . e

Casos particulares que conducen a simplificarlo.

Primer caso particular. Tabla. Regla. o

Segundo caso particular. Regla.

Tercer caso particular. Regla.

Cuarto caso particular. Regla.

Caso general de la multiplicacion. Regla.

Observaciones. B | -

Teorema. El producto de dos ndmeros no varia. aunque
se tome el multiplicando por multiplicador, y el multpii-
cador por multiplicando. R |
- Prueba de la multiplicacion,
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Teorema. El producto de una suma indicada por-un

nimero. esigual 4 la suma de los productos parciales que
resultan de multiplicar cada uno de los sumandos del mul-- -

tiplicando, por el multiplicador.

{eorema. El producto de una suma indicada por otra

suma indicada, es igual & la suma de los productos parciales
que resultan de multiplicar todos los sumandos del multi-
plicando, por cada uno de los del multiplicador. B

Corolario.  Una suma indicada, cuyos sumandos tienen
un factor comun, es igual al producto de la suma indicada
de los factores no comunes de los sumandos. por el factor
comun, | : | B

leorema. El producto de una diferencia indicada de.

dos nuimeros por otro, es igual 4 la diferencia de los pro-

ductos del minuzndo y sustraendo por el multiplicador:.
Corolario. Una diferencia indicada en que el minuendo

v sustraendo tiznen un factor comun, es igual al producto

de la diferencia indicada d= los factores no comunes del

minuendo v sustraendo. por el factor comun.

6.1

leorema. El valor de un producto indicado de varios

factores, no varfa aunque éstos se coloquen en otro 6rden
cualquiera. | o
Corolario 1." Para multiplicar un producto por un
humero, bastard multiplicar uno de sus factores por dicho
numero. | |

(Corolario 2.” El producto de dos productos. es igual

al producto indicado de todos sus factores.

Corolario 3.° En todo producto indicado de varios fac— k3

tores, se puede sustituir en vez de dos ¢ mds de dichos
lactores. su producto efectuado. | e

Aplicacion prdctica. Para hallar ¢l producto de dos 0.

Mis factores, cuando uno é mds de ellos terminan en Ceros,
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sc prescinde de ¢stos al verificar la multiplicacion, y se
2Raden despues al producto.

7.2

DIVISION.

Definiciones de la division. |
Dividendo. Divisor. Cociente. Signo de esta operacion.
Procedimientos generales que pueden .emplearse para
hallar el cociente, deducidos de la definicion de este.
Division inexacta. Cociente entero. Residuo. |

Corolario 1.° Siempre que el dividendo de una division,

sea la suma de dos numeros, uno de ellos multiplo del

divisor, y el otro menor que el divisor: la division sera .-

inexacta, y el sumando menor sera el.residuo.
Corolaiio 2.° Siempre que el dividendo sea la suma de
dos numeros, uno miultiplo del divisor y el otro no: la

division -es inexacta, v el residuo serd el que resulte de

dividir el nimero no multiplo del divisor, por este divisor.

Casos particulares que se distinguen en la division para
simplificar esta operacion. |

Primer caso particular. Regla.

Segundo caso particular. Regla.

Caso general. Regla. - |

~Abreviaciones de la regla general de la division, en
Cciertos casos. |

Prueba de la division.

Observaciones sobre la division. —_—

Si el dividendo y el divisor de una division exacta, s¢
multiplican por un’mismo némero, el cociente no varia.

Si el dividendo y el divisor de una division inexacta, se
multiplican por un mismo ndmero, el cociente entero no
V‘a:ria; pero el resto resulta multiplicado por el mismo
numero. | : |

Divisor, factor 6 parte alicuota de un nimero.

Teorema. Cuando el dividendo de una diviston, es una
suma indicada de dos 6 més multiplos del divisor, el
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cociente es igual & la suma de los cocientes que resultan
de dividif cada uno de los sumandos del dividendo por el
divisor. y la division es exacta. |
~ Corolario.  Siun nimero es divisor de dos ¢ mis ng-
meros, tambien lo serd de la suma de estos.

Leorema. Cuando el dividendo es un producto en el
que uno de los factores es miiltiplo del divisor, Ppara hallar
el cociente, basta dividir este factor por el divisor, y multi-

plicar el cociente que resulte, por los demds factores del
dividendo.

- .. o, L o

Corolario 1.° Siuno de los factores de un producto es -

divisible por un nidmero, el producto tambien lo sers.

Corolario 2.°  Cuando el dividendo es un producto de
dos 6 mds factores, y el divisor uno de estos factores, el
cociente se halla sin mds que suprimir en el dividendo, el
factor igual al divisor.

Teorema. Cuando el dividendo de una division es la
diferencia indicada de dos ndmeros multiplos del divisor,
el cociente es igual & la diferencia d= los cocientes que
resultan de dividir el minuendo y el sustraendo por cl
divisor, y la division es exacta.

8.&

PoTENCIAS.

(Cuadrado, cubo, y en general potencia de un numero.
~ Base. Exponente.

Elevacion & potencias. Regla.

Teorema. El producto de dos potencias de un mismo
numero, es igual & una potencia de este namero, cuyo
~exponente es la suma de los exponzntes de los factores.

Corolario 1.” El producto d= varias potencias de un
nimero, e3 igual 4 una potencia de este numero, cuyo expo-
nente es la suma de todos los exponentes de los factores.

Corolario 2. Fl cociente de dos potencias deun misnio
numero, es una potencia de este ndmero, cuyo exponente
cs la diferencia de los exponentes del dividendo y divisor,
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Corolario 3.° La potencia cuya base es otra potencia
de un numero, es igual & una potencia de este numero,
cuyo exponente es el prod_ucto de ambos exponentes.

Teorema. Una potencia de un producto de varios fac-
tores. es igaal al producto de las potencias del mismo grado
de los factores. *

1l

9.~

Propiedades de los miumeros,

DIVISIBILIDAD.

:Cuindo un ntmero es divisible por otro?
Objeto de la divisibilidad.

Caractéres de divisibilidad, faciles de descubrir.
Divisibilidad por 10 v sus potencias.
Divisibilidad por 2 y 5, factores de 10.
Divisibilidad por las potencias de 2 ¥ 5.
Divisibilidad por g y por 3.
Divisibilidad por 11. |

10.2

NUMEROS PRIMOS,

Nimero primo.

Niumero compuesto.

Numeros primos entre si.

Ntmeros primos entre si dos 4 dos.

Teorema. Todo nimero compuesto tiene un divisor
primo mayor que 1, y menor que dicho numero.

Teorema. ‘Todo ndmero compuesto. es un producto de
dos 6 mas factores primos, mayores que 1 Y Menores que
dicho nimero. | -




12

Problema. Dado un ndmero entero cualquiera, averi-

guar si es 0 no primo. Regla.

Problema. Formacion de una tdbla de ndmeros primos.

Regla.

Teorema. la série dz ndm-=ros primos es ilimitada.

110

MAXIMO COMUN DIVISOR.

Problema. Hallarel m. c. d. de dos 6 mdis numeros.

Casos que se distinguen.

Teorema. Todo factor del dividendo v divisor de una
division inexacta, es factor del resto: reciprocamente todo
factor del resto y del divisor, es factor del dividendo.

Corolario. Elm. c. d. del dividendo v divisor de una
division i memcm es1gual al m. c. d. de Idmsor} residuo.

Prodlema 1.’ Hallarelm.c. d. dedos nameros. Regla.

“Problema2.” Hallar el m. c. d. de tres 6 mds nimeros.

Teorema. Todo divisor de dos ndmeros, es divisor
del m.c. d. de estos nimeros; y rec’procamente.

Regla para hallar el m. c¢. d. de tres 6 mis nimeros.

Teorema. Si dos ndmeros se multiplican por un nd-
m:ro entero, su m. c. d. queda multiplicado por el mismo
- ndmero.

Corolario. S1 dos nﬁmeros se dividen por un divisor
comun & ambos, su m. d queda dividido por el mismo
divisor. -

Teorema. Si varios numcros se multiplican por un

mismo nimero entero. 0 se dividen por un factor comun
& todos ellos. su m. ¢. d., quuil multiplicado ¢ divi- -

dido por el mismo numero.
Corolario 1.° Si varlos nam-oros sz dividen por su
m. c. d., los cozientes quz resultan son primos entre si.
Corolario 2.°  Si al dividir varios nimeros por un divi-
sor, los cocientes que resultan son exactos y primos entre
. dicho divisor es el m. c. d. de todos.

o e
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Teorema. Todonumero que divide 4 un producto de
dos factores. v ¢s primo con uno de cllos. necesariamente
dividira al otro factor. | S

Teorema. Todo primo que divide 4 un producto de
varios factores. divide por lo ménos & uno de sus factores.

Teorema. Todo numero primo con cada uno de los
factores de un producto, es primo con el producto.

Corolario 1.° Todo ndmero primo que divide 4 una
potencia en un ntmero, dividird tambien 4 este numero. '

Corolario 2."  Si dos ndmeros son primos entre si, sus
potencias tambien lo serén.

Tworom1. Siunndmero es divisible por varios primos
entre sl dos 4 dos, sard tambien divisible por el producto de
todos ellos. | -

Problema. Descomponer un numero en sus factores
primos. Regla. | - _

Teorema. Un nimero entero no admite mas que una
sola descomposicion en factores primos.

Condiciones necesarias y suficientes para que un numero.
sea divisible por olro. | |

Condiciones necesarias y suficientes para que un nimero
sea divisor de otro.

13.¢

Problema. Hallar todos los divisores de un namero.
Regla. o |

Determinar el ndmero dz divisorss de un numero.

Regla para hallar el m. c. d. de varios nimeros descom-
puestos en sus factores primos. -

MixtMo MULTIPLO COMUN.

Regla para hallar el m. m. ¢. de varios nimeros.

El m. m. c. de dos nameros es igual al producto de estos
dos nimeros, dividido por su m. cC. d. "

Elm. m. c. de dos nameros. es el producto de uno de
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cllos por el cociente de dividir el otro. por el m. c. d. de ‘
ambos. | |

El producto de dos niimeros. es tambien el producto de {
sum. c. d. porsu m. m. c. | |

Todo multiplo de dos nimeros. es multiplo del m. m. c. -
de estos numeros. '

14.2

NUMEROS FRACCIONARTOS.

Preliminares. Unidad fraccionaria.
'Numero fraccionario.

Numerador.

Denominador.

Nuneracion de los fraccionarios.

Propiedades de los niimeros fraccionarios.

El cociente de la division de dos nimaros enteros cuales-
quiera. ¢s un fraccionario. cuyo numerador es el dividendo.
v el denominador el divisor.

Todo fraccionario, es el cociente de una division cuyo
dividendo es el numerador, v cuyo divisor es el denomi-
nador. |

Reducir un entero. 4 fraccionario de un denominador
dado.

Quebrado propio ¢ impropio.

Numero mixto.

Regla para hallar las unidades enteras que contiene un
qucbrado impropio. |

Leorema.  El cociente completo de una division inexacta.
es 1gual & un ndmero mixto formado por el cociente entero,
v un quebrado, cuyo numerador es el resto y ¢l denomina-
dor el divisor. | -

El mayor de dos quebrados que tienen el mismo denomi-
nador. es el que tiene mavor numerador. |

El mayor de dos quebrados que tienen el mismo nume-
rador, es el que tiene menor denominador. |

Teorema. Sial numerador v denominador de un que-
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brado. cuyos términos son desiguales, se les anade un
mismo numero entero, -esultard otro quebrado, que se
diferenciard de 1. ménos que el dado.

15.

Si el numerador de un quebrado se multiplica por un
numero entero, el quebrado queda multiplicado por dicho
numero entero. |

Qi el numerador de un quebrado se divide por uno de
sus divisores. el quebrado queda dividido por dicho divisor.

Si el denominador de un quebrado se multiplica por un
nimero entero, el quebrado queda dividido por dicho na-
mero entero. |

Si el denominador de un quebrado se divid2 por uno de
sus divisores. el quebrado queda multiplicado por dicho
divisor. |

Corolario. Si sc multiplican los dos términos de un
quebrado por el mismo nimero entero, 6 sc dividen por
un factor comun 4 ambos, el quebrado no varia.

Aplicacion de estos principios 4 la division de enteros.

SIMPLIFICACION DE LOS NUMEROS FRACCIONARIOS,

Reglas.

REDPUCCION DE QUEBRADOS A UN COMUN DENOMINADOR.

Reglas.

Teorema. Siun quebrado es igual 4 otro cuyos tér-

minos son primos entre si, los términos del primero son

respectivamente equimultiplos de los del segundo.
Corolario 1." Todo quebrado cuyos términos son pri-

mos entre si, es irreducible; y reciprocamente.

~ Corolario 2. Dos qnebrados irreducibles € iguales. son

1dénticos. . |

~ Corolario 3. Un quebrado irreducible no puede ser

1gual & un numero entero. \
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16.2

OPERACIONES CON LOS NUMEROS FRACCIONARIOS,

Adicion.  Primer caso. Regla.
Segundo caso. Regla.

Tercer caso. Regla.

Sustraccion. Primer caso. Regla.
Segundo caso. Regla.

Tercer caso. Regla.

17

Multiplicacion de los wimeros fraccionarios. Primer ]
caso. Regla. S ]
Segundo caso. Regla.
Tercer caso. Regla.
Cuarto caso. Regla. |
Teorema. El valor de un producto indicado de varios 1
factores fraccionarios, 6 unos enteros y otros fraccionarios, . !
no varia, aunque los factores se colognen en otro 6rden
cualquiera. | | :

Quebrado de quebrado.
Regla para hallar el valor de un quebrado de quebrado.

181

Division de los niimeros Jraccionarios. Primer caso.
Regla.

Segundo caso. Regla.

Tercer caso. Regla. |

Modificaciones de esta regla en ciertos casos.

Cuarto caso. Regla.
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N " MEROS FRACCIONARIOS DECIMALES.

Pr elmmzm*e?
Numeracion de los guebradm decimales.

Regla pira escribir un nimero decimal.
Rﬂ(rlq para le»r un namero dzcimal. -
Teorem1.  Un nim-ro dﬂcn’nal no-varia de’ valor, aun—- |
qu= se anadan uno 6 mis ceros d su derecha. -
Corolirio 1.” Unnimero dzcimal quzterminaen ceros,
no varfa, aunque se quiten uno o mas ceros de su derecha.
Corolario 2.” Parareducir varios decimales 4 un comun
denominador, blstalﬂ"mhr el nimero de sus cifras deci-
mal=s. anadiéndoles & su dzrecha los ceros necesarios.
Regla para multiplicar un dﬂumal por la ‘unidad seguida
de ceros. .
Regla para dividir un decimal por la umdad seguic 121 de
Ceros. : .

202

L

OPERACIONER CON LOS QUEBRADOR DECIMALLS.

Clonsideraciones generales.

Adicton. Regla. i

Sustraccion. Regla.

‘vlultlplu,duon RCUIdb |
Division. Reglas. '

b)] Y

Reduccion de quebrados comunes 4 decimalzs. Regla.
Fraccionzs decimales exactas. periodicas puras y pemo—
dicas mixtas. | |

Teorema.  Toda fraccion ordinaria. produgc forzosa-
. '-)
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mente al transformarla en decimal. una fraccion exacta RE

una fraccion periodica. ]

- Cantidad variable.
Limite.

o
Y

(FENERATRICES DE LAS FRAC CIONES DECIMALER,

Problema. Dada una fraccion decimal. hallar su gene-
ratriz. | | ]
Primer caso. . 3
Dada una fraccion decimal exacta, hallar su generatriz. 4
Regla. - o :
Corolario.  Toda fraccion ordinaria irreducible gene- i
ratriz de una dzcimal exacta. tiene por denominador una ;
potencia de 2. una potencia de 5 6 un producto de una J
potencia de 2 por otra de 3.
Segundo caso. :
Dada una fraccion periodica pura. hallar su generatriz. |
Regla. ]
Corolario. Toda fraccion ordinaria irrzducible. gane- |
ratriz de una periodica pura. tiene por denominador un |
numero primo con ro. ‘
Tercer caso.

- Dada una fraccion periddica mixta, hallar su generatriz. 3
Regla. |
Teorema. Toda fraccion ordinaria irreduciblz. cuvo |
denominador consta solo de una potencia de 2. d= una J
potencia de 5. 6 de un producto d= una potencia de » por 4
otra de 5, es generatriz de una fraccion decimal exacta. que
tendrd tantas cifras decimales como indique ¢l mavor’' 3
exponente de las potencias de 2 ¢ 5, de su denominador.
Regla para reducir-4 decimal una generatriz de fraccion

decimal exacta. ]

Leorema. Toda fraccion ordinaria irreducible, Cuyo |
denominador\contenga algun factor primo diferente de o
¥ 2. es gencratriz de una decimal periddica.



Teorema. Loda fraccion (_.)rdinal.*ia irreducible, gene-
ratriz d» una decimal pi,‘I‘lOdlC‘cl mixta, contiene en su
denominador algun factor 2 0 2¥ algun factor primo dife-

rente de 2V 2. o S . |
Toorema. Toda fraccion ordmaria irreduciblz, cuyo

denominador es primo con 10. €s generatriy. de una perio-
dica pura. |

Tworema. Toda fraccion ordinaria irreducible, cuyo

denominador contenga algun factor2 6 5. y algun factor
primo con 10. ¢s gencratriz de una periédica mixta, en la
qL o el numero dez cifras no periodicas, derd igual al mayor

exponente de los factores 2 v 5 de su denominador.

23.

POTENCIAR-DE LOS FRACCION ARIOR, e

Regla para elevar un fraccionario 4 una potentia cual-
quiera. | |
Teorema. Toda potencia de una fraccion irreducible.
es tambien fraccion irreducible. .
(orolario. Una potencia de una fraccion irreducible.
no puede ser igual 4 un nimero entero. | -
Teoremz. Las potencias de un numero menor que 1I.
van disminuyendo 4 medida que aumenta el exponente: y
las potencias de un nimero mayor que 1. van cteciendo
manera que crece el exponente. " | |

24,2

NUMEROR INCONMENSURABLES.

:Cuindo dos cantidades son inconmensurables entre si:
Nl,:llﬂ’.‘l‘(_) conmensurable. |
N:JI‘I'ICH‘O inconmensurabl:.

L.imite de una variable.
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Todo nimero inconmensurable est4 comprendido entr e
dos conmensurables. cuya diferencia puede ser menor quel
cualquier cantidad dada. -

Teorema de los limites. .

Todas las leyes demostradas para los niimeros conmen-
surables. son dpllCdblBS a los inconmensurables. ]

Sidos razones inconmensurables. son Iimites slmultdncos
de una misma variable. dichas razones serdn 1a{ualc "

20-

RAI(‘hh EN GENFERAL.

Raiz cuadrada. ctbica, cuarta Vv en general raiz de unj
ndmerop. - ]
Extraccion de raices. ,
Procedimiento general para hallar la raiz de un nimero,
fundado en la definicion d> raiz. -;
Teorema. La raiz de un nimero entero. no puede sery
un quebrado irreducible. sino un numero. entero o 1mon~,
memurable -

RATZ CUADRADA DE LOS NUMEROS ENTEROS, ]

Raiz cuadrada entera. 3
Probleina. Dado un nimero entero. hallar su raiz cua-; '-
drada con ménos error de una unidad. i
Teorema.  El cuadrado de la suma indicada de dm
ndmeros, es igual al cuadrado del primero. mas el duplo
del producto del primero por el segundo. mis el Luadrddo}i
del segundo.
(. or'olm 10'1."  El cuadrado de un ndmero entero com-
puesto de decenas y unidades. es igual 4 la suma de estos -
tres sumandos: cuadrado de las decenas, duplo del producto
de las decenas por las unidades y cuadrado de las unidades.
Corolario 2. Los cuadrados de dos ndmeros conse -
cutivos, se diferencian en el duplo del menor mds uno.

Casos que se distinguen en la estraccion de la raiz cua- |
drada. .




Primer caso. Regla.
“Segundo caso. Regla. e
Ohbservaciones sobre esta mgla.

26."

RArZ CUBICA DE LoS NUMEROS ENTEROR.

Raiz cibica entera de'un ndmero. = - R
Problema. Dado un nimero entero. hallar su ralz cu- -
hica. con manos error de una unidad. | | S
Teorema. FElcubo dela suma indicada de dos numeros,
es igual al cubo del primero, mds el .triplo del cuadrado cllel |
primezro por ¢l segundo, mds el triplo del grimero por el
cuadrado del szgundo, més el cubo del segundo. L
Corolario 1. Elcubo de un nimero entero, compuesto
de decenas v unidades, es igual & la suma de estos cuatro
<umandos: cubo de las decenas, triplo de cuadrado de las
decenas por las unidades, triplo de las decenas por el cua-
drado de las unidades v cubo de las unidades-del numero
dado. | -
Corolario 2. Los cubos de dos nimeros consecutivos,
s diferencian en ¢l triplo del cuadrado del menor. més el
triplo del menor, mas 1. = - | o
Casos que s2 distinguen en la extraccion de la raiz cubica.
Primer caso. Regla. - ' ” |
Segundo caso. Regla.
Observaciones sobre esta regla.

27.1

RATCES CTADRADA Y CUBICA DELOS NUMEROS FRACCIONARIOR

Regla para extraer la raiz cuadrada de un fraccionaric
cuando sus términos son cuadrados pearfectos. .
“leorema. l.a raiz cuadrada de un fraccionario. con




.ménos error de una umdad es 1gual 4 la raiz L,uadmdc
‘entera de su parte entera.

ReO“la para hallarla raiz cibica de un fraccionario. cuand
sus tZrminos son cubos pm fectos. 3

Teorema. ‘Laraiz cubica de un fl‘dCClOHdI‘lO con ménos
error de una unidad. es 10ual 4 la raiz cibica entera de sul
 parte entera.

Teorema. La raiz cuadrada de un ndmero fI‘dCC]OI‘lEll‘IO
cuyos dos términos son cubos perfectos. es un nimero,
conmensurable,
- Teorema. La raiz cibica de un fraccionario cuvos dos;
“términos son cubos perfectos, es un nimero conmensurable. 1

Teorema. La raiz cuadrada de un fraccionario irr:du-4
cible cuyos dos términos no son cuadrados perfectos. es unj
_ndmero mcogmensumbl 1

Teorema. ~1.a raiz ctbica de un fraccionario 11‘1‘cduc1ole 1
cuyos terminos no son cubos perfectos, es un nimero in- ;
conmensurable.

28,

VALORES APRONTMADOS DE LAS RATCES INCON MENSURABLER,

- Problema. Hallar 1a raiz LLchdf‘dCld dc un numero cntu‘o

6 fracc1onar10 con mdénos error de L Regla. -

Corolario 1.” Cuando el denominador de una fraulun
‘es un cuadrado perfecto d.” ; para ha]]ar la raiz cuadrada de

dicha fraccion. con ménos error de - -. se divide la raiz §

d
cuadrada enté’f‘a de su numerador. por d. 1
(orolarzo Cuando ¢l denominador de una frac-

clon - R no es cuadrado. perfecto. para hallar su raiz
¢ ' : ”

- _ : s _ 1T .
cuadrada con meénos error de -——. basta hallar la "alz |

a

‘cuadrada entera del producto axd, v dividir el 1 resultado §
por d.




Corolario 3."

L

[ I
nénos error de )
[O)

I
naria o decimal con ménos error de —--.
. ot

29,2

23

Regla pari hallar la raiz cuadrada de una fraccion ordi-~

Si el producto de los dos términos de
aa fraccion, es un cuadrado perfecto, dicha fraccion tiene. .

aiz cuadrada exacta. | R
 Regla para hallar la raiz cuadrada de un entero con

~

Probloma.  Hallar 1a raiz cdbica de un nUmero entero’é ‘,

{raccionario. con ménos error de. - Regla.

Corolario 1. Cuando el denominador de una fraccion
3 . AT 3 '
es un cubo perfecto @7 para hallar la raiz cubica de dicha

fraccion. con ménos error de -, -, se divide la raiz cibica

d o

entera Jdel denominador. por d.. -

Corolario 2. Cuando el denominador de una frac-

aq

cion -, no es un cubo parfecto. para hallar la raiz cabica

d

, t . Jy e |
con ménos error de —-, basta hallar la raiz cubica entera

a

1 X W2 . e e
del producto axa”. v dividir el rasultado por d.

~

Regla para hallar la raiz cibica de un namero entero con

J : |
M2nos error de

i1
10 : |
Reglu para hallar la raiz cdbica de una fraccion ordinaria
) d" o ] C a ]‘ .
VAT Con menos error de - n
| ]
10
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PropLEMAS.

Representacion de las cantidades por medio de nimeros.]

Sistema de p2sas métricas y monzlas de Castilla.

- Sistema métrico-decimal de pesas. medidas y monedas 4
. Ventajas de este dltimo. | -

| - . Nuameros concretos. .

A Niumeros complejos é incomplejos.

). Problema. Conocido el ndmero concreto quz repre-

senta una cantidad, hallar el que la reprasentaria, adoptando}

una unidad dada cualquiera. - | o

‘Casos que comprende este problema:

1. " Reducir un nimero incomplejo. 4 otro equivalente]

de espzcie inferior y del mismo sistema de p 2sas v medidas. §

Regla. | N , :
- . 2." ‘Reducir un nimezro complejo, 4 incomplejo equiva-}
.~ . lente de la especie inferior del dado. Regla. | o

3." Reducir un niimero incomplejo. 4 otrp equivalente
de especiesuperior y del mismo sistema de pasas v medidas. -
Reglas. \ | .
. 4. Reducir un nimzro complejo. 4 imcomplejo equiva- |

- lente de una especie superior & la'inferior del ndmero dado.
Regla. . | »
5. Reducirun nimezro concreto de unidades de Cas-
tilla, 4 otro equivalente d2l sistema métrico. vV vice-versa. §

- Regla general para reducir un incomplejo & otro equiva- 4

- lente de una unidad cualquiera. -

1.2

PROBLEMAS QUE SE RESUELVEN POR MEDIO DE 1A ADICION. 3

(Adicion de numeros concretos.) : :
Problema. Conocidos los ndmeros concretps, que re- |
‘presentan dos 6 mdas cantidades de la misma naturaleza.




o

2

hallar un numero que represente el conjunto 6 suma de
dichas cantidades. :
Procedimiento general para resolverlo. L
Primer caso particular. Regla.
Segundo caso particular. Regla.
Tercer caso particular. Regla.

PROBLEMAX QUE S RESUELVEN POR. MEDIO DE LA

SUSTRACCION.

(Sustraccion de concretos.) |

Problema. Conocidos los numeros concretos. que re-
presentan dos cantidades de la misma naturaleza, hallar un
ndmero que represente la diferencia de dichas cantidades.

Procedimiento general para resolverlo. o

Primer caso particular. Regla.

Segundo caso particular. Regla.

Tercer caso particular. Regla.

32.2

PROBLEMAS UE SE RESUELVEN POR MEDIO DE LA
MULTIPLICACION.

(Multiplicacion de concretos.)

Problema general. Conocido el valor de una unidad,
hallar el de un nimero cualquiera de la misma naturaleza
que dicha unidad.

Multipl_ica.ndo, multiplicador y producto. \

Procedimiento general para resolver el anterior problema
aaneral. | | |

Primer caso particular. Regla.

Segundo caso particular. Regla.

I‘e}rcer caso particular. Regla.

Método d(; las partes alicuotas.
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PPROBLEMAS QUE SE RESUELVEN POR MEDIO DE LA DIVIEIO

(Division de concretos.) 1
Primer problema general. Conocido el valor de uf
nimero concreto, hallar el valor de una unidad de la mismg
naturaleza que dicho nimero concreto. i
Procedimiento general para resolverlo. 1
Primer caso particular. Regla.
Segundo caso particular. Regla. ‘
Tercer caso particular. Regla. - |
Segundo problemz general. Dados dos nimeros cond
cretos de la misma naturaleza, de los que uno es el valox
de una unidad, hallar el ndmero de unidades de esta especig
de que es valor el otro de los ndmeros dados. |
Regla para resolverlo.

i
4

N

3

34.2 |
-~ Algebra,
PRELIMINARES.

Algebra.

Formulas.

Lenguaje algebraico.

Expresion algebraica ¢ literal.
T'érminos de una expresion algebraica.
Monomios. | |
Polinomios.

Coeficiente,

Exponente.

Expresion algebraica racional.
Expresion algebraica radical.
Expresion algebraica entera.
Expresion algebraica fraccionaria.
Valor numérico de una expresion algebraica.



Grado de un término entero..
Grado deun término fraccionario.
(i rado de un polinomio homogéneo:

Funcion.
35.:1.

Di TAS CANTIDADES POSITIVAS Y NEGATIVAS.

(Jomfemencm de la introduccion de las cantidades pos1—-
tivas y negativas en el cdlculo.

blC’mﬁLdCIOﬂ de estas cantidades.

()pemczones con nimeros posztzvos 0 negalivos.

Adicion.

Dumuon de la suma de numeros con afeccion cualr—
tativa. -

Sustraccion.

Definicion del resto. cuando el minuendo y el sustraendo
son numeros con afeccion cualitativa.

Multiplicacion. |

Definicion del producto cuando los factore% son ndmeros
con afeccion cualitativa.

Regla de los signos.

Teorema. El producto indicado de varios factores con
df"CClOH cualitativa, no varia de valor ni de 31gn0 aunque
los factores se coloquen en otro orden cualquiera.

Division.

Definicion del cociente cuando el dividendo y el divisor

son numeros con afeccion cualitativa.
Regla de los signos.

l

36.%

OPRRACIONES CON LAS ENPRESIONES ALGEBRATCAS,
Preliminares.
Adicion de las expresiones enteras.
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Primer caso. Adicion de monomios. Regla.
Términos semejantes. .
Reduccion de térniinos semejantes.

Segundo caso. Adicion de polinomios. Regla.

‘Sustraccion de las expresiones enteras. Regla.

Multiplicacion de las expresiones enteras. ;,.
Primer caso. Multiplicacion de monomios. Regla. 4
Segundo caso. Multiplicacion de un polinomio por unf
monomio. Regla.
Tercer caso. Multiplicacion de dos polinomios. Regla.
Observaciones sobre la multiplicacion de las expresiones
enteras. ' "

382 | B

Division de las expresiones enteras. —
Teorema. El cociente de dos expresiones literales no |
varia, aunque se multipliquen ¢é dividan el dividendo v 4
divisor, por una misma cantidad,
Primer caso de la division. Dividir un monomio por §
otro. Regla. | |
Condiciones para que un monomio sea divisible por otro. }
Significacion de las expresiones A" y A™".
Segundo caso de la division. Dividir un polinomio por 3
un monomio. ’
Tercer caso. Dividir un polinomio por otro polinomio.
Teorema. El cociente de toda division, esigual 4 una |
cantidad cualquiera, mds una fraccion, cuyo numerador es 4
el dividendo ménos el producto del divisor por dicha can-
tidad: y cuyo denominador es el divisor. |
Regla para dividir un polinomio por otro. ;
Observaciones sobre la division de las expresiones
enteras.
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39.2

Teorema. Sidividimos el polinomio

m m-—1  ,~ MmM—2 P
Ax +Bx +Cx H........ Tx+V.
ordenado por las potencias decrecientes de x, por el bino-
mio x—a, el residuo independiente de x, obtenido en la
division serd: | |
' -1 ~ mM—2 :
Aa"4+Ba" T HCa T —. L Ta+V,
resultado de sustituir en el dividendo. a en vez de x.
Corolario 1. Siel polinomio
ow m—1t |~ m—2 '
Ax"+Bx"  H+Cx T —4Tx4V:
se reduce 4 cero sustituyendo en él, a por x, dicho polino--

mio es divisible por x—ax.
Corolario 2. St el polinomio

Ax BT HCT T Tx+V,
es divisible por x—a, |
Aa"+Ba™ ' HCa" T Ta+V.

qu= resulta de sustituir en el primero a por x, se reducird
a cero. | "

v L n m ) . e e )
Corolario 3. x —a . es divisible por x—1.

40,8

FRACCIONES ALGEBRAICAS.

liracqion algebraica 6 literal.

Propiedades de las fracciones algebraicas.

Opzracionzs fundamentales con las fracciones alge-
braicas. | | '-

El cdleulo de las fracciones algebraicas estd sujeto 4 las
mismas leves que el de las fracciones aritméticas.
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CALCULO DE LAS EXPRESIONES CON EXPONENTES NEGATIVOS]

Una cantidad puede pasar del numerador al denominado
Y vice-versa, sin mds que cambiar el signo de su exponente’
Operaciones fundamentales, con expresiones afectadag
de exponentes negativos. -
Las leyes de las cuatro operaciones, son aplicables & lag
expresiones algebraicas, cualesquicra que sea el signo de s f
exponente.

i

k-

42,0

LGUALDADES FRACCIONARTAS 0 PROPORCIONES.

Razon de dos cantidades.
Antecedente y consecuente.
Razones inversas.
Proporcion ¢ igualdad fraccionaria.
Nombres de sus tériminos.
Propiedades de las proporciones. 3
L. Entoda proporcion, el producto de los extremos, es§
igual al producto de los medios.
Corolario.  Un extremo de una proporcion, es igual al
producto de los medios partido por el otro extremo: y un §
medio es igual al producto de los extremos, partido por el
otro medio.
Il.  Sicuatro cantidades escritas en fila, son tales, que el §
producto de la primera y la cuarta, es igual al de la segunda
y tercera, dichas cuatro cantidades forman proporcion, en
el 6rden que estdn escritas. - E
Corolario 1."  Siel producto de dos cantidades es igual
al producto de otras dos, con estas cuatro cantidades s= §
puede formar una proporcion. con tal que los dos factores 3§
de un producto sean los medios, v los dos factores del
otro. szan los extremos.




\ 3

(orolario 2. Una proporcion puede sufrir todas las
rransformaciones que 1o alteren la igualdad entre el pro-
Jucto de los medios y el de los extremos.

[il. Si dos proporciones tienen una razon comun, las
otras dos razones forman una proporcion.

(orolario. Sidos proporcl

c»dentes O los mismos consecuentes, Sus consecuentes O sus
antecedentes forman proporcion. . o

1v. En toda proporcion, la suma de los antecedentes
dividida por la suma de los consecuentes, €S igual 4 un
antecedente dividido por su consecuente; ¥y tambien la
diferencia de los antecedentes dividida por la de los
~onsecuentes, s igual 4 un antecedente dividido por su
consecuente. | - .

Corolario 1. En toda proporcion la suma de los ante-
~edentes dividida por su diferencia, es igual & la suma dz
los consecuentes dividida por su diferencia.

Corolario 2. En toda proporcion la suma de los dos
primeros términos dividida por la suma de los dos ultimos,
es igual al primero dividido por el tercero, y al-segundo
dividido por el cuarto: y tambien la diferencia de los dos
primeros términos, dividida por la diferencia de los dos
dltimos, es igual al primero dividido por el tercero, y al
s2gundo dividido por el cuarto. -

Corolario 3. "En toda proporcion. la suma de los dos

primeros términos dividida por su diferancia, es igual 4 la

suma d2 los dos dltimos, dividida por su diferencia.

43.n

V. Si sz multiplican varias proporciones ordenada-
m:nte. los productos que resultan forman proporcion.
V1. Sis2dividen dos proporciones ordenadamente, los
coctentes que resultan forman proporcion. -
te]}cgg dalniti@tro c;}ntidqdes forman proporcion. sus po-
Vi ¥imo gl_adg forman tambien proporcion.
. Otcuatro cantidades orman proporclon, sus raices

del mismo grado forman tambien proporcion.

ones tienen los mismos ante-




/

3 | | ]
Série de razones iguales. |

Teorema. En toda série d2 razones 1guales, la suma dg
los antecedentes, dividida por 1 suma de los consecuentesy
es igual & la razon de la série. ]

Qo)

Dz ros MEDIOS. i
Proporcion continua. 1
Leorema. En toda proporcion continua, el términd
repetido es un medio entre los otros dos. "
Medio factorial.

Teorema. El medio factorial entre dos cantidades, e
igual 4 la raiz cuadrada del producto de dichas cantidades}
Teorema. Lasima de n cantidades desiguales dividida
por 7, es un medio entre dichas cantidades. 1
Medio diferencial. | 3
Teorema. Entre dos cantidades dadas, el medio fac
torial es menor que el medio diferencial

L ]

14 2

EcvacroNes vr PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA.

Igualdad, identidad. ecuacion. |
Problema. Un padre d» 31 afios de edad. tiene un hijo}
de 7: ;Cudntos afios han de pasar para que la' edad delj
padre sea el triplo de la del hjjo:
:Qué es plantear un problema?
A\Ecuaciones equivalentes. | |
(rrado de una ecuacion con una sola Incégnita.
Grado de una ecuacion con varias incognitas.
Ecuacion numérica.
Ecuacion literal.
Solucion de una ecuacion.
Raices de la ecuacion.
:Qué es resolver una ecuacion? ‘

Para resolver una ecuacion con una incognita, basta des- 1
pejar la incognita. \

b



1

Proposiciones en que se funda el procedimiento para
despejar la incognita de una ecuacion: o o
S 1 Gj 4 los dos miembros de una ecuacion se les anade
6 se les quita una_misma cantidad, la ecuacion que resulta,
es cquivalente 4 la primera. ‘
Corolario. En toda ecuacion se puede trasponer un
término de un miembro 4 otro, cambidndole el signo. |
» *  Silos dos miecmbros de una ecuacion se multiplican
o se dividen por una misma cantidad (conocida y diferente
de cero). la ecuacion que resulta es equivalente d la primera.
" Corolario 1. La ccuacion en que todos sus:términos
tienen un factor comun, puede simplificarse suprimiendo
dicho factor. o
Corolario 2. Toda ecuacion que contenga uno 6 mas
términos fraccionarios, puede transformarse en otra equi-
valente cuyos términos sean todos enteros. |
Regla para quitar los denominadores de una ecuacion,
Regla para resolver una ecuacion de primer grado con
una incognita.
Toda ecuacion de primer grado con una incognita. puede

reducirse 4 la forma Ax=B.

45.%

8 - e _ _ e
PRropLesMas pi PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA.

~ DProblema 1. Hallar un nimero cuyo triplo mds 21, sea
igual & su duplo mis 28.

Problema 2. Sabemos que un cafio llena un estanque
en 6 hm:as, otro cafo lo llena en 3 horas y un tercer caio
en 2t En cudnto tiempo llenardn dicho estanque los tres
canos 4 la vey? .

Problema 5"

. Un padre dispuso en su testamento, que
se repartiese sy

u caudal entre sus hijos, del modo siguiénte:
al mayor debian entregarsele 1000 duros y la quinta parte
 del resto; al segundo 2000 duros v la quinta parte del resto;
al tercero 3000 duros y la quinta parte del resto. vy asf suce-
stvamente. Hecha la reparticion, resulto que todos los hijos
3




g
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rectbieron la misma cantidad. :Cudl era la fortuna dd
padre, qué cantidad corresponde -4 cada hijo, y cudntof
eran los hijos? | ]
Problema 4." Dos trenes parten al mismo tiempo dj
las estaciones de Castellon y Valencia, que distan entre d
69 kilometros, en direccion 4 Madrid. El que sale de Cas]
tellon marcha con una velocidad de g0 kilometros por hora}
y el que sale de Valencia con la velocidad de 30 kilémetro
por hora. ;A qué distancia de Castellon se encontrarig
dichos trenes? :
Problema 5. Sabemos que un cafio llena un estanqug
en a horas, otro lo llena en & horas. y un tercer cafo ed
¢ horas. ;En cudnto tiempo Ilenardn dicho estanque los treg
cafos 4 la vez: 1
Problemas particulares. |
Problemas generales, ;
En estos ultimos el valor de la incognita es una. formulaf

- Problema 6. Un padre dispuso en su testamento, qud
se repartiese su fortuna entre sus hijos del modo sigulentej
al mayor debian entregdrsele un numero a de pesetas méig
la enésima parte del resto: al segundo un ndmero 24 dd
pesetas mas la enésima parte del resto y asi sucesivamente §
Hecha la reparticion resulté. que todos los hijos recid
bieron el mismo nimero de pesetas. ;Cudl es la fortuna
del padre, qué cantidad corresponde 4 cada hijo, y cudntos
eran los hijos: | |
La resolucion de los problemas consta de dos partesy
primera, plantearel problema: segunda, resolverla ecuacion 3
Regla para plantear los problemas. 1

46.

DISCUSION DE LAS ECUACIONER DE PRIMER GRADO 00;_
UNA INCOGNITA. |

Problema de los maviles.

N . . ar
Discusion de la formula xy—= -
7 e—1
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Discusion general de la ecuacion A x=B. -
Evimen de los cinco valores que puede tener la incognita:
0 Solucion posttira. |

Esta solucion satisface siempre la ecuacion: pero algunas
-eces no satisface el-problema. |

Ejemplo: Problema.  En un simulacro se han hecho un
wamero dz disparos de fusil. cuddruplo que de canon: pero
| numero de tiros de fusil. ménos dos: resulta 1gual al
uplo de los de canon ménos uno. :Cudntos cafonazos se

an dispara do?
{}

2. Solucion negativa.
Esta satisface siempre la ecuacion.
Significacion de la solucion negativa respecto de los pro-

lemas.
3. Solucion infinita.

Esta solucion indica que la ecuacion de donde proviene
s absurda, v el problema imposible. \
Ejemplo: Problema. Un padre de varios hijos, tiene un
amero de hembras doble que el de varones; pero el nu-
1cro de aquellas ménos tres, es igual al doble de éstas més
cho. ;Cudl es el ndmero-de varones? |

4.0 Solucion cero.

Eiste valor verifica la ecuacion. Su significacion respecto
e los problemas. | -
2.7 Solucion indeterminada.

Significacion de esta solucion respecto 4 las ecuaciones.
a los problemas de donde proviene.
Significacion de las expresiones P U

Jo .~ e
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SISTEMAN DI BCUACTONES DE PRIMER GRADO, CON TANTAS
ECUACTONES ¢OMO INCOGNITAS. '
¢

7 28 ~1¢ 2 M .
Rv“}lUUOH de un sistema de dos ecuaciones con dos
ncognitas.

_‘.--'We[()do.*; de elimimnacion .
M¢étodo de SUSTItUCion.



Regla para eliminar por este método una incognita ent
dos ecuaciones.

Método de igualacion.

Regla para ellmmar por este mitodo una Incognita ent
dos ecuaciones.

Método de reduccion. \
~ Regla para eliminar por este método una incégnita ent
dos ecuaciones. 1
~ Formulas pam la resolucion”del sistema.ax--b y =}
ax-++by =k, 5
- Resolucion de un sistema de m ecuaciones con m mco
nitas. Regla

1

48.7

PROBLEMAS DE PRIMER GRADO CON VARIAS INCOGNITAS.

Problema 1. Hallar dos ndmeros, cuya suma sea 1,
cuyo cociente sea 2 !

Problema 2.° HICI‘OH rey de Siracusa, dié 4 un plater
20 libras de oro, para que con este metdl fabricase un
corona que debia dedicar 4 Japiter. El platero hizo unf
corona que efectivamente pesaba 20 libras; pero dbscon:.
fiando el rey de la buena fé del artista, encargd al qabl
Arquimedes, que averiguase sin destruir la corona, si éstf
contenia las 20 libras de oro entregadas, 6 si parte de ellas

habian sido sustituidas por otro metal. Arquimedes con

firmo las sospechas del rey, descubriendo que la corong
estaba compuesta de 1553 libras de oro, aleadas con 441
libras de plata. ;Cémo pudo hacer Arquimedes este descu
brl_mlel’rﬁp*’

Problema 3. Enun libro abierto, si pasamos 20 hojaj
de la izquierda 4 l derecha, resulta igual el nimero d
hojas de ambos lados. Si por el contrario pasamos 20 hojd]
de la derecha 4 la izquierda, resultan en este lado tr1p1
nimero de hojas que en el derecho. :Cudl es el nimero d
hojas que habia en cada lado?

‘;
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[)SCUSI0N DE UN RISTEMA Di 777 ECUACIONER GON /12
INCOGNITAS,
Formas que pueden tener fos valores de las incognitas.

Su signiticacion. | | |
Discusion del sistema a x—by =k, a x—0y =1k

5.

SILTEMAS DE BCUACIONES DE PRIMER (GRADO  CON MAS
O MENOS ECUACTONES QUE INCOUNITAS.

Sistemas con mds incognitas que ecuaciones.
Sistemas con MAs ecuaciones que mncognitas.

51.

POTENCIAR Y RATCER DE LAS EXPRESIONES ALGEBRAICAS,

| DPotencias de los niimeros con afeccion cualitativa.

|- Signo de las potencias de grad(') par de los ndmeros con

nfeccion cualitativa,

Signo de las potencias de grado impar de los nimeros
on afeccion cualitativa,

} Valor absoluto de las potencias de los ndmeros con

afeccion cualitativa.

{\)-azce.s‘ de los miimeros con a feccron cualitatira.

Signo de Tas raices de grado par de los nimeros positivos.

8 blgqo de las raices de grado impar de los ndmeros post-
[t1VOs O negativos,

Raices de grado par
Valor absoluto de la
b cualitativa.,

B AN N 7y ’

]Tolc.nua.\ de los monomios.

Una potencia de un producto de varios {actores. es igual

de Tos ndmeros negativos.
s raices de los niumeros con afeccion
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al producto de las potencias del mismo grado de los fac
tores. i
La potencia de otra potencia de una cantidad, es-igual 4
una potencia de la misma cantidad, cuyo grado es el pro-
ducto de ambos exponentes. |
Regla para elevar un monomio entero 4 una potencia.
Regla para elevar una fraccion 4 una potencia cualquiera.
Raices de los monomios. |
La raiz de un grado cualquiera de un producto de varios
factores, es igual al producto de las raices del mismo grado
de los factores. |
Laraiz de una potencia de una cantidad, cuando el indice!
de la raiz es divisor del exponente de la potencia, es igual
4 una potencia de dicha cantidad, cuyo grado es el cociente?
de .dividir el exponznte de la cantidad por el indice de la:
raiz. _ _.
- Regla para extraer la raiz de un monomio entero, cuando
el indice es factor de los exponentes de las letras. ]

COMBINATORIA.

Coordinaciones binarias ¢ de segundo érden.
Coordinaciones ternarias 6 de tercer orden.
(loordinaciones cuaternarias é de cuarto oérden.
Coordinaciones del 7™ 6rden de m letras. |
Procedimiento para formar las coordinaciones de un 1
orden cualquiera. |
Justificacion de este procedimiento. g
Problema. Determinar el nidmero de coordinaciones 4
de 6rden enésimo que se pueden formar con m letras.
Formula.
Permutaciones. - o
Procedimiento para formar las permutaciones de # letras, E
Namero de permutaciones que se pueden formar con |
n letras.
Formula.
- Combinaciones.



N

i)
20)

Procedimiento para formar las combinaciones de un
yrden cualquiera con m letras. o , .
. Determinar ¢l ndmero de combinaciones del orden ené-
s que se pueden formar con iz fetras.

ula. | ’ N |
71ero ‘de combinaciones de orden enésimo de m
k5l mismo que el del orden m—ir. | |

geto de 77 enteros consccutivos cualesquiera, es
or el producto de los 7 primeros numeros de la

ral.
230

"Bixoyio bE NEWTON.

b Ley de los productos de los binomios (x4a) .(x4b)
+c) (x44d).... - Lo
Demostracion de esta ley,
6rmula del binomio de Newviton.
ropiedades de esta formula.
rmino general, ,

mparacion de los términos T v .
N1 - n—+9

Regla para desarrollar uira potencia cualquiera de un
ADMIo.

Simplificacion de esta regla.

" Desarrollo de (x—a)™.

La suma de los coeticientes de una potencia cualquiera
lel binomio x-Fa, ¢s una potencia de 2 del mismo grado:
"la suma de los coeficientes de los términos de lugar par.
ps 1gual & la de los de lugar impar.

LaN Tt

| 54.:4‘

D FRPRR—— . :
PorExcias br Los poLiNosios,
Regla para clevar
quicra.
Regla para hallar ¢] cuady

un polmomio & una potencia cual-

ado de un polinomio.
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RAICES DE 10§ NUMEROS ENTEROS Y DE LOS POLINOMIO

Potencia enésima de un nimero mayor que 10, desc:o
puesto en sus decenas y unidades.
‘Deduccion del procedimiento para hallar la% decenas

la raiz enésima de un ndmero N, mayor que 10" ]
Regla para hallar la raiz enésima de un ndimero ente

mavor que 10"
Raices de los polinomios. ]
Deduccion del procedimiento para hallar la raiz enési

de un polinomio. Regla. "

~ ¢(Cuéndo un poh nomio ordenado no ticne raiz exacta d

grado 7’ 1
Un binomio no tiene raiz exacta.

3

v . | Ja.t

CALCULO DE LAS EXPRESIONES RADICALES REALES.

Propiedades de las expresiones radicales. ]
1." El valor de unradical no varfa, cuando se multip]
can por un mismo nimero entero el indice y el exponeny
de la cantidad subradical.
2. El valor de un radical no varfa, cuando se divide }
indice v el exponente de la cantidad subradical, por |
factor comun 4 ambos.
Consecuencias:
t."  Para simplificar un radical se dividen, el indice v
exponente de la cantidad subradical por el m. c. d. g
ambos. | ;
2. Para reducir dos 6 maés radlcales de distintos ;’f
dices, 4 otros equivalentes que tengan un indice comu
primeramente se simplifican: despues se halla el m. m. c.
los indices, y por fin, se multiplica el exponente de e.j
cantidad subradlcal} su indice por el nimero que indig
las veces que éste estd contenido en el m. m. c.
Operaciones con las expresiones radicales.

Adicion y sustraccion. Regla.
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- Multiplicacion. Regla.
. Division. Regla.
. Potencias. Reglas.
iz Raices. Reglas.
26, S

(l41.cULO DE LAS EXPRESIONES CON EXPONENTES
'RACCIONARIOS. |

ion y sustraccion.
tiplicacion.

leyes del cdlculo de las expresiones con exponentes
tonarios, son las mismas que las de las cantidades

exponentes enteros. . .
7.2

EXPRESIONES IMAGINARIAS.

resiones imaginarias de segundo grado.
onomio unaginario. |

idad imaginaria.

nomio imaginario,

tpresion?s imaginariis conjugadas.

peraciones con las exprasiones imaginarias.

fed suma, cl resto, el producto y el cociente de dos bino-
§i;2;1£g;nc11f1os, tienen en general la forma de un binomio

— il

M_y de las potencias de —{-\/__1, y de ——\/—-—:1.

l_TOdU].O de un binomio imaginario.

--deolrenffa: St un binomio imaginario es igual 4 cero. su
ulo es tambien igual dcero v reciprocamente.

_-:.;-‘,;{‘gorema. El modulo del producto de dos binomios
SRR *®
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imaginarios, es igual al producto de los médulos de dlCh
binomios.
Corolario. El médulo del producto de tres 6 mds bing
mios imaginarios, es igual al producto de los modulos
dichos binomios.
Teorema. El médulo del cociente de dos bmom1
imaginarios, es igual al cociente de los médulos de dlCh
binomios. 4
Teorema. Un producto de varios factores Imaginarig
sera cero, silo es uno cualquiera de los factores. |

n8.2

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA INCOGNITA.

Forma general de las ecuaciones de segundo grado c
una incognita.

Ecuaciones completas 6 Incompletas.

Resolucion de una ecuacion completa de segundo grad
con una incognita.

Regla para resolver la ecuacion x —{—px—{—g = 0.

- Regla para resolver la ecuacion ax *fbxtc=o.
En toda ecuacion de segundo grado de la form

x'+px-+g=o0, el coeficiente del segundo término con
signo cambia: do, es igual & la suma dc las raices de la ecua
cion. y el tercer término cs igual al producto de dichal
raices. : ]

Corolar[o . Cuando el tercer término de dicha ecua
clon es positivo, las raices si son reales tienen el mismg
51gno V cuando es negativo, son una positiva y otra negag
thd f‘-.

Corolario 2. El coeficiente del segundo término, tlen
signo contrario al'de la mayor de las raices. '

+)

Corolario 3.° El binomio x°-p X-g == o, es igual g
producto de dos binomios, fomudos por la difu\,rn.m enl

tre x v cada una de las raices de 1a ecuacion a +vx +gq = oﬁf
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CUSION DE LAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON |

INCOGNITA.

Jdlesis. Cuando b°—fac es positiva.
sotesis. Cuando b*—yac=o. |
jpotesis. Cuando b*—yiaces n.egativa.. | |
h y discusion qc Ia}s ecuaciones incompletas de
do con una incognita.

60.2

OBLEMAS DI SEGUNDO GRADO CON UNA INCOGNITA.

ma 1.° Hallar un nimero, cuyo quintuplo sea
un cuadrado aumentado en seis unidades. R
5blema 2. Se han de repartir 3o naranjas entre
“nifios. Si los ninos fuesen 5 mads, les tocaria 4 cada
ha naranja ménos. ;Cudntos son los nihos:

lema 3." Se han de rapartir go reales entre varios
si el nimero de pobres aumentase en dos unidades,
bre recibiria 3 reales mds. ;Cudl es el nimero de
es!

618

MOS Y MINIMOS,

y minimo de una funcion.

o Tar i , _
@ 1. Dividir un ndmero en dos partes, cuyo
a un miximo. |

; ' o s » .
Bna 2. ¢scomponer un numero en dos factores,
sea un minimo. |

“ mgto para hallar los méximos y minimos de
dhes de segundo grado respecto de la variable.
SCIONES BICUADRADAN.

e / , .
acion de las expresiones de la forma VALV
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K CUACIONES BINOMIAS, _:
Resolucion de las ecuaciones
¥ _'_*l_-':()’_jf +1==0, }V +I1==0. §

624

PROGRESIONES Y LOGARITMOS. 4

Progresiones por diferencia.
;Qué es progresion por diferencia?
Progrzsiones crecizntss.
Progresiones dzcrecientes.
Término general. Formula.
Primer término. Férmula.
En toda prograsion aritmética, la suma de dos térmirg
equidistantes respactivamente de los extremos, es iguaj
la suma de los extremos. |
- Interpolacion. Formula de larazon de la progresiony
S1 se interpolan entre cada término y el siguiente de i
progresion por diferencia, un mismo nuim-zro dz mod§
aritméticos. la sCrie que resulta serd tambien una progg
sion por diferencia. . __ k-
Para interpolar entrz dos nimeros p p’—1 medios arf
méticos, basta interpolar desde luego p’'—1 medios endl
los numeros dados, y despues p—r1 madios entre cada t4
mino y el siguiente de la progresion obtenida.
Corolario. Parainterpolar entre dos nimeros pp'p’... -3
medios, bastard interpolar p—1 medios y despues sucesiv}
mente p’'—1, p'—I,.... entre cada término y el siguier
de la progresion que resulta de la anterior interpolacion
Suma de los términos de una progresion aritmétia
Foérmula.
Problema 1.° Calcular la suma de los n primeros td
minos de la série natural de los nim-ros enteros.
Problema 2.” Calcular la suma de los » primaros
IMeros impares. |
Problema 3." Hallar dos cuadrados. cuya suma sea ot}
cuadrado. | |

M
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oblema 4. Calcular la suma de los 72 primeros nu-

Jemas que pueden resolverse con las lfornm]_as
A U

IONES POR COCTENTE,

rogresion por cocienter
ynes crecientzs.
iones dzcracientes.
o general. Formula. : |
a progresion por cociente, el producto de dos
equidistantes r2spectivamente de los extremos,
-al producto d- los extr2mos. B
roolicion. Formula de Ihnrazon dela progresion.

ge interpola en're cada término y el siguiente de una
ion por cocient2, un mismo nimezro de medios por
e, la sirie que resulta serd tambizn una progresion
iente. | R
interpolar entre dos nimeros, pp’~—1 medios pro-"*
ales. basta interpolar desde luego p—i1 medios’
s dos nimeros dados, y daspues p’—1 medios en-
pda termino y el siguiente de las progresiones antes

lario. Parainterpolar entrs dosnimerospp'p’...—1
roporcionales, bastard interpolar p—1 medios en- *
0s numeros, y despues sucesivamente p—I,
- entre cada término v el siguiente de la pro-
. que resulta de la anterior interpolacion. |
ucto de los términos de una progresion " por.
e. Formula. i
a de |
tla.
a_de los términos de una progresion por cociente,

‘il numero dq‘ellos es ilimitado. Formula.
sion de esta formula. '

(33 terminos de una progresion por cociente.
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LoGARITMOS.

Sistema de logaritmos.

~Logaritmo de un nimero. - SRR

Teorema 1.° Las raices de un numero posmvo y ma-
yor que 1, Primero: son mempre mayores que 1. Segundo:
dlsmmuyen 4 manera que crece.el indice de la raiz. Ter-
cero: pueden st éste crece suﬁcnentemente aproximarse
4 1 cuanto se quiera. . e

Teorema 2.° En la funcmn a,. SI x crece de una ma-
nera continua, a” variara de una manera contmua

Discusion de la ecuacion d == ‘

En todo sistema de 100c1r1tm0§ © ,.,.;;l-ouarltmo de la base
es1,yelde 1 escero. ‘

Pmmera hipdfesis: a posztxpz‘l_
todo sistema de logaritmos, cuyd base es positiva y mayor
que 1, el logaritmo de cero esw—io; el de -4 oo, es + *:
los logamtmos de los nuimeros:positivos mayores que I,
son positivos; y los de los "'nﬁmextos posmvos menores
que 1, son negativos.
" "En todo sistema de locarltmb hya base es positiva y
menor que 1, el logamtmo de . ce; es—+ ; el de + 0, es
— oo; los logarltmos de ‘los nimeros - positivos menores
que I, son positivos; y los logaritimos de los ndmeros pO‘Sl—
tivos mayores que I, Son negatives, -
- Cuando la base es posmva y difefe

.zferem‘e de cero. En

f }de I, todo numero

positivo tiene su logaritmo y no tignesnas que 1;y & todo
logaritmo posmvo 0 negatwo COr—_ sponde un soio ndmero
positivo. e
Segunda hipdtesis. a= 1. i
- Tercera hipotesis. a, negatwa.
La base de un sistema. de lo ar;tmos ha de ser precisa-
mente un nimero positivo y diferente der.
Propiedades generales.de los. logaritmos.
1. El locamtmo de un producto es 1gual & la suma de

los logarltmos de 10% chtores, S

Ry




\®
+7
2.*  Ellogaritmo de un cociente. ¢s igual al logaritmo
del dividendo, ménos el logaritnio del divisor. |
- 3. Ellogaritmo de una potencia de un numero, es
igual al logaritmo de dicho ndmero. multiplicado por el
exponente de la potencia.

4. El logaritmo de la raiz _de un numero, €s igual al
logaritmo de dicho numero. dividido por el indice de la
raiz.
~ Reglas que se deducen de estas propicdades, para simpli-
ficar la multiplicacion, division, elevacion & potencias 'y
extraccion de raices. |

65.¢

PROPIEDADES PARTICULARES DE LOS LOGARITMOS VULGARES.

Sistema de logaritmos vulgares 6 de Briggs.

Condiciones necesarias v suficientes que debe reunir un
aimero conmensurable N, para que su logaritmo en el
sistema de Briggs, sea conmensurable. |

Logaritmos de las potencias de 10, y de las potencias

1 .
de -—— en este sistema.
10

Logaritmos inconmensurables..

Caracterfstica. Mantisa. |

Si un nimero se multiplica 6 se divide por la unidad se-
guida de ceros, la mantisa de su logaritmo no varia; pero
[a caracteristica se-aumenta o disminuye en tantas unida-
“des, como ceros siguen & la unidad. |

Corolario.  La mantisa del logaritmo de un decimal, no
varia aunque sz corra la coma uno 6 mas lugares hécia la
derecha 6 hécia la izquierda: pero la caracteristica aumenta
6 disminuye respectivamente tantas unidades como lugares
se corre la coma. _

Tablas de logaritinos.

Construccion de las tablas ordinarias. |

Regla para calcular el logaritmo de un nGimero entero,
con ménos error de una unidad fraccionaria.
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Conocido el logaritmo de un nimero en un sistema, de-
- terminar el logaritmo del mismo ndmero en otro sistema.
Modulo. ,

Disposicion: y usos de las tablas de logaritmos.

Problema1.”  Dado un nimero, hallar su logaritmo por
medio de las tablas.

Reglas para resolver al problema en los dlfercntcs casos

que pueden ocurrir.

Problema 2. Dado un logaritmo, hallar su ndmero
corrcspondlente por medio de las tablas.

Reglas para resolver este problema en los diferentes
casos que pueden ocurrir.

Complemento aritmético de un ndmero.

Complemento logaritmico.

Complemento 4 cero de un logaritmo.

Aplicacion de los complementos logaritmicos. para sim-
plificar el calculo.

Fcuaciones exponenciales.

o L x he—k?*
Resolucion de las ecuaciones =0, y a = M.

6G6.»

(JANTIDADES PROPORCIONALES,

Prelimiares.  ;Cudndo una cantidad es dependiente de
otra?

Cantidades directamente proporcionales.

Cantidades inversamante proporcionales.

Si dos cantidades A y B son diractamente propor-

cionales, los valores particulares de 4, a v a, y sus
correspondlentes respectivos de B, b, y b fo_lman la pro-

.a b
orcron - o == s,
b a b

i i
Si dos cantidades A v B son inversamente propor-

ctonales. los valores partlculdrm de A, a a,; los
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~correspondientes respectivos de B, b b, forman la pro-
" porcion — !

. ONn —— == -

P a b

1
67.%

- REGLA DE TRES.

Regla de tres simple,

Regla de tres compuesta.

Procedimicnto para aphcar la regla de tres simple.
Método de reduccion 4 la unidad.

Procedimiento para aplicar la regla de tres compuesta. -
Método de reduccion & la unidad.

68.2 .

REGLA DE INTERES.

Interés. Rédito 6 tanto p'or ciento.
Interés simple.
Formulas para resolver las cuestlones de interds simple..
Interés compuesto.
Férmulas que resuelven las cuestiones de interés com-

puesto.
Anualidades.
;Qué se entiende por anualidad:
FFérmulas para resolver las cuestlones sobre anualidades.
Rentrs pitalicias. o
:Qué se entiende por rentas vitalicias:
iFormula para resolver las cue%tlones sobre rentas vita- .

licias.

69.1

Descuertto.
iQué se entiende por-descuento de una letrar
Valor nominal y Valor real de una letra.



- P
50
Descuento comercial.

Descuento racional.

Férmulas para calcular el valor real de una letra.

70.:»1

REPARTIMIENTOS PROPORCIONALES.

Problemma. Dividir un nimero N, en partes proporcio-
nales 4 los nimeros a, b, c. | '

Regla de compaiiia. o

Cuestiones que se resuelven por la regla de compafifa.

7L I

REGLA DE ALIGACION.

Problema 1." Conociendo el precio y la cantidad de ca-
da una de las especies que entran en una mezcla, hallar el
- precio de ésta.

Regla para resolverlo. | _ -

Problema 2. Conociendo el precio de las especies que
se han de mezclar, determinar la cantidad que debe entrar
de cada especie, para que la mezcla tenga un precio medio

“dado.

“Regla para resolverlo.
REGLA cONTUNTA.

Problema. Dado un nimero concreto, hallar su equiva-
lente de otra especie dada, por medio de equivalencias co-
nocidas que liguen la especie del nimero dado, y la especie
del que se busca. - |

Teorema. Si tenemos dos 6 mds equivalencias tales,

que el segundo miecmbro de cada una es de la misma espe-

cie que el primero de la siguiente; y las multiplicamos orde-
nadamente, resultard otra equivalencia cuyo primer miem-
bro serd de la especie primera, y el segundo de la dltima.

. I/,’/_ \ \{.’ .
%;‘.‘\;3_‘_ E | y 2
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