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PROLOGO.

Establecido por la Real Academia de S. Fernando
el curso por donde debe abrirse la carrera de las ar-
tes, se hacia forzoso el arreglar un tratado particular’
que solamente comprendiese las lecciones que tuvo
por necesarias: y como sea de absoluta necesidad
para imponerse en el interesante estudio de la sime-
tria instruir al joven principiante por lo menos en
el sistema de la numeracion aritmética, en las ope=
raciones de los nfimeros enteros y quebrados, en la
doctrina general de las razones y proporciones, y en
las diversas especies que de estas se comocen, con
cuanto corresponde 4 su composicion y descomposi-
cion; fue de su primera atencion dar principio por
esta parte de la Aritmética, cuyo estudio fijara la de
los nifios, y sujetara la natural volubilidad de su ima-
- ginacion , haciéndoles adquirir amor 4 la verdad con
el método preciso en todas las cosas, y muy particu-
larmente en la Geometria, Esta ciencia, que es la
que ofrece las justas ideas de las figuras de sus con-
tornos y dintornos, suministrando medios para deno-
minarlas, clasificarlas y distinguir la inmensa variedad
de cuerpos de la naturaleza por las diferentes formas
que afectan a los sentidos ; es asimismo la que cor-
rigiendo los defectos que tiene la vista de todos aque-
llos que ven las cosas mas anchas que largas, 6 ma-
yores 6 menores que lo que en realidad son, dara a
los discipulos con la delineacion de las figuras geomé-



tricas la soltura, facilidad y destreza necesarias dla
mano del dibujante. Asi que, siendo el presente tra-
tado limitado 4 los principios referidos en la Aritmé-
tica, serd cefiido en la Gometria 4 las ideas genera-
les de la ciencia en el conocimiento de las' lineas rec-
tas y curvas, & las posiciones que pueden tener unas
‘con otras, 6 por si solas, & los angulos que formen, &
la diversidad de figuras que resultan de su combina-
cion, al modo de formarlas , y & una sencilla idea
de los solidos.
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PARTE PRIMERA.

DE LA ARITMETICA.

NOCIONES PRELIMINARES, QUE DECLARAN LA. NATU=
RALEZA DE LOS NUMEROS Y $US DIFERENTES
ESPECLES.

) .Arim«'tim es la ciencia de los nitmeros, 6
bien la que trata de la cantidad discreta ; esto €s,
de la cantidad expresada por niimeros. !

Considera la aritmética la naturaleza de los nii-
meros y sus propiedades, y suministra medios faci-
les asi para representarlos como para componerlos y
resolverlos, que es lo que se llama calcular.

2. Cantidad es todo lo que es capaz de au=
mento & diminucion, 6 todo lo que en su especie pue-
de ser mayor 6 menor 5 como el peso, la extension 6
medida, la duracion &c. Mas aqui se debe entender
solamente la cantidad expresada por niimeros, que
es la quu mética.

s Llamase en general unidad 4 toda cantidad
que se elige para que sirva de término de compa-
racion respecto de todas las cantidades de una
misma especie. Dividese en abstracta y concreta; se
llama abstracta cuando no se refiere 4 especie deter-
minada , como uno 6 una; y concreta cuando se re-
fiere 4 especie determinada , como un real, una vara.

4. Nimero es el resultado de la comparacion
de una cantidad con la que se toma por unidad. Si
se desea saber los pesos fuertes que hay en un mon-
ton, se elegira uno de ellos; y si se contuviese,, por
egemplo, veinte veces en el monton, s¢ dira que
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(2)
weinte es el nimmero, por ser el resultado de la com-
paracion.

. El nmero se divide en entero, quebrado,
mixto, y quebrado de quebrado.

6. Namero entero es aquel en que la unidad se
contiene exactamente ; tales son cincuenta varas, trein-
ta reales, veinte maravedises; pues la vara, el real
y el maravedi se hallan contenidos en ellos un ni-
mero justo de veces.

7. Ntmero quebrado es aquel que consta sola-
mente de partes de la unidad : un medio, tres cuar-
tos 6 tres cuartas partes de una cosa, Cuatro sex-
tos &c. son nameros quebrados, pues solamente
constan de partes de la unidad.

8. Nfmero mixto es aquel que consta 6 se com=
pone de unidades enteras y de partes de la unidad:
cuatro y medio, tres y un cuarto, seis y dos tercios
son nlimeros mixtos, por cuanto cada.mmo de ellos
se compone. de unidades enteras y de partes de la
unidad.

9. Quebrado de quebrado es ¢l que equivale d
parte de partes de la unidad; la mitad de la cuarta
parte de una vara es un quebrado de quebmdo.
= FOren o llama.nimerosabstractostodo. niimero que
se pronuncia sin determinar la especie de unidades
de que se compone: asi tres 6 tres veces, cuatro 6
cuatro veces son niimeros abstractos; pero si al pro-
punciar un nGmero tambien se expresa la especie
de las unidades que le forman , se llama concreto:
seis reales, cuatro pesos, cinco hombres son nme-
10S CONCIEtos.

De la numeracion.

11, La numeracion es el arte de expresar todos
los nmeros con una cantidad limitada de nombres
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y caracteres, Estos caracteres se llaman guarismos 6
cifras. .

12. Los caracteres de que se usa, 6 fueron adop-
tados en la numeracion, y los nombres de los nime-
ros que representan, son como sigue:

O, daki%y 3, 4, g, 6, 7 8, 9

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

Para expresar con estos caracteres todos los de-
mas nimeros han convenido los aritméticos en re-
ducir 6 juntar diez unidades en sola una, 4 la cual
llamaron decena: en contar por decenas del mismo
modo que por unidades, esto es, una decena, dos
decenas, tres decenas &c., formando con diez decenas
una centena: en contar por centenas del mismo mo-
do que por unidades y decenas; y en valerse para
representar estas nuevas unidades de decena y cen-
tena de los mismos guarismos que para expresat
las unidades simples; pero distinguiéndolas por el
lugar en que se escriben, poniendo las decenas al
lado de las unidades simples hacia la izquierda, y las
centenas al lado izquierdo de las decenas.

13. Esto supuesto, para representar el namero
treinta y euatroque. contiene tres decenas y cua-
tro unidades, se escribira el guarismo 4 de unidades,
y 4 su izquierda el 3 que ha de representar las de-
cenas, quedando colocados del modo siguientes 34.
Para representar sesemta, que contiene un nimero
cabal de decenas sin unidad alguna, se escribe 6o,
poniendo un cero en seguida del 6, con lo que se
da 4 entender que no hay unidades simples, y se
hace que el guarismo 6 represente un niimero de
decenas. A este modo se puede contar hasta moven-
ta y nueve inclusive: por consiguiente es propiedad
de ‘la numeracion que un guarismo puesto al lado
de otro hdcia la izquierda, 6 despues del cual se
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sigue cero, representa un niimero diez weces mayor
que st estuviera solo.

14.  En virtud de este convenio desde el nfime-
ro 99 se puede confar hasta novecientos noyenta y
nueve: asi para representar sefecientos sesenta y cin-
¢0; que contiene siete centenas, seis decenas y cinco
unidades, se escribira 764. Si se quisiese representar
setecientos y cinco, que contiene siete centenas, nin-
guna decena y cinco unidades, se escribira 705 po-
niendo un cero en lugar de las decenas que no hay:
y si faltasen tambien las unidades, como para expre-
sar setecientos , que solo contiene siete centenas, se
pondran dos ceros en los lugares de decenas y unida-
des, y se escribira 700.

Es facil percibir la razon de esta practica, y de
que para representar el nimero setecientos y cinco
se debe escribir 705 , poniendo un cero en lugar de
las decenas;- porque si al expresar este“niimero no
se pusiesecaracter alguno en lngar de las decenas que
no hay, se escribiria 75 solamente, en cuyo caso el
guarismo 7 solo representaria decenas, y no centenas,
como se habia propuesto: luego para que exprese
centenas, 0 valga setecientos, se ha de poner un cero
entre el 7 y el 4, como seshavisto. Este razonamien-
to se puede aplicar a todos los casos semejantes. Por
tanto un guarismo, al cual se siguen otros dos é
dos ceros , representa un nimero cien <veces mayor
que si estuviese solo. ,

15. En la propia forma desde movecientos no-
wventa y nueve se puede contar hasta nueve mil no-
vecientos noventa y nueve , formando con diez cen-
tenas una unidad, que se llama millar , por cuanto
diez veces ciento son mil, contando estas unidades
'como se hizo con las anteriores, y representandolas
con los mismos guarismos puestos al lado izquierdo
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de las centenas. Asi para representar ocho mil seis-
cientos treinta y cuatro se escribira 8634: para re-
presentar ocho mil treinta y cuatro, 8034 para re-
presentar ocho mil y cuatro, 8o04; y para represen-
tar ocho mil, 8coo. Por lo que un guarismo, al cual
se le siguen ctros tres 6 tres ceros, representa un
niimero mil weces mayor que si estuviese solo.

Practicando esta misma regla de comprender diez
unidades de cierta érden en una sola unidad, y co-
locando estas nuevas unidades en lugares tanto mas
avanzados hécia la izquierda cuanto mayor es su
érden, se consigue expresar por un método uniforme
y con solos diez caracteres todos los numeros ente-
ros imaginables,

16. Para leer facilmente un nlimero representa-
do por cuantos guarismos se quisiere, se repartiran
en porciones de tres guarismos cada una, procediendo
de la derecha 4 la izquierda,, y se dara 4 cada porcion
los nombtes siguientes : la primera , empezando por la
derecha, de unidades, de millares, de millones de
millares de millones, de billones, de millares de bi-
lones , de trillones &¢. El primer guarismo de cada
porcion, ‘empezando._siempre por la derecha, lleva el
nombre de unidades, el segundo de decenas, el ter-
cero de centenas; y empezando 4 leer por la izquier-
da se leerd cada porcion como si estuviese sola, pro-
nunciando al fin de cada una el nombre correspon-
diente 4 la misma porcion,

Esto supuesto, para keer cualesquiera cantidad que
se presente, por crecida que sea, como la siguiente:

trillones billones millones unidades
3 2 1
81,398.674,349.271,432.124

dividase toda la cantidad de tres en tres cifras, em-
pezando por mano derecha, y poniendo en la prime-
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ra division un punto, en la segunda una coma, en
la tercera un punto, en la cuarta una coma &c.: es-
cribase para mayor facilidad encima de la division
en donde toca coma un I, un 2, un 3, para tener
presente que al llegar @ estas sefales debe decirse
millon, billon, trillon; y repitiendo los tres lugares
primeros de unidad, decena y centena, se dira en la
segunda division unidad de millar, decena de mi-
lar, centena de millar; en la tercera se dira unidad
de millon, decena de millon, centena de millon &c.
Con que leyendo la cantidad propuesta se dira que
vale ochenta y un trillones, trescientos noventa y
ocho mil seiscientos setenta y cuatro billones, tres-
cientos cuarenta y nueve mil doscientos setenta y
un millones, cuatrocientos treinta y dos mil ciento
veinte y cuatro unidades.

Operaciones de la aritmética

17. Las operaciones fundamentales de la arit-
mética son cuatro; sumar , restar, multiplicar y
partir ; y en cuantas cuestiones se puedan propo-
ner sobre los niimeros se tiene que hacer alguna de
estas operaciones,, 6 todas.ellas, porque reduciéndose
4 operaciones de composicion y de resolucion, per-
tenece 4 las primeras el sumar y multiplicar, y 4
las segundas restar y dividir, Esto supuesto, ya se
deja conocer de cuanta importancia sean estas ope-
raciones, cuya egecucion se ensefia tratando prime-
ramente de los nameros enteros.

De la adicion 6 modo de sumar los niimeros
enteros.

18. Cuando se calculan los nimeros con la mira

VYA. BHSC. BV 06671

s s ikt



@)

de expresar en uno solo el valor de todos juntos,
esto se llama hacer una adicion: luego sumar es
juntar dos 6 mas cantidades de una misma espe-
cic enuna sola , que exprese el valor de todas juntas.

Si los nfimeros que se han de sumar no contie-
nen sino un solo guarismo, no se necesita regla al-
guna; pero cuando constan de muchos guarismos se
hallard su valor, llamado suma, practicando la regla
siguiente. '

19.. Esoribanse los niimeros 6 cantidades pro-
puestas unas debajo de otras, de modo que 1as uni-
dades de cada una correspondan con las unidades.
de las otras, 6 esten en una misma linea de arri-
ba abajo; las decenas con las decenas , las cen=
tenas con las centenas &c.,y tirese por debajo una
linea, == A D Rt o9

Hecho: esto dése principio 4 sumar por la colum-
na de las unidades; y si Ja suma no pasase de 9, es=
cribase debajo de esta columna el nfimero que la ex-
prese; pero si completase decena 6 decenas justas, se
pondrd un cero; y reservando la decena 6 decenas,
teniéndolas por otras tantas unidades del 6rden ma-
yor,se j an a os de la colum-
na inmediata , que es la de decenas: si la suma pa-
sare-de 10, se pondran debajo las unidades de exce-
so 4 la decena, y esta decena 6 decenas se juntaran
del mismo modo 4 la columna inmediata. Con este
6rden se practicara la suma de las decenas, de las cen-
tenas &e., cual se manifiesta por los egemplos siguien-
tes, que aclarardn toda duda.

Egemplo 7 g .' f

Se trata de sumar las cantidades 45624 y 3233.°
Se escribiran del modo expresado 5 y tirando: por' de--

VVA. BHSC. BU 06671
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bajo la linea correspondiente, quedardn cual se ve.

- Se empezara @ sumar por la co- .
Jumna de las unidades diciendo: 4 y 3 [45624
son 7, que por no llegar & decena se| 3233
escribe debajo: se pasa @ la segunda| oo
columna 6 de decenas diciendo: 2 y 3
son g, que por la misma razon se escribe debajo : se
continfia del mismo modo en las centenas, 6 y 2
son 8 ; en los millares § y 3 son 8, y Gltimamente
en las decenas de millares diciendo: 4 es 4. El nime-
1o hallado 48857 sera la suma de las cantidades pro-
puestasiiy 10 m , < :

48857 Suma.

Eghflo 2?

Se pide la suma de los cuatro nimeros 6 canti-
dades siguientes: 6309, 4786, 395, 3527. Escritas
del modo dicho, se dara principio por la columna de
unidades diciendo: 9 y 6 son 15, y § &
SOR:20.,.) 7 SON 27 ; PEIO.27 nnidadesf i
hacen dos decenas y 7 unidades. Por [ 47 86
tanto se escriben las 77 unidades reser-| 395
vando las dos decenas para agregar 4la|_3527
columna inmediata, en cuya razon se 15017 Suma.
dird: 2 llevadas y o es 2, y 8son 10, *— -
y 9 son 19, y 2son 21; mas 2I decenas hacen 2
centenas y I decena mas; se escribira pues la 1 de-
cena, y las 2 centenas se llevaran al 6rden corres-
pondiente: prosigase diciendo: 2 llevadas y 3 son g,
Y 7son 12, y 3son I§,Yy §S0n 20; pero 20 cente-
nas hacen 2 millares justos, con que se escribird un
cero en la suma, y los 2 millares se llevaran a la co-
lumna inmediata, diciendo del mismo modo: 2 y 6
son 8,y 4son 12,y 3son 15, que se escribiran fi-
nalmente poniendo el § debajo de los millares, y el 1
4su izquierda ; ocupando un lugar mayor 6 de mayor
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érden cual es el de decena de millar: y sera la suma
15017 unidades.

20.  Para expresar la adicion se suele usar de es-
ta sefial ~~, que quiere decir mas, y se coloca en me-
dio de los dos nfimeros que se' han’de sumar; asi
3 — 4 expresa que se ha de sumar el 3.con el 4,y
se lee 3 mas 4: 4 la suma se antepone este signo =,
que significa igualdad, y asi 3 4= 4 =7, s¢ dice 3
mas 4 igual 7; y esta otra expresion 8 == 7 = 15, s€
leera 8 mas 7 igual 15. o | iz
De la sustraccion 6 del modo de restar los niimeros
enteros.

21. La sustraccion no es otra cosa que una ope-
racion en la que se trata de averiguar la-diferéncia.
que hay entre dos niimeros de una misma especie.
Luego se puede decir que restar es quitar un nie-
mero menor de otro mayor, para hallar la diferencia
que hay entre los dos.

En la operacion de restar concurren dos cantida-
des, la cantidad de quien se resta llamada restando,
y la cantidad que se resta-dlamada’ restador: el re-
sultado de esta operacion se llama resta, diferen-
¢cia 6 residuno. Para hacer esta operacion escribase el
restador, 6 cantidad que se quiera restar debajo del
restando , 6 cantidad de quien se ha de restar con la
propia atencion que en el sumar, y que correspon-
dan las unidades bajo-de unidades, decenas bajo de
decenas &c.; y tirando upa linea se principiard la
resta por la columna de unidades, quitando el nime-
ro inferior del superior, y escribiendo debajo de estos
respectivos nimeros la diferencia que hay del uno al
otro; 6 bien poniendo cero cuando fuesen iguales, y
por consiguiente sin diferencia.

B



(10)

22. Si el guarismo inferior del restador fuese
mayor que el superior del restando, entonces no se
puede verificar la resta sin hacér otra operacion, aun-
que solo sé hace con el pensamiento, cualies la de
quitar una unidad del érden inmediato de decenas,
que;vale diez unidades, y'juntas con las que se ten-
gan en el guarismo restando se verificard la resta.

¢ “Cuando el guarismo inmediato es cero 6 ceros,
se:considerara sacada la unidad del inmediato primer
guarismo de valor, que es lo mismo, pues progresi-
vamente ird cada unidad valiendo diez en el orden
inferior, Esta unidad quitada del orden inmediato se
tendrd presente para cuando se hayan de restar sus
guarismos , pues 6 bien se ha de tener por disminui-
da en el restando, 6 aumentada al restador. La prac-
ticarde esta operacion y egemplos siguientes .aclara=
ran toda duda. . BG I il
«Egemplo 1. R
Se pide restar de la cantidad 8954 la canti-

dad g432. - .

-+ Escribanse las cantidades segun|8954 restando.
se ha dicho, y tirando 'por debajo 5432 restador.
la‘lined, empiécese por las mnidades | —— =
diciendo: de ‘4 quitando 2 resta 2,13522 ‘resta.
que se escribe debajo; pasese 4 las Len
decenas ; y digase: de g quitando 3 resta 2, que asi-
mistiio se escribe 3 y haciendolo propio en las cente-
nas se dird: de g quitando'4 resta gy filtimamente:
de 8 quitando g resta'3. Y resuitara que la diferencia
6 resta entre los ‘dos nfimeros -6 cantidades propues-
tas es 3522. : :

5671
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Egemplo 22

Se- pide réstar’ de la cantidad: 45964 la canti-
dad 9897. £13Y rala 5323 V0 q @ [oid
Escritas las; cantidades ' del l.45964 restando.
modo dicho, se da principio 4 Ja} 9897 restador.
resta por los guarismos de la uni-
dad, y como del restando 4 no se
puede quitar el restador 7, se
tomara una unidad del guarismo inmediato, que: vale
1o unidades simples, y unidas al 4 serdn 14: asi se di-
rd: de 14 quitando 7 restan 7. Pasando luego a las
decenas se tendra presente que la unidad que se quité
anteriormente, 6 bien se debe considerar disminuida
en el restando 6, 6 bien aumentada al g restador, lo
que es una misma cosa, y por tanto creyéndose menos
expuesto 4 equivocaciones se determina el aumentarla
al restador, en cuyo supuesto se dira:.de 14 (que
anteriormente se hizo el restando) selleva 1,y 9 son
10; quien de 6 quita 10 no puede ser, con que se ha-
ra la misma operacion de aumentarle de una unidad
del 6rden inmediato, y se tendrd 16, de cuyo niime-
ro , restando el 10 como queda-dicho es la diferencia
6. En la tercera columna se dira del mismo modo: 1
quitada, 6 que se'lleva, y 8/que hay en el restador,
son g; quien de ¢ quita g no resta nada, y se pondrd
un cero a la resta ; continia la operacion diciendo: de
15 quitando gresta 6; y se concluira finalmente di-
ciendo: 4 menos I, que se lleva en 14, es 3. Sentado
esto se tendra que la resta 6 diferencia entre las dos
cantidades propuestas es la de 36067. :
23. Para expresar una sustraccion se escriben los
nimeros dados, poniendo en medio el signo menos:
que es el siguiente =, asi 12 — 8 == 4, se leerd: 12
menos § igual 4.0 - © \

.36;g7— resta.
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De las prucbas de la adicion y sustraccion.

1'24.  Toda operacion aritmética tiene comproba-
cion 6 prueba, y esta nueva operacion asegura el
acierto en el resultado de la primera.

24. - La prueba de la adicion se reduce & sumar al
reves de como antes se hizo la operacion; esto es,
empezando por la izquierda y guarismos del 6rden
mayor, y restando la suma particular de cada colum-
na de la parte que la corresponde en la suma prin-
cipal progresivamente ; y cuando no quedase resta al-
guna en esta operacion, estara bien hecha la pri-
mera.

Se quiere probar si estd bien ege-| 6309
cutada la operacion del segundo egem- | 4~86
plo de la adicion. Dando principio{ 39¢
por el ‘6rden mayor, se dird: 6y 4| 3527
son 10} y '3 son I3, 4 1§ que hay
en la suma van 2, que se escribe por
debajo del g, cubriendo con un cero [©%22°
la decena de dicho 14. En la segun-| ©°°
da columna: 3 y 7 son 10, y 3 son
13,y §son 18, 4 20 que se tiene en la suma van
2. Enla tercera columna: 8 y g son 17, y 2 son 19,
4 21 van 2. Ultimamente: 9 y 6 son 15,y § son 20,
y 7 son 27, 4 27 cero; con lo que queda toda la su=
ma coronada de ceros, y por tanto en seguridad de
que la primitiva operacion estuvo bien egecutada.

26. Tambien hay otra prueba del sumar, que por
pedir mayor operacion no esta tan en uso; pero
siendo un comprobante seguro, y el finico que dan
por texto algunos autores, parece oportuno hacer
mencion de ella en el egemplo siguiente, proponien-
do las mismas cantidades.

Se sumaran todas las cantidades ;propuestas me-

14017 suma,
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nos una, como por egemplo,| 6309 separada.
la primera que se separa por
una linea, y esta suma , que se 4786
llama suma parcial, se resta= 395
r4 de la suma total, y si la res- 3537
ta ¢ diferencia fuese igual 41a| 1017 suma total.
cantidad que se dejo por su- : {
mar, como se verifica en el 8708 suma parcial.
egemplo propuesto, la opera-i 6309 resta.
cion estara bien egecutada, == b———

27. La prueba de la sustraccion es muy sencilla,
y se deduce de la misma operacion; pues si la resta
6 residuo manifiesta Ja diferencia que hay del res-
tando al restador, 6 lo que es lo mismo, cuanto el
restador es menor que el restando, sumando la dife-
rencia con el restador habra de salir la suma igual &
la cantidad del restando.

Asi en la operacion del segun- | 45964 restando.
do egemplo de la sustraccion, su- | 9897 restador.
mando el restador 9897 con la res-
ta 36067, sale la suma 45964
igual en un todo & la cantidad res- | 45964 suma.
71T L S — s G E

AP
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36067 resta.

De la multiplicacion de los nitmeros enteros.

28. Multiplicar un niimero por-otro-es tomar
el uno de dos niimeros tantas weces como unidades
haya en el otro : asi, multiplicar 4 por 3 es tomar el
nimero cuatro tres veces.

29.  El nimero que se multiplica se llama maulti-
plicando; aquel por quien se multiplica multiplica-
dor , y lo que resulta de la multiplicacion produc-
to. Tambien al multiplicando y multiplicador se lla-
man factores del producto, 6 factores de la multipli-
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cacion} asi 4 y 3 son factores del producto 12, por-
que 4 multiplicado por 3 son 12.

3o. El producto en toda multiplicacion es tan-
tas veces mayor que el multiplicando, cuantas el
multiplicador es mayor que la unidad; por tanto
si se suma tantas veces el multiplicando, cuantas uni-
dades tiene el multiplicador, la suma sera igual
al producto que resulta de la multiplicacion de los
dos factores.

Luego toda mulriplicacion no es otra cosay 4
que un sumar abreviado; pues asi como multi-l 4
plicando 4 por 3, sale de producto 12, asi tam-} 4
bien si se escribe el 4 tres veces, como se ve,t
haciendo despues la suma, resulta ser esta el mis- e
mo 12. Pero esta operacion seria tan sumamen-
te larga cuando el multiplicador fuese un niimero
crecido, como se hace breve por el método de la
multiplicacion que se va a explicar._

“31. Aates de esta explicacion conviene saber:
1° que el producto en toda operacion de multipli-
car es de la especie del multiplicando ; esto es, que
las unidades del producto entre dos factores, 6 nii-
meros de diferente especie, son siempre de la mis-
ma naturaleza que las del multiplicando ; porque
siendo el oficio jlelrmtlﬁ%i-ﬁh‘cador sé)ﬁ'ﬂar 'cuéngas %e-
ces se debera tomar el multiplicando, sera el pro-
ducto este mismo multiplicando repetido cierto ni-
mero de veces. Una sola cuestion bastara para de-
terminar esta verdad: jcuanto importaran 24 varas
de pafio 4 razon de 36 reales vara? Se ve des-
de luego que en esta operacion lo que se busca son
los reales que costarian las 24 varas: que el multi-
plicando es el nimero 36 reales: que el multiplica-
dor es 24 varas; y que el mismo efecto causaria en
la  multiplicacion, si como este namero es de varas,

UVA. BHSC. BV 06671
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fuese de arrobas, libras i otra cualquiera especie.
32. 2.° Que reduciéndose la operacion de que se
va tratando 4 multiplicar unos nlimeros por otros y
hallar sus productos , jamas la podra egecutar bien el
que no se halle prctico en el manejo de la tabla Pi-
tagorica, que representa los productos de todos los nii-
meros de un solo guarismo. Conviene por tanto ha-
cerse diestro en su formacion, y en hallar los produc-
tos correspondientes 4 los nfimeros que se quieran.
Para formar esta tabla se escribiran los nueve gua-
rismos de valor en una linea de izquierda 4 derecha
con la separacion oportuna; y comenzando luego en
el nfimero I, se formara la columna de los mismos
guarismos de arriba abajo, que es el progreso del au-
mento de una unidad mas.en cada nlimero,quese va=
ya escribiendos en la segunda. columna.se Jdrdn au-
mentando de ‘dos en dos unidades; en Ja tercera de
tres en tres ; en la.cuarta de cuatro en cuatro, y asi
progresivamente hasta su formacion como en la pre-
sente’s :

1o} 5ol g 1g) g Ri6 Koisp Siflpiaghu#sp
BB e i aﬁ 7R EARCA S
316 |9 |12 15‘18 21| 24 | 27
4 | 8 12‘16 26‘24 28 | 32 | 36
g1 10 15 | 20 | 22 1'30'35 1 40 (45} -
6 | 12| 18| 24|30 36‘.42 481 54
7 | 14|21 28|35 42|49 |56)63
8 |16 24%32 40'48_5_6_ 64—7_,_5;

9 [!8 a7 |36 |45 | 54|63 |72 [8C 1"
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33: Para hallar por esta tabla el producto de
dos naimeros que se hubiesen de multiplicar, se bus-
card el nimero multiplicando en la linea superior, y
bajando por la columna que le corresponde, el nii-
mero que sefiale al frente del que fuese multiplica-
dor en su misma linea sera el producto que se
busca. Asi para hallar, por egemplo, el producto de
8 por 7, no habrda mas que buscar el 8 en la linea
superior, y bajando por su columna el nfimero 46,
que se halla en la'linea del 7 de la primera columi-
na, sera el que exprese el valor 6 producto de los
nimeros propuestos 8 y 7. _

34. El signo 6 senal de la multiplicacion es el
presente X, que significa multiplicado por. Asi la ex-
presion 8 x 7 =6, quiere decir , 8 multiplicado
por 7 igual 6. Pero cuando alguna de las dos canti-
dades que se han de multiplicar, 6 ambas, son muy
compuestas, se escriben dentro de un paréntesis para
dar 4 entender que toda ella, 6 el resultado de su ex-
presion, s¢ ha de multiplicar (3 + 4) X 3 = 21, ex-
presa 3 mas 4 multiplicado por 3 igual 21, esto es,
que la suma de 3 y 4;se ha de multiplicar por 3, En
la expresion (4 + §5) X (9 —3) =54, se lee 4

mas § multiplicado 9 menos 3 igual §4, que quiere
decir que la smiﬁ"dg 4y5se é?e” multiplicar por
la resta de 9 menos 3.

De la multiplicacion por un nimero de un. solo
guarismo.

34. - Escrita la cantidad 6 nlimero propuesto para
multiplicar, se escribira debajo el nlimero por quien
se ha de multiplicar con la correspondencia de uni-
dades para el mejor 6rden; y tirada una linea se dara
priacipio 4 la multiplicacion multiplicando la cifra
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de unidades del multiplicando por la del multiplicador,
y sucesivamente la de decenas, la de centenas &c.,
escribiendo debajo cada producto respectivo si no con-
tiene mas que unidades; pero cuando este producto
completase decena 6 decenas justas: se. pondra: cero,
reservando la decena 6 decenas que complete para
aumentar al producto siguiente de decenas; y. si se
compusiese de decenas y unidades se escribiran las
unidades con la propia reserva de las decenas y su
agregacion. Esta operacion es tan sencilla como se
vera por el 2 e

© Y Egemplo 1% '
Se quiere multiplicar el nimero 2468 por 4.
Escritos los nimeros del mo-
do dicho cual aparecen, se mul-
tiplicara sucesivamente el mul-.
tiplicador 4 por todas las cifras| g
del multiplicando; principiando !_9__7_2__ produ—cto. ~
por la de unidades, y diciendo 4 por 8 son g2; pero
32 unidades hacen 3 decenas y 2 unidades, que se
escribiran debajo, reservando las 3 decenas para agre-

gar al producto del lugar siguiente: se prosigue di-
cindoq‘m&mwgc.gje&ﬂﬂf’m'séwadhs‘ , 6 que

se llevan, son 27; escribanse las 7 decenas reservando
las 20, que hacen ya 2 centenas, y continnando la
operacion se dird 4 por 4 son 16, y 2 llevadas son 18:
aqui se observa lo mismo escribiendo 8 centenas, y
reservando la decena de este orden, que es ya:un
millar, se concluira diciendo 4 por 2 son 8, y 1 que
se lleva son g, cuyo niimero se:escribird 4 continua-
cion, resultando el producto 9872 ;:que es cuatro-ve-
ces mayor que el multiplicando, porque rigurosamen-
te se compone de 4 veces 8 unidades , 4 veces 6 de-
cenas, 4 veces 4 centenas,y ultimamente 4 veces 2
Willinres. i 1q eolasbad ez }

2468 ‘multiplicando.
4 multiplicador.

Cc
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Si el nQimero propuesto 2468 fuese de pesetas
de nuestra moneda castellana , y se hubiese hecho la
operacion de multiplicarle por el niimero 4, que son
Jos reales que cada una vale, para saber 4 cuanto as-
cendia su valor total en reales , entonces el verdade-
ramente multiplicando era el 4 reales, mas aun en este
caso se escribiria como en el egemplo invirtiendo el
érden material , pues sobre ser lo mismo tomar el 4
reales 2468 veces que si este niimero 2468 se toma-
se 4 veces, facilita la operacion sin exponerse & equi-
vocaciones: por lo que en la multiplicacion de los
niimeros enteros se acostumbra poner siempre por
multiplicador el niimero de menos guarismos.

De la multiplicacion por un niimero de muchos
guarismo.r.

36 Cuando el multiplicador se compone de dos

é mas guarismos se practicard sucesivamente con cada
uno de sus guarismos la operacion que queda decla-
rada , empezando siempre por la derecha y guarismo
de la unidad ; asi se multiplicardn primero todas las
cifras del multiplicando por la correspondiente 4 uni-
dades en el multiplicador, cuyo producto se escribi-
r4 como si fuese solo: despues se multiplicara por
la cifra de decenas; y como este producto es ya de
un lugar superior al de unidades, porque multipli-
cando decenas por unidades el producto ha de ser de
decenas, se escribira ‘bajo del primero colocandole
en el lugar de decenas, y seguidamente los demas
guarismos, avanzando siempre un lugar mas hicia
la izquierda. El tercer producto serd de centenas, y
se escribira con la misma atencion ganando otro lu-
gar mas hdcia la izquierda, y asi sucesivamente. .
Colocados por este 6rden los productos particus

BV 06671
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lares de cada cifra del multiplicador por todas las
del multiplicando, que se llaman productos parcia-
les , y tirada una linea, se hara la suma de ellos, y es-
ta suma serd el producto total. Luego en toda ope-
racion de multiplicar ha de haber tantos productos
parciales , y se han de hacer tantas multiplicacio-
nes que los produzcan, como cifras 6 guarismos se
tenga en el multiplicador.

Egemplo 2°

:

Se ha de multiplicar el nimero §4604 por §48.

Multipliquese prime- §4604 multiplicando.

ramente 54604 por el 548 multiplicador.
nimero 8 que represen-

ta las unidades del mul- 4%6832 productos
tiplicador, segun se prac-1 21 416 parciales.
tic6 en el egemplo pri-{273920 )
mero, y escribase el pro-
ducto 436832.

Multipliquese igualmente §4604 por el segundo
guarismo del multiplicador 4, y como este sefiala
el lugar de decenas, escribase su producto 218416
debajo del primero; pero con la atencion de que sien-
do producto de decenas, ocupe su primer guaris-
mo 6 el segundo lugar, & correspondencia del 3 de
decenas en el primer producto. :

Multipliquese finalmente 54604 por la tercera
cifra del multiplicador g, y el producto 273020,
que es ya de centenas, escribase con esta atencion
bajo del tercer lugar del primero, y guarismo 8 de
centenas: simense estos tres productos parciales cual
se hallan colocados, y su suma 29922992 sera el
producto total.

37. Cuando los Gltimos caracteres del multipli-

29922092 ?roducto total,
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cando 6 del multiplicador, 6 a la derecha de ambos
fuesen ceros, se abreviard la multiplicacion egecutdn-
dola de solo los guarismos significativos , y anadiendo
despues al producto los ceros que haya en el multipli-
cando y multiplicador, se tendra el verdadero producto.

Egemplo 5°

Se trata de multiplicar §6200 por 340.] 562,00
Multipliquense los guarismos signifi- 34,0
cativos separando lo§ ceros de multipli- S
cando y multiplicador, y 4 su produc- Ig;g
to 1gto8 aiiddanse los tres ceros  quej_____
hay en uno y en otro, y se tendra el 19108000

producto total 1g108000.

38. Esta regla para abreviar una multiplicacion
cuandg, hay, ceros & la derecha del ‘uno 6 de los dos
factores, ofrece asimismo la que se debera tener cuan-
do entre los guarismos del’ multiplicador: hubiese
tambien ceros ; pues si la multiplicacion de estos pro-
- duce solamente cero, se podra suprimir su escritura
pasando 4 multiplicar la cifra inmediata significativa,
pero-con la atencion de reservar en el producto el
lngar ¢ lugares que correspondiesen 4 la multipli-
cacion de dichos ceros, como se: verd en el egem-
plo: siguiente. :

Egemplo 42

Se ha de multiplicar el nfimero 30463 por 2004;

.- :Hecha ‘la ‘multiplicacion de la canti- .

dad- propuesta por el primer caracter 4 322’23
del ‘multiplicador, como ‘el segundo 'y art EN
tercero 'son ceros, se suprime la multi- | 121852
plicacion de ellos, anotando los lugares|60926, ,
de decena y de centena que deberian ocu- |20
pak;sus productos, y efectuando la’ mul- o 1047252
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tiplicacion de la cuarta cifra 2, se colocara su pro-
ducto correspondientemente al lugar de millares que
ocupa.

.39. Por la misma razon siempre. que: se hupbiese
de multiplicar poriIo, por 100, por. 1000; &c: ;€0
mo: toda cantidad multiplicada: por la unidad.¢s . la
misma cantidad , quedard efectuada Jla-multiplicacion
con solo afadir 4 la cantidad propuesta uncero, dos
ceros, tres ceros &c., segun fuese el multiplicador
diez, ciento; mil, Asi 24 multiplicado ;por /10 serdn
240 3 multiplicado por 100y seran 2400,y multipli-
cado por 1000 seran 24000. (5 snisi

40.; Cuando los factores en una multiplicacion
son dos niiméros ignales, entonces al producto que
resulta se llama cuadrado, y 4 estos factores suszais
-¢¢s.:Si el nliméro 12, por egemplo, se hubiese de
multiplicar por 12, estoes, por-si mismo siendo-por
consiguiente dos 'veces: factor , el producto -144.que
resulta se llama niumero cuadrado ; 6 €l cuadrado de
I2; y 4 este nimero. 12, raiz cuadrada.de 1444 1 <

41. Solo resta advertir que la expresion de dy-

licar, triplicar , cuadruplicar , quintuplicar &re.un
mero cualquiera, “.ﬁmuwm -multiplicarle
por 2, por 3,por4,por5&c. O]
+-42." Los usos de Ja mnultiplicacion son tan, dife-
rentes, que seria difusa su particular enumeracion:
por su medio se halla el valor de cuantas cantida-
des se ofrezcan buscar, una vez sea conocido el va-
lor de cada una de sus unidades. Cuanto correspon-
de al peso y 4 la ‘medida, y cuanto- la_imaginacion
pueda concebir , para reducir los valores de las uni-
dades de un érden superior al que tengan enlas de
su mas infima especie, estd sujeto 4 esta operacion.
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De la division de los niimeros enteros.
- 43. Dividir un niimero por-otro-es averiguar
cudntas veces elouno de los dos nilmeros cabe 6 se
contiene en el otro. Asi dividir 12 por 3 es averiguar
cudntas veces el 12 contiene al 3, 6 lo que es lo mis-
mo), cudntas veces el '3 estd incluido en 12.

“El ntimero que se ha de partir se llama dividen-
do,aquel por quien se ha de partir divisor, y ‘el
nimero que expresa cuantas veces el dividendo con-
tiene al divisor se llama cociente. En el egemplo pro-
puesto, 12 es'el dividendo, 3 el divisor, y el name-
10 4, que expresa las veces que el dividendo 12 con-
tiene al divisor 3, es el cociente.

44. Luego. el dividendo en toda operacion de
partir es tantas veces ‘mayor que el divisor, cuan-
tas el cociente es mayor que la unidad: 12 es mayor
que 3 cuanto 4 es mayor que launidad. Por tanto si
se multiplicase el cociente por el divisor, el produc<
to habra de salir igual al dividendo 4 Xx 3 = 12.
Esto supuesto el dividendo se puede considerar co-
mo un_producto cuyos factores son el cociente y el
divisors D T cniipabiitiads i ;

'43. Segun fuere la cuestion que motivare la par-
ticion, asi el cociente sefialara 6 no uaidades de la
misma especie que el dividendo; porque si la parti-
cion se hiciese con la mira de repartir una cantidad
entre cierto namero de personas, el cociente sefala-
r4 lo que 4 cada-una toca, y sera de la misma especie
del dividendo; mas si la particion se hiciese solamen-
te con la mira de averignar cudntas veces un niime-
ro incluye 4 otro, saldra otro nfimero cuya especie
puede no tener relacion con la expresion del divi-
dendo, ni con la del divisor. Es decir, que la cues-
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tion determinard en toda operacion de partir la na-
turaleza de las unidades del cociente. o

46. El signo de la particion son dos puntos in.
terpuestos entre dividendo y divisor. 12 113 =4, s¢
Jee asi: 12 dividido por 3 igual 4. ,

47. La operacion de partir supone al discipulo
perfectamente diestro en la tabla, pues asi como pa-
ya multiplicar se necesita saber hallar los productos
de los nlimeros enteros, aqui es a la inversa, pues co-
nocido el producto y uno de los factores cual es el
divisor, se busca el otro factor, 6 bien el nimero
que mas se Je aproxime. : .

48. Propuestas las cantidades 6 nmeros con los
que se hubiese de hacer la particion, se escribird
primero el dividendo, 4 su derecha se escribira el di-
visor con una linea que los separe, y tirando otra
linea por debajo del divisor se ird: escribiendo’bajo
de esta el cociente. . 1225

Dispuestas las cantidades del.modo dicho, se
han de tomar tantas cifras del dividendo hacia su iz-
quierda como haya en el divisor , separandolas con
una coma; y si aquellas fuesen ;menores se _tomard
otra mas, con lo que se tendré ya cantidad ‘suficiente
para dar principio 4 la ‘particion.-Se buscard luego
cuantas veces estos guarismos tomados contienen al
divisor, y este nimero se escribira-debajo: del expre-
sado divisor, y sera la_primera cifra en el orden su~-
perior del cociente. Multipliquese despues el divisor
por este cociente, y réstese el producto de la parte
del dividendo 4 la cual corresponde: -

Si de esta ltima operacion no quedare resta al-
guna, se tomara el guarismo inmediato para conti-
nuarla; mas si quedare resta se bajard dicho gnarismo
inmediato, y se escribira 4 su lado, con lo que se ten-
dri un nuevo dividendo,:y se practicara lo propio
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que con el primero: si tomando el guarismo inme-
diato por si solo 0 juntor con la. resta fuese menor que
el divisor; se pondra: ceroal Cociente, y se tomard
oOtro guArismo mas. .\ - 309 2 ‘

49. De toda esta doctrina se deduce, como regla
gemral; que la particion debe hacerse por partes:
gue la particion requiere tres operaciones: 1.° i-
widir para encontrar un cocgente parcial. 2.% Mul-
tiplicar este cociente por el divisor. 3% Restar este
producto  del dividendo' parcial. Los egemplos: si-
guientes aclararan esta operacion dando principio por
Io mas facil, y subiendo a lo mas dificil, -

De la division por un numero de solo un guarismo.
<o “Egemplo 1°
o +/Se propone dividir el nfimero 8324 por 6.

Escritos el dividendo | (3 (oo Lo
y: divisor con las lineas dividendo: -5
de separacion dichas, se|$:3:24 | 6 divisor.
da principio’ por. la iz-|g 13872 cociente.
quierda tomando su pri-|— - ' BEGD )
mer guarismo por no ha- |23
beren eldivisormasque |16 .
otro, y~vdiciend8‘8:ei)'tr'é‘1 <2 - ores TEoe
6 cabe ‘4 1, se escribe| g
debajo de la linea,'y se- 4_
xa el primer guarismo |; 044
del cociente, se multi- | 42 _
plicara luego porskadic ) rio ol & chusblvib ok
visor 6, cuyo producto. [ 229 :
se escribe debajo del dividendo parcial 8, y efectuan-
do la resta queda de diferencia 2.

Al lado de esta resta 2 se bajard la. cifra inmedia-

ta 3 del dividendo , y se tendrdan 23, que sera un

i 't
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segundo dividendo parcial, con el que se proseguira
la particion diciendo 23 entre 6 4 3, escribase en el
cociente,, y multiplicado por el divisor serd el pro-
ducto 18, que escrito asimismo bajo el dividendo 23
se har la resta, y serd la diferencia §. e

Se bajaré al lado de la nueva resta § el guaris-
mo siguiente 2 del dividendo , y se tendran 52, que
es otro nuevo dividendo parcial para continuar la
operacion del mismo modo , §2 entre 6 les toca a8,
que es el nimero mas aproximado; se escribird asimis-
mo en el cociente, y multiplicandole por el divisor,
y escribiendo el producto 48 bajo el dividendo g2
se efectuara la resta entre estos dos niimeros, cuya
diferencia es 4. \

Bijese finalmente al lado de esta resta 4 la Gli-
ma cifra del dividendo tambien 4, y se tendrin 44,
con cuyo nuevo y fltimo dividendo parcial se con-
cluira la operacion diciendo 44 entre 6 cabe 47, y es-
crito este guarismo en el cociente se efectuara la mul-
tiplicacion por el divisor sentando el producto 42
debajo del dividendo 44. Hecha la resta sera la di-
ferencia 2, cuyo niimero se pondra al lado del co-
‘ciente un poco mas alto , y tirada por debajo una
linea se escribira tambien el divisor 6 , que represen-
tara un quebrado.

Resulta pues que habiéndose practicado la parti-
cion del nimero 8324 por 6, da de cociente 1387 y 5,
que es decir: si el nimero propuesto 8324 fuese de
unidades determinadas para repartir entre 6 compa-
fieros 6 partes iguales; seria cada una de estas par-
tes 1387, con mas dos sextas partes de la unidad que
representase la cantidad. , .

Para tocar todos los casos que puedan ocurrir en
la particion se pondra otro egemplo de la misma cla-
se, porque en la particion simple se comprenderan

D
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mas bien las dificultades y variaciones que ofrece
esta operacion. ;

Egemplo 2.°

Se ha de dividir el nimero 244832 por 8.
Dispuestas las cantidades en

forma de division se deben to- 244,8,3,2 LS___
‘mar tantas cifras del dividendo!24 30604

como haya en el divisor; pero| == ¢
‘como el 2 es menor que el 8 se :8

tomara otra mas, esto €s 24, que|
partido entre 8 da justamente 3| 032
de cociente, de cuya multipli- 32
cacion y resta respectiva no que- ey
da residuo alguno.

Béjese la cifra inmediata 4 del dividendo: este
nfimero 4 es, como se ha visto, un nuevo dividendo
parcial , que se debe partir por el divisor; y como por
ser menor que aquel no se puede hacer la particion,
se pondra al cociente un cero, el que sobre indicar
no poderse hacer la particion ocupe el lugar de la ci-
fra que se pondria si hubiese podido verificarse la
particion , y bajada inmediatamente la cifra contigua 8

~del dividendo se tendra ya 48, con cuyo nimero se
hara la particion: 48 entre 8 les toca @ 6, multiplica-
do luego 6 por 8 es el producto 48 , que restado-del
dividendo parcial tampoco queda resta alguna.

Aqui se verificard lo mismo que anteriormente,

* pues bajado el 3, cifra inmediata del dividendo, no se

- puede partir entre 8 por ser menor que este , con que
se pondré al cociente cero; y se bajard la Gltima ci-
fra 2 del dividendo, que junta con el 3 hardn 32. Es-
te nimero partido entre 8 da de cociente 4, y su pro-
ducto multiplicindole por el divisor no deja resta
alguna.

(e]e)
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go. Luego siempre que en el intermedio de una
particion bajada que sea la cifra del dividendo, y
junta conla resta 6 por si sola, no pudiese efectuarse
la division por ser niimero menor que el divisor , se
habrd de poner cero al cociente; y considerando el
arcial dividendo como una resta, se bajard y unird

d ¢l la cifra inmediata.

De la division por un nitmero de muchos guarismos.

g1. Hasta aqui se ha practicado la division por
un ‘solo guarismo ; pero cuando esta se ha de hacer
por un divisor de dos 6 de mas guarismos , entonces
4 mas de las reglas generales son necesarias otras. par=
ticulares de tanteo que facilitan las operaciones, y sin
cuyo conocimiento jamas se podran egecutar bien. La’
regla general de la particion ensefia que se han de to-
mar tantas cifras 4 la izquierda del dividendo cuan-
tas haya en el divisor ; que si estas fuesen de menor
valor se tome otra mas, y que estos guarismos forma-
r4n el primer dividendo particular; pero como ya
Jos guarismos del divisor con quien se va 4 comparar
forman un nimero crecido, ni hay el auxilio de la ta-
bla, ni la imaginacion puede comunmente alcanzar
cuantas veces el divisor esté contenido en el dividen-
do, singularmente cuando van en aquel de menor 2
mayor , no siendo por medio del tanteo dicho practi-
cado por partes. T I111)

Tomados tantos guarismos del dividendo como
hubiese en el divisor, se comparara el primero de es-
ta parte dividendo con el primero del divisor; y cuan-
do por ser menores los de aquel se hubiese tomado
otro guarismo mas del dividendo, se compararan los
dos primeros con el primero del divisor: de esta com-
paracion resultard el nimero de veces que cabe en el

VVA. BHSC. BU 06671
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dividendo dicho primer guarismo del divisor; y ha-
ciendo mentalmente la multiplicacion y resta, se sabra
tambien cuanto sobra, para que unida la resta al in-
mediato guarismo se haga la misma comparacion con
el segundo del divisor, y ver si en este cabe el mismo
nfimero de veces que en la primera comparacion, Por
este medio, y como el cociente ha de ser siempre uno
mismo, se averiguard el verdadero guarismo que le
toca, y se podra efectuar la particion sin necesidad de
borrar nada de lo que una vez se ha escrito, ni andar
con otras cuentas aparte de la principal,

Cuando los guarismos del divisor van de mayor a
menor, poca 6 ninguna dificultad ofrece el tanteo,
pues comunmente 2 lo que una vez cabe en la prime-
ra comparacion cabe en la segunda; pero siempre se
debera hacer el tanteo antes de escribir el cociente.
La practica de los egemplos aclarara los casos de di-
ficultad, :

Egemplo 3°

Se propone la division del niimero 68426 por 4.
Toémense las dos primeras ci-
fras, pues que en el divisor hay 68,4,2,6 L 54
dos, y como son de mayor valor BT
hégasye la particion que gesde Tue- | 2% =57
go se conoce no puede arrojar de | 144
cociente mas que la unidad; ha-| 108
gase la multiplicacion de este co-| "7c)
ciente por los guarismos del divi- g 3
sor, y réstese el producto del di- _4
videndo parcial cual se hizo enj 0386
los anteriores egemplos , la dife-| 378
rencia sera I4. by ey
Bajese la inmediata cifra dell
dividendo, y unida 4 la resta se tendran 144: témese

oco8
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para el tanteo las dos primeras cifras, esto es 14, y
compérese con la primera g del divisor, se verd que ca-
be & 2, y sobran 4 para unir 4 la filtima cifra tambien
4 en este particular y segundo dividendo parcial, y.que:
en 44 sobradamente ha de caber la segunda del divisor
dos veces, por lo que 2 es el verdadero cociente que
se busca ; multipliquese el 2 por §4,y su producto
108 réstese de 144, quedard de diferencia 36.

Béjese la cifra 2 del dividendo, y agregada 4 la
resta 36 se tendran 362 tercero dividendo parcial::
tantéese del mismo modo esta nueva: particion di-’
ciendo: 36 entre § cabe @ 7; pero 7 'por gison 34y
4 36 resta solo 1, que junta con el 2. siguiente son
12; y comparando 12 con 4, segunda cifra del divi-:
sor, no cabe 4 7 : con que ya se ve que la particion:
de 362 por g4 no puede dar de cociente 7,y en es-.
te caso se rebaja una unidad quedando en 6, -con el
que se puede efectuar la particion. Escribase:desder
luego 6 en el cociente, y practicando la mulripli-
cacion y resta respectiva, queda de diferencia el nfi-
mero 38.

Ultimamente se bajara para unir con esta resta
la @ltima cifra 6 del dividendo, y practicando con
el resultado 386 la misma operacion, se hallara de
cociente 7, y por resta del todo de particion el nfi-
mero 8, que se escribird en forma de quebrado al la-
do del cociente como queda dicho.

Egemplo 4°

Se propone la division del nfimero 2773500:
poni37§e : : S

Por cuanto los tres primeros guarismos del di-
videndo son de menor valor que los tres de que cons-
ta el divisor, se tomara otro mas; y pues son ya 2773
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4 partir entre 375, tomando los dos |2773,5,0,0, P
primeros guarismos, comparense {2625 I-—-——
con el primero del divisor; mas 3 7396
aunque 27 entre 8 les cabe jus- 1435
tamente 4 ¢, nada queda para AL
unir 4 la cifra signiente, y poder| 03600
hacer con esto la segunda compa-y 337§
racion ; reflexionese que por cuan-
to la segunda cifra del divisor es
muy crecida, debe quedar un re-
siduo competente, para que unido Bokio
con el inmediato guarismo. pue-
da caber en la cantidad que formen el mismo nii-
mero de veces que se lleva de tanteo, 6 que se
tomé en la primera comparacion ; asi aunque 27
entre 3 cabe 4.8 sobradamente, es no obstante muy
corto el ‘residuo 3 que resulta efectuada la mul-
tiplicacion 'y resta, para que unido. con el 7 si-
guiente quepa en el 37 que. forma el segundo gua-
rismo 7 del divisor las mismas 8 veces. Por este tan-
teo se verd que el verdadero cociente es el nfimero
7, y que siguiendo este mismo método y reglas an-
teriores se hallarin todos los demas guarismos que
qozrehpdﬁdém,é‘aqual.my_ R 5

¢q. Este método comun de tanteo se abrevia y
facilita aun mas, cnando siendo la segunda cifra del
divisor mas que doble que la primera, se imagina 4
esta primera aumentada de una unidad; pues bus-
cando entonces el niimero que mas se aproxime al
todo comparado, serd tambien este namero el mas
aproximado al verdadero: cociente. Asi en el egem-

lo presente, si al comparar las dos primeras cifras
del dividendo con la primera del divisor, puesto que
la segunda es doble mayor que ella, se considerase el
3 aumentado de una unidad, se vera que comparan-

02240
2240
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do 27 con el 4 imaginado, el niimero que mas se
aproxima , aunque con exceso, s el 7, que multipli-
cado por 4 da un producto de sola una unidad de
diferencia con el miembro comparado; y en esta aten-
cion ya se tiene un nfimero cociente con que compa-
rar los guarismos del dividendo con los verdaderos
que hay en el divisor,

§3. Podra ocurrir en el tanteo de una particion,
que haciendo comparacion por partes entre dividen~
do y divisor, se halle caber 4 mas de 9, 6 que pare-
ce caber 4 mas de 9 esto no obstante nunca podra
pasar de este nfimero; pues si se tiene presente que
lo que se va buscando es solo un guarismo que ex-
prese unidades de cierta especie, caber 4 mas de g
solamente probaria que la particion anterior estaba
mal egecutada, 6 no se habia dado al cociente todo
el valor que le correspondia.

Medios para abreviar el método de la division.

§4. Para facilitar la inteligencia de la operacion
de partir, se escribié en todos los egemplos propues-
tos debajo de cada dividendo parcial el producto
que resultaba de la multiplicacion del divisor por ca-
da cifra respectiva del cociente; mas como el fin de
la aritmética se dirige siempre 4 abreviar las opera-
ciones, una vez impuesto en aquel método, se debe
excusar el escribir dichos productos haciendo desde
luego la sustraccion 4 medida que se ‘vaya multipli-
cando cada guarismo del divisor por el cociente. El
egemplo siguiente bastard para manifestar como esto
se hace.

Egemplo 5.° -

Se ha de dividir el nfimero 36636 por 86,
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2 }or.nadas lgs tres primeras cifras 366,3,6 | 86
del dividendo necesarias. @ la par-|” " R,
ticion cual se ha dicho separindo-[0223 . 426
las con una coma, serédn 366 4 par-| 0516
tir por 86, que se halla caber @ 43| o0
y haciendo la multiplicacion por el
divisor , se ird restando respectivamente el producto
de cada cifra de este dé la correspondiente en el
dividendo de este modo: 4 por 6 son 24, a 26
Gltima cifra, 6 de unidades en la parte parcial to-
mada; en el dividendo parcial, resta 2, que se escris
be debajo, y en 20 se llevan. 2, que se reservan
para unir al producto inmediato: vuélvase a la multi-
plicacion del cociente por la segunda cifra del di-
“visor, 4 por 8 son 32,y 2 que se llevan 34, a
36.que se hallan en el dividendo resta 2, que se es-
cribird asimismo pagando 6 poniendo bajo del 3 un
cero. Quedan de resta 22, y bajada la inmediata
cifra’ 3 del dividendo se tendrdn 223: contintia la
particion diciendo 223 dividido entre 86 les cabe
4 23y practicando lo mismo que en la primera par-
te se dird: 2 por 6 son I2, a I3 en el dividendo
se resta 1, que se pondrd bajo el 3: de 13 selleva
15y 2 por 8 son 16, y 1 reservada 17, a 22 divi-
dendo resta g.- Serd el residuo g1,y bajando la Gl-
tima cifra 6 del dividendo se tendran §16 & partir
or 86: cabe &4 6, y efectuando la multiplicacion
sera 6 por 6 son 36,4 36.dividendo cero; en 36 van 3,
6 por 8 son 48, y 3 son §1,4 51 que hay en el di-
videndo nada resta; con que se cubrira con ceros.
3.+ Si a'la derecha del dividendo y divisor hu-
biese ceros, se quitardn en ambas cantidades un igual
ntimero de dichos ceros; esto €s, tantos como hubiese
en la de menos, y se practicard la operacion con los
resultadds. Por egemplo, para dividir S8odéo entre
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400, se reducird, quitando los dos ceros que hay en
el menor de estos niimeros , 4 dividir 8o entre 4, que
sera igual 4 20: cociente idéntico al que daria ha-
ciendo la division materialmente entre; 8000 y 4003
porque en efecto 8o es' 20 veces mayor: que 4, del
mismo modo que 800 es 20 veces mayor que 400.,

6. Luego si & la derecha del divisor hubiese ce-
ros se abreviara la operacion asimismo, apartando
tantas cifras en el dividendo cuantos;ceros: tuviese
el divisor, y efectuando despues la_particion, las ci-
fras significativas separadas en: el dividendo “se uni-
rén al residuo que quedare para ponerlas en el co-
ciente en forma de quebrado con'todo- ‘€l divisor
inclusos los ceros. Por egemplo 8364 partido por goo,
haciendo la separacion dicha, y efectuando la par-
ticion, quedaria de este modo:83,64 : 9,00 =9+3533,
pues se reduciria 4 partir solaménte 83 ‘por g. .

7. Del mismo modo siempre que un nimero,
cualquiera que sea, se hubiese de partir por 10, 100,
1000 &c., como toda cantidad dividida por la unidad
es la misma cantidad , quedard hecha la operacion con
solo separar tantas cifras 4 la derecha del dividen. -
do cuantos ceros tuviere el divisor: -el resto de; los
guarismos separados sera el cociente, y los separados
sera la resta que resultaria de la particion: 4324 par=
tido por 100 dara de cociente 43 —+ 756

58. Los usos de la particion son tambien tan di-
ferentes como atiles, pues por su medio no solo se
hallar4 - cuantas veces un nimero contiene 4 . otro,
averiguando al propio tiempo y sabido el valor total
de un niimero de unidades, sean cuales fuesen, cuan-
to toca valer 4 cada una ; sino tambien se tendra la fa-
cilidad de dividirle en las partes iguales que se quiera:
porque tomar la mitad, la tercera, cuarta 6 quinta
parte de un nimero, es dividitle en 2, en 3, en 4

E
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6 en § partes iguales para tomar una de ellas. Sirve
asimismo la division para reducir las unidades de
una especie determinada € inferior 4 unidades de
especie superior : un niimero de maravedises, por
egemplo, se reducird 4 reales dividiéndole por: 34,
que son los maravedises que contiene un real: un
ntimero de reales dividido por 1§, que son los rea=
les que contiene un peso, dard el namero de pesos
que compone; y asi de lo demas.

Pruebas de la multiplicacion y division.

59. De las definiciones dadas para la multiplica-
cion y division se debera sacar el método con que
se han de hacer las operaciones para sus respectivas
pruebas. 3

60. *Se dijo (28) que la multiplicacion no era otra
cosa que tomar tantas veces el multiplicando, cuantas
unidades tuviese el multiplicador: se dijo asimismo, y
como deduccion precisa de la propia regla (30), que
el producto era tantas veces mayor que el multi-
plicando, cuantas el multiplicador fuese mayor que
la unidad. Luego si se divide el producto por el
multiplicador, el cociente ha de salir igual al multia
plicando; y por la misma razon, si el producto se
dividiese por el multiplicando, el cociente ha de ser
igual al multiplicador: por tanto sera regla gene-
ral en toda multiplicacion que para probar si la ope-
racion estd ‘bien  hecha' se ‘divida el producto total
por uno ‘de ‘los factores, y ¢l cociente ha de ser igual
al otro factor.

El egemplo 12 de la multiplicacion comprobard
esta regla ; pues habiendo hallado que 2468 multi-
plicado por 4 di6 de producto 872 , dividiendo este
producto por el multiplicando da de cociente 4, que

. W ol )
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es el multiplicador; asi como dividiéndole por el mul-
tiplicador da de cociente 2468, que es el multipli-
cando. ; .

Multiplicacion. ~ 1.% Division. 2.2 Division.

2468 9872‘2468 9872 4 o

4 o000 4 18 2464
9872 o

2 i Ll \ ) 3 0'3‘2 (AT .1 &
hiama le]e]

61. Del mismo modo se deduce la prueba de la
division de las definiciones y reglas que la constitu-
yen; pues si el cociente expresa (43) cuantas veces
el divisor estd contenido en el dividendo, 6 bien
cuantas veces el dividéndo es mayor que el divisor,
es consecuencia precisa que si.se multiplica el divi-
sor por el cocientey el producto (44) ha de salir igual
al dividendo: porque no serd otra cosa esta multipli-
cacion que tomar el divisor tantas veces cuantas se
necesita para ser ignal al dividendo. Luego sera la re-
gla general para probar toda particion , multiplicar ¢l
divisor por el cociente; y anadiendo al producto la
resta que pueda haber en la particion, serd igual al
dividendo. »

El egemplo 19 de la particion comprobara esta
regla, pues habiendo hallado que dividido el ntmero
8324 por 6 fue el cociente 1387 y 3, multiplicando
este cociente por el divisor, y afadiéndole la resta 2
se'tendra el mismo dividendo.
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Division. Multiplicacion.
83246 iiads £ 1387 y 3
T 6
23 1387y3 e
082 8322
044 2

o[z‘

8324

De los divisores simples y compuestos de una
cantidad.
ab sdemig sk 9oubRD = 1 of felh s
62. Cuando un divisor es tal que da por cociente
un nimero entero sin fraccion; se llama divisor exac-
to, 6 medida del niimero que sirva de dividende ; y
si conviene esta misma medida @ dos 6 mas nimeros,
se llama divisor ; 6 medida comun de ellos. Por egem-
plo 2 y 3, que dividen exactamente al 6, son, medidas
suyas; y 3'y §, que dividen al 15, lo son de este: pe-
10 1 y 3, que dividen 4 ambos, son medidas comunes
de 6 y 15. Los nlmeros 2, 3, 6 y g9 son medidas co~
munes de 18 y 36. - ,
63. Si un nimero entero no se puede medir, 6
dividir con exactitud por cualesquiera otro entero si-
no por si mismo 6 por la unidad ,se llama nimero sim-
ple 6 primero; y si tiene 4 lo menos otra medida mas,
niimero compuesto. De este modo 1, 2,3, §; 7 &a
son niimeros primos; y 45 6, 8,9, 10 &c. nimeros
compuestos. s A0 B
64. Cuando dos 6 mas enteros no tienen otra me-
dida comun que la unidad, se llaman primeros entre
si; y si tienen otra {1 otras medidas, compuestos entre
si. Por tanto 3 y 8 son némeros primeros entre si,y 4
12 n{imeros compuestos.

65. Si el nimero compuesto tiene por medida al
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nfimero 2, 6 es divisible por 2, se llama niimero par;
y si no es divisible por 2, impar-. El 2,4, 6y 8son
nimeros pares , como tambien lo son todos. aquellos
cuyo filtimo guarismo'sea 2, 4, 6, 8 yo. El'3, g,
7y 9 son n{imeros impares , como tambien lo son to-
dos aquellos cuyo filtimo guarismoscaI, 3,5,7Y 9.
66. Conviene saber, que asi como todo nlimero
cuyo Gltimo guarismo sea par G cero tiene mitad, y
es divisible por 2 : todo niimero que sumados los gua-
rismos que le componen resulta tener su suma terce=
ra parte , es divistble por 3. ¥ que todo niimero, cu-
yo tltimo guarismo es cero 6 cinco, tiene quinta par-
te,yes divisible por 5.
67. Esto supuesto, para hallar todos los divisores
simples y compuestos que un numero 6 cantidad pue-
" da tener , se practicara la regla siguiente : §7 #icne mi-
tad , esto es, si su fltimo guarismo fuese par 6 cero,
partase por 25 ¢l cociente que resulte si tuviese mi-
tad se partird asimismo por 2 ; si mo tuviese mitad,
y sitercera parte, dividase por 5i J cuando resulte
no poderse dividir por z, vease si tiene quinta par-
te, y dividase por 5. De suerte que esta operacion
s¢ va egecutando sucesivamente ‘hasta encontrar un
cociente que no se pueda dividir sino por si mismos
todos los divisores hallados seran los divisores simples,
y los productos que estos den multiplicados de dos
en dos, de tres en tres, de cuatro en cuatyo &c., se=
ran los divisores compuestos. rew taog ety
Sea por egemplo la cantidad 210, 4 la que se
pretende hallar todos los divisores simples y com-
puestos: dividase primero. por 2, pues tiene ‘mitad;
el cociente que resulta 10§ no tiene ya mitad, pe-
ro tiene tercera parte, y es divisible por 33 el nue-
vo cociente 3¢ tiene quinta parte, y serd dividide
por ¢ ; resulta de cociente ¢l nmero 7, que no tiene
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mas division que por si mismo, como se manifiesta :
910 : 22=10§» 10§53 3==3§» 35 : §=7» 7 ==

serdn por tanto los: divisores simples

. 2,35 8§57 :

Divisores compuestos de dos en dos

6,10, 14, 1§, 21, 35.
Compuestos de tres en tres:
3 5 30, 42, 79, 10,5.
Y Gltimamente el mismo numero 210, como

producido de la multiplicacion de todos los divisores
simples.

De la mayor medida comun entre dos 6 mas
niMeros.

68. Se ha dicho (62) que medida comun de dos
n{imeros era aquel numero que repetido cierto ni-
mero de veces los completa; esto es, el namero por
el que puedan uno y otro ser divididos exactamente.
Luego buscar la mayor medida comun de dos name-
ros, es buscar entre sus divisores el maximo que pue-
dan tener. .

69. Para hallar la mayor medida comun a dos
niimeros propuestos, dividase el mayor de los niime=
ros por el menor , y sino quedare resta alguna serd
este divisor 6 niimero menor el mdximo que se solici-
ta; pero si quedare resta se partird el divisor por
ella, y si aun quedare resta se continuard la opera=
cion , partiendo siempre ¢l ailtimo divisor por.el ul-
‘timo residuo, hasta encontrar una partirion exac-
ta s en cuyo caso el iltimo divisor serd la mayor
medida comun: mas si en la iltima division queda-~

>

re la unidad por resta, los niimeros serdn entre st
primos, y por tanto no tienen medida comun.

Se quiere encontrar la mayor medida comun de
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los dos niimerqs 468 y 120. Dividido el mayor por
el menor queda de resta 108: dividiendo el divisor
120 por la resta 108 ; queda de diferencia 12; y di-
vidiendo el Gltimo divisor 108 por 12 da un cocien-
te exacto: luego el nlimero 12, @iltimo divisor, es la
mayor medida comun que tienen los niimeros pro-
puestos.

468L120 120|108 108] 12
108 3 o12 I 0co 9

Si se hubiese de buscar la mayor medida comun
de tres niimeros, se buscard primero la mayor medi=
da entre los dos primeros, y despues se hallara asi-
mismo la mayor medida comun entre la medida ya
hallada y el tercer niimero. Por egemplo, se busca
la mayor medida comun entre los tres niimeros 468,

324 y 120,

Primera operacion.

468 324  324| 144 144 36

ot 144' : I A _.93664,‘,;“‘4%4,,5,;’ "«9°v, !74’-'(,(" >
Hallada que sea la mayor medida 36 de los dos

nfimeros primeros, se encontrara por el mismo método

la que corresponde al tercer nlmero, y el mismo 36.

Segunda operacion.

120 | 36 56 | T2
ola .8 o0 3

Ser4 tambien 12 como fltimo divisor la mayor
medida comun entre los tres nimeros propuestos

468, 324 y 120, 7 045 (o Bl
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De los quebrados.

- mo.. Enla préctica de la division se ha dicho que
el sobrante de una particion en la -que no se tenia un
cociente exacto, se ponia al lado del mismo cociente
en forma de quebrado; y en esto parece manifestarse
que un quebrado nace de la particion de un niimero
menor por otro mayor. S¢ dijo tambien anteriormen-
te (7) que cnando una cantidad constaba solamente
de partes de la unidad, el nimero que la expresaba
se llamaba quebrado. Mas pard formar justa idea de
lo que es un quebrado, se debe considerar que una
cantidad cualquiera tomada por la unidad esta dividi-
da en cierto namero de partes 6 unidades de menor
especie, de las que se ha de tomar otro cierto niimero.

Por egemplo, un peso. esta dividido 6 consta de
1§ unidades menores llamadas reales, asi como un
real consta de 34 maravedises, que son unidades me-
nores que la del real : pues si.contando por unidades
de peso se hubiesen de tomar una 6 muchas partes de
esta unidad dividida, v. g. 7, al namero que expre-
sa estas siete unidades menores se llama guebrado, y
se podra escribir de dos modos: 7, reales, escribiendo
4 continuacion la clase 6 especie 4 que corresponde,
6 de este modo Z, que es la propia forma del que-
brado, escribiendo primero el nimero 7, gue expresa
las partes que se toman de la unidad dividida, y se
llama numerador, y debajo.de él, separado con una
linea, el nimero 15, que expresa las partes en que
dicha unidad se halla dividida, y se llama deno-
minador.

71. Por consiguiente en todo quebrado concur-
ren dos niimeros, que s¢ llaman en general términos
del quebrado. Cuyos nombres propios son, segun que-
da expresado, numerador y denominador. :
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Para leer un quebrado se nombra primero el nu-
merador, y despues el denominador, bajo la expre-
sion de medios, tercios , cuartos , quintos &c. , segun
lo que represente dicho denominador : asi  se nombra
un medio, 2 dos tercios, £ tres cuartos, ¢ cuatro quin-
tos &c. ; pero cuando el denominador sea mayor que
diez, se le aflade al nombrar su representacion la ex-
presion de awos, que es una voz anticuada, que signi-
fica partecillas 6 partes menores en que una cantidad
se halla dividida. El quebrado Z se lee sicte quince-
nos O siete quinzawos; 2 nueve veinte y cuatro avos;
3¢ diex y seis treinta y dos avos.

Supuesto que el denominador de un quebrado ex-
presa las partes en que la unidad se halla dividida, y
el numerador las partes que de la unidad dividida se
han de tomar, es visto que cuanto mas se acerque el
numerador de un quebrado al valor del denominador,
tanto mas se acercara el quebrado a la unidad: esto
es, que siendo uno mismo el denominador de dos 6
mas quebrados, cuanto mayar sea el numerador tanto
mayor sera el valor del quebrado; y que siendo uno
mismo el numerador de dos 6 mas quebrados, cuanto
mayor fuese el denominador, tanto menor serd el va-
lor del quebrado. En £, %y Z sera el quebrado de
mas valor Z. En ¢, £ y ;% serd el quebrado de menor
valor .

72. Los quebrados se llaman propios 6 propia-
mente quebrados cuando el numerador es menor gque
su demominador ; y quebrados impropios cuando el
numerador es igual 6 mayor que su demominador: 5
es quebrado impropio, porque siendo el numerador
igual con su denominador, vale toda la unidad. 22 es
un quebrado impropio, porque siendo el numerador
mayor que su denominador, vale mas que la unidad,
pues hay que tomar mas partes que las necesarias pa-

F
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ra formarla: por eso se llama tambien & los quebrados
impropios numeros fraccionarios.

Con los quebrados se practican las mismas opera-
ciones que con los nimeros enteros; sumar, restar,
multiplicar y partir; pero para llegar 4 estas opera-
ciones es necesario que preceda el conocimiento de
otras que se hacen previamente para sus transforma-
ciones y reducciones.

Transformacion de los niimeros enteros et quebrados,
y al contrario.

73. En todo quebrado se puede considerar el nu-
merador como un dividendo, y el denominador como
un divisor : luego todo quebrado es igual al cociente
que resulta del numerador partido por el denomina-
dor. Por tanto para expresar en forma de quebrado
un n@mero entero, cualquiera que sea, V. g 8, sin
que pierda nada de su valor, se le pondra Ja unidad
por denominador, y serd ¢, En efecto 8 unidades, 0
lo que es lo mismo 8 partido por 1, es el mismo 8.
En la propia forma se deduce

1.°  Que para sacar de un quebrado impropio los
enteros que contenga , se partira’ ¢l numerador por el
denominador , y €l cociente serdn los enteros: asi el
quebrado impropio %2, efectuada la particion, es igual
4 3 enteros. Si en la particion del numerador por el
denominador quedase alguna resta, se pondra por nu-
merador de un nuevo quebrado, cuyo denominador
serd el del quebrado; % efectuada la reduccion es
igual 4 § enteros y %, que en expresion se esciibiria de
estemodo2Z=¢§—3.

2.° Que para reducir un entero d quebrado de
una denominacion dada se multiplica el entero por
la denominacion , y al producto se pone por denomi-
nador la misma denominacion dada: 8 enteros redu-
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. . . o x ' o
cidos 4 1a denominacion de quintos, sera 5 =%,

En efecto, lo mismo son 40 quintos que 8 enterossé
unidades, porque efectuada la division de 40 por el
denominador §, sale el cociente 8.

3.° Que para reducir un entero d la especic de
un quebrado que le acomparie, se multiplicard el en-
tero por el denominador del quebrado, al producto
se anadird el numerador del quebrado, y d esta su-
ma se pondra’ por denominador el del quebrado: §
enteros reducidos 4 la especie del quebrado 2 sera

x3) 2 1542 1 : :
(5%3) b i S A mejor demostracion

3 3 3

de esta verdad es deshacer lo hecho, esto es, partir el
numerador por el denominador, y se tendrd que
X7 o— 2

T—=5+z

Modos de alterar los términos de un quebrado sin
que pierda este de su valor.

74. Un quebrado no muda de walor cuando sus
dos términos se multiplican, 6 parten por un mis-
mo nimero; porque si 4 manera que el numera-
dor aumenta 6 disminuye , se aumenta 6 dismi-
nuye el denominador , es constante que los dos
términos quedan en una misma igualdad de cir-
cunstancias que los primeros. Si los  dos términos
del quebrado £ se multiplican por 2, por 3, por

. qe . X2
4 &c., efectuando la multiplicacion se tendra ——
2X2

2 Ix X4 &
2,238 -3 22 &c,en cuyos quebrados
4 2%3 6 " x4 8
2, 5, & se ve patentemente que el numerador de
cada uno es siempre mitad de su denominador, asi

como lo es en el primitivo Z, y por tanto son todos
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ellos iguales en su valor, Del mismo modo si los dos

términos de un quebrado como 13 se parten por un
. . 12:2

mismo naimero, se verd igual efecto; porque ——=—
1012

6 g 9

s — Z en todos estos quebrados
9 18:3 6 " 18: 3
que resultan £, %, 5, como en el propuesto 12, siem-
pre es el numerador las dos terceras partes de su de-
nominador , y por consiguiente iguales tambien en su
valor. ;
En estos principios estriba el fundamento de las
dos reducciones de quebrados siguientes, sin cuyo
conocimiento no se puede dar un paso en las ope-
raciones ulteriores, como lo acreditard su repeti=
do uso.

(=]

-
‘..
e L=

Reduccion de quebrados d un mismo denominador.

75. Para reducir dos 6 mas quebrados 4 un co-
mun denominador multipliquese el numerador y de-
nominador de cada quebrado por el producto de los
denominadores de los otros quebrados, y se tendra
que cada uno de los nuevos quebrados que resultan
de estas multiplicaciones sera respectivamente igual
con cada uno de los propuestos; porque no se hace
otra cosa que mulriplicar los dos términos de cada
quebrado por un mismo nGmero, sin que por ello
mude de valor, como se ha vista (74).
_Parareducir 2y ¢4dun mismo denominador, mul-
tipliquense los dos términos del quebrado 2 por 5 de-
nominador del segundo, y sera %3; multipliquense
asimismo los del segundo # por 3 denominador del
primero, y serd 2. Los dos quebrados propuestos 5 y
s quedaran reducidos & los iguales respectivamente

iory 12
Is 25,
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Para reducir los tres quebrados siguientes 2, 2, ¢
4 un mismo denominador , se multiplicaran los dos tér-
minos del primero X por 24 producto de los denomi-
nadores 4y 6 del segundo y tercero, y-se tendrd 24;
multipliquense asimismo los dos términos del segun-
do £ por 18 producto de los denominadores 3 y 6 del
prlmcro y tercero, serd el nuevo ‘quebrado £4: @ilti-
mamente, multiplicando los dos términos de tercero &
por 12 producto de los denominadores 3 y 4 del pri-
mero y segundo se tendra ¢2 Seran los tres quebra-:
dos propuestos %, £, £ reducxdos ‘ya 4 un comun :de-
nominador 1gmles % Ios tres sxgulentes 24,48, &

Del mismo modo se reducirian 2 un mismo deno-
minador una serie de quebrados que se quisiese , fue-
se su niamero cual fuese; porque en general no ha-
bria mas que multiplicar el numerador de cada que--
brado por el producto de todos los denominadores
de los otros menos el suyo, y poner por denomina-
dor comun de los nuevos quebrados ¢l producto de
todos los denominadores entre si.

Rcdumon de lo.r quebrados d su mas. .nmple

y HEOUE il SDEWEPRESINY N €Sy TG

76. La expresion de un quebrado es tanto mas
simple cuanto son menores los términos que le for-
man ; por lo que todas las veces que sea posxble se de-
ben reducir los quebrados 4 sus mas minimos términos,:
4 4 su mas simple expresion, ya por la facilidad de

calcularlos despues de verificada su reduccxon, ya
porque se percibe su valor mas facilmente 4 prime-
ra vista, y ya tambien porque en toda operacion
debe buscarse la simplicidad, pues con ella se ase-.
gura mejor el acierto, ahorrando tiempo, y evxtando
Ja confusion que traen las operaciones consigo mis-
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mas, cuando el calculador se vale de un nlmero
crecido de guarismos, pudiendo representar sus can-
tidades con otro menor.

La reduccion de los quebrados 4 su mas simple
expresion se puede verificar de dos modos ; ¢ por me-
dio de la mayor medida comun entre los dos términos
del quebrado, 6 por los divisores exactos que los mis-
mos términos tengan.

~ Por medio de los divisores exactos ,partiendo tan=
to el numerador como el denominador por 2, por 3,
por g, por 7 6 por 9, segun se dijo (67)- Se quiere
reducir 4 su mas simple expresion el quebrado 25
y pues que tiene mitad se sacara esta, 6 lo que es lo
mismo se dividira por 2 numerador y denominador:
sera el nuevo quebrado 32, Vuélvase 4 dividir por
2, pues tiene mitad, quedara en 333, Este quebrado
no tiene mitad, pero tiene tercera parte: por consi-
guiente dividido por 3 resulta 222, nuevo quebrado
que ya no tiene tercera parte; mas por cuanto uno
de sus términos concluye con o y el otro con 5, tie=
ne quinta parte, y es divisible por §: efectuada la
division resulta 5¢, quebrado que ya no tiene mas di-
vision que por 7, y que efectuada esta queda en §,
que es la menor 6 mas simple expresion que se bus-
caba. y ot Tydes e

Por medio de la mayor medida comun se verifi-
cara la reduccion, buscando esta medida segun se en-
sefia (69), y hallada que sea se partird por clla nu-
merador y denominador. En el quebrado 222, hallada
la mayor medida comun 4 los dos términos, se ten-
dra que es 93, y que partidos dichos dos términos
por este nimero resultard ser el quebrado propuesto

igual 4 £.
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De la adicion 6 método de sumar los quebrados.

77. Se dijo en los nlimeros enteros (18) que las
cantidades 6 nlimeros que se propusiesen para sumar
habian de ser’de una misma especie, y en los nfi-
meros quebrados viene 4 ser lo mismo: pues para
poder sumarlos deberdn ser todos de una misma de-
nominacion, esto es, tener los quebrados un mismo
denominador,

Cuando los quebrados propuestos tienen un mis-
mo denominador , la operacion es muy sencilla, por-
que se reduce a sumar todos los numeradores entre
si, y poner d esta suma por denominador el comun
que tengan dichos quebrados. 5 =5 =+ i
cuyo quebrado reducido 4 enteros es igual 4 2.

Si los quebrados no tuviesen un ‘mismo denomi-
- nador, como %~ $~ ¢, habrin de reducirse 4 un
comun denominador para poderlos sumar por el méto-
do dicho (75), y seran =342, =332, =418, =
zes 5 quedando por consiguiente reducidos los quebra-
dos propuestos en cuestion 4 los iguales 142 —- 128 4-
119 4125, que siendo ya de una misma denominacion
se procederd 4 su suma segun se acaba de manifestar,
y resultara de ella el quebrado £33 — 2 ~+~ 241,

Esta operacion se puede simplificar aun, pues
cuando se reducen los quebrados 4 un mismo denomi-
nador, los productos que arroja cada numerador res-
pective por todos los denominadores de los otros que-
brados se van escribiendo seguidamente y con el sig-
no correspondiente sobre una sola linea, y bajo de

esta se escribe el denominador comun en esta for-

140 + 126+ 180 —+ 105 131
ma: =24 —
210 210.

Cuando se hubiesen de sumar niimeros enteros




(%
acompafiados de quebrados, se sumaran primero los
quebrados; y sila SUM@ arrojase enteéros y se agrega-
rd su niimero al de los enteros propuestos8 y $ 47
Yy i40Yy %, haciendo primero la suma de los que-
brados serd esta iguald § = 1 = §, que agregada 4
os niimeros enteros s¢ terdra la suma total 2§ 4= §.

De la sustraccion 6 modo de restar los numeros:
quebrados.

.78, Cuando los quebrados propuestos tienen un
mismo denominador , se¢ restaran los numeradores
entre si, y dla resta se pondrd por denominador el
comun. Si de £se han de restar §, sera la resta £, dife-
rencia que hay entre 8 y g. :

Si los quebrados no tienen un mismo denomina-
‘dor no podran restarse si primero no se les da esta
denominacion comun; pues asi como. en los enteros
los. nimeros: propuestos @ restar deben. ser de una

misma especie, deben tambien los quebrados ser de

una misma denominacion. Asi para restar de §, § se
reducen 4 quebrados de un mismo denominador (§7),
y quedarin transformados en 18 — Z8: restando los nu-
‘meradores, y: poniendo & la resta el denominador co-
‘mun, resulta ==& oo oun sl Lo
~Si de entero y quebrado como 6 = £ se hubiese
de restar el quebrado Z, no pudiendo restarse de £ el
quebrado Z por ser mayor, s tomard una unidad del
entero restando, que reducida d novenos, y afiadida &
los & que se tienem compondrd %35 por consiguiente
quedara la_propuesta reducida 4 restar de § —+ el
quebrado Z; y efectuada esta resta en los quebrados
quedaré en § — 5.
Cuando de un entero , como 8, se hubiese de restar
un entero y quebrado, V. gr. 3 =%, s¢ tomard una
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unidad del entero restando, y se hard de la especie
del quebrado restador. Efectuado asi serd la cuestion
restarde 72y §,37y ¢, y hecha la resta en 'quebrados
Y enteros serd esta igual 4 4 == 1. .0 ) shi 202

1G5 B! 3 :

t

+De la muitiplicacion de quebrados.

79. ' ‘Antes de entrar en la multiplicacion de que=
brados se debe tener: presente, que multiplicar un nfi-
mero por otro es tomar tantas veces'el multiplican-
do (28) cuantas la unidad cabe en el multiplicador:
Por tanto, todo niimero multiplicado por la unidad
da de producto el mismo niimero ; multiplicado por
mas de la unidad da de producto un nfimers mayor
que el propuestos luego multiplicado un nfimero por
menos que la unidad, ha de ser su _producto menor
que el nfimero propuesto :: si el namero entero 12 se
multiplica por ‘1, el producto sera el ‘mismo hiime=
ro 12: si se multiplica por™2, es el producto 24 du-
plo de 12; luego si 12 se ha de multiplicar por el
quebrado % por cnanto el multiplicador es mitad dela
unidad, se ha de tomar la mitad del multiplicandoj y
esta'mitad 6 serd el verdadero producto. Para que estoy

se, verifique asi, la expresion de la multiplicacion habi

F X 12X%T1 12 3
de'ser del modo siguiente: 12 X —==——=—=—=§,
2 2 2

En la propia forma si 12 se hubiese de multipli-
car por 2,'se habra de tomar una tercera parte del
multiplicando; por cuanto el multiplicador es 1a ter-
cera ‘parte ‘de la unidad,; y sera 4 el producto.

1 Weay i 3 > 23
Iax—m = = 4. Si se hubiese de multipli-

3 :
car 18 por el quebrado #, se habrin de tomar las cua-
tro sextas partes del multiplicando 18, ‘pues-que el
multiplicador £ es cuatro sextas partes de la unidad:
G
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seri por tznto 18 X %:%—"-:—7—} = 13. Esto
es un producto cayo valor sea solamente cuatro sex-
tos de diez y ccho.

Por consiguiente se verifica siempre, segun que-
da manifiesto, que para multiplicar un niimero ente-
ro por un nimero quebrado se multiplica ¢l entero
por. el numerador del quebrado , y el producto se par-
te por ¢l denominador del mismo quebrado.

So. Sia un nGmero entero, v.g. 6, que se ha de
multiplicar por el quebrado £, se le da la forma de
quebrado, se tendra (73) transformado el 6 en $:y
siendo asi que 6 unidades es lo mismo que 6 enteros,
serd la expresion de 6 X & la misma que £ X £, el
producto en la primera igual en todo al de la segun-

g 63 18

disestoes;, — X E—=——=c—=4 y } Lusgo
es ST 1% 4

para multiplicar un quebrado por un quebrado, se
multiplicard ¢l numerador del uno por el numerador
del otro, y ¢l denominador por el denominador. Para
multiplicar ¢ por % se multiplicardn los numeradores
4y 2, su producto 8 serd el numerador del nuevo
quebrado, cuyo denominador sera el namero 1§, que
produce la multiplicacion de los denominadores § y 3,

- Sp s oY 2 4%

y la expresion se escribira asi— X ;—::;:—3:-1—5-

En efecto multiplicar el quebrado £ por £, s to-
mar dos veces la tercera parte de #; pero siendo la
tercera parte del quebrado # igual 4 una expresion
tres veces menor cual es %, habiendo de tomarse dos
veces esta tercera parte, serd £ el verdadero producto:
luego es probado por las dos demostraciones, que para
multiplicar dos quebrados se multiplican los numera-
dores entre si, y tambien los denominadores.

. 81. . Si ocurriese multiplicar enteros juntos con
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quebrados por enteros y quebrados, se debera artes
de egecutar la operacion reducir cada uno de los en-
teros 4 la especie del quebrado que los acompafia, y
efectuar luego la multiplicacion 'de los nuevos que-
brados que resultan. Para multiplicar 18 4 2 por g 4%
hecha la transformacion de los enteros 4 quebrados
(73 deduccion 3?) sera 22 x £2, y efectuada la mul-
tiplicacion se tendra de producto 252z =181 4 z,

De¢ la division de los quebrados. -

82. Discurriendo del propio modo que en la mul-
tiplicacion de quebrados se tendra presente,, que divi-
dir un nmero por otro es buscar cuantas veces el
niimero dividendo contiene al nimero divisor; 6 lo
que es lo mismo, cuantas veces el divisor se halla
contenido en el dividendo (43). Que todo nfimero
que se divide por la unidad da de cociente un ntime-
ro igual al dividendo, esto es, el mismo ntimero; y
que si se divide por mas que la unidad el cociente ha
de ser un nlimero menor, y tantas veces menor cuan-
tas el divisor sea mayor que la unidad: luego todo
niimero dividido por menos que la unidad, ha de dar
un cociente mayor que el niimero propuesto en la
misma razon que el divisor sea menor que la unidad.
Si un nlmero entero como 12 se divide por 1, el
cociente es el mismo 12, nimero de veces que el di-
visor I cabe en el dividendo: si el mismo 12 se di-
vide por 2, el cociente sera 6 mitad del dividendo,
y nimero de veces que este contiene al divisor: lue-
go si 12 se hubiese de dividir por el quebrado Z, el
cociente habra de ser un doble del dividendo, esto
es, 24; porque siendo el divisor mitad de la unidad,
ha de caber en el dividendo doble nfimero de veces

que la misma unidad. Por tanto, y para que se veri-
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fique este vérdadero resultado, ha de ser la expresion

del modo signiente: 12 —:-: u:< e 24.
Vo O3 - ‘
_En la propia forma si 12 se hubiese de dividir
por.%, el.cociente que se busca hd de expresar las ve-
ces que este divisor estd contenidoren el dividendo;
y siendo este divisor una tercera parte de la unidad,
esto es tres: veces menor que ella, el cociente ha de
ser tres veces mayor que si el nimero propuesto se
dividiese por la.misma unidad ; serd por-tanto la ex-
presion. 12: —x-= “:3_—_: 3; = 36. Si se hqbiese
de dividir el nimero entero 18 por ‘el quebrado ¢, se
buscara un cociente que exprese cuantas veces el di-
yisor cuatro sextos de la unidad cabe en el dividendo
18; y pues este divisor expresa sextos, es facil conocer
que el cociente ha de ser seis veces mayor que si ex=
presase solo enteros, esto es, que si el entero 18 se hu-
biese de dividir por el nimero 4 numerador del que-
brado. ‘Sgrréfggé; >1E'ai1to:‘18:-%-':'_ 18:6 o lo? A
Por consiguiente , segun queda manifiesto, se ve=
rifica ‘en todos los casos que para dividir un nitmero
entero pw:-_unu;’mquuebmdn-! se multiplica el en=
tero por el denominador del quebradosy el producto
se parte por el numerador. ; M i
§3. - Si 4 un nlimero entero como 6, que se ha de
dividir por.el quebrado:s, se le da tambien la forma
de quebrado. (734 se ‘tendrd que 6 trasformado
en quebrado es ignal @ ¢; y siendo cierto. que seis.
unidades ¢ 6 dividido por uno eslo' mismo que 6
enteros, Ja expresion del6: 2 sera:la misma que $: 4,
y el cociente en la-primera igual en un todo al que
arroje la segunda: el cociente en la primera es el

entero 6 multiplicado por el denominador 4 divi-
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dido por el numerador 3, cual resulta de su ex-

5 6 x 2
presion 6: —3-:—Si:—;4—:8: en la segunda sera
JFih 6 6 2
asimismo — 1 =t =24 —g Lucgo para di-
1 4 TIX3 v

vidir un quebrado por un quebrado se multiplicard
el numerador del dividendo por el denominador del
divisor, cuyo producto serd numerador del quebra-
do cociente ; y despues se multiplicara ¢l denomina-
dor del dividendo por el numerador del divisor., y
este producto serd el denominador del quebrado co-
ciente.

Para dividir el quebrado # por el quebrado 2se mul-
tiplicara el 4 numerador del dividendo por 3 denomi-
nador del divisor, su producto 12 sera numerador del
quebrado cociente, cuyo denominador:sera el produc-
to del 5 denominador del dividendo por 2 numerador
del divisor; asi £ Z=%3 "2 — ;. * Eqa

5 3 §x2 10 I0
efecto dividir ¢ por 2 es averiguar cuantas veces
contiene a 2, y pues el divisor expresa tercios, sera
contenido en el dividendo tres veces mas que si ex-
presase enteros ; luego el cociente ha de ser igual 4
lo que arroje el quebrado dividendo, dividido prime-
ro por 2, numerador del divisor; y multiplicado lue-
go por 3, denominador del mismo. Esta operacion y
resultado es enteramente igual con lo que va expues-
to, porque dividir primero un niimero por 2y mul-
tiplicar luego su resnltado por 3, es lo' propio; que
multiplicarle primero por g, y dividir despues este
producto -por 2. Asi para dividir dos quebrados. se
multiplicardn en cruz, con la atencion de que el pro-
ducto del numerador dividendo por el denominador
divisor ha de ser numerador del quebrado cociente.

84. En la multiplicacion de enteros por quebra-
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dos el mismo resultado se tiene de multiplicar el en-
tero por el quebrado, que el quebrado por el entero;
mas en la division son enteramente opuestos y dife-
rentes los resultados. Ya se ha visto como se divide
un entero por un quebrado , véase ahora como se di-
vide un quebrado por un entero. Si el quebrado £ s
hubiese de dividir por el entero §, desde luego se ve
que el cociente ha de ser de un valor cinco veces
menor que el dividendo ; pero un quebrado se hace
cinco veces menor multiplicando por este niimero su
denominador dejando intacto el numerador, con que

serd = : (% = 3 _—2_ Por otra parte si en la ex-
: 4%5 20

presion £ : g se hace el entero quebrado, 6 se trans-
forma en quebrado poniéndole la unidad por deno-
minador,seras: g =%: %,y efectuando la division de
estos dos quebrados sera e -5—:3—x—1=i, cuyo
4 it 4%5§ 20
quebrado 6 cociente es asimismo ¢ veces menor que
el dividendo' 2. Luego para dividir un quebrado
or un entero se multiplicard el entero por el deno-
minador del quebrado,y al producto se pondrd por
numerador el mismo que el quebrado tiene.
8¢. Para dividir enteros juntos con quebrados se
reduciran los enteros 4 la especie de los quebrados
que los acompafian (73 deduccion 32), y luego se
efectnara la division entre los nuevos quebrados que
resultan: por egemplo, se ha de dividir g4 y % por
9 y £; hecha la reduccion resultaran los quebrados si-
guientes 232 y 22, y efectuando la particion de estos
nuevos quebrados se tendrd 232: 2= 8= ¢ + 7.

% =
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Valuacion de los quebrados, y aplicacion de las
reglas antecedentes.

86. Valuar un quebrado no es otra cosa que
averiguar su valor; y pues un quebrado propiamente
tal solo consta de partes de la unidad, habra de ser
el valor que se busque expresado en unidades de in-
ferior especie; tales son las unidades de peso respec-
to 4 un doblon, las unidades de real respecto al pe-
s0, y las unidades de maravedi respecto al real ; pues
si_tratandose de unidades de doblon se preguntase,
por egemplo, cuanto vale el quebrado ¢ de doblon,
se buscara primero su valor en pesos; y si queda-
se quebrado de peso se buscara luego su valor en
reales; &ic. ;e B Ti0 s e 1poal

La naturaleza misma de los quebrados ensefia que
3 de doblon es lo mismo que 3 doblones divididos en
§ partes, 0 la quinta parte de 3 doblones; y que cons-
tando un doblon de cuatro pesos, los 3 doblones va-
len 12 pesos: luego lo mismo sera decir 3 doblones:
divididos en g partes, 0 Ja quinta parte de 3 doblones,
que decir 12 pesos divididos en g partes, 6 la quinta
parte de 12 pesos: esto es, que £ de doblon es
igual 4 22 de peso; quebrado impropio que reducido
4 enteros vale 2 pesos, mas Z de peso. Por consiguien-
te el quebrado de doblon 334,

5 5 5 s
Luego para waluar un quebrado, conocida su espe-

cie, se multiplimra’ el numerador por el nimero de

unidades de especie inferior que contiene una unidad

d la que ¢l quebrado se refiere, y este producto se
dividird por el denominador.

Por este método, y continuando la operacion en
el quebrado propuesto, se hallara ¢l verdadero va-
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lor que tiene, expresado hasta el Gltimo marave-
di, Se ha visto ya que los & de doblon valen 2 pesos
y 2 de peso; multipliquese ahora este quebrado de
peso por 1§ namero de reales que tiene un peso,
serd 2 X 1§ == 82 = 6 reales, se hallara que el quie-
brado propuesto ¢ de doblon valen justamente 2 pe-
sos y 6 reales. ah)
_87. Si se pidiese el valor de un quebrado que
fuese. £ de g doblones', se sacaria el valor del quebra-
do de doblon, y/su resultado se mulciplicaria luego
por 9; por cuanto el quebrado propuesto es de g do-
blenes; pero siendo la misma operacion:y resultado
multiplicar desde luego el quebrado por los 9 doblo-
nes), y hacer despues Ja reduccion, es mas comodo y
facil ‘dar-principio 'por esta multiplicacion. Asigide:
9 doblones es igual § X 9 = 4 = § + i; €sto es,
§:doblones y % de doblon, que reducido a pesos, se-
T X 4 == 22 T= 314 T2 2 == 1; €sto €520 Pesos
y &3 reducido 4 reales el quebrado %, serd 1 X 15 =
13 == 7~ §; esto es, 7 reales y £, que reducidos
Gltimamente 4 maravedises, sera X X 34 == &= I7.
Con que ¢l quebrado propuesto § de g doblones tie-
ne de valor 5 doblones, 2 pesos, 7 reales y 17 ma-
ravedises. . , _ ‘
88, DPara completar el tratado de los quebrados
resta solamente hablar de los quebrados de quebra-
dos, 6 quebrados compuestos @ que inmediatamente
llama la consideracion la valuacion hecha de los que-
brados. NERTTEAn T
Si se considera un quebrado dividido en un cierto
nimero de partes iguales , una 6 muchas de estas par-
tes forman un quebrado de quebrado, que se escri-
ben separados por la preposicion de, v. g. % de §, quie--
re decir que el quebrado # esta dividido: en 3 “partes
iguales, y de ellas se han de tomar 2, esto-es, las'dos:
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terceras partes de % Y como para dividir el quebrado
4 por 3 se multiplica el denominador § por 3, que-
dando intacto el numerador, sera el quebrado cocien-
te' £; y si se toma este cociente 2 veces, serd lo mis-
mo que multiplicar este quebrado por el entero 2, de
cuya multiplicacion resulta el quebrado & : quebrado
simple que representa el valor del quebrado com-
puesto 2 de 4. Luego para reducir un quebrado de
quebrado, 6 quebrados compuestos da simples , se mul-

tiplicaran entre si los numeradores y denominadores:
2 2% 8 vi: 4
2t o
P o o, R : &
Si se hubiesen de reducir 4 quebrado simple una
serie de quebrados como £ de £ de £ de 6 enteros, se-
ria equivalente dicha serie 4 la expresion de £ x £ X
£ x 6,y efectnada esta multiplicacion resulta 22, que-
rado impropio pero simple, que expresa el valor de
los quebrados compuestos, y es igual 1 == £ =1 =
3 = I+ 2. Si se pidiesen los £ de g £, se reduci-
ra el entero g 4 la especie de su quebrado, y se ten-
dra sdesgp =222 =4+ %

. ’ . R b e S Y
De los nitmeros denominados. —

89. Nimeros denominados, que tambien se lla-
man complexos , son aquellos que constan de diferen-
tes especies de unidades relativas todas ellas a un
mismo género. Asi 6 doblones, 3 pesos, 8 reales y 20
maravedises; 12 dias, 18 horas, 30 minutos y 24 se-
gundos son niimeros denominados 6 complexos: y aun-
que las reglas hasta aqui declaradas pudieran tam-
bien aplicarse al cilculo de estos niimeros, se deben
considerar de un modo particular, por cuanto la di-
vision que en ellos se hace de la unidad principal fa-
cilita y abrevia este calculo.

H
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Son muchas las especies de nfimeros denomina-
dos, mas bastara dar 4 conocer las cuatro mas usua-
les en monedas, en pesos, en medida y en tiempo,
con el modo de reducir las especies superiores 4 las
infimas, como tambien las infimas 4 las especies supe=
riores. Para 'esto véanse las tablas siguientes, con las
sefales 6 caracteres con que se representan a la de-
recha; y 4 la izquierda las especies inferiores de que
cada una de las superiores se compone.

Para monedas.

Maraveditesabissaommud bl ismineds o 101 )

34 o R b T

g1o| 15 Petoss isiii. hisvbeantoninf P )
2040 | 60| 4|Doblon....cusssmassieanes(D0D.)

| —

Para pesos.

T T Y

P . =
256 | "_16\Lnafa....'........’..........‘..;.‘.;L.....(Lb.)
6400 400[ 2 Axrobdieet: wsisrd - Av)

., 25600 16oo| xoo| 4|‘Qu’inta1..........(Q.._)

L5 vy S ieton
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Para medidas.

Punto. P € )

Y - it ok b (l )

144 12 Pulgada................... Vieir i isagtidl( pv)
1728| 144 12 I 24T SR St ais kit tis CPy)
5184| 432 36‘, 3 !Vara.(V)

Para el tiempo.

T erCEEQS atanaptessrmiritbinfdsiatsarss o (’”)
60|Segundo.... ..... IR ....... Clitictene . ¢y

36o00| 6o Mlnuto.......................-.......-..( )

216c0 3600 60 lHora ................ Sohote ML)

| 5184000‘ 86400| 1440 i 24 !Dia...........(D.)

9o. Esto supuesto, reducir las espec:es superio-
res a las infimas no es otra cosa que aplicar los usos
de la muluplxcacxon, segun se dijo (42): asi para
reducir un nimero de pesos a reales no habra mas que
multiplicarle por 15, nimero de reales que contiene
un peso; y si se hubiesen desde 1uego de reducir 4 ma-:
ravedises multiplicarle por g 10, nlimero de maravedi-
ses que tiene un peso. Pero los néimeros denominados
se pueden expresar en forma de quebrado, sin que al-:
teren de su valor. Por egemplo, 2 pesos, 3 rs. 8 mrs,
reducndos a maravedises se tendra, 2 pesos reducidos
a rs. son 30, y afladidos los 3’ 1s. que se tienen en la
propuesta 33. 33 rs. reducidos 4 mrs. son 1122,y
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agregados los 8 ms. de la propuesta 1130 mrs. 5 mas
un maravedi es la §10.8 parte del peso, luego el que-
brado zxs2 de peso vale tanto (73) como el nimero

propuesto 2 pesos, 3 rs. 8 mrs.
gr. Enla propia forma reducir las especies infe-
riores 4 las superiores es aplicar los usos de la parti-
cion, segun se dijo (§8); asi para reducir un namero
de mrs. @ pesos no habrd mas que dividirle por g10
nimero de mrs. que comprende un peso, del mismo
modo que para reducitle 4 rs. se dividira por 34, nl-
mero de mrs. que componen un real. Pero-para sacar
de un quebrado cualquiera el valor que le correspon=
de expresado ennimero no denominado, por egemplo,
el quebrado anterior 2xz2 de peso, hay que aplicar
las reglas que le corresponden (73 deduccion 1.%),
- gsto es, sacar los enteros que contiene; a saber, 2 pe-
sos y 22 de peso; hallando el valor de este quebrado
en 15, (86) resulta 315, y 5% de real, que valuado
en mrs, es igual 4 8 mus.: luego 2 pesos, 3 rs. 8 mrs.
son lo mismo que el quebrado propuesto 55 de peso.

Adicion de los nitmeros complexos.

92. Para sumar niimeros denominados se escribi-
ran unos debajo de otros, pero de modo que formen 6
esten en una misma columna los niimeros de una mis-
ma especie, y con tal disposicion que a4 la izquierda
se halle la' de mayor valor, y sucesivamente 4 la de-
recha las de menor. St

- Dispuestas asi las cantidades empiécese 4 sumar
por las unidades de la especie menor;y si la suma de
esta columna no llegase 4 completar una unidad del
6rden inmediato mayor, se escribira debajo de la mis-
ma; pero si completase una 6 mas unidades justas se
pondra cero,y si la suma fuese mayor se pondra el ex-
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ceso; y la unidad 6 unidades justas que completen de
la especie mayor se llevaran para juntarlas con sus se-
mejantes en la'columna inmediata, en donde se practi-
cara la misma operacion y y asi sucesivamente.

g Egemplo.

Dob. Pe. 1s. mrs,
oo.lu.'t..l."... 3'."...‘!.'. Ix-.l‘ll.'..'l 20
SUMAN. ) 2Duisrsssnssiipns Odagsosnsivisss’ ' Soevs OISR LB

i6l."."-.""". ’2..«»1.-0--. 9..1.-..-... 28

SUBME B4..o . Deerree Becserers i O0sersaerran. 12

Dando principio por la especie menor, y sumados
los maravedises que contiene, resulta ser su niimes
ro 8o, que componen 2 unidades de real y 12 mrs.
mas: se escriben los 12 mrs., y los 2 rs. se llevan para
agregar 4 la columna del 6rden inmediato, cnya suma
ascienda 4 30 rs,, nimero que compone 2 unidades
justas de. peso, por lo que se pondra cero a la suma,
y los 2 pesos se llevaran para agregar 4 la suma de su
clase: esta suma asciende & 7 pesos, que-hacen un do-
blon y 3 pesos mas , que se escriben debajo; y llevando
el doblon 4 su respectiva columna sera la suma en es-
ta 84 doblones, y el total en dicha suma 84 doblones,
3 pesos, 12 mis. ‘ :

Sustraccion de los numeros complexos. . ol -
RT v drialth

93. Dispuestas las cantidades como para sumar,
pero la menor debajo de la. mayor, empiécese 4 res-
tar por las unidades de la especie menor; y si el na-
mero restando. fuese mayor que el del restador, se
escribira debajo la resta ¢ diferencia; mas si la es-
pecie del restador fuese mayor que la del restando
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se tomard una unidad de la inmediata mayor, que
reducida 4 unidades de la menor, se afadira a las que
se tengan en este niimero restando, con lo que se hard
la resta. Practicando lo propio con cada una de las es-
pecies sucesivas, se tendra la atencion de que siempre
que se tome prestada una unidad del 6rden inmediato
se_disminuye en este al practicar la resta, que suce-
sivamente se ira escribiendo debajo del nimero que la
hubiese dado.... =~ ... i SRt en

- pr. ’ " Pe. 8 rs. mrs.
Den-u;uu,uc.-un-. 1.6..,-. srans (& 59 aasee '8... eseane 30.
Sehan derestar. 3....ceee Jevseseres 120ii00nees 22,

TRESER - cegessocs Edspanecs: s Grsontesoos bl asie St

«+Practicando lo expuesto, y dando principio -por
los' maravedises, ‘se vera que st de 30 se rebajan 22,
“es la resta 8, que se escribira debajo; pasando a la in-
mediata columna se tendra que de 8 rs. no se pueden
restar 12 sin tomar antes una unidad del érden in-
mediato mayor 6 de peso ; mas en este se halla ser ce-
ro su niimero; por lo que se debe recurrir a tomar
prestado un doblon, que vale 4 pesos, de los que se
tomara la unidad de peso que se necesita para hacer la
resta en los rs, Tomado este peso se tienen ya 1§ rs.,
que con 8 del nlimero restando componen 23, y reba-
jando de 23 los' 12 del restador es+la resta 11.1s. Pa-
sando luego a los pesos, se tendra presente que aunque
~ se ha tomado un doblon se quito un peso para agre-
r4 los reales, y por consiguiente qued6 la unidad
de doblon 6 los 4 pesos que vale reducidos a 3; y
quien de 3 resta 3 es la diferencia cero. Ultimamente
se dira que los 16 doblones del restando quedaron en
14, de los que rebajados 3 que el restador representa
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es la resta 12, Serd la diferencia total-del restador al
restando 12 doblones, 11 rs. 8 mus.

Multiplicacion de los nitmeros complexos.
v ¢ :

94. Para la mayor inteligencia de esta operacion
se debe tener pr’esen'tev(gls que las unidades. del
producto entre dos factores de diferente especie han
de ser siempre de la misma naturaleza que en el mul-
tiplicando.

9§. Esto supuesto, para multiplicar dos niimeros
denominados rediizcanse las especies supériores d
las infimas, tanto en el multiplicando como en el mul-
tiplicador ; y esta reduccion respectiva pingase por
numerador de un quebrado , cuyo denominador serd
una unidad del 6rden mayor reducida al menor ; y
supuesto que en toda operacion de multiplicar con-
curren dos cantidades, resultardn en esta dos quebra-
dos, que multiplicados entre si daran el quebrado
producto, Este quebrado ‘serd de la especie del drden
mayer en el multiplicando ; porque siempre su nume-
rador se presenta dividido por el producto de la uni-
dad del 6rden mayor, reducida al menor en multipli-
cando y multiplicador. . -~ o1 0 1 ol

Egemplo.

Se pregunta cudnto importardn 4 varas, 2 pics
Y 4 pulgadas, sean de paiio, 6 sea de una obra que se
emprendiese, 4 razon de 2 pesos, 3 reales y 4 mara-
vedises la vara. ‘Sera l4 expresion reducida 4 québra-
dos segun se dijo. ‘

Pe. _ps. mrs.
Multiplicando: 2.....3....4. =228,

e Yy - X2 P
Multiplicador: 4...c.20004. = 222,

Multiplicando ahora estos ‘quebrados (80) se-
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rd 3x2e % L2 aan quebrado producto, que redu-
cido a enteros (73 deduccion 1%) serd igual 4 10 pe-
sos mas el quebrado 22222 de peso; y valuando este
quebrado (86) resultaran 8 rs, mas el quebrado de
reall A200., ‘que halla'do su valor en maravedises, vie-
ne aser S. Por consiguiente todo: el producto es 1o

pesos , 8 rs. y 8 mirs.

De la division de los niimeros complexos.

96. Enterado bien de la multiplicacion de los 1=
meros denominados es sumamente facil y sencilla
la division , pues que en todo sigue los mismos pasos:
asi que, reducidas las especies superiores 4 las infimas
en el dividendoy divisor, se formaran dos quebra-
dos, que cada uno respectivamente tendrd por deno-
minador una unidad del 6rden mayor reducida al me-
not como en la multiplicacion; y teniendo:presente
que el cociente ha de ser siempre de la especie del
dividendo (45), se tendra la atencion de no equi-
vocarle con el divisor, porque en la naturaleza de
los quebrados se ha visto no cabe alteracion de lugar
cuando se trata de la division.

Con el siguiente egemplo se hara la prueba de la
multiplicacion anterior, al mismo tiempo que se ma-
nifieste la practica de la operacion presente.

Egemplo.

Se pregunta si 4 varas, 2 pies y 4 pulgadas de

obra costaron 10 pesos, 8 reales y 8 maravedises, ;2

c6mo sale cada vara?
Pe. TS, ms.

Dividendo: ~r10....8...8. = sk
o V. P. p.
Divisor: = 4ue2iid. = 57 :
- Hecha la reduccion de los niimeros propuestos a
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quebrados, 'se multiplicarén estos en’criz para ve-
rificar la division como se enseiié (83), y serd
550 Z2 —xgs08e quebrado, que reducido 4 enteros
da 2 pesos y 222 de peso hallado el valor. de este

2
quebrado (865,7s7resultan 3 reales, y el quebrado de
real g&+, que valuado en maravedises hace 4 marave-
dises; sera el cociente, 6 lo que cada vara vale, 2 pe-
s0s, 3 reales y 4 maravedises.

Nota. Aunque hay otros métodos para la mul-
tiplicacion 'y division de los nimeros complexos, se
prefiere el presente; porque si en algunos casos no es
el mas breve, es siempre el mas ficil y perceptible.

De las razones y proporciones.

1. DE LAS RAZONES.

97- " Razon es el resultado de la comparacion que
se hace entre dos cantidades de una misma especte,
Y@ sea con el fin de atender d la diferencia que hay
de una dotra , ya con ¢l de averiguar cudntas ve-
ces la una se contiene en la otra.

Dos niimeros, como 6 y 2, se pueden compara
con estos dos fines, 6 para saber en cudnto es 6 ma-
yor que 2, 6 para averiguar cuantas veces el 6 in-
cluye al 2. En la propia forma el nlimero 2 puede ser
comparado con 6, atendiendo 4 la diferencia que hay
de 2 2 6, 6 a cuantas veces 2 es menor que el 6.

Los niimeros de que consta una razon, llamados
términos de la razon, se nombran antecedente y con-
secuente : antecedente es el niimero que se escribe y
nombra primero, 6 el que se compara; consecuente
es el segundo niimero; 6 4 quien se compara, = .

Sien la comparacion de dos cantidades se atien-
de solamente 4 la diferencia que hay entre antece-
dente y consecuente se llama razon aritmética,y se

I
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escribe poniendo un- punto en medio de los dos tér-
minos; asi 6.2 es razon aritmética. Si en la compa-
racion de dos cantidades se lleva la mira de conocer
las veces que la‘una incluye a la otra, 6 se halla in-
cluida en ella, se llama razon geome’trimf, y seescri-
be poniendo dos puntos entre los dos términos ; asi
6 : 2 es razon:geométrica.

Se llama en general exponente de una razon al
ntimero que la expresa: por tanto, exponente de una
razon aritmética serd ¢l mimero que exprese la dife-
rencia que hay entre antecedente y consecucnte. En la
razon aritmética 6.2 su exponente es 4. Exponente
de una razon geométrica, siguiendo el método gene-
ralmente adoptado, es el cociente que resulta del an-
tecedente partido por el consecuente : asi el exponente
de la razon geometrica 6 : 2 es 3.

8. Una razon aritmética no se altera aun cuan-
do 4 cada uno de sus dos términos se le aftada. 6 qui-
te una misma cantidad. La razon de 6.8 esla mis-
ma que la de 10,12, que la de 2.4, siendo asi
que se aiadio y quitd respectivamente un mismo nii-
mero 4 los términos de la primera; porque siempre
queda entre los dos términos de cada razon una mis-
ma diferencia: por tanto se llaman razones iguales.

9. Una razon geométrica no se altera aun cuan-
do sus dos términos se multipliquen 6 partan por un
mismo nimero, porque siendo la razon geométrica 0
su exponente, ¢l cociente que resulta del antecedente
partido, por el consecuente, sera este antecedente co=
mo numerador de una fraccion cuyo denominador sea
el consecuente ; y asi como un quebrado no muda de
valor (74) cuando-sus dos términosise multiplican 6
parten por un mismo niimero, asi en la razon geomé-
trica ha de suceder del propio modo: 24 : 6 tiene la
misma razon que 72 : 18,y que 8 2, siendo asi que

VYA. BHSC. BU 06671
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se hallan los términos de la primera razon multiplica-
dos y partidos respectivamente por un mismo nfime-
ro 3 en la segunda y tercera; por tanto se llaman riz- ,
zones iguales. -‘ B2L1IIH

Asimismo- dos nfimeros, cualquiera que sean,
tienen entre si la misma razon geométrica que sus
duplos, sus triplos, sus cuadruplos &c., como tam-
bien la tienen con sus mitades, sus terceras, cuartas
partes &c. ; ;

La razon geométrica se divide en razon de igual-
dad y razon de designaldad. Razon de igualdad es
cuando el antecedente es igual 4 su consecuente), y
razon de desigualdad es cuando el antecedente es ma-
yor 6 menor que su consecuente ; de suerte que cuan-
do el antecedente de una razon es mayor que su con-
secuente se llama de mayor desigualdad; y cuando
el antecedente es menor que el consecuente se llama
de menor desigualdad. :

Se llama 4 una razon dupla, tripla, cuddru-
pla &e. cuando el antecedente es dos, tres, cua-
tro &c. veces mayor que su consecuente; y razon
subdupla, subtripla ; subcudadrupla ., cuando el
antecedente es dos, ‘tres, cmatro &c. veces menot
que su'consecuente. ‘ ' ‘

Cuando en dos 6 mas razones se multiplican los
antecedentes entre si, y tambien los consecuentes, la
razon que resulta se llama razon compuesta. :

Dicese de una- razon que es inversa‘réspecto  de
otra, cuando-el'antecedente de la una es cornsecuen
te de la otra ;6 al reves. © 4 - ‘ : :

2.° DE LAS PROPORCIONES.

100. Proporcion, que tambien se llama analogia,
es la que resulta de la igualdad de dos' razones.



(69)
Por consiguiente cnando las dos razones que se com-
paran son aritméticas, la proporcion que forman se
llama aritmética ; y cuando las dos razones son geo-
" métricas, la proporcion que forman se llama geometri-
¢a. Si cuatro nQimeros, como 7, 9, 12, 14, son tales
que entre el primero y segando, hay la misma. dife-
rencia que entre el tercero y cuarto, forman una pro-
porcion aritmética , que se escribe 6 con dos puntos
en medio de las dos razones 7.9: 12.14, 6 con el
signo de igualdad, que es mas usual, 7.9 = 12.14,
leyéndose en una y en otra def este modo: 7 es arit-
méticamente 2 9, COMO 12 €5 I4.

Si cuatro nimeros son tales que el primero res-
pecto del segundo es tantas veces mayor 6 menor
que el tercero respecto del cuarto, como 3; 9, 8,
24, forman una proporcion geométrica, que se escri-
be, 6 con cuatro puntos en medio de las dos razones
3:9::8: 24,6 con el signo de igualdad 3: 9 =8:
24; leyéndose del mismo modo en una,que en otra,
3 es geométricamente 4 g como 8 es a4

Al primero y fltimo término de una proporcion
se llaman extremos, al segundo y tercero se llaman
medios; y como_en toda proporcion hay dos antece-
dentes y dos consecuentes, en la primera razon se di-
ce primer antecedente, primer consecuente, y en la
segunda, segundo antecedente, segundo consecuente.

1o1. Cuando en una proporcion, ya sea aritmé-
tica, ya geométrica, el consecuente de la primera ra-
zon sirve de antecedente @ la segunda, la propor-
cion se llama continua; 4.7 =7 .10 es una propor=-
cion aritmética continua, cuya expresion se escribe su-
primiendo el término. repetido, y anteponiendo el
presente signo — 4.7 . 10, que advierte que al pro-
nanciar la proporcion;, se debe repetir el término me-
dio 7. En la propia forma 18:12==12:8 es una
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proporcion geométrica continia , qué se escribe ante-
poniendo este signo <+ 18:12: 8, para expresar que
el término medio 12 se debe repetir: 18 es ‘geomé-
tricamente a 12/, como el mismo 12 es&4 8. o L
; LERERE UINRESS 01 bl b o AT
Propiedades de las- proporciones aritméticas. i

; s : ‘."“i’f,"'f » :’ &
102. - En toda proporcion aritmética la suma
de los cxtremos es igual d la suma de los medios
por egemplo; 3. 7,== 8. 12ylasuma de'3 y 125
términos extremos, es la:misma quela de 7y §; tér=
minos medios; porque siendo las dos razones que la
forman iguales, el segundo término tiene de mas que
el primero lo mismo que el tercero tiene de menos
que el cuarto: luego compensado el aumento del
uno con la diminucion en el otro el primer término
con el cuarto ha de componer tanto como el segundo

Y. tercero juntos. . Ho e ]
Ln toda proporcion aritmética continuay la su-
ma de los extremos es igual al duplo del término
medio : por egemplo =6, 9. 12 la suma de los tér-
minos extremos 6 y I2 es igual 4 dos veces el tér-

mino medio 9 tiameen Nt ses kot w1 rot
Asi que, siempre que se verifique que en cnatro
cantidades propuestas ‘la suma de los extremos sea
igual 4 la de los medios, formarn proporcion arit-
metica; como asimismo si en tres cantidades pro-
puestas la suma de los extremos primera y tercera,
sea igual al duplode la cantidad media, formaran’
una proporcion ‘aritmética continua.
Esto supuesto, sera facil hallar cualquiera de los
términos extremos 6 medios que falten para formar’
una proporcion aritmética, como se verd por los’
tres egemplos siguientes: LG 19 SUL
L° _A tres términos dados'hallar un cuarto pro--
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porcional aritmético, Sumense segundo y tercero, de
la suma réstese el primero, y la resta serd el cuar-
0. Sean dados los tres-n{imeros 4, 7 y 13 suman-
do 7 con 13 componen20y iy restando de este niime-
ro el primero 4 queda 16, cuarto término que se bus-
ca piserd la proporcion g T= a3 . 16, oL

22 A dos términos dados hallar un tercero pro-
porcional aritmético. Diiplese el segundo , de este du-
plo réstese. el primero,.y la resta serd el tercero.
Sean dados los dos nfimeros 4.y 9; el.duplo de'g
som 18, restarido/de este niimero el primer término 4
séra la resta 14, tercero proporcional que se busca,
y la proporcion’ - gicg . Tguri [0
~3.° A dos términos dados hallar un medio pro-
porcional aritmético.. Simense los dos términos, la
mitad de esta sumaserd el medio. Sean los dos ni1-
mieros 47y -20, su suma es 24; la mitad de esta suma
es 12, y el nimero medio proporcional que se busca;
La. proporcion serd < 4w 12 205700 a0 o0 00 1

TSR \

. Propiedades de las proporciones geométrisas.
- A

103. En toda proporcion geométrica el producto
de los-extremos es igual al producto de los medios.
Por egemplo, en la proporcion 12 : 3=8: 2 ¢l pro-
ducto de los extremos 12 por 2 es 24,y el de los
medios 3 por 8 es tambien 24. En la proporcion
2:6=3: g el producto de 2.por g, términos ex-
tremos, es tambien ignalal de 6 por'3, términos me-
dios. Esta verdad es bien sencilla, porque siendo las
dos razones'qué forman Ja proporcion geométrica en
uno y otro egemplo iguales respectivamente, el se-
gundo término en la primera es tantas veces menor
que el primero, cuantas el tercero es mayor que el
cuarto: del mismo modo, €l segundo término en la
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segunda es tantas veces mayor que el priméro, cuan-
tas el tercero es menor que el cunarto: luego recom-
.pensandose igualmente: la diminucion- 6, mayoria: de
veces del segundo término, comla mayoria 6. diminu-
cion de las mismas veces en-el tercero, y el dumento
6 diminucion en el primero con:la diminucion ¢ aw-
mento en el cuarto, el mismo producto’ resultara
‘multiplicando los medios que multiplicandor los ex-
tremos, ' : ™ g
- En toda proporcion: geométrica: continua ol pro-
ducto de los extremos: es dgual al producto. del tér-
mino medio multiplicado por simismo.Por egemplo,
— 3:9:27, el producto dé los: términos extremos-3
por 27 ,es 81, y el del término medio g por ¢ es
tambien 81. La razon es porque como en toda pro-
porcion geométrica el producto de los extremos es
igual al de Jos medios, siendo en la proporcion conti-
nua el término medio consecuenteide-la- primera ra-
zon y antecedente de 'la segunday el producto de ‘los
extremos haide ser igual con precision al producto
del término medio multiplicado por si mismo.
Luego si cuatro cantidades se hallan tales que el
producto de la priiy%:g multiplicada por la cuarta fue-
se igual al producto de la segunda por la tercera, las
cuatro cantidades serdn geométricas proporcionales: y
si asimismo'se hallase ‘que tres cantidades: sean tales
que el producto de la primera y tercera fuese igual al
producto de la segunda multiplicada por si misma;
esto es 4 su cuadrado (40), estas tres cantidades for=
mdran una proporcion geométrica: continua,

-Esto supuesto, sera muy ficil hallar cualquiera de
los términos extremos 6 medios que:falten para formar
una proporcion geométrica, como se verd por los tres
egemplos siguientes. , .

1.° A tres términos dados hallar. un:cuarte pro-.
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-porcional  geométrico. Multiplignese el segundo por
-el tercero , el producto pdartase por el primero, el co-
ciente serd el cuarto. Sean dados los tres nimeros g,
-3y 10 ; multipliquese el segundo 3 por el tercero 10,
1 productor 3o partase por el primero g, y €l cociente
6 sera el charto término ‘que se busca§: 3= 10: 6.

2.° A dos términos dados hallar un tercero pro-
porcional geométrico. Multipliquese ¢l segundo por
simismo , y este producto partase por el primero, el
cociente serd el tercero.Sean los dos nameros dados
18 y 12 ;multipliquese el segundo 12 por 12, su pro-
ducto 144 partase por el primero. 18, el cociente 8
sera el tercero que se-pide <= 18::12: 8, B

3.° - Ados términos dados hallar un medio pro-
porcional geométrico. Multipliquense entre si los dos
términos , y buscando el miimero que multiplicado por
si mismo de igual producto, serd este numero el medio
que se.pretende hallar. Sean los niimeros dados 12
y 33 multiplicados entre si-producen 36, y el niime-
ro 6, que multiplicado por si mismo compone 36, 6
es (40) su raiz, serd el medio que se busca <+ 12:6: 3.

De las variaciones que pueden temer los términos
" 'de_una proporcion,

- To4.  Los términos: de una proporcion aritmética
pueden cambiar de lugar alternando:6 invirtiendo el
érden con que estan escritos, quedando siempre la
suma de los extremos igual 4 la de los medios, y por
consiguiente en proporcion. 1 2. G330

En la proporcion:geométrica son;varios los:modos
con que estavariacion puede hacerse, quedando siem-
pre el producto de:los extremos igual al de los me-
dios, y por tanto en proporcion; pero los mas comu-

nes son cuatrto. Alternando , invirtiendo , componien~
doy dividiendo. ‘
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Alternando es comparando los antecedentes entre
si, y tambien los consecuentes. Asi la proporcion g 'z
3 =18 : 6 puede ser variada en la siguiente 9:18:
g6, ’ .

Invirtiendo es comparando los consecuentes 4 los
antecedentes : asi la proporcion 9 : 3=18: 6 puede
ser variada en la siguiente 3 : g = 6: 18.

Componiendo es comparando la suma de cada an-
tecedente y consecuente, 4 su mismo antecedente 6
consecuente. La misma proporcion 9 : 3=18 : 6 pue-
de ser variada en la siguiente' g —- 3:9=18 46 :
18,6enlade g4+ 3:3=18 4+ 6 : 6.

Dividiendo es comparando la diferencia que hay
entre el antecedente y consecuente 4 su mismo antece-
dente 6 consecuente: la proporcion propuesta g :'3= :
18: 6 podra ser variada del modo siguiente g — 3: g
=18 —6:18,6bieng—3:3=18 — 6:6.

Algunos usos de las proporciones y proposiciones
precedentes.

dud

Tog. Ladoctrina de las proporciones de que se
acaba'de tratar es de un uso continuo en la resolucion
de las diferentes cuestiones pertenccientes 4 la arit-
mética , como que de su aplicacion resulta el desenla-
ce de las que se distinguen con los nombres de reglas
de tres, de compaiiia, de aligacion, y de falsa posis -
cion; pero la manifestacion de todas estas operaciones
pertenece al tratado de una aritmética mas extensa
que la presente, y por tanto se daré solamente una li-
gera ideade las reglas de tres. SRS

Y

Deé la regla de tres.

- 106.- La regla de tres 6 de proporcion se divide
K
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en simple y compuestas y sea cual fuere la cuestion
que la motive se dirige siempre 4 hallar una cantidad
desconocida, siendo conocidas otras tres, 6 lo que es
lo mismo, un cuarto término proporcional. Esta can-
tidad 6 término desconocido se representa por la le-
tra X.

107. Reglade tres simple es toda cuestion en la
que no entran mas que cuatro cantidades , tres cono-
cidas y una por conocer; y esta regla de tres simple
puede ser directa 0 inversa: sera directa cuando cre-
ciendo (por egemplo) el tercer término de la cues-
tion respecto del primero, el cuarto desconocido de-
ba crecer respecto al segundo. Sera inversa cuan-
do creciendo ¢l tercer término en la cuestion , respec-
to al prim:ro,deba el cuarto disminuir respecto al
segundo.

Facilmente se vendra en conocimiento de si una
regla de tres simple es directa 6 inversa, ordenando
los términos de la cuestion de suerte que el primero
sea de la especie del tercero, y el segundo de la del
cuarto que se busca, que es como por lo comun viene
propuesta. Egemplo: 20 hombres ganan 16 pesos por
dia, ;14 hombres cuanto ganardn? Esta propuesta se
halla bien ordenada; véase ahora si como disminuyen-
do el tercer término de ella respecto al primero , el
cuarto desconocido debe 6 no disminuir respecto al
segundo: en efecto, menor namero de hombres han
de ganar en un mismo tiempo menor namero de pe-
sos; luego la presente regla de tres es directa, y com-
parando entre si los términos semejantes, por cuanto
los efectos deben estar siempre en la misma razon
que las causas, quedaré reducida a la proporcion 20
homb. : 14. homb.= 16 pe. . x pe.: multiplicando ahe-
ra el segundo término por el tercero, y partiendo el
producto por el primero (103) se hallard el cuar-




@5
14%16

to = II ~+ I nlimero de pesos que ganarian los
20

14 hombres.

Sial hacer examen de la cuestion se notare que
creciendo el tercer término respecto del primero, el
cuarto deba disminuir respecto al segundo, entonces
la regla de tres sera inversa. Egemplo : una barra que
pesa 6 libras se arroj6 4 18 pies de distancia, otra
barra que pese 9 libras ;a qué distancia se arrojara?
Claro es que una misma fuerza ha de arrojar un ma-
yor peso a menor distancia, y que por consiguiente
esta regla de tres es inversa. Para resolver la regla de
tres simple inversa se debe transformar en directa,
permutando los términos que causan la inversion ; lue-
go en la cuestion propuesta, en vez de la proporcion
inversa que se presenta 6 lib. : 9 lib, = 18 ps. : x ps. que-
dara permutada en la directa g lib. : 6 lib. = 18 ps. :
x ps. Esto es, ;4 qué distancia se podra arrojar una
barra de g libras, en el supuesto de que otra de 6 li-
bras se arroj6 4 18 pies? Haciendo la multiplicacion y

g 4 , 6x18 3
particion, segun se dijo, sera —— = 12 niimero de
pies 4 cuya distancia se arrojara la barra de g libras,

108. Regla de tres compuesta es toda cuestion en
la que entran mas de cuatro cantidades, esto es, tres
cantidades principales y conocidas como causasy efec-
tos, acompanadas de otras como circunstancias 6 con=
diciones. Por consiguiente, asi como en la regla de
tres simple la cantidad desconocida con la canti-
dad de la misma especie en la cuestion, se ha vis-
to estar entre si en la razon simple de las otras dos
cantidades ‘que formaban las causas; en la regla de
tres compuesta la cantidad que se busca con la can-
tidad semejante en la cuestion, esta en razon com-
puesta de las cantidades que forman las causas y con-
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diciones de que van respectivamente acompaiiadas.

~ Egemplo: 12 hombres en 6 dias ganan 32 doblo-
nes, 18 hombres en 8 dias ;cuantos ganaran? Esta re-
gla de tres se llama compuesta, porque las cantidades
que forman la cuestion van acompanadas de otras que
determinan el tiempo 6 condiciones, que asi como son
de solo dias, podrian ademas tener otras como de ho-
ra &c, Asi la cantidad que se busca de doblones con
la cantidad de la misma especie en la cuestion, estan
entre si en la razon compuesta de los hombres y dias
que determina como causas.
' Para resolver la regla de tres compuesta se exami-
nara antes si es directa 6 inversa, haciendo tantas re-
glas de tres simples como condiciones tiene. Aplicando
este examenal egemplo propuesto se dira: primero, 12
hombres en ciertos dias ganan 32 doblones , 18 hom-
bres en iguales dias deben ganar mayor cantidad; lue-

o esta regla de tres se halla directa en su primera
parte. Segundo: cierto niimero de hombres en 6 dias
ganan 32 doblones , el mismo nfimero de hombres en
8 dias deberan ganar mayor cantidad, y por consi-
guiente tambien esta segunda parte 6 de condiciones
se halla directa: comparando pues los términos seme=
jantes, y haciendo (99)..1;1 razon compuesta, que for-
marén las causas y condiciones, sera la expresion de
este problema 12 homb. X 6 ds. : 18 homb. x 8 ds.
= 32 dob. : x dob.; y efectuando las multiplicaciones
indicadas quedara en la proporcion 72 : 144 =32: X,
que multiplicando el segundo término por el tercero,
y partiendo su producto por el primero (103), serd
144%32

72
caba 6 que deberian ganar los 18 hombres en 8 dias,
segun se propone.
- Si al hacer examen de la regla de tres compuesta

= 64 doblones, que es la cantidad que se bus-
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se hallase inversa, se permutaran los términos que
causen la inversion, como se egecut6 en la regla sim-
ple, y ya ordenada en directa se hara la resolucion en
los mismos términos que queda manifestado.,

Egemplo: 16 hombres trabajando 12 horas cada
dia necesitaron 8 dias para ganar una cierta cantidad
( por egemplo de 100 pesos) ; ;cuantos dias necesi-
taran para tener igual ganancia 1o hombres trabajan-
do 14 horas por dia? Claro es que si 16 hombres tra-
bajando cierto niimero de horas necesitaron 8 dias
para ganar cierta cantidad, 1o hombres con las mis-
mos horas de trabajo necesitan mas dias; por tanto
esta primera comparacion es inversa: en la propia
forma, si cierto nimero de hombres trabajando 4 12
horas por dia necesitan 8 dias para cierta ganancia, el
mismo namero de hombres trabajando 14 horas por dia
necesitan menos dias, por cuya razon tambien es esta
segunda parte inversa; asi que, en lugar de la expre-
sion inversa 16 homb. X 12 hor.: 10 homb.x 1§ hor.—=
8 ds. : x ds, se tendra permutada en directa 10 homb.
X 14 hor. : 16 homb. x 12 hor. =8 ds.: x ds., 6 lo
que es lo mismo, la proporcion 1§0:192 =8 : x,
cuyo cuarto término es Io y £ namero de dias que
se buscaba, y que los 10 hombres trabajando 4 14 ho-
ras por dia necesitaban para poder ganar Jos Ioo
pesos.
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PARTE SEGUND A.

DE LA GEOMETRIA.

IDEA GENERAL DE LA GEOMETRIA.

¢ La Geometria trata no solo de apurar cuanto
pertenece 4 la medida de la extension, sino que sumi-
nistra medios para la descripcion de las figuras, su di-
vision y reduccion, y para hallar las relaciones 6 pro-
porciones que tienen las partes de aquellas unas con
otras, 6 con el todo 4 que se refieren. De esta exac-
titud en las proporciones nace el poderse comparar
una estatua con un hombre, asegurando ser semejan=
tes 6 desemejantes.

2. Aunque en todos los cuerpos se observe a pri-
mera vista su longitud , latitud y grueso, 6 lo que es
lo mismo, sus dimensiones como inseparables de ellos,
esto no obstante se atiende con mucha frecuencia so-
lamente 4 lo que tienen de largo , prescindiendo de
su ancho y grueso; y otras veces se para la atencion
en la longitud y latitud sin atender al grueso.

3. Porestose distinguen en la Geometria tres ma-
neras de extension; 4 saber: la extension en solo lon-
gitud , que se llama linea : la extension en longitud y
latitud , que se llama superficie; y la extension en
longitud, latitud, y profundidad 6 grueso, que se
llama cuerpo.

Del punto y de la formacion de la linea.

4. El principio de cada una de estas dimensiones
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es el punto, el cual se considera como que no tiene
extension ninguna, y que si alguna se le da es suma-~
mente pequeila, como se verifica en los extremos de
una linea trazada muy sutilmente. En esta inteligen-
cia se podra definir el punto diciendo ser lz menor
senial que con la punta de un. ldpiz 6 pluma se pue-
da hacer ; y que si se considera 4 este punto movi-
ble en una determinada direccion , dejando un rastro 6
sefial por donde vaya caminando, formard ‘fina linea.
Por consiguiente cada linea no es otra cosa que una
continuacion de puntos. '
8. Supuesta la formacion de la linea sus extremos
son puntos, y se puede definir en general diciendo
que ¢s una longitud sin latitud. Las lineas pueden
ser rectas 6 pueden ser curwvas. Se tratard primero de
las lineas rectas', y despues de las curvas; advirtiendo
que de la union'de una linea recta y otra curva nace
Ja que se-llama linea mizta, sin que por eso se en-
tienda ser otra tercera linea, sino solamente el agre-
gado de las dos primitivas recta y curva.

Delas Hneasirectas,’y de las diferentes posiciones
“que' pueden tener unas con otras, 6 consideradas
30 009 li2291q , ougor st solas. -

1535 B! £78Q 92 3595Y

6. Linea recta es aquella cuyos puntos estan
todos en una misma direccion, como as (fig. 1). To-
das las'lineas rectas son de unma misma especie ; pero
pueden diferenciarse en ser mas 6 menos largas, 6 en
‘el diferente: modo con que esten colocadas las unas
“respecto de las otras;‘que es lo que se ‘entiende por
sus diferentes posicionsy. ,

Las posiciones que pueden tener las rectas entre
si son dos, porque una linea recta puede encontrar 4
‘otra 6 no encontrarla: si 1a encuentra ha;dé suceder
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forzosamente una de dos cosas; 4 saber, 6 que caiga
sobre la que encuentre sin inclinarse mas 4 un lado
que 4 otro, 6 que se incline mas 4 un lado que al otro,

7. Cuando una recta cae 6 concurre con otra.
sin inclinarse mas @ un lado que & otro, se llama per-
pendicular. Tal es pc (fig. 2) respecto de AB; y tam-
bien la misma aB respecto de la pc; porque una 4
otra son mutuamente perpendiculares, asi- como tam-
bien lo son las rs, TQ (fig. 3).

8. Cuando una recta cac  concurre con otra in-
clinandose mas d un lado gue d otro se llama obli-
¢ua. Tal es la linea u (fig. 4) respecto de la r¥, y
reciprocamente EF respecto de GH, pues que una 4
otra son mutuamente oblicuas,

9. Si dos lineas como v, No (fig. §) estan si-
tuadas de tal modo, que todos los puntos de la pri-
mera esten igualmente distantes de los puntos de la
segunda , dichas dos lineas son paralelas, y aum
cuando se las prolongue 4 una distancia considerable,
nunca se podran encontrar, Esta posicion es la segun-
da que pueden tener entre si dos lineas rectas.

Cuando dos paralelas son cortadas por otra linea
como la s s 6 cualquiera otra recta , se llama secante.

1o, Una linea que caec de arriba abajo perpen-.
dicularmente 4 la superficie de la tierra, 6 en la mis-
ma direccion que tiene un hilo 4 cuyo extremo in-
ferior se ha colgado un plomo ab (fig. 6), se llama
vertical, Una linea situada en direccion perpendicu-
lar 4 la vertical 6 paralela 4 la superficie de la tierra
como ¢d (fig. 7), se llama horizontal.

11. Las lineas que distan entre si menos por un
lado que por otro, aunque sea una cantidad muy cor-
ta, dejan ya de ser paralelas, porque prolongadas que
sean hacia la parte de su inclinacion concurriran en
un punto: tal son xvv (fig. 8])L. y miradas por el
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lado que distan menos, se nombran convergentes.
El punto ¢ en donde concurren en su prolongacion,
se llama punto de concurso 6 de convergencia. Si las
Jineas se consideran como que salen de un punto ¢
(fig. 9), dirigiéndose a diferentes lados se llaman
divergentes. Bien claro es que al paso que se apartan
mas del punto de donde salen , van siendo mas y mas
divergentes entre si,

De las lineas curvas y de las lineas rectas consi-
' deradas en el circulo.

12. La linea curva es aquella cuyos puntos no es-
tan todos en una misma direccion, 6 bien aquella
cuyos puntos varian de direccion 4 cada paso, co-
mo cada una de las asc (fig. 10), que saliendo de
un punto a, para llegar al otro punto extremo c, van
formando el rodeo aBc. Por eso se dice que la mas
corta distancia entre dos puntos es la linea recta ac.

Son muchas las especies que hay de lineas cur-
vas; pero la mas conocida de todas es la linea cir-
cular, é circunferencia de circulo de que se va a
tratar,

13. Linea circular, 6 circunferencia de un circu-
lo, es una curva cerrada 6 reentrante , cuyos puntos
estan todos d igual distancia de un punto comun,
que tiene en su medio al rededor del que gira, lla-
mado centro, Tal es la linea aBpEF (fig. 11), cuyo
punto centro es C.

Las lineas que como cA, CB, CD, CE, CF Vvan
desde el centro 4 la circunferencia, son todas iguales,
y se llaman radios.

Las lineas que pasando por el centro terminan sus
extremos en la circunferencia, como Fp y B, se lla-
man didmetros. Todos los diametros de un circulo son

VVA. BHSC. BU 06671
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ignales, y dividen la linea circular 6 circunferencia
en dos partes iguales, que por esta razon se llaman
semicircunferencias.

Las lineas que no pasando por el centro terminan
sus extremos en la circunferencia se llaman cuerdas:
tales son BA y pE (fig.-12). Toda cuerda divide la
circunferencia en dos partes desiguales, de las que a
la mas grande se llama arco mayor, y 4 la otra arco
menor.

Cualquiera linea recta que toque la circunferen-
cia de un circulo en un solo punto sin cortarla, como
TAN, se llama tangente : y toda aquella recta que cor-
te 4 la circunferencia en dos puntos, cayendo parte
dentro y parte fuera, como su, se llama secante.

14. Analogamente se dird tambien que las cir-
cunferencias representadas en las figuras 12’ y 127,
son mutuamente tangentes, aunque el punto de con-
tacto es en unas 12’ interior, y en las otras 12" ex-
terior; y que las denotadas en las figuras 13 son mu-
tuamente secantes.

15. Para describir con toda exactitnd una circun-
ferencia de circulo se fijara una de las puntas de un
compas en el punto que se elija por centro, y po-
niendo en la otra un lapicero 6 pluma, se girara con
ella al rededor de la primera, y quedara trazada la
circunferencia que se pedia: de esta manera se han
descrito las circunferencias representadas por la figu-
‘1a 143 y como todas ellas tienen un mismo centro,
por. eso se las llama concéntricas. i1

Se deja conocer que aunque estas circunferencias
tienen un mismo centro, estan trazadas con diferen-
tes aberturas de compas, y que por lo tanto son des-
iguales entre si, porque para ser iguales habrian de
tener radios y diametros iguales. Facilmente se con-
cebird que por pequefia que sea una circunferencia
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se puede dividir en el mismo néimero de partes que
otra muy grande; porque solo se diferenciaran las
divisiones que se hagan en las circunferencias pro-
puestas en’ que las partes de la primera seran mas pe-
queiias que las de la segunda, y las de la segunda
mas pequefias que las de la tercera.

" Asi que, toda circunferencia se considera dividi-
da en 360 partes iguales, que se llaman grados ; cada
grado en 60 partes iguales que se llaman minutos &c.
Esto supuesto, 4 la semicircunferencia la corresponde
valer 180 grados, que es la mitad de los 360 de su
total; y 4 la cuarta parte de la circunferencia go gra-
dos, cuarta parte de su todo. Esta doctrina tiene la
interesante aplicacion que se vera luego.

16. Correspondia tratar aqui de las demas espe-
cies de curvas; pero como su aplicacion y formacion
- son de alguna mayor complicacion, serd mas oportuno
suspender hasta mas adelante el hablar de ellas, diri-
giendo al principiante por los caminos mas sencillos
que posible sean.

De los angulos.

17. Lldmese angulo la abertura 6 inclinacion de
dos lineas que concurren en un punto; y €ste punto
de concurrencia se llama wértice del anguls. Las li-
neas que forman el angulo se llaman lados; y como
puede suceder que estas lineas sean ambas rectas 6
ambas curvas, 6 bien'la una recta y la otra curva, de
aqui proviene la division que del angulo se hace en
rectilineo, curvilineo y mixtilineo.

El angulo (fig. 15) BAc, formado por dos rectas
es rectilineo; el Fep, formado por dos curvas, curvi-
lineo, y el Ho, formado por una recta y una curva,
mixtilineo. ?

Los angulos se nombran & bien con la letra que
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esta en el vértice, 6 bien con tres letras; pero colo-
cando siempre en el medio la que sefiala el vértice,
como se hizo en los anteriores. 15

18. El vértice de todo angulo rectilineo se pue-
de considerar como centro de un circulo, y cualquie-
ra de sus lados se puede asimismo tomar por radio: en
este supuesto, si se imagina que el lado 6 linea nr
del angulo mnr (fig. 16), quedando sefialado en la
situacion que ahora tiene, gira despues al rededor
del punto N, hasta situarse con nMm, su extremo R
describira el arco rm: 'y si la linea wu sigue apartan-
dose de la Nr, el arco rM ird creciendo de continuo,
y el angulo xur aumentando de valor 4 manera que
el lado v vaya acercandose a Nm. i

Luego el que un-dngulo sea mayor 6 ‘menor que
otro no depende de que tenga sus lados mas 6 me-
nos largos, sino de que esten mas 6 menos apartados
entre si estos mismos lados.

19. Con atencion al mayor 6 menor arco de cir-
culo que pueden interceptar los 4dngulos entre  sus
lados, y es su medida, se dividen en. rectos, agudos
y obtusos, ; 1 e 2

Angalo recto es el que tiene por medida un arco
de go grados, 6 la cuarta parte de la circunferencia,
como (fig. 17) cada uno de los cuatro dngulos que
tienen su vértice en el centro ¢ de la circunferencia
punteada, i), X

Angulo agudo es el que tiene por medida un ar-
co menor que la cuarta parte de una circunferencias
esto es, que no llega 4 go grados, 6 el menor que
un recto, como asc (fig. 18).

Angulo obtuso es el que tiene por medida un ar-
€0 mayor que la cuarta parte de la circunferencia;
esto es, mas de go grados, G el que es mayor que un
recto , COmo ABD. S0 ‘

%
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20. - Es dicho al niimero 7, que para ser una linea
perpendicular 4 otra, no se ha de inclinar mas 4 un
lado que & otro, por consiguiente los angulos que
forman son iguales, y por tanto rectos. De aqui po-
dra el principiante sacar un mérodo seguro para ave-
riguar si son mutuamente perpendiculares dos lineas
que haya trazado & ojo, ya juntandose 6 ya cor-
tandose. st .

Sean pc y aB (fig. 19) las lineas tiradas & pulso,
y que se suponen perpendiculares en el punto ¢. Ha-
ciendo centro en este punto con la abertura de com-
pas que se quiera, se trazara la semicircunferencia
ADB, que cortard partes iguales ca y cs en la linea
aB; y si la pc divide la semicircunferencia en dos
partes iguales, el punto. D estara & igual distancia de
los puntos A y B, y sera perpendicular. Del mismo
modo se dira con respecto a la prolongacion cF de la
linea pc, pues que siendo esta prolongacion perpen-
dicular a la aB, el punto ¥ ha de estar tambien 2
igual distancia del punto A que del punto 5.

Luego si dos didmetros se dividen 6 cortan
perpendicularmente , dividen la circunferencia del
circulo en que se tiren en cuatro partes iguales ; las
que, como se ha dicho, son medidas respectivas de los
cuatro angulos rectos que en el centro se forman.

21. De la doctrina anterior se deduce el modo
de hacer cuatro operaciones principales : 1.2 formar
un dngulo igual a otro dado: 2.2 en un punto dado
en una linea levantar una perpendicular : 32 divi--
dir una recta dada en dos partes iguales; y 4.2 da-
do un punto fuera de una recta, bajar d ella una
perpendicular. \

1.2 DPara formar un angulo igual 4 otro dado. co-
mo  aBc. (figs20), tirese, una recta arbitraria @b, y
describiendo el arco Ac medida del angulo en A, con
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la misma abertura de compas fija la una punta en b,
higase tambien el arco a¢; cértese en él la parte ignal
4 ac, y por el punto ¢ tirese la linea bs. El dngulo
abe sera igual al dado aBc, por cuanto teniendo los
dos angulos una misma medida , esto es , arcos igua-
les por medida , han de ser'con precision deun mis-
mo valor. ~ HEDL

2.2 Para levantar una perpendicular en un punto
dado ¢, de la recta as (fig. 21), tomese un compas,
y haciendo centro en el punto dado con una misma
abertura, sefialense enla recta los dos puntos & y F,
y haciendo centro en estos puntos‘con una misiia
abertura de compas, mayor siempre que la mitad de
EF, haganse dos arcos de interseccion cual se ven en
D; tirese por este punto y el dado en la recta la li-
nen pc, que serd la perpendicular pedida; porgue
distando los puntos D y ¢ de la recta tirada igual-
mente del punto & que del punto ¥ , la recta vc no se
inclina mas a un lado que d otro siendo por lo tan-
to (7) perpendicular. :

3.* Para dividir con exactitud una recta dada &g
en dos partes iguales (ﬁf 22), hdgase centro en los
puntos extremos £ y ¥ de la recta, y con una abertu-
ra de compas, mayor que la mitad de la recta pro-
puesta, higanse las dos intersecciones en ¢ y en's,
y quedarén sefialados dos puntos, por los que tirada la
recta GH, dividird 4 la linea propuesta ¥ en dos pat-
tes iguales cual se pedia: porgue hallandose los pun-
tos G y H por los que se tiré esta linea, igualmente
distantes de los puntos extremos & y ¥ de la recta
dada, serd cu perpendicular & la sr; ¥ como todos
los puntos de una linea recta estan en una misma di-
reccion (6), resulta que el punto comun v estd igual-
mente distante de los extremos & y ¥, y por tanto di-
vidida la EF por mitad.
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4. Dara bajar desde un punto dado p, fuera de
la recta Mx, (fig. 23) una perpendicular higase cen-
tro en el punto dado », y describiendo el arco AB que
corte la recta propuesta en dos puntos A y B, dividase
la parte AB por mitad en el punto c, y tirese por es-
te puntoy el dado la pc, que serd la perpendicular
pedida: porque halldndose los puntos » y C de la rec-
ta tirada d igual distancia de los puntos Ay B de la
recta dada, no se inclina mas d un lado que @ otro
7 es por tanto perpendicular. ‘

22, Todas las lineas divergentes que salen de un
punto tal,; como ¢ (fig. 9), se pueden mirar siendo
iguales como radios de una misma circunferencia,
pues si se pasa un lapiz por los puntos extremos de
estas lineas quedard trazada aquella: en efecto, como
el punto ¢ de divergencia es el vértice comun de los
4ngulos que forman las lineas continuadas al centro,
la suma de todos ellos valdra tantos grados como vale
la circunferencia, esto es, 360 grados; y por consi-
guiente la curva punteada sera una verdadera circun-
ferencia.

23. Restasolo tratar de la diferencia que hay en-
tre los angulos formados en el centro de una circunfe-
rencia ; y los angulos que tienen su vértice en la mis-
ma circunferencia, ¢ insisten en un mismo arco. Se ha
visto que los dngulos formados en el centro como el
acs (fig. 24) tienen por medida toda la parte de cir-
cunferencia AB que abrazan entre sus lados: se prue-
ba en la Geomettia que todo dngulo formadoen la cir-
cunferencia como el Aps cuando estriba sobre el mis-
mo arco AB, es mitad del 4ngulo Acs formado en el
centro :'Juego por consecuencia precisa el angulo, cuyo
wértice se halle en la :irrunﬁzencz‘a de un circulo,
tiene por medida la mitad del arco sobre que estriba.

Esto supuesto , los angulos formados en una semi-




(89)

circunferencia como los EpF, GDF que tienen su vér-
tice en la circunferencia, y sus lados estriban en los
extremos del didametro Er, tienen por medida Ja mi-
tad de la otra semicifcubferencia esto és; la cuarta
parte de aquella, que ‘cual se ha dicho vale go gra-
dos: por consiguiente cada uno de estos dngulos es
recto, y los lados 6 lineas que los forman perpendicu-
lares entre si. ‘

Esta verdad ensefiad levantar una perpendicular
al extremo de una recta dada, tal como Ja aB (fig.24);
4 cuyo punto extremo 4 se ha de levantar la perpen-
dicular. \ j

Témese un compas, y eligiendo un punto como C
fuera de la linea dada, con el intervalo 6 distancia que
media de este punto al extremo 4 de la recta,se gi-
rard una circunferencia, y por el punto B, en donde
corta & la linea propuesta y centro ¢, se tirard una
linea, que prolongada va 4 cortar la circunferencia en
D, siendo su didmetro : por este punto » y el extremo
A de la recta tirese la pa, que sera la perpendicular
pedida: porgue siendo el angulo 8AD formado en una
Semicircunferenciay tiene por medida la mitad de la
otra semicircunferencia , es por tanto angulo récto, y
las lineas que le forman perpendiculares.

De las figuras.

24.  El espacio.cerrado 6 terminado por todas par-
tes, bien sea cerrado:por una linea curva, bien por el
agregado de- lineas rectas, 6 bien por lineas rectas y
curvas, se llama en general figura; y sea cual fuere es-
ta figura, ofrece siempre dos cosas 4 la consideracion. La
una es el conjunto de las lineas que encierran este espa-
cio, que se llama contorno , ambhito 6 perimetro; y la
otra es el mismo espacio que dentro de si encierra el

M
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contorno, Este espacio tiene las dos dimensiones de
longitud y latitud, por lo que se llama superficie o
-ared. Hihont sngt] {0 :
24. - Se-hachablado (13)  de la linea circular 6
circunferencia de un circulo, dando de aquella su'de-
finicion ; mas no se debe confundir dicha circunferen-
cia con el circulo, porque el circuloes el espacio que
forma 6 encierra dentro de si la circunferencia, y esta
néres mas que la curva que forma el circulo. Por tan-
to:se puede definit el circulo diciendo que es una fi-
gur;tplanalterminada por una sola linea llamada
circunferencia.
" 26. Lassuperficies 6 figuras geométricas pueden
ser de dos modos, planas 6 curvas: superficie plana
el aquella-en-1a que todos sus puntos estan en una
wisma aitura, como la de un cristal muy limpio : su-
perficie curva .es ‘aquella’ que sus puntos estan unos
mas altos que otros; y esta superficie puede ser ¢dn-
cava 6 convera, como se verifica en las dos que pre-
senta una bola hueca, que mirada por el interior se di-
ce concava ;y mirada por el exterior se dice convexa.

2.+ Las figuras 6 superficies planas'que estan ter-
minadas ~por lineas rectas se llaman rectilineas , las
que son terminadas por lineas curvas curvilineas , y
las que se hallan formadas por lineas rectas y curvas
miztilineas. : ,

En un circulo (fig. 26) A, que es el espacio con-
tenido:por unjarco y'una cuerday es una figura mixti-
linea; que se llama> ségmento s B, que es el espacio
contenidospor dos radios y un arco, es una figura
mixtilinea, que se llama sector cuando este arco fue-
se la cuarta parte de la circunferencia, se llama cua-
drante ; si el arco fuese la sexta parte de la circun-
ferencia, se llama sextante; y 'si fuese la octava parte
Getante. - r 0L ol yeazimn {9 29 a0
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Esto supuesto s¢ podran’ya dar ' conocer las fi-
guras rectilineas , y los nombres particulares que ca-
da una tiene. :

o0 Delostridngulos. o o il ovs

LORUZIAYD L9lcl
28 "La'figura formada por tres lineas 6 'lados se
llama trildtera ; y por cuanto comprende tres: dngu=
los se llama triangulo; y este es su.nombre propio.
Los triangulos seran rectilineos cuando esten: forma--
dos por lineas rectas, como el:sefialado al ntim.? 1.°;
curvilineos cuando esten formados por lineas curvas,
como'en ‘el nim.®2.%; y mixtilineos cuando se formen
por lineas rectas y lineas curvas, como en el nim.° 3.%
advirtiendo que el lado sobre que descansan 6 se con-
sideran insistiendo los ‘triangulos se llama siempre la
bd.ff. . J{3 i 3 § { 3 ) N } .
Pues que en todo triangulo hay tres lineas que le
forman, y tres angulos. que comprende, ha de hacer-
se ‘de ellos con precision dos divisiones ; la una con:
atencion 4 los lados, y la otra con respecto 4 los 4n-
gulos. ipleary
- 29. ' Cuando los tridngtlos son considerados con
respecto 4 los' lados que los forman, se nombran
_equildtero, isisceles 'y escaleno. Porque en efecto un
tridngulo 6 ha de estar formado por tres lineas igua-i
les, 6 por dos iguales y una desigual, 6 por tres li-
neas desiguales.

- Triangulo equildtero es el formado por tres Ii-
neas iguales , como el representado al nlim.° 277, Este
tridngulo ticne tambien iguales. los ‘tres angulos que
comprende, biddan:

Triangulo isésceles es el formado por dos lineas
iguales y otra desigual, como el representado al nf-
mero 6 figura 28. En este triangulo los dos angulos
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opuestos 4 los lados iguales, 6 adyacentes d la base,
son tambien iguales.

Tridngulo escaleno es el que tiene los tres lados
desiguales , como el representado al nimero 29. En
este triangulo los.tres angulos que comprende son
tambien desiguales. <

-:30. /Cuando los tridngulos son considerddos:con
respecto 4 los angulos  que comprenden , se nombran
rectangulo , obtusangulo 'y -acutangulo; porque en
efecto, un triangulo 6 ha de comprender'un angulo
recto y dos:agudos, 6 un/angulo obtuso:y dos agudos,
é-los tres angulos agudosiic oo ob ol

- Frianguloirectangulo esel; grie comprende un dan-
giilo recto, ‘como el sefialado al niimero 3o. Este tri-
angulo puede ser isosceles 6 escaleno,

- Triangulo obtusangulo s e/ gue comprende un dn-
gulo obtuso, como el representado al niimero 31. Este
tridngulo puede ser isésceles 6 escilenows sip e 1

;- Lriangulo, acutingulo wes» el que compnende los
tres dngulos -agudos, como cada uno de los dos 27.
y 28. Este triangulo puede ser equilatero, isosceles 6
escaleno.

31 Con atencion 4 la doctrina predicha, res-
pecto @ los tridngulos, es bien sencillo distinguirlos:
uno .de otro; -y tambien.lo es «comprender, que dos
triangulos que tengan'los: tres Jados del uno iguales:
4 los tres Jados del otro, han de ser.con precision en
un todo iguales. Por tanto sera facil formar un trian-:
gulo igual a otro que se proponga, pues solo se re~
duce 4 describir 4ngulos iguales , y @ ajustar con ellos
las tres lineas que le constituyen; iguales & otras tres:
conocidas. 191G e

Por egemplo, se pide hacer un tridngulo igual a
otro dado asc (fig. 32), tirese una recta, y. cortese
enella g igualala ac, y haciendo centro en . c con

J
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el intervalo del lado c®, describase hacia la parte su-
perior un arco; haciendo asimismo centro en & con el
intervalo 4B, describase otro arco que corte al prime-
ro. Por el punto b de interseccion y los puntos 2 y ¢,
tirense: rectas, y quedard formado el triangulo  abe
igual al lado aBc, segun se pedia,

Del mismo modo se podra ya formar un triangu-
lo equildtero sobre una recta dada y determinada co-
mo bk (fig. 33); pues como los otros dos lados han

e ser iguales a ella, se tomara con un compas lo lar-:
go de esta recta, y haciendo centro en los extremos
Dy E, se hara con este intervalo la interseccion en ¥,
por cuyo punto'y extremos de la recta, tirando las li-
neas Fp y FE, quedara formado el triangulo equilate-
ro que se pedia.

De las figuras cuadrildteras.

32. Sellama en general figura cuadrildtera to-
do espacio terminado por cuatro lados 6 lineas; pero
cuando estos lados tienen 6 no entre si corresponden-
cia de igualdad y paralelismo, toman nombres dife-
rentes y propios & cada uno de ellos en particular.

"33.+Cuando un cuadrilitero tiene los lados opues-
tos paralelos ¢ iguales, se llama paraleldgramo; pero
como los paralelogramos pueden tener los angulos
rectos, 0 bien los pueden tener oblicuos ¢ no rectos,
se distinguen con los nombres de paraleldgramo rec-
tangulo al que tiene.6 comprende angulos rectos,y
paralelégramo oblicudangulo al que comprende 4ngu-
los oblicuos; :

Sientre dos lineas paralelas 4B, cp (fig. 34) se
cortan partes ignales con las perpendiculares Ac, Bp,
quedara formado un_paralelégramo rectangulo; y si
a dos paralelas ab , ¢d se cortan partesagpales con las
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lineas oblicuas y paralelas a¢, bd, quedard formado un
paralelégramo oblicuangulo.

-34. Los paralelogramos rectangulos 6 han de te-
ner los cuatro lados iguales, 6 han de tener solamen-
te iguales los lados opuestos. Cuando tienen los cua-~
tro lados iguales, como el figurado al ndmero 35, se
llama cuadrado; 'y cuando tienen! solamente iguales
los lados opuestos, como el figurado al namero 36,
se llama cuadrilongo. Un cuadrilongo se distingue
tambien con el nombre general de rectangulo.

Asimismo los paralelogramos oblicuangulos 6 han
de tener los cuatro lados iguales, 6 solamente iguales
los lados opuestos. 8i el oblicuangulo tiene los cuatro
lados iguales , como el figurado al nfimero 37, se lla-
ma rombo ; y si tiene solamente iguales los lados
opuestos, como el figurado al namero 38, se llama
romboide *. !

35. Toda otra figura cuadrilatera que no sea pa-
ralelégramo se llama ¢rapecio 6 trapezoide. Trapecio
es el cuadrildtero que tiene solamente dos lados pa-
ralelos | como el figurado al nimero 39; y trapezoide
el que no tiene ningun lado paralelo, como en la fi-
gura 4o.

36. En cualquiera figura cuadrilatera se entiende
por base el lado sobre el que se considera insistiendo;
Ap en el cuadrilatero (fig. 40) es su base. .

7. La linea que desde el vértice de un dngulo
sobre la base se tira al vértice del angulo superior
opuesto, como la linea punteada 43, se llama dig~
gonal: y toda diagonal tirada en un cuadrilitero re-
gular 6 paralelégramo, le divide en dos partes iguales,

Como siempre la diagonal divide el cuadrilatero
en dos triangulos AcB, AED, sera facil comprender el

1 Elrombo es la figura que debe formarse al cruzar las li-
neas 6 plumeadas, que constituyen la sombra en todo dibujo.

%
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modo de formar otro cuadrilitero igual en un todo
al que se proponga. Tirese una recta cualquiera, y cér-
tese en ella la parte ad igual 4 la base ap, haciendo
centro en 4 con el intervalo del lado p»; describase
un arco, y haciendo centro en 2, con el intervalo de
la diagonal B higase la interseccion en b, y tiradas
las lineas ba, bd quedara formado el triangulo abd
igual al aBp. Del mismo modo haciendo centro en 4
con el intervalo del lado ac describase un arco, y con
la longitud 6 intervalo del lado B¢, desde el punto &
higase la interseccion en ¢, y tirando desde este pun-
to las lineas ¢cb, ca, quedara formado un segundo tri-
angulo ach, igual en todo al Acs. Por consiguiente el
cuadrilatero acbd sera igual al propuesto acsp.

De los poligonos, y de las figuras inscritas 6 cir-
cunscritas al circulo.

38. Toda figura que esté cerrada 6 terminada por
mas de cuatro lineas se llama figura multildtera 6 po-
ligono; pero entre estas figuras hay algunas, 4 las que
corresponde un nombre particular, segun el ntimero
de lados de que estan formadas: Asi cuando la-figura
tenga LI IRYENSE M LoEN T enenay '

§ lados se llama Pentagono, como el 41.
B dadosi i Exdgono. s, aq0h
8 lados........c. Octagono.iiiiiiinis 43
10 lados............. Decagonoi i uitinns’ 44
s poligonos pueden ser regulares 6 irregulares:
poligonos regulares son aquellos cuyos lados y 4ngu-
los son iguales, como los ya citados; y poligonos irre-
gulares los que tienen lados y 4ngulos desiguales.

39. - Si los lados de una figura cnalquiera regular
se dividen por mitad, y en los puntos medios se ‘le-
vantasen perpendiculares, el punto en donde estas se
corten sera el centro. Si en el pentagono (fig: 45)
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dos de sus lados se dividen por mitad en los puntos
aa, y en ellos se levantan perpendiculares, el punto ¢
en donde se cortan serd el centro: 4 estas perpendicu-
lares ac , ac; se llaman radios rectos, y 4 las lineas
que desde el centro van 4 parar & los vértices de los
angulos, como la cB, cB, se llaman radios oblicuos.

Si fijando una punta de compas en el centro ¢
con el intervalo del radio recto ca se gira una cir-
cunferencia, .sera tangente con todos los ‘lados del
pentagono; y si desde el mismo centro con el interva-
lo de un radio eblicuo como ¢B, se describe otra cir-
cunferencia, pasara por todos los puntos vértices del
pentagono.

40. Por consigniente un circulo ‘esta inscrito en
una figura rectilinea, como en el pentigono dicho,
cuando su circunferencia va @ ser tangente con to-
dos los lados del pentdgono: un circulo esta circuns-
crito 4 un pentagono cuando su circunferéncia pa-
sa_por todos los puntos wértices del pentdagono. Asi-
mismo un pentagono estd inscrito en un circulo
cuando los puntos vértices se hallen en la circunfe-
rencia del circulo’s un pentigono estd circunscrito
4 un circulo cuando sus lados son tangentes d la
circunferencia del circulo.

De aqui se sacan dos reglas generales para la ege-
cucion y comprobacion de las figuras hechas 4 pulso.

1.2, Que para formar un poligono regular con to-
da exactitud, cuando no se determina precisameﬁte
la magnitud de sus lados; se describira una circunfe-
rencia, y dividiéndola en tantas partes iguales como
lados ha de tener el poligono, por los puntos de divi-
sion, 6 lo que es lo mismo, de punto 4 punto, se tira-
ran lineas rectas (cuerdas n.’ 13.), y quedara forma-
«do el poligono que se: pretenda. {96 JOPE
“- 2.2 Que dados tres puntos con A; B, D (fig. 46),
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6 bien un arco de circulo asp, para hallar el centro
de este circulo, y poderle concluir, se tirardn por di-
chos puntos las dos rectas 6 cuerdas BA,y BD, y le-
vantando en sus medios perpendiculares, como se hi-
zo (21 construccion 3.2 ), el punto ¢ en donde se
cortan es el centro que se busca; desde el que con el
intervalo del radio oblicuo cs, se girara ¢ concluird
la circunferencia.

Del 6valo, y de otras figuras curvilineas.

41.  Segun lo que se acaba de ver acerca de los
poligonos, se puede considerar un circulo 6 cualquier
otra figura cerrada por una curva, como un poligono
formado por una multitud de lados, 6 sea un poligo-
no de infinitos lados; por consiguiente serd este lu-
gar el mas propio para tratar del 6valo y de algunas
otras figuras que el dibujante no solo debe cono-
cer, sino tambien saber formar con exactitud. Se dari
primeramente la idea de c6mo se considera originado
el évalo.”

42.  Si se considera flexible la circunferencia de °
un circulo como ey (fig: 47), y que 4 los extre-

~ y .“r

mos Py Q de su didmetro vertical se aplican los de-
dos comprimiendo la circunferencia, se comprendera
facilmente que al paso que estos puntos se acerquen
al centro ¢, se apartardn los puntos x y x del didme-
tro horizontal; y que la linea circular ird tomando la
forma que se representa por la punteada npmg. En es-
te‘estado, y sin embargo de subsistir el centro ¢, no
sera ya circulo, sino la figura que se llama ¢valo, y
con mas propiedad elipse; sus diametros son ya des-
iguales, se llaman ¢jes, y se nombran eje mayor al
mm, y cje menor alﬁpq. . Beis . B

43. La formacion de la elipse arreglada 4 dimen-
siones fijas 6 eges mayor y menor no conviene 4 este

N
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pequefio tratado y su simplicidad de principios; mas
la formacion de aquella 6 del ovalo arbitrario, y aun
sujeto 4 dimension en su ege mayor, €s sumamente
facil y perceptible en los dos modos 6 métodos si-
guientes:

1° Tirese una recta arbitraria, 6 bien sea dada,
para que sirva de ege mayor como la a3 (fig. 48).
Dividase en tres partes iguales a, 1, 2, B, y haciendo
centro en los puntos medios I y 2, formense las cir-
cunferencias que se ven punteadas; los puntosc y D
en donde se cortan, seran dos centros desde los que
‘con el intervalo de los diametros cG, CH; DE, DF
respectivamente, se describirdn los arcos £¥, GH, que
unidos 4 las porciones de circunferencia EAG y EBH
formaran el ovalo. i

Estas porciones de circunferencia son siempre la
tercera parte de cada una de ellas; por lo que obser-
vado que sea, y conocido tambien el método de cons-
truccion, se abrevia esta cortando desde luego que
sean formadas las circunferencias, partes iguales al
radio 4 una y otra mano desde los extremos del ege,
quedando sefialados los puntos E, G, F, H; y hacien-
do centro en los puntos p y c en que se cortan las cir-
cunferencias, se giran las porciones EF y GH, que las
unen, y completan el 6valo. :

29 Tirada la recta aB (fig. 49), dividase en cua-
tro partes iguales A1, 2, 38, ¥ haciendo centro en
los puntos intermedios 1 y 3, describanse las circun-
ferencias que se ven punteadas, y viniendo a los pun-
tos extremos del ege'a y B con la misma abertura de
compas, cortese en estas partes iguales 4 una y otra
mano con los arcos ¢, g, f, h: desde estos puntos con
el intervalo que media ¢f, gk, respectivamente, ha-
ganse las intersecciones v,y ¢,y haciendo centro en
estos puntos sin variar la abertura de compas, se des-
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criben los arcos ef , gh, que unidos 4 las porciones
circulares eag, f8/, formaran el évalo.

Los 6valos pueden ser tangentes como cuando
dos 6 mas se toquen sin cortarse ; secantes cuando se
corten en dos puntos; y concéntricos cuando tengan
comun el punto céntrico de sus eges.

Asimismo puede un circulo estar trazado dentro
de un Gvalo 6 por fuera de él, siendo tangentes en
los puntos extremos de sus eges respectivamente , CO-
mo se manifiesta en la figura 50: y un 6valo puede
ser trazado dentro 6 fuera de un circulo siendo tan-
gentes respectivamente en los puntos extremos de sus
diametros, como manifiesta la figura gr. i

44.  Otra curva hay interesante en el dibujo , pa-
recida 4 la que forma un huevo,y es por esta razon
lamada /a curva oval, 6 la curva absa , quese di-
ferencia del évalo en su construccion, y en irse an-
gostando al extremo inferior del diametro verrical 6
mayor. Esta curva se forma tambien de dos modos,
ya dandola la forma mas conforme al huevo, ya déne
dola una mayor finura 4 la parte inferior en donde se
estrecha, i : vy 2k

Para la primera forma se tira una linea vertical
como a8 (fig. 52), y dividiéndola en ocho partes
iguales, haciendo centro en el punto 3 de la tercera
division, se gira una circunferencia con todo el in-
tervalo 3 A, y se tira el didmetro cp perpendicular al
vertical : haciendo centro en el punto 6 de la sexta
division, con el intervalo de dos partes 6 B, se gira
otra circunferencia , y sin mover la abertura de com-
pas se cortan desde el extremo B dos partes iguales
en E'y G. Desde uno de estos puntos &, tirese una pa-
ralela al diametro mayor, que sera perpendicular al
cp, y haciendo centro en los puntos ¢ y £, b y G, con
el intervalo del duple de esta perpendicular £5, 610
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que és lo mismo, toda la altura B4, higanse las inter-
secciones en M y N, CuyOs puntos seran centros res-
pectivos para describir los arcos cE, y DG, que unidos
" al semicirculo cap, y 4 la porcion circular EBG, for-
man la curva absal mas conforme 4 la figura del huevo.
El otro modo de formar la curva oval es aun mas
simple, pues tirada la recta a3 (fig. §3), se toman en
ella dos partes desiguales am, M para formar los dos
circulos como en la anterior; pero serd oportuno obrar
siempre fijando un dato, Para ello, dividase la recta
vertical en nueve partes iguales, y cogiendo siete pa-
ra didmetro del circulo mayor, y dos para radio del
menor, serd la division 7 6 punto ¥ centro de este, y
el punto N centro del mayor; formadas las circunfe-
rencias, con la misma abertura de compas respectiva 4
cada una de ellas se cortardn las partes AC, AD igua-
les al radio mayor, y BE, BF iguales al menor;.y ha-
ciéado centro en los puntos ¢y E, Dy ¥ con el inter-
valo que media entre £EC 6 D, higanse las intersec-
ciones r y s , cuyos puntos seran centros de los arcos
CEy DF, los que con las porciones circulares CAD,

EBF formaran la curva propuesta.

De la cuadricula.

45. Para poder formar cabal juicio de lo que sea
hacer una cuadricula conviene saber primero , que
medir una superficie no es otra cosa que averiguar
cuantas veces una medida conocida como la vara, el
pie, la pulgada &c. cabe tanto en la longitud como
en la latitud, esto es, en el largo y ancho de la su-
perficie: por tanto si el rectangulo aBcop (fig- 54) tu-
viese ¢ pies de latitud, cual representa su lado ap, y
6 pies de longitud , representada por la linea oc, re-
sultard que el todo de su superficie serd el producto
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de g multiplicado por 6; esto es, 30 pies cuadrados,
cnal manifiesta su pormenor. :

Esto supuesto para cuadricular una superficie co-
mo la presente, no habra mas que dividir en partes
iguales la longitud 'y latitud, y tirar luego lineas por,
los puntos de division, que seran: paralelas respecti-
vas a los extremos de su ancho'y de su largo, Mas si
se pretendiese hacer la reduccion de un recrangulo 4
otro que sea en un todo proporcional con €l y. sus
partes , como si se dijese, cuadriculado el lienzo aBen,
se quiere reducir 4 otra superficie menor que sea mis
tad, tercera, cuarta 6 quinta parte de €l Tirada la
linea ad de la base (fig. §5), y su altura de, debien-
do por egemplo, reducirse a dos terceras partes’ los
lados del lienzo primitivo, se tomara en uno y otro
lado esta dimension de dosveces la tercera parte, y
dividiendo luego-la linea ad en cinco. partes iguales,
y la de en seis, tirando paralelas por los puntos de divi:
sion , quedara formada lacuadricula enteramente pro-
porcional con la propuesta.

Se usa de este artificio ¢uando se pretende copiar
exactamente un dibujo, ya baciéndole igual;; ya re-
duciéndolerde niayor 4 menor, 6 al contratio de me-
nor 4 mayot , porqué en general formada la cuadricu-
la en el original del modo dicho y no bay mas que
dividir la base y la altura que se elijan en el lienzo 6
papel en el que se ha de hacer la copia, en tantas par-
tes iguales como presente en una y otra linea el
original. F - ~

= De:la linea espiral.

46. - Antes de dar una idea de los s6lidos serd bien
tratar de la linea espiral , cuyo conocimiento compete
tambien al dibujante: en la figura g6 se representa
esta linea que se va enxoscando sin que, en todo su ca-
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mino se encuentre, Férmase con dos centros A y B co-
locados en una linea vertical llamada ¢ateto; por ma-
nera que formando primero el semicirculo A 1 3, que
une los puntos centros , puesta la punta de compas
en B con la distancia BA, se hace el semicirculo A 2 F.
Haciendo centro en A con el intervalo AF se gira el
semicirculo ¥ 3 £. Volviendo al punto 5 con la dis-
tancia BE, se gira el E 4 D ; y Gltimamente cambiando
el centro al punto A con la abertura AD, s€ forma el
semicirculo p § ¢, continuando del mismo modo si se
quiere, pues cambiando alternativamente de centro
creceria siempre sin encontrarse jamas.

Tambien se llama linea espiral 6 de ¢caracol aque-
lla linea que se va envolviendo 6 eiroscando al re-
dedor de un trozo 6 rollo de madera perfectamente
redondo ¢ igual en toda su longitud , guardando una
misma distancia en sus vueltas, como la representada
en la figura §7. '

A De los sélidos.

47. - El espacio cerrado por todas partes de una 6
de muchas superficies es justamente la Gltima especie
de extension, que cual se dijo- en el nimero 3 abra-
za longitud; latitud, y profundidad 6 alturas 4 este
se llama cuerpo, woliimen 6 s6lido , sin que esta Gilti-
ma denominacion de sélido suponga precisamente que
dicho espacio asi cerrado haya de ser macizo; porque
igualmente se da el nombre de sélido 4 nna piedra 6
trozo de madera, que al espacio que encierran las
paredes de un cmarto 6sala con suelo y techo, Los
s6lidos tienen diferentes nombres segun la diferente
naturaleza de las superficies que los terminan, 6 se-
gun tambien el diferente modo con que estas estan
colocadas constituyendo su figura,

- 48. En todo solido se considera por base la super-



(103)

ficie inferior sobre que insiste, que se llama tambien
plano generador ; porque en efecto siise considera la
base 6 plano asc en el sélido (fig. §8) que se va mo-
viendo paralelamente 4 si misma, dejando un rastro
6 sefal de su camino en toda la altura hasta situarse
6 ajustarse con el plano superior, 6 base opuesta abr,
formara el solido , y en cada punto de su movimien-
to dejara marcados nuevos planos 6 superficies iguales
a ella, que se llaman elementos del sélido.

La altura de los solidos, de que se va 4 dar'una
idea, es siempre la perpendicular bajada 4 la base, 6
bien desde su opuesta , 6 bien desde el punto supe-
rior que forma el vértice del sélido.

49. El volimen comprendido entre dos bases
iguales y paralelas, que se halla terminado al rededor
por tantos paralelégramos como lados tiene la base,
se llama en general prisma. Y en razon 4 la figura 6
nombre propio del plano generador 6 basz que -los
forma, se llama prisma triangular al representado
por la figura §8 5 prisma cuadrangular al de la fi-
gura §9; y si la base fuese un pentagono, como en la
figura 60, se dice prismf;m‘gawﬁo«;il. A

go. - Cuando Jas bases del prisma cuadrangular son
dos paralelogramos, como en la figura 59, se llama pa-
ralelepipedo, y cuando el paralelepipedo esta termi-
nado por seis cuadrados iguales, como en la figura 61,
se llama cubo.

“g51.  El sélido cuyas bases son dos circulos iguales
y paralelos, y esta terminado al rededor por una super-
ficie curva, como en la figura 62, se llama cilindro.

§2. Todo solido que teniendo por base una fi-
gura cualquiera, todas sus caras son tridngulos que
tienen su vértice en un mismo punto, como se ad-
vierte en la figura 63, se llama piramide. Cuando la
base es un triangulo se dice piramide triangular, co-



(ro4)

mo en la presente; y si la base fuese un cuadrilatero,
como en la figura 64, pirdmide cuadrangular &c;
pero si'la base es un circulo, y esta terminada por una
superficie curva , como en la figura 65, entonces se
lama piramide cénica 6 cono.

Si en una pirdmide se diese un corte 6 seccion
paralela 4 la base, resultard un trozo 6 tronco de pira-
mide, al que se llama pirdmide truncada; y cuando
esta seccion fuese dada en un cono 6 piramide cénica,
se dice cono trancado. :
 &3.° Sise imagina que un semicirculo gira al re-
dedor de su didmetro, producird un solido como el
representado en la figura 66, que se llama esfera.
Luego la esfera es un slido terminado por una super-
ficie curva, cuyos puntos estan todos igualmente dis-
tantes de un punto comun ¢, que tienc en su medio
centro de la esfera , en la que concurriran las mismas.
circunstancias que en el circulo respecto & las lineas
que salen de este centro,y 4 las que por él pasan;
advirtiendo que al didmetro al rededor del que gira se
llama eje de laesfera,y 4 losextremos de este eje polos.

Lo dicho hasta aqui podra cumplir los fines que
la Real Academia se propone, si el joven' alumno
sabe apreciar sus desvelos por el progreso ¢ ilustra-
cion de las artes, y por ponerle en estado de llamar-
se algun dia profesor: y pues tanto cuanto mas se.
adiestre en la ejecucion 4 pulso de todas las figuras
geométricas, hallara despues facilitadas las que. deba
formar en la copia dellos originales en cada una de
las partes del cuerpo humano, acostumbrando su vis-
ta 4 la exactitud , y la mano 4 obedecer diestramen-
te 4 su entendimiento , debera ser incansable en este
egercicio hasta llegar a la perfeccion, y hacer cual-
quiera figura geométrica 4 pulso, cual si fnese con

regla y compas. \
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