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Amantes de la educacién de la juventud, y sobre
todo, de la juventud hispano-americana, 4 quien nos une
el doble vinculo de lengua, y raza, hemos querido ofre-
cerle nuestro Gbolo en este pequefio tratado de Algebra
que afectuosamente le dedicamos,

Ni tan extenso que casi agote la materia y sea diffcil
adquirirlo por lo crecido de su precio ; ni tan conciso
que deje por alto puntos importantes, é sin el desenvol-
vimiento indispensable para la ficil comprensién, este
Compendio, si no nos engafiamos, evita ambos inconve-
nientes ; por lo menos tal ha sido nuestro intento al or-
denarlo. Y decimos ordenarlo, porque no hemos hecho
sino escojer y ordenar lo que nos ha parecido mis ade-
cuado en los Tratados de Algebra de Pelegrin, Puissant,
Liévano, Davies y Robinson.

Penetrados de la conveniencia de hacer fecunda la
verdad tebrica con su aplicacién & la préctica, hemos
ilustrado casi cada demostracién con numerosos ejem-
plos y problemas,trazando 4 veces el procedimiento que
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debe emplearse para obtener el resultado, 6 dando éste
y dejando al estudiante la labor de investigarlo.

; Si, como lo esperamos, tuviere este Compendio aco-
gida favorable y contribuyere 4 facilitar el cultivo inte-
lectual de la juventud & quien lo hemos dedicado, habré-
mos realizado nuestro deseo, ‘

Raraer CerLEpéx, Presh,
Nueva York, mayo de 1885.

ALGEBRA ELEMENTAL.

SECCION 1.
DEFINICIONES Y NOTACION,

1. Fl Algebra es una especie de Aritmética Univer-
sal en que se representan’con letras las cantidades.

2. %’tmtidad es todo lo que es susceptible de aumen-
to 6 diminucién.

( Discreta 6 Nu-
mérica: 8,6,
10.

Continua 6

% Eztensiva:
naturaleza,en { — lo largo
de un cami-
no.

: Intensiva : el
8. Dividese con calor, la luz,
respecto & su el dolor.

: r Pogitiva, que

es la mayor

que cero:
+8.

Negativa, que .
es la menor
que cero:

L -8

. 4. La cantidad negativa se origina de una sustrac-

016811 en que el sustraendo es mayor que el minuendo : 2

—8=—6,

5. Para formarnos una idea de la cantidad negativa,
supongamos que tenemos 2 pesos y debemos 8 ; si paga-

| valor,en <
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mos los 2, quedan por pagar 6 : tenemos, pues, menos 6
€508,

? 6. En el Algebra se calcula 1a cantidad disereta,
tanto positiva como negativa 5 Y esto Gltimo es una de
las ventajas del Algebra sobre ‘la Aritmética, pues en
ésta no se considera tal clase de cantidad.

7. Las cantidades se representan con letras,

8. Término algébrico 6 algebraico, es una 6 més
letras y nfimeros agrupados sin que los separe el signo
+ 6 —. Asi, 4a’h® es un solo término ; mientras que
a-+b son dos, y a4+-b—c son tres,

8. Todo término algébrico consta de cuatro elemen-

tos, que son : Signo, Cocficiente, Letras y Lrponente,

SIGNOS,

9. Signos, son ciertos simbolos 6 figuras que acom-

pafian 4 los términos algébricos como se ve en los_ejem-

plos: 4-a; ab=d; a+4b4cxd ; (a4-b+e)+d; a>b,

10. Los Signos son de tres clases : de Operacién, de
Relacion, de Abreviacion.,

Broxn, SE Lk,

INpICA.
De Operacién.
mds Adicién : 2a4-a=3a.
— MeRos Sustraccién : 2a—a=—a,
=+ mds menos Adicién 6 sustraceidn’s Razkb,
X, 6+  por Multiplicacién : axb; a . b; ah.
+,6|” entre Divisién: a<+b; a | b.
()"  elevado ¢ Elevacién 4 1a potencia determi-
nada por m: (a®h?)?,
v radical Extraccién de rafz : ¥a'b®,
De Relacién,
o2 mayor que Que es mayor la cantidad que
esté en la abertura : 2a>a,
< menor que Que es menor la cantidad del
vértice : a<2a,
B igual Que las cantidades de sus extre-
mos son iguales : a=Dh.
: es d La razén geométrica : a : b.
H como La proporcién geométrica : a :

sC i

i

7
e luego La consecuencia que se saca,
. porque La causa 6 razon.

(Que las cantidades que enc_ierrm;
6 afectan estin so_n(:etxdas :
0 éntesi. una misma operacioén, com
[] } parentms* por ejemplo: (Efl:b—}-c)d(;
ars i bycld, atbtexd,
= J vidggeido ; [a—l— :li:(illlé indican la multi-
l ol +b plicacién de a, b y ¢
L e por d.
i i6n debe lle-
'Si el primer término de una expresion :
varls%énsol S}l-,l:m se eseribe dicho signo, porque se sobren
tiende.

COEFICIENTES.

12. Cogficiente es un nimero que se pon; an’ces{ql rii
las letras, é indica las veces que estas h:;\.uh e ?emmul-
consigo mismas ; 6 lo que es lo mismo, que han
tiplicarse por el coeficiente como factor.

4a equivale & a+t-a-+ta+a,
Asi
a—|¥a+a+a se reducen 4 4a.
13. Nunca va el coeficiente entre las_:eu;zas;})ec 1;1;
N i serito A
' ino; asi es que si se encuentra e %
Zimiir{; en 4 ab% ; Y2 a4 be, en 8 abe, multiplicando
os coeficientes. : :
o ‘114. He aqui las operaciones que se ejecutan con los
coeficientes : : J
( sumar y restar, se suman y restan, s1 1025 1f1;nmos

son semejantes : 2a--3a=5a ; 3ab—_ Z;b’l

multiplicar, se muItlphganzz 33.2bx2a = .
dividir, se dividen: 4a’ : 2a=2a. b
e Ia elevacitn & potencia, se elevan § potencia :

(8a%)’=9a’. e
la extraccién de rafz, se extrae la rafz: ¥9a'=
L 328, !
De manera que con los coeficientes se efectfian lal:;l a(.)xPey
raciones indicadas por los signos, menos en sumar
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restar, cuando los términos son desemejantes ; pues en-
tonces se dejan intactos,

15. Cuando un término ha de tener 1 por coeficiente,
10 e expresa : 1a se escribird @, de modo que 4 un tér-
mino sin coeficiente se le supone por coeficiente la uni-
dad : @ debe considerarse como sj fuera 1a.

LETRAS,

16. Cada letra del alfabeto puede servir para repre-
sentar cualquier cantidad, asi es que a, por ejemplo,
puede representar 4 8, 10, 100, 1,000, ete.  Pero una vez
gue €n una operacién se ha asignado valor 4 una letra,

ebe conservirsele en toda aquella operacién,

17. Represéntanse las cantidades conocidas, con lag
primeras letras, a, b, ¢, d, ete., del alfabeto ; y las des-
conocidas 6 incdgnitas, con las Gltimas, x, y, z.  Canti-
dades conocidas son las que se han dado ;' y desconoci-
das 6 inedgnitas, las que se buscan.

18. Las cantidades conocidas que tienen alguna rela-
cién, en una serie de cantidades, se representan algunas
yeces por una sola letra con comas, asf : a'ya’, a” Je-
f?éndose a prima, a segunda, ete. 5 ¥ también poniéndo-
es un nfimero debajo, asf : a1 3 2, y se leen, a bajo 1;
@ bgjo 2, etc. También es conveniente, en ciertas inves-
tigaciones, representar las cantidades con la letra inicial
de sus nombres. Asi, §6 s representan suma,; D 6 d,
diferencia 6 didmetro ;5 R 6 1, residuo, razén 6 radio.

19. Las incdgnitas, cuyo valor ya es conocido, suelen
representarse con las mismas letras que venfan represen-
tdndolas, pero con comas, asi: @', y/, 2.

0. Las letras colocadas unas 4 continuacién de
otras, indican que estén multiplicadas, y se escriben en
orden alfabético; asf es que 4abe equivale 4 4xaxbxe,

EXPONENTES,

21. E=zponente es un nfimero que se pone después de
la letra, y un poco arriba, para indicar las veces que la
letra entra como factor. Asf es que a‘ equivale 4 axa

XaxXa; yaxXaxaxaes igual 4 @’ >

9

22, He aqui las operaciones que se efectfian con los

gl ol jan intactos :
sumar y restar, se gﬁ@w:aa st 2atoat

N

=1t suman :
multiplicar, Sé 4a% X 2ab=8a® 6 Jtens Ul
ividi tan :
En < gt B 434 ; 2a'=2a’
elevacién 4 potencia, se multlph(":';sl;‘)z:_.maﬂbs,

extraceién de raices‘, ge dividen :\/15361)*3:433[)‘,

i no se

2;3 Cuando una letra tiene 1 por expo?:nt;aé oo

escribe, asf es que a' se escribe a ; de ’rém&uz : u?o i
letra sin exponente, se le supone la unida H

1
‘ 9822 "En un término algébrico llamaremos

Lmert los signos y coeficientes :
i en 4a§1¥‘, la parte n@imerica es +4.

rte . 7 exponentes :
o IAM‘% o éﬁ'ﬁ ¥, lali)arte literal es : a’b®.

i i dividen
. Los términos algébricos se

25 ( Positivos, que representan un
valor mayor que cero: 8a,
B Nggativos, que representan un
valor menor que cero: —Sf”
( Semejantes, que tienen 1gu31 '%
parte literal, aunque desi
gual la numérica,

su forma, en <

DZ?emeiantes, que tienen desi-
gual la parte literal, aunque

| igualla numé::lca.. . ]

Semejantes 3a'b* y —4a'b?, porque tienen igual la

Deslzﬁa]rlg:; a31;x‘b" y 8a’b?, pbrque tienen desigual
la parte literal.

Son
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. 26. Dimensién de un término, es el ntimero de fac-
tores literales que hay en él. :
27. Las dimensiones se obtienen :
en un entero, sumando todos los exponentes de las le-
tras » 4a’b’c’, tiene 10 dimensiones,
en un quebrado, restando la suma de exponentes del
' 3

2
5:‘::, =es de 2

. bumerador, de los del denominador ;

J 4
. dimensiones.

8. Con respecto & la dimensién se dividen los tér-
minos en homogéneos y heterogéneos: homogéneos son
los que tienen igual dimensién, como a®h* y c'd'e?; y he-
terogéneos, los que tienen diferente dimensién, como
a’b’c’ y a’be.

9. Erpresién algébrica es uno 6 més términos en
que hay una 6 més letras,

30. La expresién algébrica

un término : a.

Monomio dos términos: a--

se llama { Binomio | si consta de b; c—d.
Polinomio més de dos térmi-
: nos: a-4b--ec.

31. Valor absoluto de una cantidad, es la misma can-
tidad tomada independientemente del signo que le pre-
cede. Asi, el valor absoluto de 44 es 4,y el de =5
es b. '

Positiva es, igual 4 su valor
& absoluto.

32. Toda cantidad { Negativa es menor que cero, y

serf tanto menor, cuanto sea

‘ " mayor su valor absoluto,
De gmodo que 2a>a>0>—a>—2a; y 10>5>0>—
5>—10.

33. Formula es la expresién algébrica de un prinei-
pio general que sirve para resolver con prontitud alguna
operacién.

34. Ordenaciin, es la operacién de colocar los tér-
minos de un polinomio de modo que los exponentes de
una letra vayan creciendo ¢ decreciendo ordenadamente,

11

1 dos en orden
$0-4-2a°d+-a’e-}-4am, estan coloca
3?:(}:2;?;13;*- 6 descendente; y 4am-a‘c4-2a*d+-3a‘c+-

4a‘b, en orden creciente & ascendentg:.
y

AXIOMAS.

35. Azioma es una verdad evidente por si misma

16 no necesita demostracién. Los siguientes axiomas
sqon los principales en las operaciones algfabncas ;
1. Si una misma cantidad 6 cantidades iguales se g.lgre-
. gan 4 cantidades iguales, las sumas son iguales.
9. Si una misma cantidad 6 cantidades iguales se reé:
. tan de cantidades iguales, los residuos ser
S inies falti 1 or una misma
. Si cantidades iguales se multiplican p
o cantidad 6gpor cantidades iguales, los productos
gerin iguales. o ; )
Si cantidafe]; iguales se dividen por una misma czn
tidad 6 por cantidades iguales, los coclentes
serdn iguales. eile.
5. Si 4 una cantidad se le agregaly quita & la vez otra
cantidad, no cambia de valor.
6. Si una cantidad se multiplica y divide & la vez por
otra, no cambia de valor. ;
7. Dos cantidades iguales & una tercera, son iguales
8.
9.

~

entre si. Z ;
_Las potencias de un mismo grado de cantidades

iguales, son iguales, : X
Las rgaices de un mismo grado de cantidades iguales,

son iguales. ¢
10. El todo (iezufma cantidad es mayor que cualquiera de

sus partes. = i
11. El todopde una cantidad es igual & la suma i‘le sus

partes.
Ejercicios de Notacién Algébrica. ‘ .
86. Exprese el alumno en lenguaje algébrico los si-
guientes ejemplos : _ :
1. El cubo de ¢ aumentado de seis veces b. Resp.:

a’}-6b.
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2. Ocho veces el producto de ¢ Y d, disminuido de seis
veces el cuadrado de g. Resp. : 8cd—6g*.

3. Diez veces el cubo de @, menos cinco veces el cuadra-
do de .

4. Una arboleda que tiene 4 érboles en cada hilera, y ¢
hileras.

5. El cuadrado de a dividido por ¢y multiplicado por d,

6. Tres veces el cuadrado de a menos d multiplicado
por ¢, igual 4 m.

Computacion del valor numérico.
37. Valor numérico de una cantidad algébrica es el

nfimero que se obtiene al asignar valores 4 las letras, y
hacer las operaciones indicadas por los signos.

Siendo a=5, b=2, ¢=3, d=4, m=6, n=10, hallar
los valores de las siguientes expresiones :

OPERACIGN,
1 (a'fb%)d=(5 X5—2X3)X4=(25—6)x4=19 X 4 =
76.

2. a’—be=19.
3. (a+bd)e=39.
4, am-+d*—be*=28.
8. a+ble—(m—d)n=1,
6. (a*—c) (d—h)n=440,
7. %"-)(m-d)zs.
8. 2b’+d‘:3.
a--c
9 a'+b4-c’+d* 27
T T I Ty

ADICION.

38. Adicién es la operacién de reunir dos 6 més
cantidades en una equivalente que se_llama Swuma.
39. La palabra adicién tiene en Algebra un sentido=

13

i i las cantidades
ral que en Aritmética, porque a
g::ﬁc: ::e de gumarse pueden ser positivas 6 negati

. itméti f idades es
Aritmética de dos 6 mis cantidades
la sﬁ%:ﬁfg‘ﬁa valores absolutos, y hace re]a_gm; Bl]l:l;:
lemente al n@umero de unidades que las cgntlda 33 o
resentan ; mientras que la Suma Algebm(cla e ;)eia-
més cantidades es una cantidad que, tom:g,dadcox:i ae
cién 4 su signo, es equivalente & las canti a_es] adas,
tomadas cada una con relacién & su signo particular.

41. Para formar reglas sobre la adicion, exgmmarg:
mos cuatro ejemplos en que aparezcan cantidades posi
tivas y negativas, Z 53

% a - 3

%?;leggn ;Eseeezna’ eetagr cantidades, a est4 tomada poill-
tivamente, 2, 4 y 5 veces, 6 lo que es lo 'rm‘smg, ;
veces ; la suma algébrica serf —+1la, 6 suprimiendo e
signo: 11a; esto es, 2a--4a-ba=1la,

2°, Sfimense —2a,—4a, —5a. ; i

Estando tomada negativamente la cantidad a, 2‘;) Ly
5 veces, 6 lo que es lo mismo 11 veces, la suma algébrica
gerf —11a ; esto es —2a—4a—h=—1la.

]I){;(?I?Aui’l.—La suma_algébrica de dos 6 mds térmi-
n0s semejantes que tienen signos iguales, es la’ suma de
sus valores absolutos tomada con el signo comin.

3°. Stimense 6b y —4b.

Del axioma 11° tenemos

6b=4b+-2b. £

ma de 6b y —4b es por tanto la misma que la de

i":, s2ub y —~4‘b.y Puesto gne 4b y —d4b, tienen igual

valor absoluto, pero uno positivo y otro negamw})ai ze

destruyen, y quedan reducidos 4 nada, 6 & cero. KEsto
€8 a

6b+(—4b) =2b-4b—4b=2h,
4°. Sfimense —6b-4-2b.
Del axioma 11° tenemos
—6b=—2b—4b.
La suma de —6b y 2b es por tanto la misma que la de
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~2b—4b y 2b. Pero 2b—2b, se reducen 4 nada, 6 4
eero segfin lo dicho antes, luego

—6b4-2b=—4b —2b+4-2b=—4b,

De aqui,

Recra IL.—ZLa suma algébrica de dos términos se-
mejantes y signos comtrarios, es la diferencia de sus
valores absolutos tomada con el signo del que tenga
mayor cocficiente.

42. Cuando hay que sumar varios términos posi-
tivos y negativos, se pueden seguir dos procedimien-
tos :

. Sumar todos los positivos semejantes, Iuego los
negativos, y después restar de una suma la otra ; y el
residuo, con el signo del mayor coeficiente, serd la suma.
Ej. : 4a4-2a—3a+ba—6a=11a—9a=2a.

2. Sumar § restar al paso, los positivos 6 negativos,
teniendo cuidado de llevar en la memoria la suma 6
diferencia con su respectivo Si%ﬂo, para seguir sumando
6 restando segin convenga. Kj.: 4a+2a— 3a--5a—G6a,
Digase: 4a-2a son 6a: menos 3a, son —+3a, mas 5a, son
8a, menos 6a, son -2a.

43. Los términos desemejantes no pueden reducirse
& un solo término por medio de la adicién, porque no
son cantidades de una misma especie. Asi es que la adi-
cién queda solo indicada, asf :

a+b—c; pero no importa el orden de coloca-
cién ; de modo que puede escribirse b4a—c; 6 —
e+b+a; y siempre se representa la suma de a, by
—c.

44. La Adicién se plantea de dos modos : 6 ponien-
do los términos unos 4 continuacién de otros, como en
los ejemplos anteriores, 6 colocindolos en columnas ver-
ticalmente de modo que los semejantes, de iguales 6 de
diferentes signos, vayan unos debajo de otros :

s
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EJEMPLOS.
3. 4.
1 LS 2. 3 —Txye
—62a°b + a’ex Yy

2”‘{: —g:‘b —4a’ex +47~:)’7‘

3a’b g +-Ra’cx +21’YZ

5:b _7a'b +63’Cx — Xyz

1lab  —18b  +bafex  —2xys
5. -6. i 7
4a%h—8yz —4a’b+4m 2ab—2y/d
a’b+4yz +2a°b+-3m Sabidet
5a’h—yz —ba’h—6m g ab—4\/d

8a’b+4-5yz +3a’h4m +4ab4-14/d

13a'b+4-5yz —4a’b—m +48ab—24/d
. 8. . s
4(a—2b)— n-+-2 4(a—b")4-R4/a—c+4
6%:.—2b;—3n—6 3(a—b’)+-44/a—c—8

—2(a—2b)-+5n-44 —2(a—b*)—84/a—c+3

+3(a—2b)—2n—7 —3(a—b*)—34/a—c+1

11(a—2b)— n—7 2(a—b‘)—54/'ex_-<3+0
10, Stmese : 4ax, bax, —3ax, 2ax y —10ax. Resp.:

—9ax. .
11. Sﬁmesea:x23bcd', —8abed?, 4abed’ y —2abed’. Resp.:

abed®.

12. Sfimese : 5a-+34/m’—1+44, Ta—4/m'—1-—5, ?a1—75
4/m*—1—8, y 2a+24/m’—1+2. Resp.: 173
—4/m'—1-—"7. :

45, Llﬁﬁase unidad de adiecién, la letra 6 cantidad
cuyos coeficientes han de sumarse para hallar la suma
de dos 6 mas cantidades. En 3a-+2a-4-4a=0a, la _‘li]:
la unidad de adicién. Y en 5x/a+b-11—/4_}+/__%+b—44\/a+
=54/a-+Db, la unidad de adicién es 4/a-+b.

é&?_*éu;.n?lz :érminos desemejantes tienen comfin una
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parte literal, ésta puede tomarse como unidad de adi-
cibn. La suma de los términos quedari representada
con encerrar la suma de los coeficientes en un paréntesis,
poniendo fuera, y en seguida, la unidad de adicién,

EJEMPLOS,
B 2. 3.
ax: baxy* (5a—b)4/z
bx' —4axy* (40-—23,)5:7
—cx 2bxy’ (b—e)y/z
(a4b—c)x* (Ra+2b)xy* (3a4-3c)4/z
4, 5.
a(y!___zs) g !_41) S
b(y*—z*) fﬁ“—-«la 811’-})
—c(y'—2%) (4a--4b) (n”-—lg
(a+b—c) (y'~=) (@*+b%) (n*~1)

6. Stmese : ax, 2cx y 4dx. Resp. :
S | : p- ¢ (a4-2c44d)x.
7. Stmese : ay+-cx, 3ay+-2cx y 4y--6 R :
¢ Al e Y 4y+6x. Resp.: (4a
8. 3x4-2xy, bx4-cxy, ¥ (a+Db)x+2cdxy. Resp. : (a4

2b+-3)x4-(26d F-c4-2)xy.
9, bz+_"7_zg,x7bz—3x, ¥ —2z+4x.  Resp. : (8b—2)z

10. (c—d)4/z, y (b+2d—c)1/z. Resp, : z.
s ab-{-((lz)-{—l_d:il:gii-ac+d+b-1}{2+adfsp Reg?)ﬁd)gi 2)
¢ ;
12, bc+d+e+x+y+bd+e+ be-b
d+-c. Resp. : (b+2) (c?dsiﬁ;-ﬁi—l—;ffc-*ﬁby-‘-

. SUSTRACCION.

47. Sustraceion es la operacién

la dlferengm entre dos cantidades,
48. Llamase Minuendo la cantidad de la cual se ha,

-

por la cual se buseca

17

de restar ; Substraendo la que se ha de restar, y Resta,
Residuo 6 Diferencia, el resultado. i

49, Planteo. Se plantea de dos modos : 6 poniendo
el Minuendo & la izquierda y el Substraendo 4 la derecha
geparados por el signo —; 6 el Minuendo arriba y el
Substraendo debajo, precedido del signo —, y puesto
entre un paréntesis. 4

; v .

h—(+4Ra’b 4a°b

4a’b—(+2a’b) ity

50. Resolucién. Se efectfia cambiando los signos de

los términos del Substraendo de mode que + se vuelva

—, y — se vuelva +, y luego se suman 6 restan los

coeficientes de los términos semejantes, dejando intactos

los desemejantes, que no pueden restarse porque no son
de una misma especie.

% 2.
6a—(4-4a)=6a—4a=2a 4a—(42b)=4a—2b
De aqui, que en Algebra la Sustraceién es equivalente &
la Adicién, pero cambiados los Signos del Substraendo.

Razén del cambio de Signos.

51. El cambio de Signos del Substraendo se demues-
tra de dos modos, baséindose en dos principios demostra-
dos en la Aritmética y son :

1°. Que la suma del substraendo y el residuo, es
igual al minuendo.

2. Que el residuo estd en razén directu con el mi-
nuendo, y en razén inversa con el substraendo.

52. Demostracién por el 17 principio, con Residuo
indicado,

Sean los cuatro casos posibles :
Minuendo, Subst, ¥ ianteocambiado signo: Buma de Residuo zpo o ongo

Residuo indicado. y Substr.
1°,  a—(+b) a—b a—b+b= a
2. a—(—Dh) a-+b a+b—b= a
8. —a— +b§ —a—h —a—b4+b=—a
4% —a—(—D —a-}b —a+4+b—b=-—a
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Se obtiene el verdadero resultado cambiando el signo
al substraendo, luego debe cambiarse. Si se cambia el
signo al minuendo no se obtiene el verdadero resultado.

8 Planteo y resid. Resid. Bubst. No es el minuendo.

1° g’—(-#bz —a+b —atbtb=—a+t2b

2". a— —b —a—b _a_b_b=___a_2b
8% —a—(4b) Ha+b +atbtb=+a+t2b
$ .~ _b) +a—b +a—b—b=+4a—2b

Si no se cambian signos tampoco se obtiene el resul-
tado verdadero.

M. Subst.  Plantoo, Resid.  Suma do Res. y Subst. o8¢l
A (+b} +a+b  +atb +atbib=-+a42b
+a—(—b) +4a—b +a—b Ja—b—b=-+a—2b
—a— g-{-b —a+b —a+b —a4b4+b=—a42b

—a—(—b) —a—b —a—b —a—b—b=—a—2b
53. Demostracion por el 2° principio con Residuo
realizado.

Sean los 4 casos posibles :

1°. Ra—(+a)) elre- (+ a) ypara (Ra—a= +a
ella es 2a-fa= 3a

2. 2a—(—a) | siduo | $+3a
3% —2a—(+a) [ debe | —3a [ pre- | —2a—a=—3a
4°, —2a—(—a ser | — a] ciso | —Rata=— a

1" Caso.—Si de +2a quito +a debe quedar +a;
pero solo se consigue poniendo —a como substraendo,
es decir cambiando el signo, asi 2a—a ; pues de no cam-
biarlo seria 2a+4-a=3a que no es el resultado verda-
dero. A

2° Caso.—E] minuendo es el del 17 caso 4-2a; pero el
substraendo ha disminuido en el valor que hay de 4-a
que era, i —a, lo que equivale 4 2a (por%ue de +a 4
cero, va la, y de cero 4 —a va otra a); luego el —a
del substraendo debe volverse -a para obtener --3a
que es el residuo +a del 17 caso, aumentado de -+-2a en
que ha crecido el residuo por la disminucién del subs-
traendo.

3° Caso.—El substraendo es el del 17 caso ; pero ha
variado el minuendo, disminuyendo de +2a que era, 4
—2a; el residuo debe disminuir tanto, cuanto ha dismis
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e i . este ha disminuido 4a (porque de
nu;ioé zle::}m;\;;m;lzg,; ;st;ie cero & —2a van 2a, es decir,
ue son 4a’); luego el +a del substra_endo debe cia.mi
%iarse en —a para obtener —3a de residuo, qlue serf lfa
del 17 caso —-a, _dismi(;mldo de —4a, que es lo que
isminui inuendo.
dls?ngégg.ﬂﬁ minuendo es el del 3* caso, —2a ; pero
ha variado el substraendo disminuyendo de +a q_ude e;:
en dicho caso, & —a; es decir, que ha Qusmmm 0 e
(porque de 4-a & cero, va la; y de cero & —a, ;ac :nti-
a*); luego el residuo debe aumentar en la mism iy
dad con respecto el —3a del 3" caso ; pero para eb o
preciso cambiar el substraendo —a en --a, y se obtiene
—a que es mayor que —3a en 2a.

EJEMPLOS DE SUSTRACCION.

2: 8 4,
1212'.’1) 4mn® 4a’be —ﬁa:b:
6a’b 8mn* 2a’be —8a'b'
6a’b —4mn? 2a’be 2;‘1‘b‘

5. 6. %
4a+42x—3c  4ab-4-6y 6a’b—44/mn— 3x:y
a-+4x—6c ab+3y 4a’h—064/mn—5x°y

3a—2x+43c¢  3ab+43y 2a’b+24/mn+4-2x"y

2 2 4 3b%53€1=+3m=n‘

/ *d-4-4 a/ 3
éiibaﬁiéﬂaigiaa 6a’h'}-6e*d*+Sm’n®
a’h’e—3c'd+4 c’d —2a'h*— c¢'d*—b5m’n'

10. De a-}b réstese a-—%b. fesp.R: 2b. ¢
11. De ¥x-}}y réstese $x—%y. Xhwesp.: §¥.
12. De ;}ﬁ;ﬁ?c réstese —a—b—e. Resp.: 2a-+42b+2c.

54. La diferencia de dos términos desemejantes pueé
de expresarse por un solo término separando alguna

22
algunas letras comunes como un}dad de sustracecion, y
poniendo lo demis entre paréntesis.
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& 2 3.

2be o sl ax-by

cm —4y'z ; CxX—y
@-mee  (mbdyF  (a—cjxt(btl)y

Uso prn ParfinTesis.

55. Siempre que antes del paréntesis hay signo 4,
las cantidades encerradas en ¢l han de sumarse, y por
consiguiente no se hace cambio alguno de signos al qui-
tarlo ; pero cuando estd afectado con el signo —, las
cantidades encerradas en él han de restarse, y deben
cam{bia.rse los signos cuando se quita el paréntesis. De
aqui :

(1: Puede quitarse un paréntesis afectado con el sig-
n6 +, eseribiendo con sus propios signos los términos
que estaban dentro :

a+b4-(—c+d)=a4b—c+d.

2". Reciprocamente : Puede encerrarse cualquiera
nfimero de términos dentro de un paréntesis, poniendo
delante el signo -,

a—b-+-c—d+-e=a4(—b4ec—d+e).

3’. Puede quitarse un paréntesis afectado con el sig-
no —, pero cambiando los signos de los términos que
estin encerrados en 6 :

a—(b—c+d—e)=a—b4c—d-+e.

4°. Reciprocamente : Puede encerrarse cualquier nf-
mero de términos dentro de un parentésis afectado con
el signo —; pero solo cambiando los signos de los tér-
minos al encerrarlos en &l :

a—b+c—d+te=a—(+b—c4d—e).

56. Cuando se emplean dos 6 més paréntesis en una
expresién, pueden quitarse sucesivamente siguiendo las
reglas anteriores, ¥
a—{ b—c¢—(d—e) p=a—{b—c—d+4eb=a—b+to

+d—c’
6 de otro modo :

a—{ b—e—(d—e) } =a—b4c+4(d—e)=a—b+c+4d

-

21

EJEMPLOS,

57. Quitar los paréntesis en las siguientes expresio-
nes, y deducir los resultados. :

. 2a-+(b—c+4d—e). Resp.: 2a4b—ctd—e.

;. Qaié—(E‘(‘:i_-—4d+m). l[{)eﬁp.; 2a-—b-——2c+42d—;n.

3. a+4-2c—(4c—38a+2m’). Resp. : 4a—2c—2m"

4. a42m—< c+x—[a—m—(c—2x)] p. Resp.: a4
m—2c¢+Xx. -

/

i

MULVIPLICACION.

58, Murrrpricacioy es la operacién de repetir una
cantidad las veces queexpresa oura,”
59. Llamase Mtlﬁg}‘)licana{o,ia cantidad que se ha de
repetir ; Multiplicador, la que expresa las veces que se
ha de repetir el multiplicando, y Producto el resultado
de la operacién. : 3
60. pPlanteo. Se hace dedos modos_'. G poniendo el
multiplicando 4 la izquierda y el multiplicador 4 la dere-
" neha, separados por el signo X 6., asf 4a’hbX2be ; 4be.
2ed 5 6 el multiplicando arriba y el multiplicador deba-
jo, asi  4a’b

%1, Resolucién. Se efectia signiendo las cuatro re-
g"lfas signientes :

ignales: +X+; —X-—} {-I—}
desiguales: F=X =5 — X+ dan 4
aXb=ab; —aX-+b=—ab.
aX —b=—ab; —aX —b=ab.
2% Cogficientes.—Se multiplican unos por otros: 4a’b X
Bab®=12a'b% ol
iguales, se reducen & una sola, con un ex-
onente igual 4 la suma de ellos.
desiguales, se escriben en érden alfabético:
3ab X 2cd=6abed. :

1%, Signos {

para el producto

3. Letras
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En letras iguales, se suman : 3a’h®x4
a’b’=12a"b".

En letras desiguales, no se alteran :
3a’b’e X 2de=6a’b’cde.

4*, Erponentes.

Demostracidn de la regla de signos,

62. Demudéstrase basindosy en los dos principios si-
guientes :
1°. Que la multiplicacién es un easo particular de la
adicién en que los sumandos son ignales, y que la suma
es de la especie de los sumandos. ?
2. Que dos multiplicacioneg equivalentes dan pro-
ductos equivalentes. A
o~ Ejemplo de los cuatro easc fos sibles :
1°. 20X 2h =3 2ab&s2ab-t-2ab{-2ab=6ab.
2%, 8aX —2b=38X —Rab=— —2ab=—~6ab.
8°. —3aX2b=—38abXx2=—3ab3ab==6ab.

Estos tres primeros casos | demu%stran por el primer
principio, convirtiendo la multiplieacion en adicién,  En
el primer caso es claro que sumandos positivos deben
dar suma Fositiva. En el 2° y.3° se ha tomado como
sumando el término que tiene signo menos ; se ha repes
tido las veces que expresa el térm1§o de’signo mds, y 8

le ha puesto el signo de los sumandos 4 la suma, que ¢s
el signo menos, y queda asi dem do que signos con-
trarios dan merios. { 5

El euarto caso, es decir, quef menos por menos da

mds, se demuestra por el 2° principio,

Sean las multiplicaciones equivalentes: ~
[ b
4a—2 = 2a
X5b—2b = X 3b
: 2038— 10ab—S8ab + 4ab 6ab producto.
—18ab
2ab 2ab  2ab
==4dab —d4ab ~ 4ab

—2ab  6ab producto.

X
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La 2* multiplicacién da por producto 6ab, y eso mis- -
mo debe dar la primera, que es su equivalente,

Ahora bien: La 1* da cuatro productos parciales :
4a X 5b=20ab con signo més, bGbX—2a=-—10ab; y
4a X —2b=—8ab, porque se ha visto ya que signos con-
trarios dan menos. - Sumados los dos filtimos productos
dan —18ab, que restado del primero 20ab, queda Rab.
Ahora, —2a X —2b=z=t4ab. Si se supone el signo me-
nos, y se resta de 2ab, dard 2ab—4ab=—2ab que no es
6ab, producto Zue debe obtenerse ; pero asignandole el
signo mds serh: 2ab--4ab=6ab, producto verdadero.
Luego menos por menos da mds. .

63. Puede haber tres casos de multiplicacién, que
gon : 1°, monomio por moﬁo ; 2gpolinomio por mo-
nomio ; 3%, polinomio por pélinomio.

C%SO L ¥
64, Se resuelv?’ultip]icanﬂo un término por otro
segfin las cuatro réglas dadas, sobre los elementos de los
términos. ] ‘
1 3 2. 3. 4.
6x"y « a'odf —4a’be —4a’be
5xy* —6a’c'de ba’b’e —3abed
_30x’y* —6a’cd’ —20a°b%e’  12a’v'c’d

« Multiplicar 16a’b% por 5ab’d. Resp. : 80a'bed.
6. Multiplicar 'n’n‘ por, —4m’n’d. Resp.: —32m"
n’d. s

7. Multiplicar —4x%° por 3x%y%. Resp.: —12x'y"
8. Multiplicar —2abed por —3a’b’* Resp. : 6a’b’e’d.

s Caso IL L’
65. Se pIanﬁéx poniendo el polinomio a y el

monomio debajo, g se resuelve multiplicando el mono-
mio por cada uno de los $érminos del polinomio, siguien-
do las cuatro reglas dadas.



; 2.
2a’b+-3b%c4-d 4a’b+43ed4-2d
4a’be —3a’h
8a'b’e+12a’b'c’+4a’bed — 12a'b*~—9a’hed — Bathd
3. : 4, i
—Ra’b—4a’c—m®*n?® —Rab—38bc—4de
3a’bm —3ab

—6a’b*'m ~12a*bem — 8a*bm®n? 6a’h’+-9ab’c412abde

5. Multiplicar 4a*b+-3ed+-d por 8a’h. Resp. : 12a‘b*4
9a’cbd--3ahd.

6. Multiplicar 2a’b*m —4a’4-3b? por —4a, Resp.: —8a¢
b'm+-16a°—12ab2,

7. Multiplicar —4a—2b—3e por 6abe. Resp.: —24a'be

—12ab*c—18ahe?,
8. Multiplicar —2m—3n—4y por —2ab, Resp.: 4abm
+6abn--8aby.
* 9. Multiplicar 2a41-—2 por 3be. Resp.: 6abe4-3he—
6be.
Caso III,

66. Se plantea poniendo un polinomio debajo del
otro polinomio, y se resuelve maultiplicando cada término
del multiplicador por todos los términos del multipli-
cando, comenzando por la izquierda, 4 diferencia de la
multiplicacién de la Aritmética que se efecttia de Horas
cha 4 izquierda. Luégo se suman los productos pareia-\
les, y si es posible alguna reduccién, se hace,

1

2a’b+-3cd4-d 2a'—4ab4-5ed

4a'b4-3bd 4ab4-3b—2¢

8a°b’+12a’bed}-4ahd 8a'b—16a’b*4-20abed
6a°b*d+-9bed’-3bd* 6a'b—12ab* 4 15bed

—4a’c+-8abe—10c%d

fa
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3.
b+-c+d
:ib—}-c-l-d
*+ab d
b bbe-+ba
ac+be4-c*+-cd
ad4-bd-4-cd4-a*

a’+-2ab+4-2ac+2be4-2bd+4-b*4-c*4-d?
4.

—a—h—e
—a—b—e¢
*1ab 5
e +§bi?)g+bc
ac+be+-c?
a’4-2ab-4-Rac+-2be4-2bd+-b*4-c*4-a*

Propuvcros NoTABLES.

. L. El producto de la suma de dos cantidades por
sf msiZma, 6 SIF cuadrado, esigunal al cuadrado del primer
término, mas dos veces el producto del primero por el
seg),tnﬂo; mas el cuadrado del segundo.

(a4b)*=(a+b)(a+b)=a’4+2ab+b*
a+b

*a’tab

Horc Bl
: a’42ab4-b? : .
lf*E] producto de la diferencia de dos cantidades

b 4

er término, menos el duplo d(;]l primero por el se-
undo ; mas el cuadrado del segundo. i
e (3—b)*=(a—b)(a—b)=a’'—2ab-+b
a—b

“K“si misma, 6 su cuadrado, es igual al cuadrado del

a’—ab

—ab--b*
a*—2ab+4-b?



.
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IIL. El producto de la suma de dos cantidades multi-
plicada por su diferencia es igual 4 la diferencia de los
cuadrados de estas cantidades.

(a-+b)(a—b)=a'—b

a’+aB
—ab—b?
a’—b?

68. Firmula, segiin hemos dicho, es la expresién
algébrica de un principio general, Los tres ejemplos
anteriores son férmulas que nos sirven para formar de
pronto los productos de binomios anilogos.

Descomposicién en factores.

' 69. Los Fuctores de una cantidad son las cantidades
que multiplicadas unas por otras la producen.

70. Factor Primo es el que no puede ser produci-
do por la multiplicacién de dos 6 més factores; de
mo(iio que sblo es divisible por si mismo, 6 por la uni-
dad.

71. Para descomponer un' monomio en factores, bas-
ta descomponer el coeficiente en sus factores, y repetir
las letras tantas veces como unidades tienen sus expo-
nentes.

1. 2.

15a'b’=38 X 5Xaaaabb  24a’h'c’=2 X 3 X 4aaabbece

72. Para descomponer un polinomio en factores, se
vé el factor que haya comfn 4 todos los términos ; éste

se pone fuera de paréntesis, y los demis factores n¢ W

munes dentro,

\ ‘.__1_}-"

:
2a‘bx —6a’+}4a’c=2a’(a’hx—38+42c)
2.
8b%e-6bc' — 9be*=8be*(b'+-2b—3)
3. a’b4-8a’b*4-5a’be. Resp. : a’h(a+3b+-5c).
4. 3x’y’—-3x‘y)’+3x’y‘—6x‘y’. Resp. : 3xy*(1—x"4y*
—2xy). ~

27

5. a'm—9am’. Resp.: am(a’—3m)(a’43m).

6. 8b*—x% Resp. : (4b*+42bx+x*)(2b—x).

7. bae’d — 156a°¢’d® — ba’c’dm.  Resp. : Sa’c’d(a — 3ed-
—m).

8. b'—be'4-2bed—Dbd% Resp. : b(b+e—d)(b—c+d).

DIVISION.

3. Divisién es la operacién por la cual se encuentra
las veces que una cantidad, $1e se llama Dividendo,
contiene & otra que se llama Divisor. Kl resultado se
llama Cociente.

74. Para efectuar la division, obsérvense las siguien-
tes reglas:

: (4a | Ra
iguales, es decir -+, 6 94

—-— dan <4 para el | —4, | —2a
cociente %a

1% Signos 1 4a | —2a

desiguales, osddeeir —{--:--—i - -

— an — para e
coc.ient_(*e- 5 —4s |_2_a'z_
—9a
.

De manera que la regla de signos es 1a misma que en
la multiplicacién ; y la razén es por que la divisién pue-
de considerarse como una multiplicacién en que, dado
el producto (que es el dividendo), y uno de los factores
(que es el divisor), hallar el otro factor (que es el co-
ciente).

2., Cogficientes.—Se dividen unos entre otros :

8a | 2a
-+
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IIL. El producto de la suma de dos cantidades multi-
plicada por su diferencia es igual 4 la diferencia de los
cuadrados de estas cantidades.

(a+b)(a—b)=a’—b*
a—b

a’+al—)
—ab—b*
a’—b’

68. Formula, segin hemos dicho, es la expresién
algébrica de un principio general. Los tres ejemplos
anteriores son férmulas que nos sirven para formar de
pronto los productos de binomios andlogos.

Descomposicién en factores.

69. Los Fuctores de una cantidad son las cantidades
que multiplicadas unas por otras la producen.

70. Factor Primo es el que no puede ser produci-
do por la multiplicacién de dos 6 mis factores; de
modo que sélo es divisible por sf mismo, 6 por la uni-
dad.

71. Para descomponer un monomio en factores, bas-
ta descomponer el coeficiente en sus factores, y repetir
las létras tantas veces como unidades tienen sus expo-

nentes.
2

1 2
15a'b*=3X 5 X aaaabb 24a°bh’c*=2 X 3 X 4aaabbeco
72. Para descomponer un polinomio en factores, se
vé el factor que haya comfin 4 todos los términos ; éste

se pone fuera de paréntesis, y los demis factores n W

munes dentro,
3
2a'bx— 6a’}-4a’c=2a’(a’bx—3-+2c)

. 2.
8b%¢’4-6b%c’—9be*=38be*(b*4-2b—3)
3. a’h-+3a’b’4-5a’be. Resp. : a*b(a--3b-5¢).
+ 3x’y'¥—3x‘y)'-|-3x’y‘—6x‘y'. Resp. : 3x'y’21—x‘+y‘-
—2xy). N

s
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5. a’m—9am’. Resp. : am(a’—3m)(a’43m).
6. 8b*—x°. Resg).: (4b*4-2bx—+x*) (2b—x).
7. ba’e’d — 15a%¢’d* — 5a’c’dm.  Resp. : bac’d(a — 3ed-

—m). :
8. b*=bc*4-2bed—bd’. Resp. : b(b+4-c—d)(b—c+-d).

DIVISION.

73. Divisién es la operacién por la cual se encuentra
las veces que una cantidad, que se llama Dividendo,
contiene 4 otra que se llama Divisor. El resultado se
llama Cociente.

74. Para efectuar la division, obsérvense las siguien-
tes reglas:

e (453 | 2a
iguales, es decir 4=+, 6 9a
—-— dan + para el | 45 | —2a
coclente %23
1% Signos PR
desigua]es, es deeir -+ —, " }—-2%
—~++ dan — para el i
cocient-i,- s —4a l 2a
—2a

De manera que la regla de signos es la misma que en
la multiplicacién ; y la razén es por que la divisién pue-
de considerarse como una multiplicacién en que, dado
el producto {que es el dividendo), y uno de los factores
(que es el divisor), hallar el otro factor (que es el co-
ciente).

2%, Cogficientes.—Se dividen unos entre otros :

8a | 22
4
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([ 1°. Las que haya en el di-
videndo, y no en el
divisor : 4ab | 2b

[ Se ponen en “On
el cocien- | 2 TLas comunes en divi-
te. dendo y divisor, con

mayor exponente en
el dividendo :

29
1

4a’b* | 2ab
—4a’h* 2ab
00
3.
—4a’h? |  2ab?
4a’h* —2a
00

2.
6a’h’ | —3ab®
—Ba’bh® —2a?
00
4,
—4a’h* | —4a’h*
4a°b* 1
00

3. Letras. {

4a’b | 2ab

\ 2a

(1. Las quehay en el divisor

y no en el dividendo:

No se ponen 4a | 2b

en el co-J 2. Las comunes en divi-

L ciente, dendo y divisor, con
igual exponente :

4a’b | 2a’

L 2b

(iguales, se restan, si es
mayor el del dividen-
do: 4a' | 2a’

4*, Hrponentes.—En letras < 2a’.

desiguales, no se tocan:

: 8a’b* | 4a
e . 2ab*

75. Puede haber tres casos de divisién que son : 1°,

monomio entre monomio ; 2° polinomio entre monomio,
y 3, polinomio entre polinomio.

P

Caso L

76. Plantéase, colocando el dividendo 4 la izquierda
y el divisor & la derecha, separados por el signo - L
Se resuelve, aplicando las cuatro reglas dadas; y una
vez hallado el cociente, se multiplica por el divisor y el
producto se escribe, cambidndole el signo, debajo del

dividendo, del cual se resta.

Caso II.

77. Plantéase, colocando el polinomio dividendo 4 1a
izquierda y el monomio divisor & la derecha, separados
por el signo, y previa ordenacién. Se resuelve aplican-
do las reglas dadas. Dividido el primer término del
dividendo For el divisor, y hallado el cociente, se multi-
plica por el divisor, este producto se escribe con el signo
cambiado, debajo del dividendo, y se efectfia la resta.
El primer término del residuo se considera como diwiden-
do pareial; se vuelve 4 dividir, y as{ hasta que quede ter-
wminada la operacién, exactamente, 6 con algn residuo.

1.
4a’h’4-6a’b4-2a | 2a

—4a’? 2a’bf-3ab+1
0 6a’b-+2a
—6a’b
0 2a
—2a
00
2,
6m’—4m*4-2m | —2m
—6m’ —3m*2m’~1
0 —4m'42m
4m*
0 2m
—2m
00
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Caso IIL

78. Plantéase como en el caso anterior, pero efectuan-
do en el divisor la ordenacién con respecto & la misma
letra que se ha hecho en el dividendo. Se resuelve com-
parando el primer término del dividendo con el primero
del divisor para hallar el cociente ; luégo se multiplica
éste por todo el divisor, de izquierda 4 derecha ; y los
productos se colocan debajo del dividendo, con los signos
cambiados, y se hace la sustraccién. Si queda residuo,
ge continfia del mismo modo hasta concluir,

13 2.

a’— b*| a+b a’— b*| a—b
—a’—ab a—b —a’4ab a-tb
0 —ab—b* 0 ab—b*
ab--b? —ab-+-h?

00 00

3. 4,
a’+2ab-+-b* | a4+b a’—Rab+4b* | a—b
—a’— ab a+b —a’4 ab a—b

ab--b? 0 — ab+4b®
—ab—b? ab—Db?
00 00

5.
—12a’b’c*4-16a°b’em’n’}-6a’b’c’—8a‘b*m®n’4- 6a’be’m’n-
+3a’be'd—8a’hb’m’n’*—4a’h*dm’n*
| —4ablc4-2ab*4-2m™n’4-d
3a’be’—4a’h’m’n’
12a°b*c®— 62a°b*c*—6a’be’m®n®—8a’he’d
16a°b’em®n’—8a*b’m’n®—8a’hb’m’n’*—4a’b*dm?n®
—16a°b’em’n’4-8a*h*m*n’4-8a’b*m’n’4-4a’b*dm’n?
00 00
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6.
J}a’—ﬁab’—}-ia’b—,’fb” Lﬁa’_—:ﬁ
—ja’ b’ Ja+1b
2+3=4=3% 1" Cociente

g;mérico.
’b—3:b? Xi=H5=% 1" ducto.
e R e,

00 1+8=F=1 2° Cociente
numérico.

$X3i=#&=1 1" Producto.
—3Xi=—4 2 Producto.

79. Cuando los coeficientes son fracciones, se halla
el cociente dividiendo las fracciones del primer término
del dividendo y divisor como en la Aritmética, es decir,
multiplicando en cruz; y hallado el cociente, se multi-
plica por el divisor, multiplicando las fracciones como
en la Aritmética, es decir, numerador por numerador, y
denominador por denominador.

Division Exacta.

80. La divisién es exacta, cuando no queda residuo,
6, lo que es lo mismo, cuando el cociente no contiene
parte fraccionaria.

81. No es posible la divisién exacta de un monomio

. por otro :

1°. Cuando sus coeficientes no son divisibles exacta-
mente.

2°. Cuando un factor literal tiene mayor exponente
en el divisor que en el dividendo.

3°. Cuando hay un factor literal en el divisor y no
en el dividendo.

1 2. 3.
5a’b | 4ab 6ab* | 6a’ 6ab | 6abd

82. En estos casos se puede_simplificar la expresién,
Foniendo la divisién en forma de fraccién, y suprimien-
os factores comunes en dividendo y divisor.
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L 2. 3.
Safb_ S Gab b Gab_1
dab — 4 6a’b a 6abd~—d
83. No es posible la divisién exacta de un polinomio
por otro :

1°. Cuando el primer término del divisor, ordenado
con referencia 4 una de sus letras, no estd contenido
exactamente en el primero del dividendo.

2°. Cunando queda un residuo que no contiene exacta-
mente el primer término del divisor.

Relaciones Generales en la Division.

84. El valor algébrico de un cociente depende del
valor comparativo y de los signos relativos del dividen-
do y divisor ; de manera que si éstos sufren algfin cam-
bio en su valor 6 su signo, también lo sufrira el cociente
del siguiente modo.

1°. Cambio de valor.

85. En cuaiquier caso de divisién exacta, compdnese

el cociente de aquellos factores del dividendo que no

estin incluidos entre los factores del divisor. Por tanto

es evidente que si se introduce un nuevo factor en el

dividendo, permaneciendo intacto el divisor, se habra
introducido dicho factor en el cociente ; y si se supri-
me un factor del dividendo, sin tocar el divisor, se habri
suprimido dicho factor del cociente. Y si, al contrario,
se introduce un factor en el divisor, dejando intacto el

dividendo, se habri excluido dicho factor del cociente; ™

y si se suprime un factor del divisor, sin afectar el divi-
dendo, se habré introducido dicho factor en el cociente,
De aqui,

L Multiplicando el dividendo, se multiplica el co-
ciente, y dividiendo el dividendo se divide el
cociente.

IL. Multiplicando el divisor, se divide el cociente, y
dividiendo el divisor, se multiplica el cociente.

1L Mdtiplicando ¢ dividiendo G la vez dividendo y
divisor por una misma cantidad, no varia el

cociente.
-
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2, Cambio de Signos.

86. Para mostrar de que manera es afectado el signo
del cociente por el cambio de signos en dividendo 6
divisor, recordaremos que dos signos pueden estar en
relacién de las tres maneras siguientes :

NEN

i s
Ahora bien, si sélo uno de los signos en cualquiera de
esos pares sufre alteracin, quedard alterada la relacin
de los signos, ya de iguales & desiguales, ya de desigua-
les 4 iguales ; pero si ambos signos se cambian en cual-
quiera de los pares, no se alterard su relacién.

De aqui, 3

L Cambiando el signo del dividendo 6 del divisor,
cambiard el signo del cociente.
II. Cambiando los signos del dividendo y divisor 4 la.
vez, no cambiard el signo del cociente.

Reciproca, Erxponente Cero y Negativo.

87. Reciproea de una cantidad, es el cociente que
resulta de dividir la unidad por aquella cantidad. Asf,

;es la reciproca de x:y_ E_—l_—i) es la reciproca de a—b.

88. Al dividirse una letra con exponente por la mis-
ma leira afectada por otro, se resta el exponente del
divisor, del exponente del dividendo, y se obtiene el ex-
ponente del cociente. Asi,

a*s-al=alTi=a’; alsa’=al"t=ak

Y en general

a."+a.‘=g';=a""".

Si en esta expresién es n=m, el exponente del co-
ciente serd 0 ; y si n>m, el exponente serd negativo,
Ahora bien, por lo dicho antes sobre la division,
tenemos que
a\ﬂ
—=a"""=a’

a‘m
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Pero el cociente que se obtiene de la divisién de

una cantidad por si misma es ignal 4 1. Asi, LESSR
Luego a°=1, en virtud del axioma 7°. 3
e aqui, (10)°=1; (100)°=1, ete.
1°. Una cantidad con exponente cero, es igual 4 la
unidad.
Ademis, por lo dicho de la divisién tenemos,

a—‘n=a°““=a"‘.

Pero se ha demostrado ya que a°=1. Sustituyendo
este valor en el dividendo, se obtiene el cociente en
otra forma.

8.
P

Y segfin el axioma 7° tenemos

a "= ;;.
De donde,
2°. Una cantidad con exponente negativo, es igual d
la reciproca de dicha cantidad con un exponente igual,
pero positivo.

EJEMPLOS.

1= :'Tzaf“, porque af":axi-—:%.
=2

3. :—:;, porque f"+a“=-:— : ;—:—%.

Del primer ejemplo se deduce que se puede pasar el
denominador de una fraceién al numerador, cambiéndole
al asc—a

A

: a’
el signo al exponente, asf : Bi::a’b“';

3L —2
b—’o":a—-—l;, -
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' Del segundo, que se puede pasar el numerador al
denominador cambiindole el signo al exponente, asf:
" N e
¥ i fabr”
merador cuando se baja todo el numerador.

Del tercero, que se pueden invertir los términos de
una fraccién, es decir, poner el numerador por denomi-
nador, y el denominador por numerador, cambiando el
signo 4 los exponentes.

poniendo la unidad en el nu-

Divisibilidad de cantidades bajo la forma a™£b™,

89. Hay ciertos casos de divisién exacta bajo la for-
ma a®4b®, 6 a®—b™ que tienen aplicaciones importan-
tes ; y se manifiesta en los cuatro problemas generales

siguientes : it
: 1°, Dividir a®+b™ entre a-b. yA
Comenzando la divisién tenemos : ISR
_a"4-b" | a+b ~a g

_—a”—a™"b a" '—a™'b

1* Residuo. —a®™ 'b+4+b™=—b(a®'—b""")
+am—'hb+t+a=~"h? -

2 Residuo.  a®'b*+b*=4Db*(a™—*4b"~?)

Si se continfia la divisién, se observarh que los resi-
duos (inspeccionados en los valores iguales que les hemos
puesto al lado), siguen el siguiente orden :

1°. La b fuera del paréntesis, aparece en el 1" residuo
con exponente 1, el cual va aumentando una unidad en
cada residuo subsiguiente ; de manera que en el filtimo
tendra el valor del exponente de la potencia ; si este es
m, serf, b™.

2. Los dos términos dentro del paréntesis, llevan
iguales exponentes ; en el 17 residuo es m—1, y en los
siguientes, disminuyendo en una unidad ; de manera
que en el Giltimo residuo serf dicho exponente m—m.

Ahora bien,

Si el exponente de la potencia es impar, el Gltimo
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residuo serf anilogo al primer residuo, 6 residuo impar

pero transforméndole los exponentes, asi :

De —b(a®~'—b™~") tendremos : —b"(a™ =—b"~")=
—b"(a’—b°)=—b"(1—1)=—Db"+b"=0.

Luego la divisién sers exacta cuando es impar el ex-
ponente de la potencia.

Si el exponente de la potencia es par, el Gltimo resi-
duo serf anélogo al 2° residuo, 6 residuo par; pero
transforméndole los exponentes, asf :

De +b*(a®~*+4b™~*) tendremos: +b™(a™=4b=—=)=
. b"‘(a°+b")=b"‘(]+1)=b"‘+b“‘(=2b'".+ )=

Luego la divisién no serd exacta, al ser par el expo-

nente de la potencia.

Y en general,

La suina de una misma potencia de dos cantidades
es divisible exactamente por la swma de dichas cantida-

des si la potencia es impar ; pero no lo serd si la poten-.

cia es par.
2°. Dividir a®4b™ entre a—Db.
Tendremos ; a®™4b™ | a—b

—a"ta®~'h "~ +a" b
1" Residuo.  a™~'b4-b"=b(a™'4b=-)
. --a""":'b ~-a=—7h? .
2° Residuo,  a™*b*+bm=b*(a—2fh=-?)
. Si se continfia la divisién, es evidente que siendo m
impar, tendremos el filtimo residuo anfilogo al primer

residuo, 6 impar, pero transforméndole los exponentes,

asi:
De b(a™—'4b=-") tendremos: b™(a™ =™ hm—m) —pm( g0

b°)=b‘(1+1)=bn'i('b.=—2ﬁ)ﬂ. ) b (a +

Queda un residuo, luego no es divisible exactamente

Si m es par, tendremos el Gltimo residuo, andlogo al

segundo residuo pero transformados los exponentes, asf :

De b*(a»—*4b™~*) tendremos : b™(a™—=f b= —=)—}m (4o,

+b°)=] 1)=b"4-b~=2b",
Queda un residuo, luego no es divisible exactamente,
Y en general,
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La suma de una misma potencia de dos cantidades
no es divisible exactamente por la diferencia de dichas
cantidades, sea la potencig par 6 impar.

3°, Dividir a®—b™ entre a--b.

Tendremos : a"—b™ | a+b.
_am_am—lb & a'm—l____a'm—!b

1" Residuo. —a™—'b—b"=—Db(a™'4+b="")
T am-—lb_*_amwlbﬂ‘ . i

9 Residuo.  a®*b*—Db =Db*(a™*—b"~?)

Si se continfia la divisién, es evidente que al- ser m
impar, serf el @iltimo residuo anélogo al. primer residuo,
transformados sus exponentes asf :

De —b(a®—'4b>"") tendremos : —b®(a™ ™4b""")=
—bo(a*4-b7)=—b"(14+1)=—b"—b"=—2b".

Queda residuo; Tuego no-es divisible. !

Siendo m par tendremas.

Del 2° residuo b*(a™—*—b=~%)...b"(a~™—b"~™)=Db"(a"
—b%)=b2(1—=1)=b"—b"=0.
No queda residuo, luego la divisién es exacta,

Y en general,
La diferencia de una misma potencia de dos canti-

dades es divisible exactamente por la swna de dichas
cantidades cuando’ la potencia es par; pero no la es
cuando la potencia es impar.
4°, Dividir a®—b™ entre a—Db.
Tendremos : a®—b™ | a—b
_am+am—!b am—l+am—-¢b
1* Residuo.  a™—'b—b"=nb(a™~'—b""")
_nm—!b_'_am—-!b?
2° Residuo, = a™—*b*—b"=b*(a™*—b""?)
Si continuamos la divisién es evidente que el ltimo
residuo, sea pan6 impar la potencia, es :
b=(a=—=—b"—™y=b"(a’—b") =b"(1—1)=b"—b"=0.
Luego, ‘

Ve
“V

La diferencia de una misma potencia de dos canti= .

o

\ /
./

¥
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dades es divisible exactamente por la di 'ncza' j

; 2
can;z(;lagfw, sea la potencia pal:') ¢ z‘mp«ﬁn gt

. Si continuamos la divisién en los probl o
3° y 4, buscando los cocientes correspouﬁientg:nzs ltn;
casos de divisién exacta los tendremos, asf :

am+bm_ m—1 m—
T —=a" " —a" b | a"=fh'— g =P, — abm-14

bm_la b
2

: _a—ﬁa_zam_l— == %h 4 a=—ht— a™—b%,..4 abm—*— :

b"";; _%Z
__a_._‘_b_=am-l+am-lb + am—lb!+ am—(bl. g .+ abm—l_l;
b=-1..(3).

Yd i -
F :zmdo valores numéricos & m en (1), (2) y (3) ten-

3 3

d _‘::1; =a'—ab-b?

e —a’b4-a’h*—ab’4 b
a’=b?
2 oty }
a‘_ 4 E o (2):
ST i b-4-ab*—b*
at—h?

T G ‘
a’—h?

S =a'4-ab4-b?
a‘i—h* ; - (3).
Py +a’h-}-ab’-b?

5_hs
Z—b =a'+-a’h+4-a’h*4-ab’+bt )

Mdzimo Comiin Divisor.

91. Comtn divisor de dos 6 més ca idades, es la
. . d nt
cantidad que divide 4 cada una de ellas exalcta.ment;e.

] -
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92. Mdximo comin divisor de dos 6 més cantidades,
es la mayor cantidad de las que pueden dividir exacta-
mente 4 cada una de ellas.

93. Cantidades primas entre si,son las que no tienen
factor comfn.

Caso L

94. Cuando puede hallarse por la simple inspec-
cidn.

1°. En Monomios. Se obtiene sacando primero el
mayor factor comfin que haya en los coeficientes, el cual
gerd el nfimero mayor que pueda dividirlos: luégo se
sacan los factores comunes literales, separando las letras
comunes 4 ambos términos, con un exponente igual al
menor que tengan dichas letras : multiplicanse los fac-
tores hallados, unos por otros, y el producto serf el
méximo comfin divisor.

9. Fn Polinomios. Siguiendo las reglas anteriores
y aplicando las dadas para descomponer esta clase de
cantidades en factores, '

EJEMPLOS.
De Monomios.—1. 2a’b’c’,y 8a’b‘c’. Resp.: 2a'b’"
2. 15a’h%, y 3ab‘c’. Resp.: 3ab'e.
3. 16abed, y 4a’b*c’d’. Resp.: 4abed.
4. 10a’bed, y 13a°h%.  Resp.: a’b.
De Polinomios.—Sean 1. a*—=2a’x*4-ax’, y a‘—2a’x-
“+a’x?,
Sacando los factores tendremos :
i De a*—2a’x*4-ax‘=a(a'— 2a’x’+ x')=a(a — x)"(a +

‘De at—2a’x-}-a’x'=a’(a’—2ax+4x")=a’(a—x)".
Los menores exponentes en los factores comunes son:
a, y (a—x)*; multiplicindolos tendremos :
a(a—x)'=a(a’—2ax4x*)=a’—2a’xt-ax’,
2. x’—y’, x*—2xy+y. Resp.: x—y.
3. a'm—b'm, y 2ac’'m—2c’bm. Resp.: m(a—b).
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Caso II.

95. Cuando no puede hallarse por la simple inspec-
eidn.
En este caso se encuentra el méximo comfin divisor
descomponiendo las cantidades por medio de divisiones
sucesivas. ; :
96. Pero para demostrar que el miximo comfin divi-
sor hallado después de varias divisiones sucesivas, divide
también 4 las cantidades primitivas, nos apoyaremos en
el siguiente principio :
ue una cantidad que divide exactamente el divisor

y el residuo de una division, divide tambiin el divi- -
dendo. , =

Sea D el dividendo, d el divisor, ¢ el cociente yrel
residuo.

Tendremos D=dq-}-r.

Supongamos cge m divide exactamente el divisor d
y el residuo . Dividiendo el divisor, divide también
su producto por el cociente dg, porque este producto no
es sino el divisor repetido cierto nfimero de veces; y
dividiéndolo una vez, lo divide varias.

Serd, pues, D=dq--r dividido por m.

D_dq,r

mom T
dq

Los cocientes m ¥ 7 Son enteros por el supuesto ;

luego el cociente ;—I]—)l también seri entero, porque debe

ser ignal & la suma de los dos primeros % y i,que son
enteros; y suma de enteros no puede ser igual ni 4 frac-
cién ni 4 entero y fraceién.
EJEMPLOS NUMERICOS.
1° 45 | 6: 6+8=2; 42+3=14; 8+-8=1; 45+-3=15,
37

|
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9, 63 | 27 : 27+9=3; 54-+9="6; 9+9=1; (3+-9=T.

9 2 ;
3, 61| 24:24 | 165 16+8=2; 48+8=6; 64+8=

16 2 8 1

SeaD | d | x| ¢ |2 |

B R s e R

r, I‘” " 0

El méximo comfin divisor es _r’", que ha dividido
exactamente 4 r”/, Puesto que el residuo fué cero. Enla
divisién de r’+r”, r' divide exactamente & r” divisor,
por lo dicho, y & '’ residuo_porque le es igual ; luego
dividird también al dividendo " en virtud del principio
establecido : en la divisién de r<-1’, r"” divide 4 r”6 sea
al divisor porque ya lo ha dividido, y tamblﬁp i 1" resi-
duo, luégo divide & r dividendo : en d=r, T d1v1de.a r
divisor y 4 r’ residuo, luégo & d dividendo: en D-+d,
r'" divide 4 d divisor y & 7 residuo, luégo también 4 D
dwx(%(‘e]té%g; pues, demostrado que el miximo comfin divi-
gor, divide & todos los t&f,rmmos de las divisiones sucesi-
vas, y por consiguiente & los dos primeros t{:r:‘mnos.

97. Para encontrar el méximo comfn divisor se ob-
servarfi lo siguiente :

1°. Ordénense los dos polinomios tomando la letra
mas repetida en ambos por letra de ordenacién.

2, Dividase el mayor por el menor; y si nada queda,
¢l menor seré el miximo comfn divisor ; pero si queda
algo, se divide el menor por la resta, y luégo esta resta
por la otra, y asf, hasta que no quede residuo : el'ﬁltuno
divisor serid el méximo comfn divisor. Pero si no es
posible hallar cociente exacto, las cantidades no tendrin
méximo comfin divisor.

98. Pueder\ademﬁs, hacerse ciertas simplicaciones y
son :

1
1
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En los cogficientes.—1° Si todos los coeficientes de
uno y otro polinomio son divisibles exactamente por un
mismo nfimero, se dividirdn por él, reservando dicho
nfimero para multiplicar el méiximo comfn divisor por
€l, puesto que es uno de sus factores.

2. Si todos los coeficientes de uno de los polinomios
son divisibles por un mismo nfimero, pero no todos los

términos del otro polinomio, se pueden dividir por aquel

niimero, pero sin reservarlo, porque no es factor comfn,

3. Se pueden multiplicar los coeficientes de uno de
los polinomios por el coeficiente del primer término del
otro para hacer divisibles primero con primero, ¢ multi-
plljicar por cualquier ntimero, con tal que se logre ese
objeto.

JEn las letras.—1°, Una letra comfin 4 ambos polino-
mios se puede sacar con el exponente menor, y reser-
varla para multiplicar por ella el méximo comfn divisor.

2. Una letra comfin en todos los términos de un
polinomio pero no & los del otro, se puede sacar con un
exponente igual al menor, pero sin reservarse, porque no

. es factor comfn,

1
Bfisquese el miximo comfin divisor de 6a’—17a'h 4
22ab’—15b° y 6a’—17ab4-12b7, .
6a’—17a’h+4-22ab’—15b° | 6a’—17ab--12b
—6a’4-17a’h—12ab? 8

10ab*—15b*
Ciimbiese el divisor 4 dividendo, y la resta 4 divisor
porque ya esta es menor,
62°—17ab-12b* | 10ab*—15b%,
Pero como en el divisor hay un factor comtin 5b'

que no lo es al dividendo, se puede quitar. i
6a’—17ab-12b° | 2a—3b com. divisor

—6a’+ 9ab 8a—4b

— 8ab4-12b?
8ab—12h?

00 : .
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2K
6a*—17a’b}22ab*—15b° | 10a*—23ab4-12b"%
Como no se puede dividir 6 por 10, se multiplica

todo el dividendo por 10, coeficiente del primer término
del divisor.

60a°— 170a'h+-220ab*—150b* | 10a’—23ab+12b*
—60a*4138a’b— 72ab’ 6a ;
— 32a’h--148ab*—150b°

Dividase el dividendo por 2. .
*— T5b* Multipliquese por 10, y
— 16a’b+ T4ab'— 15 Sﬁpgi e

—1608® --740ab —750b* | 10a’—28ab-12b*
160a* —368ab +192b* —16
372ab —558b? b o
Chmbiese divisor 4 dividendo, y resta & divisor, divi-

i los términos por 186b. o
alendolag]a,t’ei%sab—ll.-nl‘éb’ |%a——3b Mix. com. divisor

—10a’+415ab ba—4b
— Sab4-12b°
8ab—12b*
00

MENOR MULTIPLO COMUN,

. Miltiplo de una cantidad es otra cantidad exac-
tam%?mteﬂgivigible Pcrdlabcantldad dada, asi: 8a’h es
i ea eb. ;
mmltz)r())].()]%zz%i;lo coymzin de dos 6 mas cantidades, 33
una cantidad divisible exactamente por cada ulla, e
aquellas, asf: 24a’x’, es mfltiplo comfin de 6ax y 4a’ 3{.
101. Menor miltiplo comiin, de dos 6 mas cantida-
des es la menor cantidad que puede ser dlﬂ(?’llda4p§'1'
ellas exactamente, asi: 12a’b’x’, lo es de 2a’x, 4ab’,

6a’h’x®,
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Caso L

102. Cuando las cantidades pueden descomponerse
eén factores ¢ primera vista.

De los principios de la divisién exacta, pueden sacar-
se las siguientes consecuencias, e

1". Un mtltiplo de cnalquier cantidad debe contener
todos los factores de dicha cantidad.

2. Un mfltiplo comfn de dos 6 mas cantidades debe
g(;l{:itener todos los factores de cada una de dichas canti-

es.

3% El menor r'nﬁ.ltip]o comfin de dos 6 mas cantida-
des debe contener todos los factores de cada una de las
cantidades, pero no otros factores.

De aqui, :

Recra L— Hallar por la inspeccién todos los Jacto-
res primos que entran en las cantidades dadas, y afectar
d cada una de ellos con un exponente igual al mayor
exponente que tiene en alguna de las cantidades,

Recra IL—Multiplicar unos por otros los Jactores
asi obtenidos, y el producto serd el menor miltiplo co-
miin.

EJEMPLOS.

1. Hallar el menor mltiplo comtn de a’+ab; a*d—
bd, y a*e—=2abe--be.
Descomponiendo en factores tenemos :
a’4-ab=a(a+4b). “
a’d—b'd=d(a—b)(a+b). -
a'e—Rabc--ble=c(a—h)%
Los mayores exponentes de los diferentes factores
primos son : a, ¢, d, (a—b)* y (a-h). '
- Multiplicindolos darén :* acd(a—b)*(a+-b)=a‘cd —
a’bed —a’b’ed+abed.
2. Menor mfltiplo comfin de : 2a‘be, 5a’, 10ab®d,
15abed’. Resp. : 30a'b’cid=
3. Menor miltiplo com@n de: 3xy, 15xy’, 10x z°,
6x’y'z. Resp. : SOygy’z’. ) 3 rc .
4. Menor mfltiplo comfin de: x"4xy, xy—y?, x*—y’
Resp. : x’y—xy?

-

103. Cua ateden descomponers
z e%{‘;e tg:te Ag' tres reglas siguien-

= EREGLA 1.—Si son WBepblinomios primos entre si, su
menor miltiplo comin serd el producto de ellos. ;
Recra IL—S8i son dos polinomios no prumnos en 1;
st, busquese su mdaimo comin divisor ; dw;gase ﬂﬁti—
uno de los polinomios ; el cociente que resu ! .;; e
plica por el otro polinomio, y el producto serd el m
mu%ﬁiox.zoﬁﬁ)i& son mas de dos polinomios, biisquese
el menor miltiplo comin de dos de ellas’; .luego en;tre
este y otro polinomio se bus’ca.el menor mu_ltwl%o;n mz
y asi se contintia hasta el t’zltf_,mo polinomio.
tado final serd el menor miltiplo comin.

EJEMPLOS.

Héllese el menor mfltiplo comfn de :
é z?-,}lzi’y—il:iﬁ, I;es,g_ 533?;-%?3—”6 Resp. : x*—2x’-
3. a‘—2szifligf|-;(},&y a'—12a+485. Resp.: a'—9a’—
4, a’+7gi‘{-01,5§:.2:4—0.8, y a’™+a—20. Resp.: a’4-3a’
5. a'-a;i-;-;;i_!, wab—2b, y a'—bt. Resp.: a'—2ub-
6. 2x’—';tati|——gs;}:éx’—5xy+2y’,yx’-5xy+6y’. Resp.:
2xi—11x'y417xy"—6y"
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FRACCIONES.

104. Fraccion algébrica, es una divisién plantead
de modo que el dividendo (que toma el nombl!:ea(';le‘?\rz;3
merador), esté arriba; y e} divisor (que toma el de

2a’
3_—})21
. 105. Su valor puede considerarse de dos modos: 6
igual al cociente de la divisién ; 6 igual 4 la recfprgea

Denominador) esté debajo, asi

del denominador multiplicada por el numerador. % pue-

de descomponerse en -1—::9 = 11—) Xa
106. En una fraccién, puede considerarse la recip;'o-
ca del denominador como una wnidad fraceional, indi-
cando entonces el numerador, las veces que la unidad
fraclc(;gnal ha de repetirse.
. Cantidad entera, es una expresién algébri
que no entra fraccién. a*—3b. 4 S gn

108. Cantidad mixta, es una expresién algébrica en -

que hay entero y fraccién. a’+§%.

Principios Generales de las Fracciones.

109. Puesto que una fraccién no es sino una divisién
planteada de diferente modo, es evidente que todas las
operaciones que con ellas se hacen deben basarse en los
principios generales que existen entre el dividendo, divi-
sor y cociente. KEstos principios se refieren, primero al
cambio de valor, y segundo, al cambio de signos.

1°, Cambio de valor.

110. Modificando el lenguaje del n° (85) podemos
expresar lassmutuas relaciones del numerador y denomi-
nador de una fraceién, como sigue :

L Multiplicando el numerador se multiplica la frac-
c16n, y dividiendo el numerador, se divide la
fraccibn. . o

-

-~

‘f
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I1. Multiplicando el denominador, se divide la fraceién,

y dividiendo el denominador, se multiplica la
fraceibm

[IL. Multiplicando y dividiendo numerador y denomina-
dor por una misma cantidad, no se altera el
valor de la fraceién.

2. Cambio de signos.

111. ! Signo Aparente de una fraccién es el signo
eserito delante de la linea divisoria para indicar si ha de
sumarse 6 restarse. Asi:

‘ a?’—ax’
y.1—49.—21{

El signo aparente de‘la fraccién es +, lnego indica

ue ha de sumarse.

112. EI Signo Real de una fraccién, es el signo de
su valor numérico, una vez reducida & un monomio,
denota si la fraccidn es esencialmente positiva 6 negati-
va. Asi, siendo en la fraccién anterior a=2, x=3, ten-
dremos : :

a'—ax’ 4—18_—14 "
da—x 829 - B

El signo real de esta fraccién es menos, sin embargo
de que su signo aparente es mds.

113. Cada término del numerador y denominador
tiene su propio signo, distinto del real y del aparente.
Ahora bien, cambiando los signos de todos los términos
de una cantidad entera, queda, cambiado su signo esen-
cial ; y de aqui.

L Cambiando todos los signos del numerador 6 del de-
nominador, cambia el signo real de la fraccién.
IL. Cambiando todos los signos del numerador y del
denominador, no se altera el signo real de la
raccidn.
III. Cambiando el signo aparente de la fraccién cam-
bia el signo real.

REpUCCION.

114. Reduccién de una fraccién es la operacién de
cambiar su forma sin que se altere su valor.
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Caso L
115, Reducir una fraccién d su menor expresién.

Una fraccién queda reducida & su menor expresién
cuando su numerador y denominador son primos entre
si. Y puesto que no altera el valor de una fraccién
porque se suprima un mismo factor en numerador y de-
nominador, tendremos :

Recra L.—Descompibnganse numerador iy denomi-

nador en sus factores primos, y tdchense los fagtores
que 80n Comunes.

1I. Dividanse numerador y denominador por su
mdximo comiun divisor.

EJEMPLOS.

4
1. Redfizcase :,T:,- 4 su menor expresién.
a*—1 (a’—1)(a’41)_a’—1
a'4a' a'(a'fl) @t

3a’—2a—1
2. Redﬁzcase mm

4 su menor éxpresién.

El miximo comfin divisor es a—1. De donde, (3a*

—2a—1)+(a—1)=3a+1.
(4a*—2a'—3a+1)+(a—1)=4a’4-2a—1. Lafraccién

reducida, serd : e LR
: 4a

*4-2a—1
3. g—:::—:g. .Resp. : ;’.
4. %:;:. Resp. : ;—
5 %:—zz:. Resp. : ;E;.
6. %:. Resp. : ; .

4

>
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4a’b%’
2abe *
8a’ble? 1

. Ga—ﬂb's::i. Resp. H 2—3:573.

x'—1 _ (x—1)(x+1)_ Resp. x—-1 _ ¥ i

Resp. : 2abe.

= e

xy+y  y(x+1) Ty
x*—c'x® x°

a’—ax? a’—ax
a’-2ax+x* Beamgs +x°
2a®—16a—6
3a’—24a—9'

10. Resp. :

11

12. Resp. :

2| 20

Caso II.

116. Reduccién de una fraccion & cantidad entera 6
mixta. '

La divisi6n indicada por la fraceién puede efectuarse
parcialmente & veces, cuando hay alguna parte en el
numerador exactamente divisible por alguna parte del
denominador. De aqui,

Rrcra L—Dividase el numerador por el denomina-
dor hasta donde sea posible; ¢l cociente seré la cantidad
entera.

I1. Péngase el residuo después del entero, con su
propio signo, y en forma de quebrados, teniendo por
numerador el residuo y por denominador el de la frac-
cién primitiva.

EJEMPLOS,

ab--d
T

a’4+bx Lo bx
2. T". Resp. HE el

L

Resp. : a+%.

3, ﬂ—"‘;ﬁﬂ. Resp. : ﬁa+1+i;-).
3
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4 Z=% Resp.: 2(x+xy+y)-

b Lo ‘
5. XL, Resp.: xRy Y
x!_yv

: ¥y
6. Sog¥ Resp. : 1‘+‘Y'+-;.w-

Caso IIL
117. Reducir un mixto d JSraccion. }

Este caso es el reverso del anterior, y se resuelve :

Multiplicando el entero por el denominador de la
fracci6n ; al producto se agrega por suma el numerador,
si el signo aparente es mas; pero s¢ resta si el signo
aparente es menos, escribiendo el resultado encima del
denominador.

EJEMPLOS.
1. 1+a+:'—:. Resp. : h-_i-ji_’:i_'_“’,
D pep i it ;
3, ﬁa+ab:- X, Resp.: Gabb+x_
4, 12+3":’b. Resp. : E”l’bi?'—“.
5. 5x—2x3_5. Resp. : 13:34—5.7 A

3a'—30 e
6. 3a—9— P Resp. .x.m
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Caso IV.

118. Pasar un factor del denominador al numerador, 6
al contrario.

Sea la fracci6n %. Multiplicando numerador y de-

nominador por y ~*, teniendo presente que un factor con
exponente cero es igual i la unidad, y puede, por lo
tanto, suprimirse, tendremos :

ab®y—® ab"y~"_ab"y~"

cyn—n —__;,yo = ¢
El factor y* del denominador ha pasado al numerador
cambiando el signo de su exponente.

Sea la misma fraccién %‘—;— . Multiplicindola por b=,

tendremos :

ab==™. . ‘ab? - &

cy'b—™ cy'b—™ ey"b~™
El factor b™ del numerador ha pasado al denominador,
pero en la forma b~ cambiado el signo del expo-
nente.

Por el mismo rincxo, se puede reducir & forma de
entero una fraccién. 1:

am amy'—‘l aﬂly—l SR
—_—=—= =a X
e e

En operaciones de esta es ecie, pueden evitarse los
procedimientos anteriores, y obtenerse el resultado por
medio de las signientes reglas : :

L Para pasar un factor del denominador al nume-
rador, 6 al contrario : cambiése el signo de su expo-
nente.

IL Para reducir una fraccién 4 forma de entero :
phsense todos_los factores del denominador al numera-
dor, cambiando, los signos de sus exponentes.
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EJEMPLOS,
1. é%’,. Resp. : abg—‘-
2. %. Resp. : abe'd "
3. ch‘ Resp. : '&Ec:a'
4, E;E Resp. : EE—I’T_" ;
5. gg Resp. : :{%:—i
6. 97('0%5"' Resp. : é(L_;)—_:.
1. %i—:f—f;;. Resp. : %:—E%%:—:.

Caso V.

119. Reducir dos 6 mds fracciones 4 un comiin deno-

minador.

Para ello, se multiplica el numerador de cada frac--

cién por los denominadores de los deméfs, menos por el
suyo ; los productos serfin los nuevos numeradores ; Iné-
go se multiplican los denominadores entre si, y el pro-
ducto seré el denominador comfn.

; 2.
2ab  3ab  4ab 2 8b  2c
o Tod thax e d'm
10abe!d®x+15acdx-+4abe'd 2adm—3bem-4-2¢°d
5cld’x cdm

Pero este procedimiento tiene el inconveniente de
que las fracciones aparecen con factores que pudieran
suprimirse. Para evitar esto se seguiri otro procedi-
miento, menos sencillo, pero més adecuado. .

.-

Hemos visto que una fraccién puede reducirse 4 su
menor expresién por medio de la division. Al contra-
rio, puede llevarse & su més alta expresién, por medio de
la multiplicacién, y cada uno de los més altos denomi-
nadores puede considerarse como un mfltiplo del menor
denominador. De aqui, )

1°. Un comfn denominador 4 que pueden ser reduci-
das dos 6 més fracciones, debe ser un mfltiplo comtn
de sus menores denominadores ; y

9. El menor comfin denominador de dos 6 més frac-
ciones, debe ser el menor comfin mfltiplo de sus deno-
minadores.

Sean las fracciones E!’% y % para reducirlas 4 su .
menor comfin divisor.

Hallamos por la inspeccién que el menor comfin mfil-
tiplo de los denominadores dados es b%c*; y dividiéndolo
por los denominadores, asf :

bc*+Db'e=c’
bc*+be’=h

Si multiplicamos el numerador y denominador de la
primera fraccién por el primer cociente ¢*; ylos de la
segunda, por el segundo cociente b, tendremos :

a X ¢*=ac’, nuevo numerador de la 1* fraccion.
dXb=db, nuevo numerador de la 2* fraceion.
a d ac  db ac}db
gt b‘c+bc‘—b’c’+b‘c"_ be® °

Del procedimiento anterior se deducen las siguientes
reglas :

1. Hallar el menor comfin mfltiplo de todos los de-
nominadores, y serd el menor comfin denominador.

IL. Dividir este menor comfin denominador por cada
uno de los denominadores, y multiplicar cada numera-
dor por el correspondiente cociente. Los productos se-
rén los nuevos numeradores.

Nora.—Los nfimeros mixtos se reducen primero a
fracciones, y las fracciones & su menor expresién.
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EJEMPLOS.
1 2 _3b , 4ac 3bx
“x 7% P * Sex’ Dex
2a  3a-+2b _ 4ac 3ab--2b*
ST BOP iy ke
ba 3b 10ac 9bx 24edx
. 3¢ 20’ Y 4. Tew.: Gex’ Gex’  Gex
g B ¢ ; a_’y'—a cy
4. a-l-y, y_ay—l' Resp. : sy ey
ADICION.

120. Hemos visto que el valor de una fraccién es
igual 4 la reciproca de su denominador, multiplicada
por el numerador. De modo que si dos 6 miés fraccio-
pes tienen un denominador comfm, tendrin también una
unidad fraccional comfin, que puede constituirse en uni-
dad de adicién. Asi,

a,e. 1 ) epni ke _ate

TJ+E—EX3+EXc—b X (atc)= b
O de otro modo,

-E—l—%:ab"-l—cb“:(a—}-c)b“:

Puede omitirse el procedimiento anterior, siguiendo
estas tres reglas :

1*. En fracciones de igual denominador, sfimense sus
numeradores, y 4 la suma péngasele por denominador el

comfn, : 3
9 En fracciones de distinto denominador, redfz-

canse primero 4 su menor comfin denominador, y luégo
procédase conforme 4 la regla anterior.

3*. Si las cantidades son mixtas, redfizcanse 4 la for-
ma de fracciones, y luégo opérese como en los casos an-
teriores. También se puede sumar aparte los enteros,
y las fracciones. N

-

wto
o

FY .

s
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EJEMPLOS.
2a 3a a . 30a4-60a+12a_102a
ik —4-+§'+8"- Resp. : 60 = 60 .
a  a+b . ac+4ab+b?
2. :B T. Reﬂp. : ———"—“—bc .
a' | a'4x’ . a’a’x4-8a’4-3x
3. 3+ e Resp. : —SeFD
4, 23_{_1'5_}'? y 4a+2a':5. Resp. : Ga+}i%i3.
a-+b a—b . 2a’4-2b*
5. ;_—'—}-) a—_"_—l:’. Resp. H v?*_—l—)'!—.
T L g o ]

3 m’l‘a:—e ﬂ;&. Sp. ¢ P

SUSTRACCION.

121. Si dos fracciones tienen un comfin denomina-
dor, tendréin una misma unidad fraccional; y la una
puede restarse de la otra, restando sus numeradores.

8 bk 1 1 a—b

e s ARk atim g
O de otro modo, '

a'b a—b

———=a¢~'=be~'=(a—b)c"'=—.
c ¢ c

De aqui las siguientes reglas :

1*. En fracciones que tienen igual denominador, se
restarfin sus numeradores, poniéndole al resultado por
denominador, el comfin,

2. En fracciones que tienen distintos denominado-
res, se reducen 4 su menor comfin denominador, y luégo
se opera como en el caso anterior.

3*. Si las cantidades son mixtas redfizcanse 4 la for-
ma de fracciones, y luégo opérese como en los casos an-
teriores. También se pueden restar aparte los enteros,
y las fracciones. )
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EJEMPLOS.
L 2 (ga_’) Resp. : ?1’.
¢ ¢ =
2 5-(5) men
5 x_iy —(ﬁ) P-i y* !
438 _%_11311;10_(23'331\7—5 M = +321a0_.|5_5
5 3}3 (g_;_:)‘ ® :iat;) :
%;;—(;—f%) Resp. : x—x,‘*_yy,.
MULTIPLICACION.

122. Puede haber tres casos de multiplicacién, y -
para ellas las tres reglas siguientes :

1%, Si es fraccién por fraccién, multipliquense los
numeradores unos por otros, y el producto sera el nuevo
numerador ; multipliquense los denominadores unos por
otros, y el producto serd el nuevo denominador.

2a 3 3b_d__6abd
b” ¢”m” bem’

2. Si es entero por fraccién, péngase el entero en
forma de fraccién (poniéndele por denominador la uni-
dad), y luégo opérese como fraccién por fraccién.

b_a_b ab
< i

3" Si hay mixto, redfizcase & la especie de su frac-

cibn, y opérese como fraccién por fraceion.
a+1£ £=m+bx£=md+bd

c m cm

.

fé
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EJEMPLOS.

2. ot i L. Resp. : 1—38-.
2x+3y 2a . 2x+3y
i Resp. : g
8ab--4ac
€sp. & —-d_.

3ab--ac
b. 2a+3b:1*_cpor a. Resp.: 22’} ;- ;

a
6. g':EKpor —Ea—. Resp. : is

30 P 3(a+x)
Kb x4b  be oo (x+b) (4D
T e ' oto’ Y =0 k2 b+e
b—c)(a—b-+c¢) c+b—a ] "
g (R E por o e, | T e
-1,
DIVISION.

123. Del siguiente ejemplo deduciremos la regla
\general para la divisién de las fracciones.

ivi . tre .
Dividase b en T

OPERACION.

e _1_3-_"_:':3_@

‘—)"T‘a—ab +cd =od— bo’
Examinando el resultado anterior se ve que el nuevo
numerador se obtiene multiplicando el numerador del
dividendo por el denominador del divisor; y el nuevo
denominador, multiplicando el denominador del divi-
dendo por el numerador del d}v1§or ; 6 1o que es lo mis-
mo, multiplicando en cruz; O si se quiere, invirtiendo
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los términos del denominador, y lnégo procediendo como
en la multiplicacién de fracciones. De aqui,

Recra L.—Rediizeanse el entero y mixto 4 la forma
de fraccion. '

Recra IL.—Inviértanse los términos del divisor; y
procédase como en la multiplicacion de fracciones.

EJEMPLOS,

1 a-—:—% ; invirtiendo %X%:a—g.
X %—:fa, %—:-% ; invirtiendo %x%: a_(:i'
B g on S cn sinim

4. %P—:-a_:b. Resp. : (at,b)’.

9ab®
—+5p Resp.:
9x9;3x+§. Resp. : g
ot 2

3(x*—1) _ [(x+41)\[(x—1
8. 5 .
(atb) " ( 5 )(a | b)' Resp. : 3a.
s 1 1.1 +
9. 54—+ 5——4-. Resp.: e
a—1 b—1 c—1 } e O |
10. -+ } =+ s Qe dafuit —
N LS 1. Resp.: 3 (a+b+c)'

a

Reduccién de Fracciones Complexas.
124. Lldmase fraccién simple la que tiene numerador

y denominador enteros ; y complexa, la que los tiene de |

otro modo.
125. Para reducir 4 simple una fraceién complexa
-

-
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debemos considerar como dividendo 4 la fraccién que
esth sobre la linea, y como divisor 4 la que estf debajo, asi:

a

=E+ .

Qlolc‘lﬁ
aj e

Haciendo la divisién quedaria reducida & simple la com-
plexa :

gl&

o=
d—

T e

pjo o ®

Pero hay otro método para efectuarlo, que se deduce

" de las dos siguientes observaciones :

1% Si se multiplica una fraceién por su denomina-
dor, el producto ser entero :

a ab
B‘ Xb—i.--a.

9%, Si se multiplica una fraccién por eualquier mfl-
tiplo de su denominador, el producto serf, entero :
% bc—?'l’E =ac
b R
De aqui, la siguiente regla para reducir 4 simple una
fraceién complexa :
Multipliquense los numeradores de dividendo y divi-
sor por el menor multiplo comiin de los denominadores

de ambos.

a+z—)
1. Simplifiquese —-
a+—b—
Reduciendo los mixtos 4 quebrado dard :
b ac+b
G oo
¢ ab+c
b e O
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El menor mfltiplo comfin de los denominadores ¢ y b,
es be. Multipliquense por él los numeradores de divi-

dendo y divisor, y se tendri :

(ac+b) Xbe abe’4-b'e c(abe4-b)
o

¢

c __abe+-b?

(ab+c) Xbe ab'efbe®  b(abetc’) abetc
— b B

e b
8’ o, b
: g be? ! ae ht-bie -
2. Simplifiquese ’H- Resp. : ?ﬁ-
b " ac?
a, b, o
el Wl s
AL be | g8 ab a’++b'4c?
3. Simplifiquese = A Resp.:;ﬁqc—,
ctyta
aib_l_a—b
R c+d ' c—d —b
4. Simplifiquese aﬁ' Resp. : :;——bg'
o—d "ot
P

SECCION IL
ECUACIONES.

126. FEeuacién es una expresién de igualdad entre
dos cantidades : x+y=a.

127. Llamase Primer Miembro de una ecuacién, la
cantidad que esté 4 la izquierda del signo =; y Segundo
Miembro, la que estd 4 la derecha, { x4y es el pri-
mer miembro, y @ el segundo en la ecuacién anterior.

128. Feuacién Numérica, es aquella en que todas
las cantidades conocidas estin representadas por nfime-
108, como : 3y'—y'4-2y=17.

129. Eeuacién Literal, es aquella en que alguna 6
todas las cantidades conocidas estin representadas por
letras, como : ay*—3by=>5d.

180. Eeuacidn Idéntica, es aquella en que aparecen
los dos miembros con una misma forma, 6 con formas
convertibles 4 una misma forma.

a’—3x=a’—3x.
y'—a'=(y+a)(y—a).

131. Las ecuaciones pueden ser de diferentes grados
6 dimensiones. ;

El G'rado de una ecuacién es denotado por el mayor
nfimero de factores desconocidos, 6 incognitas que ocu-
rren en alguno de los términos.

De aqui,

1°. Si una ecuacién no envuelve sino una incégnita,
su grado es denotado por el mayor exponente de esa in-
cbgnita en cualquier término.

2. Si hay més de una incdgnita, el grado de la ecua-
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cién seri expresado por la mayor suma que pued
los exponentes de las incégnitas en algﬁnqtérrfl?:o.anfs?f

x+ax=b . -
ax4y=c' son ecuaciones de primer grado.
x'-4x=8

x*+xy=a'h } son de segundo grado.

Transformacién de las Fevaciones. ’

132. Transformaci i i
::ise?]tl?g ](111% r(;a:.nbiar 3;:1 (}grﬁa?s?: cf:;;?'ﬁ]iinl: sigelllalﬁ(:zle((ii:
R o e s T o e
en sle.m ;: lll;);;xilzlil‘::b(riﬁs), ?,ug podremos expresar asi :
e T
seuidl s uinces gunes (1.3, gy ™
misma cantidad, é vc_santidal.)des fgl']uail;]% ‘11‘.¢_m3r)s.e i

4. Ambos miembros pueden dividirse por una misma -

cantéidzd 6bcantidades iguales (Ax. 4).

. Ambos miembros i
S e b pueden elevarse 4 una misma
raizGiAl;ag)x:bos miembros puede extraérseles una misx.na

Caso L
133. Transposicién de los términos de una ecuacién.

. Transposicion es el procedimiento de cambiar un tér-
mino de un miembro 4 otro sin que se destruya la igual-
dad. Para exhibir la ley de la transposicién bastag;)n-
siderar los tres ejemplos siguientes :

1% Sea x+a=h.
Si restamos @ de ambos miembros tendremos :
xt+a—a=b—a, x=b—a.

Lo que es lo mismo que quitar el +a del primer
miembro y hacerlo aparecer como —a en el segundo.
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2. Sea x—a=b. !

Si agregamos -+a & ambos miembros, tendremos :

x—a-+a=b+a, 6 x=b-+a.

Lo que equivale & quitar —a del primer miembro y
hacerlo aparecer como --a en el segundo.

8. Sea a—x=b.

Restando @ de ambos miembros, tendremos :

a—a—x=b—a, 6 —x=b—a.
Y multiplicando ambos miembros por —1, tendremos :
—1(—x=b—a), 6 x=a—bh.

Comparando ahora este resultado con la ecuacién
propuesta, observamos que +a se ha pasado del primer
miembro al segundo, pero cambiados los signos en am-
bos miembros.

De aqui, las signientes reglas para el cambio de sig-
nos, 6 de lugar de un término cualquiera :

Recra L—Un término puede pasarse de un miembro
& otro cambifndole el signo (1, 2).

L. Un término puede transponerse sin cambiar su
signo, con tal que se cambien los signos de todos los
términos (3).

1IL. Puede cambiarse el signo de un término sin
transposicion, con tal que se cambien los signos de todos

los términos (3).
EJEMPLOS.

Pasar al primer miembro las incégnitas, y al segundo
los términos conocidos.
1. a’x+be=ab—2ax. Resp.: a’x-+}2ax=ab—be.
9. 8hi—2x—b==8c—bax—dx. Resp.: bax+dx—2x=

3c—3b*4-5.
3. 4¢'x—a-+3b=x—ab—2cx. Resp.: 4c'x—x-+2cx=a
. —3b—abh.
4. bab*—x+-4cd=ax—cx+a’. Resp.: ex—ax—x=a'—
Hab*—4ed.

5. ax+be=a’te’x. Resp. : ¢*x—ax=bec—a’
6. a’—c'x—3dx=c'd’x—b5b%. Resp.: c'd’x+c’x43dx-
=a’}-5b%
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Caso I
Eliminacién de fracciones en una ecuacién,

134. Ya se ha visto que si se multiplica el numera-
dor de una fraccién por cualquier mfltiplo de su deno-

minador, el producto serd entero ; y por consiguiente, si

se multiplican varias fracciones por un mfltiplo comfin
de sus denominadores, todos los productos seran enteros,
Sea ahora la ecuacién
e G S
T
Multiplicando cada término por 80, que es el menor
mfltiplo com@n de los denominadores, tendremos : o}

10
_%=360' 6 9x—4x=360, en que todos los términos

son enteros.
Sea esta otra ecuacién
X Xx—o0_x4e
a2 ab® ah’ \
Multiplicando cada término por a’h? que es el menor
miltiplo com@n de los denominadores, y observando que
el producto obtenido del segundo término del primer
miembro debe restarse, y por consiguiente cambidrsele
a'b’x a’h’x—a’be_ a'h’x4-a’ble

los signos, tendremos: o R © s e
6 b*x—ax-4-ac=hx-+}be.

De aqui, la siguiente

Recra.—Multipliquense todos los términos de la
ecuacion por el menor multiplo comin de los denomina-
dores, observando que euando una fraccion tiene el signo
menos, deben cambiarse los signos de los productos que
resulten de su numerador.

Noras.—I*. Al multiplicar cada fraccién, podria
dividirse primero el menor mfltiplo comfin por el deno-
minador de cada fraccién y luégo multiplicar por el co-
ciente, el respectivo numerador.

e

—
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i ipli da nu-
. También podria hacerse multiplicando ca
megdora]!:)r el I;))r-:)du.ct;o de los denominadores de las

demés fracciones.
EJEMPLOS.

Eliminar las fracciones en las siguientes ecuaciones :

x % 9x_ : —9x=120.
X422 _22-10. Resp.: 6x48x—9x
) 3 2+3. i P

9 ?E_?_xi‘_:?:’_‘ﬁ_ Resp. : 18x—6x—9=2x—10.
- 14 21
5 2 ._c_=_g—-,, Resp. : ax+a'+fex—ac=d.
" x—a @ xfa x'—a’.
4 -x;-_a_2x_-ﬁs}=x+&0_ Resp. : a’cx—a'c—Rax+-3a™
P ac? a’
=c’x4-ac.

5x_3x A 3—x . 20x—9x-4-6—2x=96,

OX_ 9% 12779, Resp.: 20x—9x+
5. o161 21 P

LSPARE VL ST, e x=a’4-b'4-c’
¢ ﬁ)"b_"l—)?x+acx+abx' P

Despejo de las incognitas.

ji i i j la en el
135. Despejar una incbgnita es dejarla so
primer miem}{)fo sin més coeficiente y exponente que la
unidad, y sin dl.VlSO;.x s x7_, .
Sea la ecuacién e P +—
imi i iplicacién de
Eliminando las fracciones, con la multip
los numeradores y enteros por 12 que es el’x:'uenor ml-
tiplo comfin de los denominadores, se tendri :
20x—8 —8x-+421=484-10x.
Transponiendo : 20x—31.:-—t10x-_;i8—|é%—21.
Sumando términos semejantes : TX=o9. :
Duividiendo ambos miembros por 7, 6 pasando dicho

nfumero como divisor al segundo miembro, asf : X="

x==0,
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i bxb5—2 b5-—7 2 ,23 -2
Comprobacién : it S W W ool
259 ot T =ttply
=447, 6 Ti+i=4+44, 6 8j=8}.
EJEMPLOS.
1. "x—16=3x—4. Resp.: x=3,
2. 3x+9=>5x+41. Resp.: x=4. }
3. 4x+7=x+421-34+x. Resp.: x=>5%,

-~

%
Z+§—=10. Resp. : x=24.

x41 x42 x—38 x—4
6. _2'+T=—Z~+—6—+3. Resp. : x=1.

x+a x
7. T_z?:l' Resp. : x=—a,

S &5+ ——=0 Rep.; x=IL
8x—1 6—x 2x—4 bH4—x
9. 7 +_4‘ —'T=—%—. Resp. : x=5.
Se oo 2N a'—b*
10. a.+x+a-—x"aT—_-?‘ Resp.: x= »
11, 10 {x+3) —exfd ~1)=
y ) S =23. Resp.: x=2.

l 1 1/2 43 43
12. 7(1—5)—3(§—x)=%. Resp. : 2=

PROBLEMAS.

136. i i
b so?t?ciuﬁlI?:Oblema es una cuestién propuesta que requie-

137. Solucitn de un problema es la operacién de ha-
llar una 6 varias cantidades que satisfagan 4 las condi-

ciones dadas,
»
P

;e
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138, La solucién de un problema consta de tres par-
tes que son : Notacién, Planteo y Solucién de la ecua-
cion.

139. La Notacion consiste en convertir las condicio-
nes del problema en lenguaje algébrico.

140. El Planteo consiste en convertir la notacién en

ecuacién,
141. La solucién de la ecuacién consiste en hacer las

" operaciones conducentes hasta hallar el valor de las in-

cognitas. ‘
142. Un ejemplo aclarari mejor las tres operaciones

que exige la solucién de cualquier problema.

Sea el siguiente prohlema : Un padre tiene 49 aiios ;
su hijo 11. Se pregunta: ; En cuinto tiempo serfi la
edad del padre triple de la del hijo?

Notacién.—Sea x los afios que han de trascurrir.

Al fin de ellos la edad del padre serd. 49+4-x
Ladel hijoserfi.cccvcevieervannes ko dlefeX
Pero entonces la del padre seré triple
de la del hijo, lnego para poderlas
igualar hay, 6 que dividir la del
padre por 8........civiniinnnns 49:‘
O que multiplicar la del hijo por 3...(114x)3

Planteo.—Puede hacerse de dos modos : .
49+4-x A

3

=114x,

6 49+x=3(11+x).
: 3 . 49+-x
Solucién de la ecuacion.—De la primera : .
114-x; 6 494x=3343x; —3x+x=33—40; —Px=

—16; =33 x=8.
De la segunda : 494-x=3(11-4x); 49+x=33+43x;
—8x+4+x=33—49 ; x=8.
Basta una solucién, pero hemos querido hacer no-
tar que 4 un problema puede dérsele mis de un plan-

teo.
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Comprobacién.—Si x=8, sustituyendo este valor,
por ejemplo en la segunda ecuacién tendremos : 49-4-8-
© =8(1148); 67=>57.

FEeuaciones de 1* Grado con una incdgnita.
PROBLEMAS. S/

; i
Dos pilas de balas contienen juntas 496 balas: en
una pila hay 64 balas més que en la otra. ¢Cuéntas
balas hay en cada pila ? il
Admite dos notaciones y planteos.

x, la menor ; y x-464 la mayor,
1°. { Stmense: x4x464=496; 6 x= ——;
x=216, ’
x, la mayor ; y x—64 la menor.
2. 4 Stimense : x{x—64=496; 2x=496464 ;" x=
280. i
2.

Tres bultos de mercancias pesan juntos 143 kilogra-
mos : el de zarazas pesa 22 kil. mis que el de platillas ;
y éste 29 kil. mis que el de pafinelos. ¢Cuinto pesa
cada uno ? > _

Admite tres notaciones y planteos.

x, el de pafiuelos que pesa menos,
10, 4 X129, el de 1pl:ar.ti]la,s, peso medio.
* ] x+294-22, el de zarazas que pesa més: x-4-x4-29-
4x4+204+22=143 ; x=21.
x, el de platillas.
9 x—29, el de panuelos.

x+22, el de zarazas : x+x—204-x42R2=143; x=

50.

x, el de zarazas.
3 x—22, el de platillas,
T x—22—29, el de paniuelos : x4x—22-}x—22—29
=148; x=12,

-
e
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3.
Repartir 21,375 cartuchos entre tres destacamentos,
cuyos soldados estén en la relacién de 3, 5, 11, 6 lo que

3 ’
es lo mismo, el 1° es % del 2°; y éste i1 del 8°. 7 Cuén-

tos cartuchos tocan & cada destacamento ?
Admite 4 notaciones y planteos : 21,375=a.

¢ x, cartuchos del menor destacamente, o

gx, cartuchos del 2°.
- b  1ix
W %x, cartuchos del 8°, Stimense : x+§x+_3__=a,
L ete. }
- x, cartuchos del 2°.
%, cartuchos del 1°
" 8x 1llx
j }?, cartuchos del 3°. Sfmense : x+3+—5—=a,
- ete.
¢ x, cartuchos del 3°
?—z{, cartuchos del 2°,
3. - b
) ?—i, cartuchos del' 1° Sfimense : x-]—-l—l-.]_l_l =a,
. etc.
4°. Sea « un determinado nfimero de cartuchos,

8x, al-4%

tocarfin { 5x, al 2°.
S % 11;:, al 3°. SGmense: 3x456x+1lx=a;

619x=a; x=i%; x=21,375 | 19
1,125, el n° de cartuchos.
3x= 3x1,125= 3,375
bx= Bx1,125= 5,625
Luégo 4 11y=11%1,125=12,375
21,375
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4,

Parten dos correos, uno de Parfs y otro de Fontaine-
bleau ; ambos van 4 Lyon siguiendo el mismo camino.
El de Paris sale 3 horas antes que el otro. Este camina
9 kilémetros por hora ; y el de Paris, 12 kilémetros. La
distancia de Parfs 4 Fontainebleau es de 60 kilémetros.
¢ A cuéntas horas y 4 qué distancia de Fontainé})leau se
encontrarin ?

F E
P 2 ! = —_Leon

Es evidente que la distancia P E que recorre el
deEPa.ris es igual 4 la suma de las distancias P F y
FE.

Admite dos notaciones y planteos.
1°. Sea x, horas del de Parfs, y correré 12x kiléme-
tros.
x—3 horas del de Fontainebleau, y correri 9(x—3)
kilémetros. .
Tendremos : 12x=9x—27-1-60,
12x—9x=—27460 ; 3x=33 ; x=11 horas.
Si el de Paris ha empleado 11 horas, el de Fontaine-
bleau empleari 11—3=8 horas. 3
Kilémetros { El de Parfs : 12x=12x11=132,
andados. | El de Fontainebleau : 9x=9x8="172,
2°. Sea x las horas del de Fontainebleau, y 9x serfn
las kilémetros recorridos.
x+3 las horas del de Parfs, y 12(x43) 6 12x436
los kilémetros que le corresponde,
9x+4-60=12x+}36 ;
6 9x—12x=36—60; —3x=—24; x=8 horas,

5.

Los correos van en direccién opuesta. El uno parte
de Paris para Fontaineblean, y el otro de aqui para
Paris. Kl de Fontaineblean sale 2 horas antes. Hay,
como se ha dicho, 60 kilémetros de una & otra ciudad.
¢ A cuinto tiempo y dénde se encontrariin ?

Admite también dos notaciones y planteos,

o
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x+2, horas del de Fontainebleau, y 9(x42) 6 9x-
-+18 kilémetros. . ;
Entre los dos andarén todo el camino 6 los 60 kil6-

metros.

i x, horas del de Parfs, y 12x kilometros.
1-

12x4-9x-18=60.
21x=60—18 ; x=R® horas. o
x, horas del de Fontainebleau, y 9x kilometros.
2° x,—2, horas del de Paris, y 12(x—2) kilémetros,
ete. "
Hallar todos los instantes en que se encuentran en
j el minutero y el horario. :

o ligflsogv?dente que sz encuentran 4 las 12.  El minutero
camina doce veces mis que el horario, La circunferen-
cia de la muestra del reloj se divide en 60 minutos 6 en
12 espacios, cada uno de 5 minutos, que se llaman
horas.

Admite dos notaciones y planteos. 3
1°. Sea # lo que andard el horario hasta el primer

tro después de las 12. Lo que andard el minute-
:3(::;2 ng, qge es toda la circunferencia (que represen-

taremos con ¢),y ademés lo que ha caminado el horario.
e
12x=c+4x; 6 11x=c; 6 =g

12, serdi -}—?:1-{-{1 de 5 minutos.
e 60, serfi ?—2m5+ﬁ de minuto =144 de 5

L minutos.

rarin § 1y, 6 5, 68, T
Sﬁfsgssc‘(l)(!)l;—g, 114, 61’.2'1::1?3!1{’2.311&:;1{’ pues -once los
encuentros. )

x, lo que anda el minutero.
2“ {

%—2, lo que anda el horario.
x=fx§+o; 12x=x412¢; 11x=12c.
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x=11—212; =Elxlﬁ ; x=134 espacios de hora & hora;

. 12¢ 12 60 s
6 también: x= T s § x=0654-+% de minutos.

La suma de los didmetros de dos balas de cafiones
de 4 36 y 24, es de 315 milimetros ; su diferenciases de
21 milimetros. ¢ Cudl es el didmetro de cada unu?

1°. x el de la de 4 36,

x—21 el de la de & 24.
x+4x—21=315, etc.
Resp. : 168 la de 4 36.
_ . 147 la de 4 24.

Un empresario compré lefia y luégo la vendié ga-
nando 2,000 francos. KEn este negocio ha ganado {4%
del total en que la vendié. ¢ En cufinto la comprarfa ?

Resp. : 18,000 francos.

| 9l
. Un sastre promete & su dependiente 200 francos por
~‘afio y un vestido. Solo trabajé diez meses y, le di6 160
francos y el vestido, ¢ Cuénto valia este ?
Resp. : 40 francos.
10.

Ajustése un obrero para trabajar 48 dias ; de modo.
que cada dia que trabaje gana 24 francos, y cada dia
que descanse, paga 12 francos por su mantencién. Ajus-
tadas las cuentas al cabo de los 48 dias, resulta que ha
ganado 504 francos. ¢ Cudntos dias trabajé y cudntos
no? Resp.: Trabajé 30 y descansé 18 dias.

11,

Hay 20 botellas de vino & 12 francos botella, y tam-
bién yino de & 7 francos botella. Se quiere saber cufin-
tas del de & 7 francos habré que agregar 4 las 20 botellas
del de 4 12 francos para que se pueda vender 4 9 francos
cada botella de mezcla. \ Resp. : 30 botellas. ~w

5 -

3

12.

Hay dos fuentes ; corriendo sola la primera llena un
recipiente en 1} hora; la segunda lo llena sola, en 2
horas y . Se pregunta en cuinto tiempo lo llenarin
corriendo ambas 4 la vez. )

Notacién y planteo.—Sea x el tiempo que emplean
las dos ; a=1}; b=2%}.

X serf la parte del recipiente que llena la 1%
a

% la parte que llena la 2*.

§+%: 1, capacidad del recipiente;

. ab
6 bx4-ax=ab ; (b4-a)x=ab; x=m.

Y sustituyendo los valores de las letras :
b _1x2} 3.0 9 6.2 16 % . 27
atb 2441} 24 4'4 8 4 2 30
9

]_.6.

. 9 3
Y valuando el quebrado en minutos : 35X 60=>54 minu-

tos.
13.

2 Cufil es el nfimero que aumentado con su mitad,
tercera y cuarta parte, es ignal 4 2507 Resp. : 120.

14. S
La suma de dos nfimeros es 75 ; su difere I'Ta dard
igual 4 4 del mayor. ¢ Cuéles son estos nfimeroy .1
Resp.: *
15.
Pagué primero } del dinero que tenia,
1o que me quedaba, y por fin se me perdx’c}:
me habfa quedado, pero conservé $24.<u+763x ;
tenia al principio® )
+




_ letras A, B,
- millas; lade A 4 B es 4 la distancia de C 4 D como 2

ke

¢ Cuil es el nimero ue quitindole 5, dej i-
duo cuyos £ son 40? gy e R?sal').l:nﬁr;m

17.

Un hombre ha comprado un ecaballo loj
$200, y § del valor del caballo es igual ; ndgf ?re%(i);
del reloj. ¢ Cul es el precio de cada cosa?

Resp. : Caballo, $80 ; reloj, $120.

18.
. En la composicién de una cantidad de
nitro era 10 libras mis que los § del todo, elpﬂxgg ’e:;
4} libras menos que  del todo, y el carb6n 2 libras me-
nos que % del nitro. ¢ Cuéntas libras de pélvora eran?
Resp. : 69 libras.

: 19. .
X Cuatro luga.res estén sitnados en~el orden de las
, D. La distancia de A 4 D es de 34

es 4 3; y1 dela distanciade A4 B a d i
de la distancia de C 4 D, es tres vecgsr?;gi]&ﬁh?ygg:ag
4 C. ¢ Cuiles son las distancias respectivas?

7 Resp. : 12, 4 y 18 millas.

20.
v Diez afios hace, la edad de un joven era
su padre ; ahora es sélo 1. gCuél ]es Ia edad-ilgc‘ti,salla(ﬁs
padre ? ; Resp. : 60 afios.
21.
Dividase una cantidad de dinero entre
ngodo que A tenga $8, B tanto como A méﬂA,} %eylt? ’qu
. C, y C tanto como Ay B juntos. ;Cuénto le
Ce Resp.: $20.
Hay 206 . -
bién vino accién naval § de los buques fueron tomados
tas del de 4 8% ¥ fué echado & é)ique, ¥ 2 quemados ; %
del de § 12 friites erecié después en una tempestad, y

cada botella de meztdues ¢ Cuéntos eran los buques de
Resp.: 60. =

.

23,
Hay una fuente que llena un recipiente en 70 minu-
tos, y otra que lo llena en 80, Deséase saber en cuanto

tiempo lo llenarén corriendo ambas ?
Resp.: En 374 minutos.

‘ 24.
He prestado una cantidad de dinero al 6} por cientw,
Al cabo de un afio capital é intereses montarin 4 1,917

pesos. ¢ Cuéinto fué e capital prestado ?
Resp. : $1,800.
25. -

Dividir el nfimero 240 en dos partes tales que 7 veces

la primera sea igual & 5 veces la segunda.
Resp.: 100 y 140.

26.
Dividir 21,000 pesos entre A, B, C y D, de modo-
ue la parte de A, sea § de ladeB,éstatdeladeC,y
gat.a de la de D. ;Cuéintos pesos tocan & cada uno?
sp. : A, 3,200; B, 4,800 ; C, 6,000 ; D, 7,000,

Un lebrel persigue 4 una zorra que le lleva 60 saltos
de ventaja. La zorra dé 9 saltos mientras que el lebrel
d4 6 ; pero cada 3 saltos del lebrel equivalen 4 7 saltos
de la zorra. ¢Cuéntos saltos tendrd que dar el lebrel
para alcanzarla ?

Sea x el nfimero de saltos del lebrel. Como 7 saltos
de la zorra equivalen & 3 saltos del lebrel, 1 de la zorra
serd § de 1 del lebrel ; y 60 de la zorra valdrin 60)(-;
del lebrel. Como mientras el lebrel dé 6, Ia zorra da 9,
es claro que mientras el lebrel di x saltos, la zorra daré

Qg_, 6 3—; que equivale 4 %x X:;l de saltos del lebrel.

8. 8% 5
Luego, x=60><—,?+§><? .

: )

6 x="04 715 6 9Bx=2520--68x




é
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6 98x—63x=2520; 35x=2520; x=172 saltos del le-
brel" -
Y como 7 de la zorra equivalen 4 3 del lebrel, los de

la zorra serén : 72)(%: 168.

28. 4

Un recipiente que estd lleno de agna puede vaciarse
por 2 llaves de magnitudes diferentes; se abre una llave
y se deja derramar la cuarta parte del agua; luégo se
abre la otra llave, se deja derramar el agua por ambas
llaves y el recipiente acaba de vaciarse gastéindose para
ello § de hora mis del tiempo que se necesité para que
la primer llave vaciara la cuarta parte del agua. Si se
hugierah abierto las dos llaves desde el principio, el re-
cipiente se habrfa vaciado } de hora antes. Se pregun-
ta, en cuinto tiempo vaciaria la :&rimera llave sola, el
recipiente ? esp. ~~En 4 horas,

ZLeuaciones de 1' Grado con dos inebgnitas.

143. En los problemas en que hay més de una incég-
nita, debe haber datos para establecer tantas ecuaciones
como incignitas hay. F i

144. Cuando se tiene simultineamente dos ecuacio-
nes con dos incégnitas, determinase el valor de las incég-
nitas por el procedimiento que se llama. :

ELIMINACION.

145. Eliminacién es el procedimiento de combinar
ecuaciones de tal modo que desaparezcan una 6 més in-
cbgnitas.

146. Cuatro son los principales métodos de elimina-
cibn : 1° Por adicién y sustraceién ; 2°. Por compa-
racion ; 3°. Por sustitucién; 4. Por multiplicadores
indeterminados. .

fé

m

Caso L
147. Eliminacién por aglz'cién y sustraccion,

Sean las ecuaciones 8x4-2y=23 ; y 4x—3y=8.
8x+2y=93 (1).
: 4x—3y= 8 (2). : &
Multiplicar (1) por 4, y (2) por 3, coeficientes de x,
para hacerlos iguales en ambas ecuaciones.
12x+4 8y=92 %3}

129x— 9y=24 (4
Restar 34) de (3)  17y=68 (5).
De donde = :

Asi hemos eliminado 4 « y hallado el valor de y.
Para eliminar 4 y, multipliquense (1) por 3,y (2)

por 2. ~
9x-}-6y =69 ia%
8x—6y=16 (8).
Stimense : I—E:85; x=h,
De aqui,

Recra L—Multipliquense 6 dividanse las ecuaciones
por nivmeros 6 cantidades que hagan iguales los coefi-
cientes de la inedgnita, que se quiere eliminar, en el caso
de que ya no fueran iguales. ; - :

Rucra IL—¥8i estos coeficientes tienen signos igua-
les, réstese una ecuacion de la otra, migmbro de miem-
bro ; pero si tienen signos desiguales, simense las ecua-
ciones, miembro con miembro. <

Caso IL
148. Eliminacién por comparacion.
Sean las ecuaciones 3x-+5y=42, y 2x-}y=14.
3x+4-5y=42 (1).
2x+ y=14 (2).

L 42—5
De (1) por transposicién, x= 3 J (3).
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De (2) por transposici6n, x=14—;—)—r (4).-
Higase una ecuacién de los dos valores de x.
425y _l4—y
Eliminando fracciones : 84—10y=42—38y; —
By=42—84; i e
: 6 —Ty=—42; Ty=42; y=6.
Sustituyendo el valor de y en (3) se tendré :

42—5x6
e x,—-_— ;‘x=.4.

De a.qgi, :
Recra.—Despéjese una misma incégnita en ambas

Wonea, y con gus walores hdgase una nueva ecua-
. «

Caso III.

149. Eliminacién por sustitucién,

Sean las ecuaciones 3x+2y=16, y bx—3y=14.
8x42y=16 (1). ‘
bx—3y=14- (2

Despéjese y en la (1) y=16;3x (3).

Sustitfiyase el valor de y en (5): 51_3(16-—3:;)
. 2
=14 ;

48—9x
6 5x——-2— =14; 10x—4849x=28;

6 19x=28-448 ; x=4.
Sustitfyase el valor de x en (3): y=E_—:X—4; y=2.
De aqui,
Rucra.—Hillese el valor de una incégnita en una

de las ecuaciones, y sustitiyase su valor en la misma

incdgnita de la otrie ecuacion. -
. . - -

-~

/s
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Caso IV.

150, Eliminacién por medio de un multiplicador inde-
, terminado. _
Sean las ecuaciones 2x+4-3y=23, y 5x+42y=30.
Si se multiplica la primera ecuacion por una cantidad
m, de valor indeterminado, se tendr :
2mx+3my=23m (1)
bx+ 2y=30  (2).

Res;tando (2) de (1) : 2mx—bx-+3my—2y=23m—
30 (3). O

Y descomponiendo en factores: (2m—5)x+(3m—2)-
y=23m—3_0 (4).

Ahora podemos dar 4 m un valor tal que el coefi-
ciente de una de las incégnitas venga & ser cero ; y asi
quedaré eliminada la inc6gnita. ]

En efecto, si 2m—5=0 (5).

Seri m=_  (6). |

Pero si 2m—5=0; el primer término de (4) seré 0,
y la ecuacién quedaré reducida B0
(3m—2)y=23m—30 (7).

23m—30
g T

De donde :

. b
Si sustituimos en (8) el valor de m que es & tendre-

2’
mos :
23 %> —30
T e g
Y="% g | 2R R ’
3X§—2

Del mismo modo podriamos eliminar & y en (4) :
' 3m—2=0 (10).

m=> (11).
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Pero si 3m—2=0, (4) vendr4 4 ser.
(Rm—5)x=23m—30 (12).
23m—30
ca e SRLLL
Y sustituyendo en (13) el valor de m expresado en
(11), tendremos :
23X§—30
X=—— ;X
2 )
2X§—5

46—90 —44
=a—15 S T=_37; =4

Si se hubieran sumado las dos ecuaciones (1) ¥y (2),
en lugar de haberse restado, se habria obtenido también
la eliminacién de la incégnita.

De aqui, :

Recra I—Multipliquese una de las cenaciones da-
das por un factor indeterminado m, Y tomese la suma 6
diferencia de este resultado Y de la otra ecuacidn, des-
componiendo en factores.

Recra IL—Hdigase igual & cero el coeficiente de una
de las incognitas en esta Wltima eeuacidn, y determinese
el valor de m; luégo sustitiyase este valor en la ecuacion
que contiene m, y el resultado serd una ecuacién con UnG
sola incégnita. )

Este método de eliminacién se debe & Bezout.

EJEMPLOS.

Hallar el valor de x y de y en las siguientes ecuacio-

nes : .
8x--5y=68. TIPETAIr Ay g urhy

3 { 12x+-7y=100, Resp. : x=6; y=4,

Hx4-2y=19.

7§-—l-_6§=9. Resp. : x=38; y=2.

3x+Ty="79.
‘3 xfj-tyL'ae, Resp. : x=10; y=".
{ 5x—3y=36.

2
3.
4, 2x-+-0y =96, .Resp.: x=1271 pef

s

a\ 81 ;
y . D)
' 17y=>54. . gl vl
4 { gj—2gy=10. nonp.  X=105 Y
Sx—4y=40. o
6. % x—5yy=-97. Resp.: x=28; y
. i"_'_y_i_lt___y:o,
7 - : Resp. : x=4; y=6.
g E= e Flons S
5 2
;—y:l.
847 Resp. : x=10; y=4.
e
2
2x—y_?.__3y Y
9. 1 3 % Resp. : x=3; y=5.
B Y
3
X,y
—-=12,
10. 2+3 Resp. : x=12; y=18.
I_+j_'=13
32
§ bxy=12. gt » Y=g,
11. { x+6§=37. Resp.: x=1; ¥y
W 2 2=7; y=§
- { xtoy=17, Besp.:x=T7; y=}

Eeuaciones de 1" Grado que contienen mds de2 incdgnitas.

i tras
151. Cuando son tres 6 més ecuaciones con o
tantas inm}»lgnita.s pueden resolverse por medio de suce-
sivas eliminaciones. -
2x+4y+4z=18 g
Dadas. { 8x43y-+2z=17 (2).
5x46y+52=32 (3). H
Multipliquese (1) por 3 : 6x4-12y z=! .
Multigliguese %2; por 2: 6x+4 6y 42=34 (5).

Réstese (5) de (4) : 6y 8z=20 (6).
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Multipliquese (1; por 5 : 10x4-20y+4-20z=90 (7}. l

Multipliquese (3) por 2 : 10x412y-410z=64 (8
Réstese (B) de (7) : 8y+10z=26 (9).
Multipliguese %6} por 4 : 24y+4-32z=80 élO}.

P
.

Multipliquese (9) por 3 : 24y+4-30z=78 (11).
Réstese (11) de (10) : * 2=.2 (12).
De donde =1 9

Sustituyendo el valor de z en 39) : y=2

Sustituyendo el valor de y y el de z en (1) : x=3.

De ag

Recra L—Combinese una de las ecuaciones dadas
con cada una de las otras, eliminando una misma incég-
nita en cada combinacibén ; luégo combinese una de las

nuevas ecuaciones asi obtenidas, con cada una de las

otras nuevamente obtenidas, eliminando otra-incégnita ;

y asi se continuari hasta que se obtenga una ecuacién

con una sola incégnita.

Recra IL—Siquese el valor de esta incégnita,
sustitliyase en la ecuacién que tenga sélo dos inelgni-
tas, y asi se hallard el valor de una segunda; sustitfiyase
su valor en la ecuacién en que haya tres incignitas, y se
hallaréd el valor de una tercera ; y asi hasta que se haya
encontrado el valor de todas.

EIEMPLOS.
 2x4-4y—382=22, &4
4x—2y-+52=18. Resp.{ y=7.

[ 6x4-Ty—2z=63, z=4,

3x+49y-+8z=41. XD,

2. { bx+4y—2z=20. Resp.< y=3.
11x+4-Ty—6z=37. z=1L.
x+y+z=31. x=20,

8. { x4+y—z=25. Resp.{y=8.
x—y—z:Q. 2=8;

s

TiF.s_

4 E+Z-+7i=38. Resp. ;:-%3
1476 °6 z=120.
VR AT R
gty ty=0
[ x4y _5
o x=4
5. < )x =1. Resp.{ y=6.
x—2_1 S :
Yy 8
[ 6y—4x
e Rl o
“1ey=m ~ TP |i=s
y_gﬁ_l
3y—2x
8 4188
[i 5ytz B o
14, - PRk =%
7.{ —+=—+-—=—=. Resp.{y=3
82y %0 z=1.
4 1,4 161
bx. 2y 'z 10’ :
~ ProBLEMAS.
Con2y3 incbgnitas. 4

. S

Una mula y un asno llevan cargas de algunos quin-
tales : quéjase el asno de la suya y dice & la mula: no
me falta sino llevar un quintal de tu carga para que la
mia sea doble de la tuya: la mula le responde: y sLyo
tomara un quintal de tu carga serfa la mia triple de la
tuya. Preglntase ; cuntos quintales lleva cada uno ?

Notacién y planteo.—Sea x la carga del asno; y, la
de la mula. '
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En el 1" supuesto : x+1=2(y—1); x=2y—3,

En el 2° supuesto: y4+1=3(x—1); x=y_T+4'; 2}-

4 .
3=Z%_— ; 6y—9=y+44; 6 5y=13; y==2%.
Sustituyendo el valor de y en la ecuacién x=2y—3,

se tendri: x=2X2}—3; x=g(—3—-3; bx=26—15; 6

5
26—15 . 11
X= 5 ;x=v-5—:2+%.

2.
Pedro ha dejado 120,000 pesos de herencia, la cual
se repartird asi: 12,000 pesos para cada sobrino ; 9,000
para cada sobrina; se ha repartido, y no ha quedado
nada ; pero si los sobrinos recibieran lo que las sobrinas,
y éstas lo que aquéllos, sobrarian 9,000 pesos. ; Cuéin-
tos sobrinos y sobrinas son ?
Resp.: 7 sobrinos y 4 sobrinas.

Tres jugadores han convenido en que 4 cada partida
el que pierda duplique el dinero de los demés : jugaron

tres partidas, perdiendé cada uno, una ; y se retiraron
cada uno con 120 pesos. ;Cudnto tenia cada uno al

comenzar el juego ?

Sea x lo del 1°; y lo del 2°; z lo del tercero, y se 5

supone que perdieron en ese orden.

1% x—y—az,
1* Partida. { 2° 2y.
3% 2z
S% e 1° Bx—2y—92z, =~
2 Partida. { 2°. 2y—(x—y—z)—2; 6 8y—x—az.
3% 4z,

1°, dx—4y—42=120,
: . 2, 6y—2x—22=120,
= o Eariids: 3. 42— (2x—2y—22)—(8y—x—1z); 6 4z-
—2x4-2y4-2z2—3y+x+2=120.

-
-
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- Simplificando las tres ecuaciones de la filtima partida
ge tendré :

Eliminando x en (1) y (2) por adicién.
Ry —22==9¢ (4). '
Eliminando x entre (1) y (3) por adicién.
6z—2y=150 (5).
2y—2z=90 (4). g
Eliminando y entre (5) y (4) por adicién.
4z=240 ; z;—[=60 lo del 3°.
e Todel 2 en la ecuacién (4): 2y—120=90; y=105.
Lo del 1° en la ecuaci6n 51): x=30-4105-+460=195.

4,
Hallar dos nfimeros tales que dos veces el primero,
mis tres veces el segundo sea igual & 105 ; y tres veces

i mas dos veces el segundo sea 95.
= P . Res%). : E11°,15; el 29, 25.

5. %

Hallar tres nfimeros tales, que el primero con la
mitad de la suma del 2y 3° sea igual & 120 ; el segundo
con 1 de la suma del 3°y 1° sea igual 4 90; y }_a suma
de los tres 190. ; Resp. : 50, 65, 75.

P ¢
Dos trabajadores A y B recibieron 51 pesos. A tra-
baj6 14 dias, y B 15 dfas ; A recibia por el trabajo de 6
* dias 1 peso més de lo que recibfa B por el trabajo de 4.
¢ Cufinto ganaba cada uno por dia ?
Resp. : A, 14 peso; B, 2 pesos.

- A

Tres batallones tienen 1,905 soldados ; la mitad del
primero més } del segundo, es igual & los soldados del
_ 3° menos 60 ; la mitad del 3° mis § del 1° es igual al se-
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gundo menos 165, ¢ Cudntos soldados componian cada
atallon ? Resp. : 630, 675 y 600.

8.

Hay té de tres clases : 12 libras del 1° 13 libras del
2° y 14 del 3° valen 25 pesos ; 10 libras del 1°, 17 del 2°
y 11 del 3° valen 24 pesos ; 6 del 1°, 12 del 2° y 6 del 8°
valen 15 pesos. ¢ Cudl es el precio de una libra de cada
clase ? esp. : 0,50 ; 0,60 ; 0,80.

- 9.

A debe $1,200, y B $2,500; pero ni uno ni otro tiene
lo suficiente para pagar su deuda. Dice A & B: “Pres-
tadme } de vuestro capital, y- podré pagar mi deuda,” y
B contesta & A : “Prestadme § del vuestro, y podré
pagar toda la mia.” ;Cuénto dinero tenia cada uno ?

Resp. : A, $900; B, $2,400.
_ 10, e,

Una cisterna puede llenarse por 3 llaves diferentes.
La primera llave puede llenarla en 4 horas; la 1"y la 2*
juntas pueden llenarla en 3 horas, y la 3* puede llenarla
en 2'horas. ¢ Cuinto tiempo emplearén en llenarla las
tres corriendo 4 la vez, y en cuénto tiempo la llenari la
2' llave sola ? ' B i .

Resp.: Las 3 en 1 hora 12 minutos; la 2* en 12 horas.

! ’
: 11. i)

Una cisterna puede vaciarse por 2 llaves: ambas han
corrido por 2 horas ; entonces se cerr6 la primera, y la
segunda acabé de vaciar la cisterna en 2 horas y 48
minutos. Si la 2* se hubiera cerrado & las dos horas, y
se hubiera dejado abierta la 1%, ésta habria vaciado Ia
. cisterna en 4 horas y 40 minutos. ¢ En cuénto tiempo

la vaciarfa cada llave sola ? ; ‘
Resp. : La 1* en 10 horas ; la 2* en 6 horas.

12

La suma del 1° y 2° de tres nfimeros es 13, la del 1° * | ,

y 3°es 16,y la del 2° y 3° es 19. ; Cuéles son losnfime-
ros ? } Resp. : 5, 8y11. "w

Ll ]

Napa £ INFINITO.

152. Los limites entre los cuales estéin comprendidas
las cantidades, son la nada y el infinito ; y los simbolos
con que se denotan son: 0 y o.

153. En Algebra, 0 no siempre significa mera caren-
cia de valor, ni o representa el infinito en la mds alia
significacion de esta palabra.

154. El simbolo 0 llamado nada & cero, puede em-
plearse para denotar la carencia de valor, 6 para repre-
gentar una cantidad menor que cualquier valor asignable;
y el simbolo o, llamado énfinito, se emplea para repre-
sentar una cantidad mayor que cualquiera otra cantidad
asignable.

AA
0

cle

0
’ K:
155. Para entender la significacién de las -anteriores
expresiones, podemos considerar los simbolos 0y @ como
resultados de una cantidad arbitraria y variable que va
disminuyendo de valor hasta hacerse indefinidamente
pequeiia, 6 aumentindolo hasta venir & ser indefinida-
mente grande.

Interpretacion de las formulas

156. Sea la fracci6én %, en que a y b son cantidades .

arbitrarias. Sabemos que el valor de una fraccién de-
pende de los valores relativos del numerador y denomi-
nador. ;

Ahora bien,

1°. Si suponemos que el denominador & va disminu-
yendo continuamente de valor, permaneciendo invariable
el numerador a, resulta que la fraccién irh aumentando
de valor continnamente, de manera que cuando b venga
é ser menor que cualquiera cantidad asignable, 6 cero,

- el valor de la fraccién habri venido 4 ser mayor que

cualquiera cantidad asignable, 6 w. De aqui, conclui-
mos que

= .
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Esto es, que una cantidad finita dividida por cero es
una expresion del infinito.

2" Si al contrario, crece el denominador 4, hacién-
dose cada vez mayor, mientras que permanece invariable
el numerador « ; el valor de la fraccién ird disminuyen-
do; y cuando el denominador & venga 4 ser mayor que
cualquiera cantidad asignable, 6 o, el valor de la frac-
cién seri menor que cualquiera cantidad asignable, 6
cero. De aqui, ;

—=0.

@
Esto es, que una cantidad finita dividida por el infinito
€8 una expresion de CERO, ¢ de LA NADA.,

3% Si el numerador a disminuye, haciéndose cada
vez menor, en tanto que el denominador 4 queda inva-
riable, disminuiri el valor de la fraccién del mismo
modo ; y cuando @ venga 4 ser menor que cualquier
cantidad asignable, 6 cero, el valor de la fraccién vendré
& ser también cero. De aqui,

0

lT:O.
Esto es, gue cero dividido por una cantidad Jinita es
una expresion de la NADA 6 CERoO. . .

4°. 8i ambos términos @ y & disminuyen simulténea-
mente, pero de manera que se conserve su valor relativo,,
entonces permanecerf invariable el valor de la fraccién:
por pequeiios que vengan é ser fus términos ; y cuando
@y b se hagan menores que cualquiera cantidad asigna-

- ble, 6 cero, tendrémos la expresién g que representaré,
a
el valor de B Y puesto que este valor puede ser una

cantidad cualquiera, concluimos que g representa una

cantidad indeterminada. Esto es, que cero dividido por
cero es un simbolo de indeterminacion.

-
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DESIGUALDADES.

157. Desigualdad es una expresién algébrica en que
aparece que una cantidad gs mayor 6 menor que otra.

a>bh, ¢ <‘%9

158. En una desigualdad se llama primer miembro,
la cantidad 4 la izquierda del signo ; y segundo miem-
bro la que esté 4 su derecha. -

159. Al tratar de desigualdades, las voces mayor y
menor, deben entenderse en su sentido algébrico, que
puede definirse asf: :

De dos cantidades, como a y b, es la mayor a, cuan-
do a—b es cantidad positiva,; y a es la menor cuando
a—Db es negativa.

De esta definicién se sigue, que una cantidad nega-
tiva es menor que cero ; y de dos cantidades negativas,
es mayor la que tiene menor valor absoluto ; 6 menor
nfimero de unidades.

Asi, —2<0, porque —2—0=—2, resultado negati-
vo; y —38>—b, porque —3—(—5)=-+2, resultado
positivo.

160. Se dice-que dos desigualdades subsisten en el
mismo sentido, cuando el primer miembro es mayor en
ambas, 6 menor en ambas.

Asi,a>bye>d; 6 b<ayd<e. 3

Pero las desigualdades m>n y p<r son desigual-
dades que subsisten en sentido contrario. '

Propiedades de las Desigualdades. ‘

161. Para determinar las propiedades de las desi-
gualdades, estableceremos lo siguiente :

L. Continuard una desigualdad EN EL MISMO SEN-
TIDO, 8i se @grega 6 quita por adicidn 6 sustraeccion una
misma cantidad & ambos miembros.

Porque, supuesto a>>b, resulta que a—b es cantidad
positiva. De donde,

(a==c)—(b=tc) es cantidad positiva, y siéndolo, resulta:
atc>b=te.
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Y de aqui,

1°. Puede pasarse un término de un miembro & otro,
en una desigualdad, cambiando el signo del término. -

90, Puede agregarse una ecuacién 4 una desigualdad,
sumando miembro 4 miembro ; 6 sustraerse de la misma
n}gnera, subsistiendo la desigualdad en el mismo sen-
tido.

II, 8¢ se resta una desigualdad, de una ecuacién,
:Z:Igmbro 4 miembro, variard el sentido de la desigual-

Sea x=y, y a>b.

Tendremos : (x—a)—(y—b)=b—a, que seri una
cantidad negativa.

De donde, x—a<y—Db.

II1. Si se cambian los signos de todos los términos
de una desiqualdad, también se cambiard el sentido de
la desigualdad.

. Porque cambiar los signos de todos los términos es
equivalente & restar cada miembro de 0=0; asi:
a>b, restado de 0=0.
(0—a)—(0—b)=—a-+b, —a<—Dh.

IV. 8i dos 6 mds desigualdades subsistiendo en el
mismo sentido, se swman miembro ¢ miembro, resultard
una desigualdad subsistiendo en un mismo sentido.

Beania>-bjial>bl al'>b%5
. Resultard que a=b, a’—b’, a”"—Db".... son todas
positivas, y la suma de estas cantidades, a—b--a’—b'4
a’—b".... serd positiva. De donde,

a+a'4a’'>b4+b'4b".

V. Sc una desigualdad se resta de otra en sentido
contrario, resultard una desigualdad subsistiendo en el
masmo sentido con el minuendo. | :

a>b (1), /
a'<b’ (2).

Pero a—b es positiva y a’—b’ es negativa ; luego
a—b—(a'—b"), 6 su igual (a—a')—(b—Db') debe ser po-
sitiva, y tendremos : ~

: a—a'>h—b'".

Desigualdad que’subsiste en el mismo sentido que (I). *

K
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V1. Una desigualdad subsistivd en el mismo sentido
si ambos miembros se multiplican 6 dividen por una
misma cantidad positiva.

Sea a>b, y m cantidad positiva.

Puesto que a—b es positiva, tendremos :

b)

m(a—b), y E;— positivas,

De donde, ma>mb, y %>ﬂ—1:

VIL. 8i los dos miembros de una desigualdad se
mudtiplican 6 dividen por wna misma cantidad nega-
tiva, se cambiard el sentido de la desigualdad,. ;

Porque al multiplicar 6 dividir por una cantidad ne-
gativa se cambiarin los signos de los términos, y por
consiguiente variard el sentido de la desigualdad (I11).

VIIL Sidos desigualdades que subsisten en el mismo
sentido se multiplican una por otra, miembro por miem-
bro, el sentido de la desigualdad resultante serd el de las
desigualdades primitivas cuando mds de dos términos
son positivos, pero tendrd el sentido invertido cuando
mds de dos términos son negativos.

Multiplicar : a>b, —a>—b, —a>—b, a>b.
Por a'>b', —a'>—b/, a'>—Db, a'>-b.

Productos: aa’>bb’, aa’<bb’, —aa’<bb', aa’>—bb'.

Solucién de las Desigualdades.

162. La Solucién de una desigualdad consiste en trans-
formarla de tal modo que en un miembro entre una incog-
nita sola, y en el otro miembro una expresién conocida.

La desigualdad denotard pues un limite dela incégnita.

x 230 8%, 9
o e T
Multiplicando ambos miembros por 20,
10x-}-8x>15x145.
18x—15x>45.
3x>45.
x> 15.
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EJEMPLOS.
3x
: 51>—2~+14. Resp. : x>4.
2x 2%\ 2x
S 3—2. Resp. : x<3,
ox B 1T X

. '§+Z —€+1—2. RGSP.: x<14.,

3x x-—1 20x+413
5 -4———2—<6x— T Resp. : x>5.
. ax—b>ecx+4d. Resp.: x :+S.

X=—8 X
) —.—b--<1'—;. Resp.: x<a.

SECCION IIL

POTENCIAS Y RAfCES,

Llevacion d Potencia.

163. Potencia de una cantidad es el producto que
resulta de multiplicar esta cantidad varias veces por si
misma.

164. La elevacién & potencia de una cantidad se in-
dica con un exponente que expresa el nombre de la
potencia, y también las veces que la cantidad ha de
tomarse como factor.

Sea a una cantidad cualquiera, y tendremos que

Su 1* potencia es..... ... 4. a=al’
“ 2 WAL aae e VR ek aa=a’
“ 3 = Eabadaveiniene e aaa=a’
“ g0 R PRty aaaa=a'
i G S aga....=a%

165. La 1* potencia se llama también potencia lineal;
la 2* cuadrado, y la 3* cubo.

Potencias de Monomios.

166. Puede elevarse un monomio 4 potencia de dos
modos :

1°, Multiplicando el monomio sucesivamente por si
mismo, tantas veces como unidades menos una tiene el
exponente de la potencia & que le queremos elevar :

o
2



i1 2. 3.) ( 4, 5.
(a)l (_a! 2 (a, 3 abicl)I (_a!bk 3
a —a’) a ab'c® — ’b’)
a? al a’ a’b'e’ a‘b®
a ab’e® —a’b®
a_a a’b’e? —ath?

2°. Siguiendo las siguientes reglas :

1. Signos.—Si la potencia es par tendra el signo -+ ;
si es émpar tendrd el signo de la rafz.

II. Coeficientes.—Se elevan & potencia como en la
Aritmética.

III. Letras.—Se reproducen en érden alfabético.

0V Ez:ponentes.——-fiu]tiplicase el de cada letra por
el de la potencia.

i 2,
(3a*be’)'=27a’b'c’ (4-2ab%e)*=4a'b’c*

3. 4.
(—Ra’b’c’)*=—8a’b’e" (—2a’b%)'=16a’b"c*
Y en general : - :

5.
(—a)==ar, .
uséndose el signo + del segundo miembro cuando la
potencia es par ; y el signo — cuando es impar.

i

»l

EJEMPLOS.

6. Elevar x* 4 4* potencia. Resp.: x™. )
et yabe -« Resp.: y*.
I Xmhm. Resp. : x™.
9. €« a'blcl ﬁ 4l @ Resp. B a‘bscli.
10, “ —4ab4 ¢ Resp. : 2564°,

T —42 48 ¢ Resp.: —64a’

| 30 e —5a’b*)®. Resp.: —125a°b",

H8indsks a”b")%. Resp.: a™"b™.

T —a™)%  Resp.: a™. :
i s g e —abe)™  Resp.: :L':aé""b“‘c"'.

10, xuyrp. Hesp.: x™y%;

s

95

17. Elevar (x"‘y”)ﬂ"‘. Resp. : x:“’y"“‘.

18. “ (x@)". Resp.:x".

19, “ (x®"'y)**. Resp.: x* :‘z""f‘.

90, “ (ab’c*d”)". Resp.: a"brerd”.
: Potencia de Fraceiones.

167. Elévanse 4 Potencia las fracciones, elevando su
numerador y denominador,

a\’ a_a_a_aXaxXa_ a3
(E) T Xo%e " oxoxo o

EJEMPLOS,

: a?!
1. Elevar —i% 4 2 potencia. Resp. : B

Sl « i & :-3" potencia. Resp-: Al s
. ¢ 4x* 64x
64a°b®
3 “ _%‘;_b 4 3* potencia. Resp. : T ang”
IH2 i lﬁa‘sb‘
A —232.3 bV poreng T RN Sl
5 125
5« 1_;))—(‘ 4 3* potencia. Resp. : PO
an'bncn
. —Z%(;- 4 n potencia. Resp. : i;-yTzi‘
RS (E-:)m Resp. : —,
[ clllﬂ

8 « (%:).. Resp. : ;—;

Potencias con Erponentes Negativos.

168. Sean los tres casos siguientes :
1

1° (a"‘)"‘=(am)n=a—mn=a'm"
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e I IS
2, (a )= 5—1; =;;=a"'“,

mam() ()

169. Inspeccionando los tres resultados se observa
que signos contrarios en los exponentes han dado menos,
y m%nos iguales mds.

e aqui,

5 Recra.—Las potencias cuando hay exponentes con
signos negativos se forman segin la regla general, pero
observando para los signos la regla de la multiplica-
cidn. ; '

. EJEMPLOS, *
1. (a~*b). Resp.: a~—b’
2. (b=%")=%. Resp.: b%e~*

B2y *)=% . Resp.: %x' et

4. (4ab~")*. Resp.: 16a™b—™. -
5. (—c’d=*m*)’. . Resp.: —c"d~"m™.

6. (3a—*xy~')~% Resp.: ‘Slla”x—‘y‘.
T (—= ,-'.)‘. Resp. : an’y—m, : ‘

-

8 (x==)="" Resp.: x~%.

et

& Potencias de Polinomios. -

170. Elévase un polinomio & cualquier potencia por
medio de multiplicaciones sucesivas. Multiplicando el
polinomio dado por si mismo se obtiene su cuadrado ;
multiplicando éste por el polinomio se obtiene su cubo ;
y asi se continuard Easts que el polinomio haya entrado
como factor tantas veces como unidades tenga el expo-
nente de la potencia & que se quiere elevar,

-
-
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, EJEMPLOS,

1° Sea (x-+y)*

219

x*xytxy+y'=x"+2xy+y
2. (atb)

a+b

a’+-2ab-b?

a+b

a’+42a’b+4-ab’®

a,*b—l—2abf—|--b’=a‘+3:3,'b—’f-:-la.'b'--|—bs
8. (142x—3x"). Resp.: 144x—2x"—12x"—9x"
4. (3a+2b+-c)’. Resp.: 27al+54a’b4-27a’c+36ab’}-
36abe—+4-8b*4-9ac’412b'e+6be’4-c
5. (a’e—*+a—’¢’)’. Resp.: a'e—*42+a~"c"
~6. (a™+x")". Resp.: a*|-3a*x"4-3a"x"4-x®,

| - v_l_ 3 . x__l_ 2 3
I . (x = 1)®. Resp.: x & 3x—?+5.

. 13* 3 1 1
\ 2 B o qb o R G S
\ 8. (a —a+4) . Resp.: a'—2a +2a 23«{—16.

Cuadrado de Polinomios.

171. Examinando (170) el cuadrade de un binomio
se ve que consta de tres términos que son : 1°, cuadrado
del primer término ; 2°, duplo del primero por el segun-
do ; y 3°, cuadrado del segundo :

x*4-2xy+y"

172. Esta férmula del cuadrado de un binomio ofrece
un método sencillo para elevar al cuadrado cualquier
polinomio sin necesidad de hacer la multiplicacién.

Sea el polinomio,

a-t+b4ctd+te4....

' Higase x=a, y y=b+c+d4e+.... Entonces el
cuadrado de x-y serd igual al del polinomio dado, 6
x'42xy+y'=(atbtetdtet.... )0

2
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Y las tres partes del cuadrado pedido serin :
=0 a1 ;
2xy=2ab--2ac42ad-+Rae4.... (2). L
y'=(b+c+dte+....)%

Ahora y representa un polinomio ; y para obtener su
cuadrado, procederemos como antes. Asi, higase x'=Db;
y'=ctd+etf.... :

Entonces el cuadrado de x'-}y' serd igual al del
polinomio b+c+d-e....

Y tendremos :

X S8y,
2x'y'=2be+42bd+-2be+.... (4).
y*=(c+d+te+....)%

Si procedemos con el valor de y’ como con el de y?, -
obgt_agdremos finalmente todas las partes del cuadrado
pedido.

Examinando las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) nota-
mos que el cuadrado pedido asume la siguiente férmula
general : .

(a-+b+ctd-te+t....) '=a’F2a(btc+d+te....)+
l)t’—l—2b(c—|—d~{-e+ coes) et 42e(dteH...0),
c. .

De donde, para ‘obtener el cuadrado de un polinomio se ;

seguird la siguiente ;

REecra.—Fseribase el euadrado de cada término jun-
to con el duplo de cada término multiplicado por la suma
de los términos siguientes, y simplifiquese el resultado
8t fuere necesario.

EJEMPLOS,

1. (a4b4c). Resp.: a’+2ab+2ac+b*+2be+c’.
2. (a+b4c+d). Resp.: a’+2ab-+2ac+2ad+b*42hbe-
9bd-tc'+-2ed4-d*.
3. (a4b--c4-d ®  Resp.: a*+2ab+2ac+2ad-|-2
( i§*+2ﬁi%d-ﬁs§be+cj:k2cd+9ce+d’+23§:
. e’ ’ 3 i
4. (x—y+4z)’. Resp.: x'—2xy+2xa+y —2y2+7. | &

6. (3ax4R2a’'— 5)%  Resp. x —24ax’—30ax-}
dai— g 200"+ 16x s,
Potencias d @hwomios. @ Binomio.
173. Para évitar I: @nes sucesivas en la

‘ ¥ mayores que el
(o7 qugé resulta de las

F

cubo, se puede empléar el
siguientes reglas : "“wi o

1*, Zérminos.~La potencia tendri tantos términos
més uno, cuantas unidades tenga el exponente de la po- |
tencia.

(a-+D)’, tendrd 6 términos ; (a+-b)’, tendri 10.

2%, Letras.—La primera aparecerd sola en el primer
término ; la segunda, sola en el f{ltimo, y ambas multi-
plicadas en los términos intermedios.

(a+b)*....a+ab4-ab4-ab-4-ab-b.

3" Signos.—Sila potencia es impar, llevard los sig-
nos del binomio y en el érden en que estén ; si la poten-
cia es par, llevara signo -+, si los del binomio son igua-
les ; y +—-—, ete, si son desiguales, ya sean +—, 6

4*, Fxponentes.—Suponiendo que el binomio es lineal,
la primera letra en el primer término tendrd por expo-
nente el de la potencia, é ird disminuyendo una unidad
en cada término siguiente hasta que en el penfiltimo es
1. El de la segunda letra serd 1 en el segundo término,
é irh aumentando una unidad hasta que en el Gltimo
término tenga el exponente de la potencia.

(a4-b)". ...a"}a'b+4a"b’+a'b’4-a’hi4-a’h*4-ab’4-b'.

5. Coeficientes.—El del primer término seri 1; y el

~ de cada uno de los términos siguientes, se encontrari,

multiplicando el coeficiente del término anterior por el
exponente que en ¢l lleve la primera letra, y dividiendo
el producto por el nfimero del lugar que ocupe dicho
término. De manera que el coeficiente de cada término
se deduce del término anterior :
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(a+b)’=1a’... el coeficiente del 2 serd —1—>1<——5=5;

luego 5a'b serd el 2° término. .. el coeficiente del 3° serd

5
s =10 ; luego 10a’b? ete.

2
EJEMPLOS. COEFICIENTES.

1. (a+b)L 1,1,
2. (—a-b)’=a’—2ab+4-b’ 121
3. (—a—b)*=—a'—3a’h—3ab’-

—Ds. G
4. (a—b)*=a'—4a’b 4 6a’b’—

dabd-bt, 1,4,6,4,1.
5. (4a—b)*=a’—B5a‘b+ 10a°b*

—10a’b’4-5ab*—b* 1, 5; 10, 10, 5, 1.

6. (—a—Db)"=a"+46a°b -} 15a‘b™
+-20a’b*415a°b*+ 6ab’
j 1, 6, 16, 20,15, 6, 1.

7. (—a+b)'=—a'4Ta’b—21a%
b’-+35a'b*—35a’h*4 21a’-
b*—Tab*+b". 1,721,735, 85, 21,7, 1.

Examinando la ley de formacién de los coeficientes
en las 7 primeras potencias, se encuentra, 1°, que las de
cada potencia siguiente se forman sumando sucesiva-
mente los de la potencia anterior : 2, que cuando los
términos son pares, la segunda mitad es inversa de la
primera 1, 3; 3, 1, y cuando los términos son impares.
encontrada la mitad de los términos y uno més, se re-
producen los coeficientes de la primera mitad en 1a’segun—
da pero en orden inverso, 1, 4, 6, 4, 1.

174. Cuando se quiere elevar 4 potencia un binomio
que tiene coeficientes 6. exponentes, 46 ambas cosas 4 la
vez, mayores que la unidad, puédese efectuar la opera-
cién valiéndose de la férmula del binomio lineal, pero
haciendo las transformaciones indicadas en los si'guientes
¢a308.

-
-
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Caso L .
175. Binomio con exponentes mayores que 1.

. Sea (a’+Db*)%
Férmula : (a4-b)*=a’4-3a"h-43ab’+b’
Transformando exponentes : a’+-38a’b’+3a’b' b=
(b :
Recra L—Elévese el binomio lineal & la potencia
del binomio dado.
II. Multipliquense los exponentes de cada letra de la
_C)z“(c:rmzda por el que tiene la misma letra en el binomio
do. E {

3 Caso IL
176. Binomio con cogficientes mayores que 1.

Sea (3a--2b)°% ,

Férmula : (a+b)"=19.’+33;’b+3ab’—|— b2

Transférmanse los coeficientes : 1.8%°a’4-3.3%.2'a’b+
8.3.2°ab*+1.2°b% .

Haciendo las operaciones : 27a%454ah--36ab’+-8b’-
=(3a42b)" :

Elevado el binomio lineal 4 la potencia dada, trans-
férmanse sus coeficientes segfin las siguientes reglas :

I. El 17 término tendrd por coeficiente el de la 1°
letra en el binomio dado, elevado 4 la potencia de dicha
letra en el 17 término de la férmula. :

IL El tltimo término tendrd por coeficiente, el de
la segunda letra en el binomio dado, elevado 4 la po-
tencia de dicha letra en el filtimo término de la fér-
mula.

TII. Los términos intermedios tendréin por coeficien-
te, el de cada término de la férmula multiplicado por los
coeficientes de ambas letras en el binomio dado, eleva-
dos respectivamente & la potencia que indique el expo-
nente de cada letra en el término de la férmula que se
quiere transformar.
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Caso IIL

177. Binomio con exponentes y cogficientes mayores y

que 1.
Sea (3a’4-2b%)°
Férmul’a: (a+Db)*=a’43a’b4-3ab’4-b?.
Transférmense primero los coeficientes: 27a’4-54a’b-
-+36ab*+-8b’.

Y luégo los exponentes : *27a® + 54a’b? + 36a°b*- E

~+-8b°.

En este caso se transforma primero los coeficien-
tes, y luégo los exponentes de la férmula. Si se hi-
zlara. al contrario, no se obtendria el verdadero resul-
ado. ”

178. .Isor este método se puede elevar también un
polinomio & cualquier potencia, convirtiendo el polino-
mio en un binomio, elevando éste 4 la potencia, y ha-
ciendo despudés sustituciones.

Sea 1°, (a--b-c)’
Haciendo : x=a ; y=b+-o.
Tendremos : (x+y)'=x’+3x"y+43xy"+y"
Sustituyendo : a’+3a’(b-+-c)+-3a(b+-c)’+(b+-e)”
Haciendo las operaciones: a’43a’b+-3a‘c-3a(b'4
2be-+c*)+b*+-3b’e+-3be*-¢® & a’4-3a’b4-3a’c+3ab’4
6abe—4-3ac’+b*4-3b*4-3be’4-c*= (a-+b+-c)’.
2. (2a43b'4-c)”
2a'=x ; 3b’tc=y.
. (xty)'=x"42xy+y’
%ﬂt}tu&ren?o : (2a%)'+4-2(2a%)'(3b*-c)'4- (3b*4-c)%
aciendo las operaci : 4a'4-12a%h® ’
6b’c_kc,:(2a’+31)?“*_‘3),?.011(3&; a'-+12a’b’4-4a’c+9b'+

cantidad. Asi: 4

-
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EXTRACCION DE RAICES.

179. Raiz de una cantidad es uno de los factores
iguales que, multiplicados unos por otros, producen’ la
cantidad dada. -

180. El nombre 6 grado de una rafz corresponde al
nfimero de factores iguales en que se supone dividida la

1La rafz cuadrada de a’ és uno de los dos factores iguales
cuyo producto es a’. ‘

La rafz ctibica de a’ es uno de los tres factores ignales
cuyo producto es 8%

181. Extraccién de raiz es el procedimiento de hallar
la raiz de una cantidad ; es'el reverso de la elevacién 4
potencia. S

182, De dos maneras se indica la extraccién de
raiz : :

1°. Por medio del signo 4/ .

Cuando se emplea este signo, se pone encima de él
un ntimero 6 letra que se llama indice y que indica el
grado de la rafz. Asf, {/a indica la raiz cfibica de a@;
4/a, su rafz cuarta. Cuando es raiz cuadrada se omite
el indice, pero se subentiende el fndice 2. 1/x, se escri-

be 4/x:

90, Por medio de exponente fraccional.

Para explanar el origen de este método de indicar la
raiz, recuérdese que para elevar i potencia una cantidad
se multiplica su exponente {)or el de la potencia. Y
siendo la extraccién de rafz el reverso de la elevacién 4
potencia, se ohtendri aquella dividiendo el exponente de
ésta por el indice de la rafz.

De donde,

1°. El numerador del exponente fraccional deno-
ta la potencia de una cantidad cuya raiz quiere ex-
traerse. ;

9. Su denominador denota cual es la raiz que se
quiere extraer.
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EJEMPLOS,
g
4/a, 6 a%, denota la rafz cuadrada de a. L
i
3/a, 6 a%, denota la rafz cfibica,

m
A/a" 6 a* denota la raiz n.

183. Raiz Sorda, 6 irracional, es aquélla que no
puede extraerse exactamente /2, {/a’; y racional la
que puede obtenerse exactamente.

La raiz de un ndumero que es una imperfecta poten-
cia, puede obtenerse s¢lo aproximadamente, Asi, 1/6 es
raiz sorda ; pero tendremos 4/6=2,44 aproximadamen-
te, porque (2,44)'=>5/9536.

184, Raiz imaginaria es aquélla cuya imposibilidad
es conocida por razén del signo de la eantidad dada.
Asi, 4/—a’ es imposible, puesto que ninguna cantidad
elevada al cuadrado puede dar —a’. Una raiz que no
es imaginaria se llama real.

Rdices de los Monomios.

185. Hay ciertas propiedades en las raices, que de-
penden de la ley de los signos en la elevacién & po-
tencia. :

1. Cada raiz impar de una cantidad es real, y tiene
el misino signo de dicha ecantidad.

Porque una cantidad positiva elevada 4 una potencia
impar es positiva, y una cantidad negativa elevada &
potencia impar es negativa (166). ;

2. Cada raiz par de una cantidad positiva es real, y
puede ser ya positiva, ya negativa.

Porque una cantidad, positiva 6 negativa, elevada &
potencia par es positiva (166).

3. Cada raiz par de una cantidad negativa es ima-
ginaria. ' - .

Porque ninguna cantidad, sea positiva 6 negativa,™

PH
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elevada & potencia par puede dar un resultado nega-

i 0. - . - -
. 186, De los anteriores principios tendremos las si-
guientes reglas para extraer la raiz de los monomios.

Recra L—Eutrdigase la raiz ped}dq d:; los cocficien-
éricos, y ella serd el nuevo cogficiente.
) ’Il;‘.m_ngzvid:zé!{a el exponente de cada letra por el del

indice de la rdiz. : )
a zIcItlzL ePcSngaae el signo x d la rawz par, y el signo —
d la raiz impar de una cantidad negativa.

BIEMPLOS.
1. 4/(492°x"). Resp.: +7ax".
A/25¢"D’.  Resp. : £5c’b.
3/(125a%). Resp.: ba.
i/ =216a’y’. Resp.: —6ay™

: 503 AT
1/7a’x. Resp.: 32’ x*, 6 31/a'x.
— ‘ —
. 4/=32x"y". Resp. 1—2x'y%, 6 -—2x’.{/y‘.‘.

2,
3.
4,

1 —_
5. 4/16a. Resp.: +2a' 6 £2Y/a.
6.
7
8. 3/—216a "¢ Resp.: —6a—"c
9

. £/243a"0~". Resp.: Ba~'br

faixt y Qax*
10. —§~a.—. Resp. < - 3a .
s /1252 _ Bab?

1155 g;;i;. esp. « 2-;—{‘.
L/ o e
o =<Resp. : a°b Te %
1?", be — «P L )
v (,‘ ! \\'.:.U-f' G
I ¢ R

e

\

7

L aee—
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Raiz Cuadrada de los Polinomios. -i— —
187. Comenzaremos por extraer la raiz cuadrada del ‘iff_ 'j;
cuadrado de un binomio. 2L 1
188. Consta el cuadrado de un binomio, de tres tér- ?_G_T_'_T_.a B
minos que son : cuadrado del primero, duplo del prime- s 'j;
ro por el segundo, y cuadrado del segundo. RS =
(a+b)*=a’42ab4-b*, ST L LR
Luego para hallar su raiz cuadrada habr que hacer J B + T =
una operacién inversa, es decir, sacar del cuadrado del : i . : o
binomio, los tres términos de que se ha formado. ":g’ § '§ § Fc.%
S i 2b+b’|23+g =g E Eo
ea 4/a a a ) ) v %
l/a’+ Lat> F 19
2ab-+b? 2 2 5 i
—2ab—b* 2 |2 2 183
o T oldel
Extréigase la raiz cuadrada de a’, que es @, y pén- 'é a8 a8
gase como primer término de la rafz; cuidrese y p6én- g it +1
gase su cuadrado debajo de a’ para restarlo. Considé- -] -_?_—?
rese lo que queda como dividendo ; dupliquese la rafz + .
hallada y péngase este duplo encima 6 debajo de la raiz : i
para servir de divisor. Dividase por el duplo 2a el pri- < |3 |8 |1B%|s
mer término del dividendo 2ab, y el cociente b, pngase e 15 c_x‘:_ o s?
& la vez en la raiz como segundo término de ella, y 4 la _i; _:E; 2
derecha del duplo 6 divisor, Multipliquese el cociente g |18 |8 §
b };,or el divisor aumentado 2a-b, y péngase el producto e ol b |
2ab--b? debajo del dividendo y réstese. La raiz a}b 2 |88
es exacta pues no ha quedado residuo. oY - peRe
189. Cualquier polinomio (172) se puede elevar al j_ e |
cuadrado por medio del cuadrado de un binomio ; tam- %’T
bién se le puede extraer la raiz cuadrada siguiendo el

procedimiento que acabamos de emplear con el cuadrado
del binomio, pero teniendo en cuenta que el cuadrado
de un polinomio consta del enadrado de cada términe
maés el duplo de cada término multiplicado por la suma
de los términos que le siguen :

§i se examinan los varios substraendos miré,ndolo,s
diagonalmente se encuentra a’, 2ab, Rac, 2ad; o
9be, 2bd ; ...c% 2ed; . ..d% Es decir, que se ha a:ca?;
do del polinomio, el cuadrado de cada término de la

-
-~
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& ignalmente el duplo de cada término multiplicado por 4

los que le siguen.
De aqui,

Recra L—Ordénense los términos segiin los expo- :
nentes de una letra, y eseribase como Prz'mer término de

la raiz, la vaiz cuadrada del primer término del polino-
mio.

primer término del polinomio, y considérese 1

da, fﬁmo dividendo. Y o
Dividase el primer término del dividendo por el

duplo de la_parte de raiz ya encontrada, y pénggse el

cociente, G la vez, en la raiz y d la derecha del duplo

divisor.

) IV. Multipliquese el divisor asi awmentado, por el
zlern;m;e ;lg la taz-aﬁ.zl wltimamente hallado ; réstese el pro-
hueto iwidendo, y procédase con 1 7
las reglas I11y I V.yp dintina

e

EJEMPLOS, HANE (Ve

4
1 9x’—303x—|—25a’+5a’+% —3a’x. Resp.: 3x—5a—%'.
2. 4x'4-Bax’+4a’x*416b’x"}16ab’x}16b%, 1 2x%-
+2ax4-4b*, " 4 Rep 8
3. x*-2px’+(p'—Rq)x*—2pgx+-q’. Resp.: x*4px—q.
4. 1—2a-}-3a’ —4a’4-3a'—R2a’}a%. Resp.: 1—at-a’—a’.
5. 4a'h?’—12a’h?’+8a’h’ 4 9a’b*—12a’h® 4 4a’b’, :
2a’b—3ab-}-2ab*, Rl e,

2 3
6. 1+x. Resp. : 1+§—%+§6—, ete.

Raiz Cuadrada de los Nimeros.

190. Para descubrir el procedimiento que deba em-
plearse para extraer la rafz cuadrada de un nfimero, es
necesario determinar. 3

_ 12 TLa relacién entre el nfimero de cifras que tiene
dicho niimero, y las que tiene su rafiz cuadrada. b

"

I1. Réstese el ewadrado de la raiz asi kalfada del
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9, Los lugares que ocupen las cifras de la raiz con

respecto & los que ocupen las del nfimero.
3. El modo como las partes de un nfimero se com-

binan para formar un cuadrado.
191. Lo 1° aparece del siguiente cuadro :

10= 1 9= 81
100°= 10000 999°=998001

En los ejemplos anteriores notamos que una raiz de
una sola cifra puede tener en su cuadrado una 6 dos
cifras ; y que en general ¢l aumento de una cifra en la
rafz implica el de dos en el cuadrado.

De aqui,

Dividiendo el ntimero en porciones de dos cifras,
comenzando por la derecha, sabremos por el nimero de
periodos, el niimero de cifras que tendrd la raiz.

192. Lo 2° se demuestra descomponiendo un nfimero
en partes, y luégo elevando éstas al cuadrado. Sea por

ejemplo 2345. o ot
) —
2300°=>5 29 00 00
2340°=5 47 56 00
2345°=5 49 90 25

%parece de lo anterior que ‘
7 cuadrado de la primera cifra de la raiz estd total-

mente contenido en el primer periodo de la potencia ; €l
de las dos primeras cifras de la raiz estd totalmente
contenido en los dos primeros periodos de la potencia, y
ast de los demds.

193. Lo 3° se manifiesta descomponiendo un nfimero
en dos partes conservandoles su valor relativo, y luégo
elevando las partes al cuadrado.
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t b 2,
Sea 35'= (304-5)*
35 3045
175 900
105 150
150
1225 25
1225

Inspeccionando los productos en (2) se enc 1
t .

son : cuadrado del 1" nfimero ; duplg ()Iel prinlll:rl; I:ogue?

segundo, y cuadrado del segundo ; exactamente las mis-

mas Dp:.rtes éie que s?] -fo_rmg el cuadrado de un binomio.

: modo que haciendo a=30; b=

(a1 (B0 ) 58t ; b=5, tendremos

a’ = 900
2ab= 300
. e 95

a'4-2ab4-b'=1225=(304-5)'=35"

Luego el binomio cuadrado
0 puede usarse como for-
mula para la extraceién de la raiz cuadrada de los nfime-

TOS.
6 1* duplo divisor -
VB 8 T

5 el T
. 325
%ab 30
b 2

0

Hay dos perfodos en el nfimero, lo que indi
habri dos cifras en la rafz. El maj;or cgadr:\r:i(yc:ogttle?
nido en 12 es 9, cuya raiz es 3, que se pone en el lugar
de la rafz; cufidrese y réstese del primer perfodo. El
residuo serd el nuevo dividendo : dupliquese la raiz ha-
llada, y dividase por este duplo como divisor, el divi-
dendo; el cociente serd cifra de la raiz ; multipliquese
esta cifra por el duplo, y por si misma, y ambos produes,

\

- primer periodo, Y

111

tos ponganse debajo del dividendo ; el primer producto,
desde la pen@ltima cifra en adelanté 3.y el segundo,
desde la primera de la derecha. Réstense el dividen-
do. No ha quedado residuo, lnego la rafz 3iees exacta.

Para evitar la substraccion con dos sustraendos 4la
vez, se puede poner & la derecha del duplo; la cifra de
la raiz Gltimamente hallada, y entonces ]pzdos produc-
tos forman uno sélo, que se resta del dividendo colochn-
dolo desde 1a filtima cifra de la derecha.

194. De lo dicho pueden deducirse las siguientes
reglas : : No<ant

1. Dividase la cantidad en periodos de dos en dos de
la derecha hacia la izquierdas... :

11 Biisquese el mayor cuadrado contenido en el pri-
mer périodo de la izquierda, escribase su raiz como pri-
mera cifra de la raiz buscada ; réstese su cuadrado del
¢l residuo con el siguiente periodo,
servird de dividendo.

111 Dupliquese la raiz hallada, y péngase este duplo
sobre la raiz, por el cual como divisor, se dividird el di-
videndo » el cociente, que serd la 2 cifra de la ra’3 se
pondrd 4 la vez en la raiz y 4 la derecha del duplo.

IV, Multipliquese la titima cifra de la raiz hallada
por el duplo aumentado, y réstese el producto de lo que
ha servido de dividendo. - ,

V. Si quedare residuo ]'6' otro perfodo, hiigase lo que
indican las reglas IIIy IV ; yasi se continuarf hasta
que no haya residuo ni perfodos ; en este caso raiz
serf, exacta ; pero si queda residuo so serd
exacta la raiz.

VI. El filtimo residuo, si lo hubiese, se pondrd &la
derecha de la raiz, en forma de fraccién, cuyo numera-
dor serh el residuo, y su denominador el-duplo de toda
la raiz hallada més 1. "

VII. Cuando se quiere continuar por decimales, se
pone el signo decimal en la rafz hallada; se agregan dos
ceros al dividendo, que equivalen & un nuevo periodo, y

/Se opera como antes ; si el dividendo no es bastante, se
{agrega un cero & la rafz y al duplo de ella; y otros dos
ceros al dividendo.
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EJEMPLOS,

6663
663
63

1. 4/11108889 | 3333
9 ok sisacsai g

210
189

2188
1989

19989
19989

00
11

05

105

2. 4/ 30802
1/ 8 { 555“i-l 111

25

580
525

5526
5525
1

14963
1488
144

8 4/ .;,6_’ 7488421

700
12400 ‘
49600 .
4711

=5

4711
14967
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4. 4/4096. Resp.: 64.

5. /582169, Resp.: 763.

6. 4/956484. Resp.: 978.

7. 4/57198969. Resp.: 7563.
8

9

. 4/9803161. Resp.: 313L
. 4/68492176. Resp. : 8276.
10. 4/14. Resp.: 3,7416573+.
11. 4/2. Resp.: 1,414
12. 4/7. Resp.: 2,645751314.

Raiz Cibica de los Polinomios.

195. Para descubrir el procedimiento que deba em-
plearse en la extraccién de la rafz cibica de un polino-
mio extraeremos la de un binomio.

" 196. Elevemos el binomio a-b al eubo, y tendremos:
a’4-3a’b+3ab’4-b’,

Es decir, que consta de: el cubo del primer término,
el triplo del cuadrado del primero por el sequndo ; el
triplo del primero por el cuadrado del segundo, y el cubo
del sequndo.

Luego para hallar la raiz cfibica habri que sacar del
cubo esos cuatro términos,

3a’ divisor para el tanteo

Asi: 3/ F3ab13ab 4D’ | atb
_.-aa

3a"x b =3ab

3a’b4-3ab’+b* 3a Xb'=3ab?

—3a’b—3ab’—b* b= b*
00

Habiendo obtenido la rafz cibica de a® que es @ se
ha puesto como primer término de la rafz; y elevada al
cubo se ha restado de a*: el residuo, considerado como
dividendo, se ha dividido por 3a%, y ha dado b como co-
ciente que se ha puesto en la raiz; multiplicada b por
3a’ ha dado 3a’h que se ha puesto debajo del dividendo
para restarlo; formado el triplo de @ y multiplicado por
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b? cuadrado de b, ha dado 3ab® que se ha colocado tamé
bién debajo del dividendo; y por.fin formado el cubode

b, que es b? se ha puesto debajo del dividendo, y restan-
do de €l los tres productos no ha quedado residuo. La
raiz clibica a-}-b, es pues, exacta. '

197. Anélogo procedimiento se emplea para extraer
|la raiz cfibica de un polinomio, el cual resumiremos en
las siguientes reglas :

L Ordénese el polinomio, y escribase la raiz cibica
de su primer término, como primer término de la raiz;
réstese del polinomio el cubo de esta raiz asi hallada, y
téngase el residuo como dividendo.

IL. Encima, 6 debajo de la raiz, segiin se quiera, es-
eribase el triplo del cuadrado de la raiz hallada que ser-
vird de divisor. Dividase el primer término del divi-
dendo por este divisor, y eseribase el cociente.

IIL. Formense tres productos, asi: 1° el triplo del
cuadrado del primer término de la raiz, multiplicado
por su segundo termino ; 2, el triplo del primero, por
el cuadrado del segundo ; y 3°, el cubo del segundo.
Formados estos productos, se colocan debajo del divi-
dendo iy se restan.

IV. 8i hubiese mas términos en el dividendo, procé-
dase conforme d las reglas 11 y 111, pero considerando
toc.la la parte de la raiz ya encontrada como primer tér-
mino.

EJEMPLOS.

3x* divisor para el tanteo
1. X6 —40x°96x—64 | x’+2x—4
—

8x* X 2x=6x"
6x°—40x*4-96x—64 8x’X4x°=12x*
—6x°—12x*— 8x* fx= 8x
—12x*—48x*4-96x—64 3(x’+2x)°X —4=—12x"
12x*4-48x*— 96x}-64 —48x"—48x?
00 00 3(x* 4 2x) X 16 = 48x*
96x

7 —64= —6p
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2. ,:/x°+3x‘—3x‘—11x’+61"+12x—8. Resp. : x’x
=D .

3, 1/27a'41082°+144a+-64. Resp.: 3at-4.

S 1 /8% — 36x°}-66x'—63x'+-33x'—9x+1.  Resp.: 2x*

—3x+1
5, A/x'—38x’+ Bx'—10x°+ 12x*—12x* 4 10x*— 6x° 4 3x-
—1. Resp.: x*—x4x—1L

Raiz Chbica de los Nimeros.
198. Para descubrir el procedimiento que deba em-
plearse en la extraccion de la raiz cbica de un nimero,

es necesario determinar. ) )
1°. La relacién entre el nimero de cifras que tiene el

las que tiene su raiz cfbica.
nﬁu;‘j' OI’,gs luggres que ocupen las cifras de la raiz con

respecto & los que oeupan las del nfimero.
p3°. El modg como las partes de un nfimero se com-

binan para formar su cubo.

199. Lo 1°:
1= 1 9= 729
108== . 1000 99°= 970299
100°=1000000 999°=997002999

En el cuadro anterior se ve que una rafz de una sola
cifra puede tener una 6 tres cifras en el cubo; y que,en
general, el aumento de una cifra en la raiz, implica el de

tres en el cubo.

d -
g?v‘ii&)i?en'(ai’o el nfimero en perfodos de tres cifras, co-

menzando por la derecha, se sabe }iozor el nfimero de
periodos, el de cifras que tendré la raiz. p
200. Lo 2° se hace patente descomponiendo un nf-
mero en partes, y luégo elevando éstas al cubo. Sea
s 5000°=125000000000
5600°=175616000000
5640°=179406144000
5649°=180232480449
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%?suc.:‘fzz dge lo k:mterior que, 3

0 a primera cifra de la raiz, estd total-

cﬁ?;tgc}nategzdo en el }wim;‘r periodo de la p,otencia > e

2 las 08 primeras cifras lo estd en los dos pri 3

708 ‘penodoa ; y asi de las demds. phoet- -

201. Lo 3° se manifiesta descomponiendo un nfimero

2}: v(‘i,;)sdpa.lrtets cr(;nserlvé.ngoles su valor relativo, y luéﬁo -

ndo las partes al cubo, se 1 i

g e g , segflin los términos del cubo

5=}S).ea 25, descompuesto en 2045, siendo 20=a, y . “

1. 9
20°= 8000= a®
3(20)9 Xb6= 6000= - 8a’b
8(20) X 25= 1500=  3ab’
=" 1ap= b
De donde, —

En la extraccién de la raiz edbica de los ni
puede aplicar como formula el cubo de un bz’non”::;m g
3(2)*=12 divisor
Sea 1. /156625 | 25

8 T 3(2)'x5=60

7625 8X2X25=150

7625 5= 125
0 7625

3(2)'=12 divisor
2. /15625 | 25
8. . BRPXE= ().,
7625 8X2X2W=" (2
(1) 60 b= {32
2) 150
3 125

0

e o
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Y reduciendo 4 reglas :

Rucra L—Dividase el nimero en perfodos de tres
cifras de derecha & izquierda.

1L Bfisquese el mayor cubo contenido en el primer
periodo, ¢l cual se restarh del 1* perfodo, poniendo 4 la
vez su raiz como primer término de la rafz.

IIL El residuo, aumentado con el siguiente erfodo
se considerarf como dividendo. Sepérense sus dos alti-
mas cifras de la derecha, con un punto, y dividanse las
restantes por el triplo del cuadrado de la primera cifra
de la raiz. El cociente serd la segunda cifra de la
raiz. :
IV. Férmense tres productos, asf: 1% Triplo del
cuadrado del primer término de la raiz por el segundo ;
2¢, triplo del primero por el cuadrado del segundo; g 3°
cubo del segundo. Réstense estos productos del divi-
dendo, colocindolos de este modo : el 1° desde la terce-
ra cifra del dividendo ; el 2, desde la segunda ; y el 3°,
desde la primera de la derecha.

V. Si quedaren periodos se procederd segfin las re-
glas TI1 quV, considerando la parte de raiz ya encon-
trada como primer término.

V1. El filtimo residuo, si lo hubiere, se pondré i la
derecha de la rafz en forma de fraccién, poniendo dicho
residuo como numerador ; y por denominador, el triplo
del cuadrado de la rafz hallada, més el triplo de dicha
raiz, mis la unidad.

VIL Sien una raiz imperfecta se quiere sacar deci-
males, se agregan al residuo tres ceros, el signo decimal
en la raiz, y se opera como anteriormente.

202. Hay otro método para extraer la rafz cfibica de
los nfimeros, y consiste en formar, en vez de los tres
productos, solamente el cubo de toda la rafz hallada, y
restarlo no del dividendo parcial, sino del nfimero dado,
hasta que el Gltimo cubo formado viene 4 ser igual al
namero dado.
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y 3{48)'_—.6912 divisor 2°

3(4)*=48 divisor 1°
Sea 3/111980168 | 482
64 48°=110592
47980 482°=111980168
110592
1388168
111980168
00
EJEMPLOS. 3

A/148877. Resp.: 53.

/11852852, Resp. : 228,
/1061520150601 Resp.: 10201,
/1371737997260631. Resp. : 111111,
A/2460375. Resp.: 135,
2/40353607. Resp.: 343,

R

-
-

SECCION 1V,

CANTIDADES RADICALES,

9203. Cantidad Radical es una rafz meramente indi-
cada ya por medio del signo 4/, ya por medio de un ex-
ponente fraccional ; asi:

1 g 1
v ;’ 3'?5 /b, b,
204, Fl Grado de una cantidad radical se denota
con el fndice del radical, 6 con el exponente fraccional.
1
4/a, (a—Db)* son de 2° grado.
1
, 2/be, b* son de 3° grado.

1
2/e, d* son de n grado.
205. Radicales Semejantes, son aquéllos en que una
misma cantidad es afectada, con un mismo indice : ;
SR e -
43/a*+b, — i/a*+b y 7(a’+b)* son radicales semejan-
tes.

REDUCCIGN DE RADICALES.

Caso L
206. Reducir un radical 4 su mds simple forma.

Dicese que un radical estd en su mis simple forma.
cuando no contiene potencias perfectas del
radical. .=a" (4).
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1. Redueir 4/18a°h" & su mas simple forma.
Descomponiendo en factores 4/18a%h'=1/ 9a'b*X 2b=
4/92°b* X 4/2b=3a'b,/2b.
Obsérvese que se ha descompuesto en dos factores
de los cuales uno es un perfecto cuadrado, cuya rafz se
ha extraido, quedando una rafz sorda 4/2b.
2. Reducir 3 3/8x'y*—8x’y" /
_Descomponiendo en factores : 33/Bx'y’—8x'y'=38X I
A/Bxy X /x—y=3X2xy X {/x—y=6xy y/x—Yy.
De aqui, 5
Recra L—B8epdrense los factores de la cantidad en
dos partes bajo el signo radical, una que contenga las
potencias perfectas del grado del radical. :
11. Extrdigase la raiz de la parte racional, multipli-
cando esta raiz por el coeficiente de fuera, si la hubiere,

y péngase este producto antes de la cantidad sorda que
ha quedado dentro el radieal.

EJEMPLOS.
. 4/162. Resp.: 94/2.
. 4/128. Resp.: 84/2.
. 4/12x%y. Resp.: 2x4/3y.
. /68X, Resp.: 8x3/2x.
. A/X—a’. Resp.: x4/x—2"%
. Y/aFa'®’. Resp.: ay/I+b%

a4 74 _11_ /4 _83_ /& 1 2
75__§5X'§—1/2_5x3—1/2_5x9‘?<33=f5
/88,

3 /25 G
8. ‘/29- Resp. : -3-.;/75.

2. 2
2‘/%—_Rep - 3-\/63.
Dl 7R

DO =t

%‘!rht@

(=]

S,

®

Resp. : ,]7,—\/1_6

fé
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Caso IL
007, Colocar una cantidad 6 un cogficiente bajo un
radical.

Puesto que la elevacién & potencia es el reverso de
la extraccién de raiz, tendremos :
: a=4/a'= }/a*= y/a", ete.
Y también,
ay/b=4/2"X 4/b=4/a’b.
De-donde,

Recra L— Para colocar una cantidad bajo un radi-
cal, tlevese la cantidad d la potencia que indique el ra-
dical, y péngase debajo del signo.

IL.” Para eolocar un coeficiente, elévese éste al grado
que indique el radical, y el resultado se multiplica por
la cantidad del radical de que era cogficiente.

) EJEMPLOS,

1. Enciérrese ab* en 4/. Resp. : 4/a’b%.

9. Enciérrese 5a’xy® en 4/, Resp.: 1/125a%"y".

3. Enciérrese en el radical el coeficiente en 4a4/2xy.
Resp. : 4/32a’xy.

4. Enciérrese en el radical el coeficiente en 31’{/;:3
Resp. : 4/27x'—27x"y.

Caso IIL
9208. Reducir radicales ¢ un indice comin.

Puede demostrarse que a*=a™, siendo » un entero.
m

Sea x=a".... (1)
Elevando (1) 4 la potencia . ...x"=a" (2).
Elevando (2) 4 7....x"=a™ (3).

Extrayendo la raz nr de (3)....x=a" (4).
6
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Igualando los valores de x en (1) y (4) a®=a™.

De donde,

L. =8i los dos términos de un exponente fraccional se
multiplican 6 dividen por un mismo nimero, no cam-
biara el valor de la expresion.

De (182) tenemos :

= -
an: n a'III
mr 'J

¥y a¥="/a".

De donde, ;

IL. 8i se mudtiplican 6 dividen por un mismo niime-
ro d la vez, el indice de un radical y el exponente de la
cantidad que estd debajo de él, no cambiard el valor de
la expresion. )

1 1
1°. Reduecir (ab)’ y (a’x)* 4 un indice comfin.
1 3 1
L IO, B 3\ 6
(30)'=(ab) = (0" %Resp_
(a'x)’=(a"x)'=(a'x")*
2% Reducir y/a’c y 4/x%" 4 un fndice comfin,
s a|c=m a'ct -
%7?=1, o } Resp.

De aqui,

@ Recra L—Cuando las cantidades estin afectadag
por exponentes fraccionales : Rediizeanse los exponentes
dados & su menor comin denominador ; elévese luégo
cada cantidad d la potencia denotada por el numera-
dor de su nuevo exponente, y aréctese cada resultado con
un exponente fraccional igual 4 la reciproca del comidn
denominador. }

II. Cuando las cantidades estin afectadas por el
signo radical : Hdllese el menor miltiplo comdbn de los
indices dados que serd el indice comin requerido ; y
elévese cada cantidad de las que estdn bajo el radical, 4
la. potencia indicada/por el cociente del nuevo indice
dividido por el indice dado. -

{ -

/
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EJEMPLOS.
8

! 1 1 &
1. Reducir 4 indice comfn : a’, (ed)’, a%)’. Resp:: a"
1 1
(c‘d‘)ﬁ, (aeca)n' ; ;
2. Reducir 4 indice corzlfm: (3a’x)%, (2ax’)". Resp.:
L =
(81a%x*)", (8a’x")™. i
3. Reducir 4 fndice comfin: a, s/ac, i/a’, 1/2ac’
Resp. : /a®, %/a%", 3/a%, 3/8a'"
4, Redueir & indice comfin: 4/2, /2, {2 Resp.:
» /1024, 2/32, 2/16.

ADICION DE RADICALES.

909. Cuando las cantidades que han de sumarse son
radicales semejantes, es evidente que la parte .e;omﬁn
radical, puede considerarse como unidad de adicién ; el
resultado serd pues un solo radical cuyo coeficiente es la
suma de los coeficientes de los radicales dados. Radi-
cales que aparecen desemejantes pueden volverse A v!e-
ces semejantes, eon s6lo reducirlos & su més simpls

forma. = G i
1. § Cuél es la suma de T4/ac, 34/ac, by/ac?
74/ac+84/ac+54/ac=154/ac

2, ; Cuél es la suma de 3/Ba’c, 3/27a’c, 1/64a%c']

OPERACION,
2/8a%c=2a :/5’_—0
A/27a'e=3a/a’c
1/64a’c'=4c /a2’

Suma (5a--1c) i/a'e

y
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Si los radicales son desemejantes, la adicién sélo
puede indicarse. :

De aqui,

RecrA IL.—Redizcase cada radical ¢ su mds simple
Jorma.

IL. 8¢ los radicales que resultan son semejantes, sii-
mense sus cogficientes, y la suma multipliquese por el
radical comin ; si son desemgjantes, indiquese la adi-
cion con el signo conveniente.

\
EJEMPLOS.

1. st_+¢s‘z_+v%+vﬁ. Resp.: 184/2.
2 24/8+3\/50+64/_i—87 Resp. : 374/2.

B, /1, /I8 43
3. 1/5+1/T5+"/E)- RESP.: 165-'\/15.
4 x4/12a'x+2a%/27x"+-3a4/482°x". Resp.: 20a’x,/3x.
: s bl e i >
5. 2y/Bh5/ITHAVATHY/ T Resp.: 3 y/B:

6. 8b3/2aD* Y- 71/2a° + 82 3/2a".  Resp. : 18ab-
/2%,

SUSTRACCION DE RADICALES, ”

® 910, Cuando los radicales son semejantes, es evi-
dente que puede tomarse el radical comfin como unidad
de sustraceién.

1. De 44/a’, réstese 2,/a’h,
44/2’b—2,/2'b=2,/ab.
2. De 4/a*4-2a'b4-ab’, réstese 4/a*—2a%}-ab’.
Descomponiendo en factores :
y/a'4-Ra’b4-ab’=4/(a’+2ab+-b*Ja=a+by/a
v/a'—2a°b+ab’=4/(a*—2ab4-b')a=a—br/a

/ Residuo 2b\/§.

)
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3. De 53/, réstese 34/c'd.
531/a’h—384/¢'d indicado.
De aqui,
REecLA I.— Redtizease cada radical ¢ sw mds simple

Jorma.
11. Si los radicales que resultan son semejantes, t6-

mese la diferencia de los coeficientes, y el resultado mul-
tipliquese por la parte radical comin ; si son deseme:
jantes, indiquese la sustraceion eon ¢l respectivo signo.
. mymmpros.

1. De 4/320 festar 4/80. Resp. : 44/5.

2, De b3i/27a’b restar {/216a°b’. Resp.: —3ah /b,

3. De 4/280a’b restar 4/1442°h. Resp.: bay/b.
2+/3 33/8 . 113/"1#' 81, =
4. De 5‘/ §+'5_1/ 5 restar =4/ o5 Resp. : 5_0‘/6'

MULTIPLICACION DE RADICALES.

211. Se ha demostrado ya que la » potencia del pro-
ducto de dos 6 més factores es igual al producto de la#
n potencias de aquellos factores. Y puesto que la in-
versa de esta proposicién es verdadera, tendremos :

/3% 3/b=73/ab.
Si los radicales tienen coeficientes, se tomaré el pro-
ducto de éstos separadamente. Asi,
ci/axdy/b=exdx 3y/ax y/b=cd3/ab.
Si los radicales no tienen un indice comfn, debe re-

ducirseles primero al mismo grado. A
¢ Cuél es el producto de a4/x por by/x"y?
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OPERACION,

ay/i=ay/x
b y/xy=b{/xy’

Producto, ab i/x'y*=abx }/xy".

De aqui, ok o d b &

Recra L—Rediizcanse, si es necesario, los radicales
dados d un indice comin.

I‘I. Multipliquense las cantidades que estén debajo de
md{cales, unas por otras, y péngase el producto bajo el
radical comin ; antepéngase 4 este producto el de los
coeficientes, y rediizease la expresién 4 su mds simple
Jorma.

EJEMPLOS,
1. 3y§_x4¢1€ Resp. : 964/6.
2. 44/12%34/2. Resp.: 24,/6.
) I Thper 1.,=
3. §{/4xz,{/12. Resp. : §;/6.
2bax

: IR g -
4. ﬁa\/axxé-‘\/bx. Resp.: T:\/ab.

5. i/gx 1/13 Resp. : %{/2_77_ )
6. %{/;—X%Vg Resp. : 9}61‘/1%

DIVISION DE RADICALES.

912. Puésto que para elevar & una potencia una frac-
cibn, se elevan 4 la vez su numerador y denominador &
dicha potencia, es evidente que para obtener la raiz de
una fracei6n, se hard una operacién inversa,es decir,
extraer separadamente la raiz de su numerador y denor
minador. De aqui, tendremos : -

27

Vi-ik.

Xa _a/a

)
Esto es,
El cociente de las raices n de dos cantidades es igual

é la n raiz del cociente de ellas.
Fiindase en este principio la divisién de los radicales.
Dividase 6a? 4/be entre 3a,/c. '
6aly/be_ 6a° /be -
—==— — == .
3ay/c gV o e
Dividase 3/x%y entre 4/Xy.
Yy VTR VE
vy voy Y EY V¥
De aqui,
RecLa L—Rediizeanse, si es necesario, los radicales

G un indice comiin. -

1. Dividase el co¢ficiente del dividendo por el del
divisor; dividase ademds la parte radieal del dividendo
por la parte radical del divisor, y colbquese el cociente
bajo un radical comin.

Y al contrario

EJEMPLOS.
1. Dividase x44/Xy+y entre 4/X+ VXY F AT
ormmbn_._ l
x+4/xy+y | Vx+HVIy VY
—x—A/XY—VXY W55V
—yey+y
+ /2y +4/xy+ VXY
/Xy + V/xy Y
— /Xy — /Xy’ —¥
0 0
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"a/2 18:/1 28 3 /10
o (3/2 133/1 ; 3 /10
3V3. 41/5. Resp..gs—)‘/i.
V0. B A 'y
3. —p/ e/ : g
4-’/5 71/2. Resp..ﬁ % =30°

4. 2)/2ax+ }/4bx’. Resp.: 21‘/ %.
x

CANTIDADES IMAGINARIAS,

213. Ya se dijo (184) que la rafz i

: : 84) q ar de una -

dad negativa es imaginaria. Asi es gue si se tofnaa:l t;’
que es numéricamente un cuadrado perfecto, y se le
afecta con el signo menos, no se puede obtener la rafz

Porque,
(4-a)’=-a’
(—ay=-+a’
De aqui, que la indicacién d
! e la raiz 4/—a®
una cantidad real sino imaginaria. vinities o
214. Cuando una cantidad real estd enlazada con
;m; Imaginaria en una sola expresién, considérase el
0do como expresién imaginaria. Asf el binomio 24

’\/ 5’ 0 dal‘“ lC Ol 50 1ma
m gl

~ 215. Una cantidad imaginari »
ginaria de segundo grado
puede resolverse en dos factores, uno queges una gcanti:

dad real, y 4/—1 que es imaginaria,
Asly o/ —4=Ry/—1; y/—3=4/BX 4/=1; y/—ai=
= a4/—1.
El factor \/.h-l se llama factor imaginario, y el
otro es su cogficiente. En 4/8X 4/—1, el coeficiente es

4/3, ¥ 4/—1 el factor imaginario, E i
) actor . En las cantid
con factores lmaginarios se opera como se ha d.ichoma:gpj
teriormente de las cantidades radicales ; pero con una
modificacién en la multiplicacién con respecto 4 las re-
-

-
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glas de signos ; porque 4/—4 por 4/—3, que segfin la
regla ordinaria deberfa producir 4/12, lo que di es
o T ;

916. Cuando hay que multiplicar varios factores
imaginarios, se reducen primero & la forma de coefi-
ciente y factor imaginario ay/—1. Multiplicanse los
coeficientes segfin las reglas ordinarias, y los factores
imaginarios como se va & indicar.

217. Las potencias sucesivas de 4/—1s0n:

o S R
(V== (/=Dx(v=Dh= =1
(W=lp= (=X (v=D)=—y=T
(V=1=(—v-DX(v-1= +1

Multiplicando estas potencias, en su orden, por la
cuarta, se tendrén la 5%, 6%, 7* y 8, que serin las mismas
que la 1% 2%, 38" y 4" o

Ahora, bfisquese el producto de 4/—a por 4/—b.

Descomponiendo en factores : 4/—aX A/ =b=4/a.

VoIxab /Sl i P
= /abX (y/=1)’
=4/abX (—1)
=—,/ab, cantidad real y negativa.
Pero si multiplichramos segfin las reglas ordinarias
de signos, tendriamos
A/—aX o/—b=4/(—2a).(—b)=4/ab
vesultado erréneo con respecto al signo antes del radical.
Procediendo ahora como en la primera operacién,
tendremos s o o
(—v/=8) X (= /=) =+4/ab.(—1)=— /i
(4-v/—8) X (— 4/—b) = —4/ab.(—1)=+/ab
Es decir, signos iguales producen —,y signos des-

iguales dan 4. De donde,

i producto de dos términos imaginarios de sequndo
grado serd real, y el signo delante del radical serd deter-
minado por la regla comdn de los signos pero invertida.
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EJEMPLOS.
1. Multiplicar y/—a’X 4/—D". Resp. : axb(4/—1)'=
—ab,

2. Multiplicar 4/—a’X 4/—b*X 4/—c’. Resp.: abe-
(4/—1)'=—abey/—1, '

8. Multiplicar 4/—a’X 4/—b*X y/—¢'X 4/—d". Resp.:
abed(4/—1)*=abed.

4. Multiplicar (44-/—2) X (3— v/ =2). Resp.: =14~
i

5. Multiplicar (2—4/—2) X (2—+/—2).

OPERAOION.
2 y=2
2—4/—2
N =
—24/—2—4/4
4—4,/—3— /&

4—44/—2—2=0—4,/—2

Ecuacionus pE 2° GrApo.

218. Feuaciones de 2° grado, son las que contienen
una incégnita elevada al cuadrado; y se dividen en
Ineompletas y Completas.

FEeuaciones Incompletas.

219. Eeuacién Incompleta es la que contiene la in-
cdgnita solamente en el 2° grado, como 3x*—7=20.

220. Se resuelve aplicando las reglas de las simples
ecuaciones hasta convertirla en la forma x*=4, y luégo
extrayendo la raiz cunadrada de ambos miembros, afec-
tando la del segundo con el signo +. .

£
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EJEMPLOS.

1. 8x—T7=20.

Despejando x’=2.0;3|_7.
VE= 9
x= ¥3
x'—4 x’-—24_:£_32
§. 4 & .
Eliminando denominadores: 2x*—8—3x"}72=6x"
—384. y
Reuniendo x* en el 1" miembro : —7x"=—384—72-
8.
- Cambiando signos : Tx*=448,
Dividiendo por 7: 4/x’=4,/64.
x=-8,

3. 3x’—16=x"42. Resp.: x==3.

4. 2x'—54=126—3x". Resp.: x==F6.

5. Tx'4-8=07+43x"+4+15. Resp.: Y=g,
a—2d

6. bx*}2d==2cx*4-a. Reslp.: x=:i:1/ P

Eeuaciones Completas.

991, Eeuacién Completa es la que contiene la pri-
mera y la segunda potencia de la incognita.
x*4-2px=q.
99292, Cualquiera ecuacién completa puede reducirse
4 la forma general,
x*4-2px=q,
en que 2p y g ueden ser cantidades positivas 6 negati-
vas, enteras acCloNarias.
9293. Como no puede haber cuadrado que tenga sélo
dos términos, es necesario completar el cuadrado en dicha
forma, agregando & ambos miembros p.  Asf:

x*+2px+p'=q-+p*
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"El primer miembro es un cuadrado
erfecto, -
mando la raiz cuadrada de ambos miexflbros, (;e 1:5:—

dré.
X+p=E4/pyq
i g e
De modo que la ecuacién tiene dos rafces desiguales

segln se tome el radical con signo 4 6 i
con signo —,
Sélo en un caso tendrd dos rafces i uales, y es cufndo la

cantidad del radical p"4-q es igual 4 0. Entonces ten- .

dremos
x=p=k0; p—0=p; 0=p.
Sea x’'—10x=—25. i
Témese la mitad de 10, coefici
agréguese 4 cada miembro,’a.si : i cuédrese £
X—10x425=—254-25
6 x*—10x-+25=0, g2
Extrayendo la raiz x—5==0,
x=5=+0=5,
ge donde,
e i(;r;)i =I.q—.Red'ﬁzcase la ecuacitn dada & la forma
I. Agréguese G ambos miembros el cuadrado de la

mitad del cocficiente de x, y el prim ;
% sor s e , Y el primer miembro vendrd

III. Extrdigase la raiz cuadrada de .
bros, y resuélvase la ecuacién que resulle. o iy

EJEMPLOS,

1. x*42x=15. Resp.: x=8 6 —5.

2. x’—6x=16. Resp.: x=8 6 —2,

8. x’—R0x=—06. Resp.: x=12 6 8.

4. x'—6x—7=33. Resp.: x=10 6 —4.

8. x'4-8x=12. Resp.: x=—4:2,/7,
i Pl 5 7

0 x 5= Resp. : x=g 6 T

fé
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ProsLEMAS.

1.
2 Cuiil es el nfimero cuyo cuadrado sumado con 132
es igual & 23 veces dicho niimero?  Resp.: 12 G 11

9

Hallar un nfimero tal, qu'e si se resta de 22,y el resi-
duo se multiplica por dicho ntimero, el producto sea 117.
sp.: 136 9.
3.
La diferencia de dos nfimeros es 4, y su suma multi-
plicada por la diferencia de sus cuadrados da 1,600.

¢ Cuiles son los nlimeros ? Resp.: 12y 8.
4.
Hallar dos nfimeros euya diferencia es 8, y cuyo pro-
ducto 128. Resp.: 16 y 8.

5.
¢ Cuél es el niimero cuyo cuadrado menos el quintu-
plo de dicho nfimero es 50 ? Resp.: 10 y —5.

¢ Cuél es el nfimero euy'o cuadrado menos 7.veces
dicho nfimero es —6? Resp.: 6y 1.

RAZONES Y PROPORCIONES.

924, Razén de dos cantidades es el cociente que re-
gulta de dividir una por otra.

Esecribense las razones de dos modos : 6 poniendo el
dividendo delante del divisor separados por : asi,a:b;
6 poniéndolos en forma de fraccién %—. En el primer
caso se lee @ es & b ; y en el segundo, @ entre b.

995. Llimase Antecedente el primer término de cada

razén, y Consecuente, el segundo.
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226. Razén Compuesta es el producto de dos 6 mis

razones. Asi:
a:hb
esd
Razén compuesta:  ac: bd.

227, Razén Duplicada de dos cantidades ‘es la razén
de sus cuadrados : a’: b%

228. Razén Triplicada de dos cantidades es la razén

de sus cubos : a’: b%
: 229. Razones iguales son las que dan cocientes igua-
es.

230. Proporcién es la comparacién de dos razones
iguales,

Escribese de dos modos, 6 poniendo : : entre las dos
razones,asi: a:b::e:d; 6 colocando el signo = entre
las razones puestas en cualquiera de sus dos formas, asf:

ib=c:d, 6 2=>
a: td, 65 =71

231. Llimanse Extremos el 1° y 4° términos de una
proporcion, y Medios el 2°y 3°. Segfin sus medios divi-
dese la proporcién en Discreta que es la de medios desi-
guales, y Continua que es la de medios iguales, y puede
escrihirse <+a:b:c,enlugardea:b:: b:c,

Demostraremos algunas de las més importantes pro-
piedades de las proporciones.

1

232. Transformaciones que pueden efectuarse con
losltérminoa de una proporcién sin que ésta deje de
serlo.

Seaa:b::e:d (1)

Se0 .
6 o (A).

Eliminando fracciones : ad=be, 6 be=ad.

En que el producto de los extremos a, d, es igual al
de los medios b, e. De donde, y

1% En una proporcién, el producto de los extremos
es igual al de los medios. -
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Sea (A) %:g—, en su forma,
ad=Dbe.
c
Dividiendo por bd : %:d—, Sacb:ro:d {5)

los factores del primer producto a, d, son los
extrEégag: ? y los del 2, b, cl,) los medios. D.e donde,

9. 8i el producto de dos cantidades es igual al pro-
dueto de otras dos cantidades, las dos primeras pueden
ser medios en una proporcién, y las otras dos, pueden
ser extremos, 6 al contrario.

Seaa:b::c:d (1)

6 su igual (A) %:%.
be
Multiplicando por b : a=-+ (2).
b
Dividiendo & (2) por ¢: %':5’ Bare::b:d

En que a y c antecedentes de (1) son proporcionales
4 b v d sus consecuentes. De donde, :

3. 8i en una proporcién se efectiia la Alternacién
de sus términos, es decir, que se comparan antecedente
con antecedente, y consecuente con CONSecuente, SLempre
subsiste la proporcion.

Seaa:b::e:d (1),
jgual (A) 2=2
6 su ignal ( )b—d'

Eliminando fracciones :
ad=be, 6 be=ad,
Ge donde @por Propiedad 2) b:a::d:e.

En q_ueep b, d, consecuentes de (1) son los anteceden-
tes ; y a, ¢, sus antecedentes, estin como consecuentes.
De donde, :

4*. Si en una proporcién se efectta la Inversién, es
decir, el cambio reciproco de antecedente y consecuente
en cada razén, subsiste la proporcion.
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Beaa:b:ie:d (1),
ae
6(A)g_5,

Si agregamos, 6 quitamos 1 en eada miembro tendre-
mos :

a ¢ a ¢
§+1—<T+1’ y E—I_.a——l.

Y reduciendo 4 comfin denominador,

atb_c+d a—b_c—d
b a7 a
6atb:b::oe+d:d, ya—b:b::c—d:d.

De donde,

5% En una proporcidn, sin que deje de serlo, se puede
¢fectuar la Composicién ¢ Divisién, es decir, que la
suma ¢ diferencia del 1° y 2° término sea al 2°, como la
suma 6 diferencia del 8° y 4° es al 4°,

Seaatb:b::ed:d (2),

ya—b:b::e—d:d (3).

De (2) a;ltl’z’fi(;ii ().

De (3) 20=221 (5,

s \ . a+b =4d

Dividiendo (4) por (5) : s s

6atb:a—b::ctd:ec—d

De donde,

6. Zn una proporcién, sin que deje de serlo, se puede
¢fectuar la Composicién y Divisién ¢ la vez, es decir,
que la suma del 1° y 2 término sea G su diferencia,
como la suma del 3° y 4° es G su diferencia. =

IL. 233. Transformaciones que pueden efectuarse en

una proporeién, con la introduccidn de cantidades dis-
tintas de sus términos,

Seaa:b::c:d (1),
a ¢

s
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Y puesto que no varia el valor de una fraccién gor
que se multipliquen 6 dividan por una misma cantidad
sus términos,
an_o 4
Multiplicando % porm: - =q, 6an yboerotd (3).

Multiplicando % por n: %=§%’ 6a:b::en:dn (4)

. 1
Pero volviendo ;n=!-5 tendremos,
b

en(3)%:a::c

&=

Blm

en(4)a:b::1£n:

De donde, .
1%, Multiplicando ¢ dividiendo por una misma can-
tidad los dos términos de una de las razones, de la pro-

poreion, siempre subsiste la proporcidn.
Seaa:b::ze:d (1),
a_o
6 (A) e b

En fracciones iguales pueden multiplicarse 6 dividir-
se sus numeradores, 6 sus denominadores por una misma
cantidad, sin que se altere la igualdad. 0.

an
Multiplicando numeradores en (A) por n: 5573
6an:b::en:d (2). e
Multiplicando denominadores por n: e 6 a:
bn::c:dn (3). =

Siendo nzal—l tendremos,
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De donde,

2. Multiplicando 6 dividiendo por una misma can-
tidad, 6 los antecedentes, 6 los consecuentes de una pro-
poreidn, siempre subsiste la proporcién.

Sia:b::m:n (2)
ye:d::m:n (38)
serha:b::ze:d (1),

De (2) p="-
De (3) %:‘%,

Lueg0%=§,6a:b:: c:d.
De donde,

3" Cantidades que son proporcionales & unas mis-
mas cantidades, son proporcionales entre si.

Seaa:b::e:d:re:f::g:h,ete

Comparando la razén a : b primero consigo misma y
luégo con las demis, tendremos :

ab=ba
ad=be
af=be
ah=bg

De donde,

a(b+-d+f+h)=b(a+-c+e+g)
6a:b::atetetg: b+d+f+’h.

Luego,

40, S? una proporeién estd formada de tres ¢ s
razones tguales, entonces un antecedente serd ¢ su cons
cuente, como la suma de todos los antecedentes es d la
suma de todos los consecuentes.

Seaa:b::e:d (1),

yx:y::m:m (2).

De (1) y (2) tendremos : ad=be (3).

. Xn=ym %4).

Multiplicando (3) por (4): (ax)(dn)=(by)(cm) (5)

s
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Dividiendo (3) entre (4): ("x;) (g) % G) (%) ie);

Pero de (5) : ax: by:: cm: dn.
Pero de (6) : a}—::h:'

c -
y - El" . E-
De donde,
5% Si dos proporciones se multiplican é dividen tér-
mino & término, resultard proporcion.
Seaa:b::c:d {1;,
ya:bite:d (2).

Multiplicando término & término: a':b*::c¢':d’
3).
; Y extrayendo la rafz cuadrada de (3): a:b::c:d.
6" Si en una proporcién se levan todos sus términos
& una misma potencia, 6 se les extrae una misma raiz,
siempre subsistird la proporcidn. .

SERIES.

934. Serie es una sucesién de términos, cada uno de
los cuales se forma de uno 6 mis de los precedentes tér-
minos, siguiendo una ley fija. Las series mas sencillas
son la Progresién Aritmética y la Progresién Geomé-
trica.

PROGRESION ARITMETICA.

235. Progresién Aritmética es una serie en que cada
término se forma del precedente agregfindole una canti-
dad constante, que se g]ama comtn diferencia.

Cuando la comfin diferencia es positiva, cada térmi-
no es mayor que el precedente; y la progresién entonces
se dice que es ereciente. Cuando la comfin diferencia
es negativa, cada término es menor que el precedente, y
la progresion es entonces decreciente.
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Asi, 2, 4, 6, 8, ete., es una progresién creciente, en
la cual la comfn diferencia es 2 3 ¥ 8,6,4,2 es una pro-
gresién decreciente, en la cual la comfin diferencia es

236. En una progresién aritmética, hay que conside-
rar especialmente cinco cantidades, que son : Su primer
término, su Gltimo término, la comiin diferencia, el nt-
mero de términos y la suma de ellos. Dadas tres de
estas cantidades se pueden encontrar las otras dos. Las
representaremos asf :

BOrd.cre.on +++.. el primer término.
St BRI .. el iltimo,
Al s TR Y el nfimero de términos,
s L e la comfin diferencia.
i a viaes A la suma,

237. El primero y el tiltimo término se llaman catre-
mos, y los deméis, medios aritméticos. '

Dados a, d y n, hallar u.

238. El segundo término es, segfm la definicién,
igual & a+-d ; el tercero es ignal al segundo aumentado
con d, ésto esja-42d; el cuarto es igual al tercero au-
mentado con d, es decir, a+43d, y asi de los demés ; de
donde el término u, es ignal 4 0

a+(n—1)d;
u=a+(Mm—1)d (1). ;

Es decir, que cualquier términe es igual al primer
término, mds el producto de la comin diferencia por el
niimero de términos precedentes,

EJEMPLOS,

1. El 1" términd es 3, Y la com@n diferencia 3. ; Cudl
ser el 7° término ? ’
El nimero de términos precedentes 4 7 es 6; de
de donde, por la regla : el 7° término es 3+-3x6=21.
2. Primer término 24 ; comtn diferencia —3; ¢ cufl es
el 5° término ?
Resp.: 244-4x —3=12

e
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Dados a, n y d hallar s.
- 239, Sea +ab.c.e....r.qtu :
la progresion aritmética cuya suma se quiere determi-

par. _
Si con arreglo 4 lo que acabamos de ver respecto &
la formacién de los términos, calculamos éstos y suma-
mos dos 4 dos los equidistantes de los extremos ; ésto es
1° con filtimo, 2° con penfiltimo y asi suceswamente,lre- -

sultard, : i - pdeid
u=a-+ (u_,l,),i t=a+4(n—2)d
atu=2a+(n—1)d  btt=2a+(n—1)d
c=a+2d.... 3

q=a-+}(n—3)d....

c+q=2a+4(m—1)d....
y por consiguiente : :
5 a+u=b+4t=ctq=e4r=. ] o :
i e la suma de dos términos cualesquiera equi-
g?s?:r?:lgsq(ﬂz los extremos es igual constantemente 4 la
suma de dichos extremos.
Ahora bien,

s=a-+b+tc+....4q+t+u
invirtiendo el orden

s=u-t4-q4-... ‘+c+b+?
sumando ambas ecuaciones miembro & miembro :

2s= (a+u)+(b+t)+(cH0)+ . - .. 4-(a+0) - (t4b)+
(u+ta).

Y como todas las sumas parciales son iguales & (a--u),
y hay tantas como términos tiene la progresién, se ten-

dré

2s=n(a+u); de donde despejando s
s=in(a+tu) (2). :
" Si en esta ecuacién se sustituye u por su igual a-4-(n-
—1)d, obtendremos :

g=1}n(a+a+(n—1)d)=na+'%———l)d (3)
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por medio de la cual puede hallarse directamente la
suma de los términos sin necesidad de calcular 4 u,

EJEMPLOS.

1. a=2; d=3; nGmero de términos 17. ¢ Cudl es la
suma? Resp.: 17 X2+£7%19x3=442.

2. a=1; d=—%; n@mero de términos 20. ;Cuél esla
suma? Resp. : 20)(%-[—?9—;&1—5))( —-«}:'—%5.

8. a=>5; d=3; términos 12. ¢ Cuél es la suma? Resp.:

4, a=—2; d=-—3; nfimero de términos 10. ¢ Cul es
la suma? Resp.: —155.

Las férmulas (1) y (2) contienen las cinco cantida-
des: a, d, n, u, 8. Toméndose por consiguiente tres
cualesquiera de ellas, pueden encontrarse las otras dos.

PROGRESION GEOMETRICA.

240. Progresién Geomélrica es una serie, en que
cada término se forma del precedente, multiplicado por
una cantidad fija, que se llama razdn de la progresién.

Cuando el primer término es positivo y la razén ma-
{or que 1, cada término es mayor que el precedente, y
a progresién es ereciente. Cuando la razén es menor
que 1, cada término es menor que el precedente, y la
progresién es decreciente.

Asi, 2, 4, 8, 16, etc., es una progresion creciente cuya
razén es 2.

Y 2,1, 4, 4, ete.,, es una progresiéon decreciente, cuy

o razén es . X

Cuando la razén es negativa, los términos de la pro-
gresién son alternativamente positivos y negativos. Los
términos positivos forman una progresién cuya razén gs

>
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igual al cuadrado de la razén dada; y los negativos,
otra progresién que tiene por razén también el cuadrado
de la razén dada.

. Asi, 2, —4, +8, —16, etc,, cuya razén es —2, da las

progresiones 2, 8, 32, etc., ¥y —4, —16, —64.
ete., cuya razén en ambos casos es 4.
941, Como en la progresién aritmética, hay en la
geométrica cinco cantidades, dadas tres de las cuales, se
encuentran las otras dos, Las representaremos

BoF B0 vv v oivie meiiivms el primer término.
ok D MR ... el filtimo término.
AR e e Y . el nfimero de términos.
L o A R A la razén.
S R e .... la suma de los términos,

949, Llimanse extremos, el 1°y Gltimo términos, y
todos los demds, medios geomélricos.

Dados a, r y n, hallar u. 20

943, El segundo término es, segfin la definicién,
igual al primero multiplicado por T, €s decir, que es
igual 4 ar; el tercero, es igual al segundo, multiplicado
por 1, ésto_es, igual 4 ar’; el cuarto es igual al tercero

tiplicado por T, 6 ar’, y asi de los demés, hasta que
el Gltimo u, 6 n° término es igual & ar*—'; de donde,

a=ar—t.... (1)

Es decir, que cualquier término de una p?:ogresz'én
geométrica es igual al primer termino, mz‘dtzplzcado‘ por
la potencia de la razén cuyo eaxponente es igual al ntine-
ro de términos precedentes.

EJEMPLOS.

1. Hallar ¢l 7° término de la serie 1, 4, 16, ete.
MTendremos : n=ar*~'=1X4'=4096.
9, Hallar el 8 término de la serie 2, 4, 8, ete. Resp.:
256.
3. Hallar el 5° término de la serie 2, 6, 18, etc. Resp.:
162,

e



144
4, Halla;-gesl 4 término de la serie 1, 5, 25, etc. Resp. :

Dados a, r y n, hallar s.
244. Tenemos de la definicién
s=a-tar4-ar'4-....ar"~far"—;
y multiplicando suma por razén : ) :
rs=arar’4-....ar" *4-ar"—'4ar",
Restando la primera ecuacién de la da, miem-
bro 4 miembro, tendremos : TR
rs—s=ar"—a, que descompuesta en factores di
8(!‘-—-1):3(%1‘”—-1) de donde,
_a(r"—1)
83 w=1) (2).
Si hubiéramos restado la segund i6n d i-
mera habria resultado : RUnCa Sgmion 2 Jas

s—rs=a—ar", de donde, descomponiendo en
factores,
s(1—r)=a(l—r"),

6 s::.aglt_—r:) (3).

245. Cuando r es mayor que 1 es més conveniente

emplear la férmula (2) ; y enando r es menor que 1,1a
férmula (3) ; pero una @ otra puede usarse en ambos
€asos.

EJEMPLOS.

1. Hallar la suma de 8 términos de la serie 5, 20, 80,
ete. Resp.: s=al —1=5X ~—1=109205
r—1 4—1" '
2. Hallar la suma de 6 términos de la serie 64, 32, 16.
Resp. : 126.
3. Hallar la suma de 8 términos de la serie 2, —4, 48,
—16, etc. Resp.: —170.

4. Hallar la suma de 7 términos de la serie §, %, §.

2059
Resp. : 1758 -
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LOGARITMOS.

246, Logaritmo de un nfimero, es el exponente de la
potencia & que es necesario elevar un nfimero fijo para
produeir el nimero dado. El nfimero fijo se llama base
del sistema. ‘

24%, Si denotamos un nfimero positivo cualquiera,
excepto 1, por a; otro positivo por n, y por x el expo-
nente de \la potencia & que es necesario elevar 4 a, para
que produzea 4 n, tendremos la ecuacién exponencial

gt . (1)

En esta ecuacién, a es la base, n cualquier nimero
positivo, y x el logaritmo de n. Es claro que a no pue-
de ser negativo, ni puede ser igual 4 1, por que todas las
potencias de 1 son iguales 4 1.

248, Si, mientras que a permanece invariable, supo-
nemos que n varia desde 0 hasta o, los correspondientes
valores de x, tomados juntamente constituirdn lo que se
llama wun sistema de logaritmos. 'Y puesto que es infi-
nito el nfimero de valores que puede asignarse 4 a, se
sigue que hay un infinito namero de sistemas de logarit-
mos. De éstos, s6lo dos tienen un uso general ; el sis- .
tema que tiene por base 4 10, y que se llama sistema
comiin, y el llamado sistema de Napier, que tiene por
base 2, T18281828....

249. Si hacemos a=10, en la ecuacién (1), tendremos

la ecuacién
10P=n, .. (@),

Cuando n es igual 4 1 en la ecuacién (2), el correspon-
diente valor de x serf 0. Cuando n es igual & 10, el
valor correspondiente de x serd 1. Cuando n=100, serfi
x=2, y asi en adelante. De modo que

logaritmo de ~ 1=0

& W=l
“« 100=2
(] 1000=3, ete.

250. Para todos los valores de n entre 1y 101os loga-
ritmos correspondientes estariin entre 0y 1; es decir, que
7
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gon fracciones menores que 1, y regularmente se expre-
san con decimales. Para los valores de n, entre 10 y
100, los logaritmos correspondientes estarin entre 1y 2;
es decir, 1 mfs un decimal. Los logaritmos de todos
los nfimeros entre 100 y 1000, estarin entre 2 y 3, es
decir, 2 més un decimal. En general, un logaritmo se
compone de dos parteg, la entera que se llama caracteris-
tica, y la decimal que se llama mantisa.

251. Empléanse los logaritmos para facilitar el cil-

culo de los nfimeros, convirtiendo las operaciones de.

multiplicar y dividir en sumar y restar. Los siguientes
E‘;ncxpios_indican el método de aplicar los logaritmos &
operaciones aritméticas :

Principios Generales.

252. Sea a la base, m, n dos nfimeros y x, y sus loga-

ritmos. Tendremos de la ecuacién (1).

a*=m (3
a¥=n (4).
Multiplicando (3) por (4) miembro 4 miembro ten-
08 :
# " 7=mn,

Luego, de la definicin,
x+y=log. de mn (5).

Es decir, que el logaritmo del producto de dos niime-
ros es igual & la suma de los logaritmos de los dos ni-
Meros.

253. Si dividimos (3) entre (4) miembro 4 miembro,
tendremos :

ar i=—,
n
Luego, de la definicién,

x—y= log. de % (6).
Es decir, que el logaritmo del cociente es igual al
logaritmo del dividendo menos el del divisor. -

-~
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254, Si elevamos ambos nfimeros en (3) & cualquier

potencia denotada por p, tendremos,
aF*=m"
Luego, de la definicién,
px= log. de m® (7).
 Es decir, gue el logaritmo de cualquier potencia de

wun niimero es igual al logaritmo del niimero multiplica-
do por el exponente de la potencia.

955. Si extraemos cualquier rafz de ambos nfimeros
en (3), denotada por r, tendremos,

ez i/
Luego, de la definicién,
§:~. log. de i/m (8).

Es decir, que el logaritmo de cualquier raiz de un
ntimero es igual al logaritmo del nimero dividido por
el indice de la raiz.

256. Para la aplicacion de los principios anteriores se
requiere una tabla de logaritmos. * Tubla de logaritmos,
es una tabla por medio de la cual se puede encontrar el
logaritmo correspondiente & cualquier niumero.

Reduciendo 4 reglas pricticas lo anterior tendremos.

Tl Reglas.

1°, Hallar el producto de dos 6 més factores.

Bfisquense en la tabla los logaritmos de los factores,
y stimense: bfisquese el nfimero correspondiente al loga-
ritmo icual & esta suma, y ese nlimero ser el producto
requerido. ”

9+, Hallar el cociente de un nfimero entre otro.

Bisquense los logaritmos de dividendo y divisor y
réstese el de éste del de aquél ; bisquese el nfimero co-

‘rrespondiente al logaritmo igual 4 la diferencia, y ese

nfimero ser el cociente requerido.
8*, Elevar un nfimero 4 cualquier potencia.
Bfisquese el logaritmo del nGmero y multipliquese



. "opipad om0l R6E0F(‘E $IPUA) 08 ‘g 89 anb (QOT Op LONSLIIOTIED B[ S0P
-ugBoiSe £ ‘866070 910 : 6 [9p oleqop £ GOI Op BYIAIGP B[ Y YIB[[BY 98 OUILIBSO] 1Y ‘6601
188 ‘BquuIB Ap ¢ [0 @O [¢ BS9ISe o8 ‘g0l op ounpueSor o ‘ojdwolo od ‘rerey BIEg
-gpuodsarion anb eonysrajorieo B BIedalse of o8 ‘Dsyupw O [BWIOAP
ouryuedo[ oo 7 "9Soade oy os anb touadns eppiseo €[ op vy ] op oleqep £ czowmu [ap
BUOSIAP ¥] B BIBIIUOOUD 9S OPRULIOJ ISB OJOWNN [ap ounLieso] o ¢ epiambzi v] op vumn|oo ¥
op ozewmu embeno ¢ esresoaSe epand touadns e[seo [ op BIID BPEO T BqET, B U A
; ; *SOIOWYU SO] 9P SB[ B ,
s0judordpe sEUWN]0) US SRONSIINORIRD SB[ 10D souyLeSo] 0] Opup ULy 98 [ T[T, B[ U

866070 | G090F0 | LOGOF0 | T1I8680 | FIF6S0 | LT0680 | 0G9860 & £BGSE0 | 9G8LE0 | 9GFLED | "60T
m 8C0LEO | 6TI960 | 082980 | 088G60 | 08FCE0 | 6B0SE0 | 8GHPE0 | LEGPEO | 9GBEE0 | $GFEE0 | "80L
v TG0EE0 | 619GE0 | 912360 | GISILO | BOFILO | F0OOTEO ‘| 009080 | G6T080 | 68L6TO | $8E6G0O | "LOT
846880 | [LERE0 | FOISEO0 | LGLLGO | 096LG0 | GPAOG0 | €699G0 | 9GI9G0 | €TLSG0 | 9089G0 | 90T
968%20 | 98FFG0 | QLOFEO | $H98G0 | BCGER0 | TPREB0 | 8GPGE0 | 910860 | 609160 | 68T1G0 | "90T
QLLOTO | 19600 | LPG6I0 | BEC6I0 | 9II6T0 | 00LSTO | $SGRIO | 898LI0 | [SFLIO | €80L10 | 'FOI
919910 | L6I910 | 6LLGT0 | 096CQI0 | OP6FI0 | 129F10 | OOLFIO | O89ET0 | 6SGETI0 | LESGIO | "SOT
GIFGIO0 | 866110 | OLSTIO | LFPILIO | $ELOTO | 008010 | 948600 | 1SF600 | 920600 | 009800 | "GOL
FLI800 | 8FLLOO | TGELOO | F68900 | 99%900 | 880900 | 609200 | TSIC0O0 | TSLPO0 | TEEF00 | "10T
168800 | T9FE00 | 060800 | 86900 | 991800 | FELI00 | L0100 | 898000 | #&¥000 | 000000 | "00T
6 8 L 9 e s AF e @ X 0 ‘N

]e ®.
) -0 b o o %D SHnO® DO D — Dy
mm r..m,m 22852 %MWnll 2ERER 48@2% 7723“»
g > S y [2IAKES F229T IIsa [LIDE apas
~ T~ S .w. 2pasd SITIIXT Z2ITS BEERE 2222
..Mo P o B DBODOR RRAIDRD 0N9.9.M.0m A Pl A A 2
.I...&... mmﬂrm bl I e R I R e R R R R R I R R R - ]
T B o= D
= S8 . | SRLOAS Hodddiy SELSSS Haddid SELdES
22 .mﬁmm. W. | RERE® Donned So0rn Sass SSEHS
o Ao —
= 5}
o = .m = Cm©WN @10 ma & e,
ﬂm - Rl S2EIE BLERBR 2RI M..TOMB 100N D
= o o2& A L) s WORNN =HOHDA ORDBDHD BOIODDS ANBRS
2: 35% s | 4/EEARS S28rF 200E2 3323 Eggsc
. e B g8 A Eeitibele Tabsibeinie b @0 9060 80" D 8 W00
a.MUm__.n% ﬂ,u;me @ At A A o
s b =]
cg.n.ln .......... TR S TR DS AL O
% =] — . OO OSSO AN FHL OLORO HANHn
@ m..o.mh..imem, m a ‘555 1 BVOND DOCOOE DOOCOL LS
- ogg=eTgr <
] @ o €0 <H 0D 0D vt oo SOMED WD O
P...urwoe.m 2 7M592 &5“.76 22388 FIBIZ VEZEL
R - 3 : | SBRLED 2R 2G5S LEadda roads
- a8 NS o Sobalk SedoF SoSo AROBRN AN D
MSRE @ 2 | 22385 SQE=2 BEES2 DAndn TSRS S
©oa mM.ulom . NN R0 BIRBKS VEeVE Gaoen
.d.l..mwagb - At et e e e e e e
gR2Es -4 1 g | Srd@d Segds. srdas ddsdc sSoadd
m%ard,mg H | P SSRR8 20838 S533F TIFIE IFEES
~
n_u.l.% B~ w -
) ] COmMOS mw® D oS oW
Q. ;m.u Bha.O o) S2RSR CRE238 2238z IF2FE S3&=%
E8RE.E ; | SSES2 Eogds SE8zg Fiakc AaSEg
@35 %2m Q..,M.n‘m & | 2282 7%05% JEEIE SRBES dvoos
e B S.m CRYDY RoofARESSrimt GAHRN QA0S
d%m&“M%WcW SOSOTS OO mHrrmr e o
T O R PR 5 A A R T e TP A 5 Wy
wwﬁ ..M = B | Heddid Srdss Hoiddin SELSD negdsg
8o a EREB ™ o -Gl TN NS

‘VOLLSJUAIOVAVO VT NIS SOUARJ)N A

SONLIVHOT—II VIHVL




. INDIOE.

SECCION 1.

DEFINICIONES ¥ NOTACION,—Signos—Coeficientes—Letras—Expo-
nentes—Axiomas—Ejercicios de Notacidbn Algébrica—
Computacién del valor numérico......coeveeueiwranan. B

R BRI . . o oo L oo olonssonmeosonesagssogsssnsogssonsssans 12

-+ SustraccidoN.—Razén del cambio de signos—Uso del paréntesis.. 16

—Murrirricacton.—Demostracion de la regla de signos—Caso I
—Caso 11—Caso I1I—Productos notables—Descomposi-
PRV O BRBMOMBEL . ..o oo e vssmrson sominstininn eniipuebas 21

L Drvisiox.—Caso I—Caso TI—Caso ITI—Divisién Exacta—Rela-
ciones Generales en la Divisibn—Reciproca, Exponente,
Cero y Negativo—Divisibilidad de cantidades bajo la forma

o amEbRL L Kiieis o0 o's oo Ceamligiaw e eis iiiek s st o p ahip 27
{Hhxio"(lé’ai‘ﬁu DAVIEOR . . wvevvs AL SO ST e O 38
\Mmon MdérripLo CoMON. . ... A I O RO A 43

!Fuccmnh.—;Principios Generales de las Fracciones—Reduccion. 46
EMqibn—Sutracci6n—Multiplicaci6n—Divisi6n—Reducci6n de
4 Fravciones Complexas.. ... cas.cetcvcsioarconsnn vesn B4

SECCION 1L

EcuacroNes.—Transformacion de las Ecuaciones—Transposicion
de los términos de una ecuacidbn—Eliminacién de fraccio-

151

Pie.
""’.‘Ecmcxom pE 1¢* Grapo CON DOS INCOGNITAS.—Eliminacion—
Eliminacion por adicion y sustraccion—Eliminacién por
comparacion—Eliminacion por sustitucion—Eliminacion
por medio de un multiplicador indeterminado—Ejemplos.. 76

AS DE 2 INCOGNITAS.
__/., TEcuacioNes DE 19 GRADO QUE CONTIENEN M

—Ejemplos—Problemas con 2y 3 incbgnitas.. . . .o et 81

s ) AN WS

L% Napa # Invmsito.—Tnterpretacion de las formulas =, =, & = 87
- DssiguALDADES. —Propiedades de las Desigualdades—Solucion de

las Desigualdades........ vesesscsesssiesarasesasires OO

SECCION IIL

-/ porexciss ¥ Rafcrs.—Elevacion & Potencia—Potencia de Mono-
mios—Potencia de Fracciones—Potencia de Polinomios—

Cuadrado de Polinomios......c..... R E LT 93
/POTENCIAS DE Bixomios.—ForMULA DEL Bixomio.—Binomio con
2 exponentes mayores que 1—Binomio con wet'mientes ma-
yores que 1—Binomio con’ cxponentes y coeficientes mayo-

resque 1....oauennns e AR Eaa b ve 855 ¢ Dk 99

" Exrtracctoy pE Raicrs.—Rafces de 1os Monomios—Raiz Cuadrada
. de los Polinomios—Raiz Cuadrada de los Nameros....... 103
Rafz Ctibica de los Polinomios—Raiz Ciibica de los Niimeros..... 113

SECCION 1V.

+#OaNTIDADES Rapicares.—Reduccion de Radicales. . .. seveseaes 119
Adicion, Sustraccion, Multiplicacion y Division de Radicales..... 123
CANTIDADES IMAGINARIAS. . ¢ ovvunns o S« d W Fetans (ERNON

» EcuaciosEs ‘DE 20 Grapo.—Ecuaciones Inoqmpletas—Ecua.ciones
Complotas—Problemas. . .. coevesvasernanannanenin e 130

ot RAZONES Y PROPORCIONES. . . «v st JERs b R N T gl PO L 138
" Seigs.—Progresibn Aritmética.. ., .. ..ven R R 189
Progresion Geométrica.. .. ..co0 00 sassvrevesasenansy 142

LoariT™Mos,—Principios Generales—Tabla I'y Tabla IL........ 145




9/ ;ﬁ ol ppee VB
f?/‘ :

fé

3
‘.

MAPAS MUDOS.

Mapas Mudos de Cornell Juego de 13 Mapas Mudos, con los
* Lugares marcados con Nmeros en vez de sus Nombres. $15.00.

No.1. MAPAS MUDOS (Pliego-doble), comprendiendo los Hemis-
ferios Occidental y Oriental, Diagramas de los Meridianos y Paralelos,
Tropicos y Zonas, los Hemisferios del Norte y del Sur, y las Alturas de
las Montafias principales. '3

No. 2. LA AMERICA DEL NORTE.
No. 3. LOS ESTADOS UNIDOS ¥ CANADA.
No. 4. LOS ESTADOS OCCIDENTALES ¥ CENTRALES, con

planos grandes de las ciudades de Boston y Nueva York y sus alrededores.

.

No. 5. LOS ESTADOS DEL SUR.

No. 6. LOS ESTADOS OCCIDENTALES.

No. 7. MEJICO, CENTRO-AMERICA, ¥ LAS INDIAS OCCIDEN-
TALES, con planos grandes del istmo de Nicaragua y las Grandes
Antillas, :

No. 8. LA AMERICA DEL SUR. ;

No. 9. EUROPA. : :

No. 10. LAS ISLAS BRITANICAS.

No. 11. EUROPA CENTRAL, MERIDIONAL ¥ OCCIDENTAL.

No. 12. ASIA, con planos grandes de la Palestina y las Islas de
Sandwich.

No. 13. AFRICA, con planos grandes de Egipto, Liberia y la Colonia
del Cabo. »

Estd acompaiiado cada Juego con una Cartera y una Clave,

"L CLave SorLa pE nos Maras Mupos DE Corsecn.  Para uso del
Maestro. Un tomo de 59 phginas en 12°. 50 centavos.

Maira Muvo, No. 14, pE LA REPUBLICA ARGENTINA, con Clave
especial,  §1.00.

Pusiicapos ror D. APPLETON Y CfA. Nueva Yore.
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CARTILLAS CIENTIFIOAS ¥ HISTORICAS,

LA CIENCIA, QUE ES EL SABER MAS UTIL, PUESTA AL

ALCANCE DE LOS NINOS.
Qartillas Cientificas:
NOCIONES DE FISICA.

Por Barrour Stewart, F.R.S.

NOCIONES DE QUIMICA.

NOCIONES DE FISIOLOGIA.
Por ¢l Dr, M. Foster, F.R. 8.

NOCIONES DE ASTRONOMTA.
Por J. Norman Lookyer, F. R. 8,

NOCIONES DE GEOGRAFIA FISICA.
Por A, Gemiz, F. R. 8.

NOCIONES DE GEOLOGIA. :
Por A. Gemig, F.R. 8.

NOCIONES DE ECONOMIA POLITICA. ”

Por W. 8. Jevons.

NOCIONES DE BOTANICA.
: Por Dr, J. D. HooxEer:

NOCIONES DE LOGICA. - .  Por Jevoxs.

NOCIONES DE GEOMETRIA INVENTIVA. _
Por W. J. SpExogR.

NOCIONES DE GEOGRAFIA CIENTIFICA.® .
Por Groree Grove.

Qartillas Historicas:

NOCIONES DE HISTORIA DE EUROPA.
Por E. A. FreeMax.

NOCIONES DE HISTORIA DE GRECIA.
Por C. A. Fyrre.
NOCIONES DE HISTORIA DE ROMA.
- Por C. CrElcHTON.
NOCIONES DE ANTIGUEDADES ROMANAS.
Por A. 8. Winkins.

NOCIONES DE ANTIGUEDADES GRIEGAS.
Por J. H. ManAFFY.

NOCIONES DE GEOGRAFTA ANTIGUA.
: Por Tozer.

Por H. E. Roscox, F.'R. 8.

20 centavos.
20 cenmv-os.
!;10 centavos.
20 centavos,
20 centavos.
20 centavos.

20 centavos,

20 contavos.
80 centavos.

20 centavos,

30 centavos.

30 centavos.
80 centavos.
30 centavos.
80 centavos.
30 centavos.

80 centavos.
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IBROS DE LECTURA.

Libro Primarid de Appleton, para ensefiar 4 leer segan los
métodos modernos. Arreglado por varios profesores espafioles é
hispanoamericanos.

Forma un herrsoso libaq, oou:o laminas finisimas, esti impreso en buen
fusio i istintos.

p"pélrier';ﬁhﬁr'&?mﬁﬂgﬁue el presente libro para ensefar & leer, es el tinico

y el mejor en idioma castellano. Un tomo de 48 paginas, 80 centavos.

Bl Lector Americano. Nuevo Curso Gradual de Lecturas, Por J.

A. NUOREz.
Consta ae: I Er Smasario. 10 centavos.
II. . Er Lisro PriMero. 25 centavos.
. III. EiL Lisro Secuspo. 30 centavos.

IV. Eu Liero TeeceEro. 50 centavos.

Arreglado para el uso de las escuclas hispanoamericanas. g

Nuestra edicién contiene la Ortogratia de la Academia Espafiola y nuevas
Jaminas y estd bonitamente encuadernado, el Silabario con cubierta de papel
muy grueso, y encartonados los demas.

Libros de Lectura de Mandevil, Lisro PRIMARIO PARA EL Uso DE LoS
NiRos. Por el Doctor Exg1Qque MANDEVIL.
Un tomo de 95 phginas, con liminas, en 12°. Nueva edicitn, entera-
mente corregida y con grabados nuevos. 15 centavos.
Linro Seeuspo. Por el Doctor EXrique MANDEVIL.
Un tomo de 128 pfiginas en 12°. 20 centavos.
Lisro Tercero pE Leoruma.  Por el Doctor Exrique MANDEVIL.
Un tomo en 12°, constando de més de 245 piginas. 30 centavos.

Bl Nuevo Mandevil. Lisro Privero, para uso en las escuelas del
Rio de la Plata, compuesto segiin el método racional de Lestura y
Escritura_simulldneas, por D, TRINIDAD 8, OsuNa, Inspector general
de escu de la provincia de Buenos Aires.

Un tomo de 200 phginas en 12°, con numerosos grabados. 40 centavos.
Mirono pE Lecrura Grapuar, Por Domineo F. SArMIENTO.
Un tomo de 64 paginas en 18°, con 40 laminas. 15 centavos.

El Nuevo Libro Primario de los Nifios. Cartilla adornado con 6
preciosas liminas iluminadas. Un Alfabeto en Maytisculas y Mints-
culas impreso 4 dos tintas.

Un tomo de 14 péginas, con cubierta de papel encartonado y bonitamente
iluminada. La docena, $1.50.
K1 Nvevo Lisro Primero pE nos Nifos, llamado también Libro del

Gato, que acabamos de publicar y que estd destinado & remplazar el antiguo,

esta dispuesto en Ejercicios y Lecetones.

PusLicapos ror D. APPLETON Y CIA., Noeva Yomg



mpiol Grenerales de Meoanioa. Por el Dr. Danfo Goszirrz,
divector del Instituto Nacional de San Salvador y autor de varias
obras didacticas.

- ADOPTADA COMO OBRA DE TEXTO EN VARIOS PAfsks.

£ Entw g bm no tiene otro carficter que el de una introduccion al estudio
lk la .'I!'hwn pero una introduccion necesaria y de suma utilidad. Forma
un | tbmo impreso en papel fino y con muchos grabados apropmdoa al

Agrlmﬂtﬁn Cientifica, Principios Elementales de, Por N. T.
i M,Mmr de Quimica en la Universidad * Vanderbilt” de

: \
: m en un lenguaje claro y ficil de entender por los jovenes.

2 que no sdlo tiene aplicacion en la escuela, sino que deberfx ser
cuantos se ocupen de labores agricolas.

~ Qoxmiewe: El origen, composicion, y clasificacién de los terrenos; La
composicion de las plantas; Composicién y pmpiedades de la atmosfera;
El cuidado de los ganados;~La manera de mejorar la condicién de los
terrenos y multitud de materias relanvas 4 ln Agricultura como ciencia y
como arte.

Gluiﬂcsdu ¥ en orden numérico, con lenguaje sencilld y una f.nbla de
preguntas 1itil y facil de ser empleada por los maestros en general,

Un tomo encartonado, uniforme con nuestras otras CARTILLAS, de méis
de 100 paginas. 80 centuvos.

Bjercicios Gimndsticos. Escogidos por H. R, Lmuwy, oficial de
Artillerfa, ex-Comandante de Cadetes, etc., ete.

CoxtieNe: Instrucciones generales; Ejercicios para el Desarrollo y
Agilidad del Cuerpo; Las Palanquetas; Las Mazas: El Trapecio; Las-Ar-
gollas; El Saco de Pugilato. Todos los Ejercicios estan ilustrados cop
numerosos grabados,

Un toma de 81 paginas, encartonado. 80 centavos,

‘ -
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