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MAtematz'_m quicre decir por excelencia disciplina

& doctrina , porque es lo mas sublime que se
aprende en las Escuelas i.’porquc no hay profesion 4

quien no convenga y sobre todo por la certidumbre
de sus demostraciones.

El objeto de la Matematica es la quantidad consi-
rada engeneral. Quantidad es todo lo que puede ser an.
mentado 0 disminmdo, lo que tiene partes 5y asi, no
solo conviene alos cuerpos como estendidos en longitud,
latitud y profundidad , sino al movimiento, al tiempo, 4los
sones &c. como capaces de grados , de mas y de menos.

Dividense las AMatematicas en purasy mixtas: aque-
llas son las que consideran 4 la quantidad ‘independien-
te de qualquicra qualidad sensible , como la Geometria
y la drithmetica , no importando si lo que esta numéra
son arboles 1 hombres, y siel triangu?o de que aque-
lla habla es de madera é de hierro. Las mixtas consi-
deran la quantidad acompanada de afeccion sensible ; y
porque su contemplacion pertenece a la Filosofia Natural
O Fisica , se llaman Phisico-Matematicas - tales son la
Musica , la Mecanica , la Astronomia  \a Geografia &c.

Igualmente se divide la Matematica en Teorica
y Practica o y por consiguiente la Geometria : aquella
ensena las propriedades ﬁc las cosas , y esta demuestra
su utilidad midiendo 6 figurando. No depende tan ab-
solutamente la Aatematica Practica de la Teorica,
que no pueda saberse aquella sin esta ultima ; pero vista

la incertidumbre con que se camina sin su socorro,

debe considerarse como indispensable.

Del metodo respectivo 4 las Matematicas.

Meérodo Matematico es el que 4 imitacion de los
antiguos Geometras siguen escrupulosamente los mo-

dernos quando tratan aquellas Ciencias que perte-

necen a las Matematicas.
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Empiezan por las Definiciones , siguen los Postulados
Axtomas 5 de que se forman los Teoremas . despues
K)s Problemas, que producen Corolarios y Scholios 6 Notas.
Definicion ¢s una explicacion clara y distinta de las .
! palabras y las cosas: como triangulo una figura que cons-
ta de tres argulos.

Postulado esun principio evidente , manifiesto ¢ in-
dispensable , como que #n nimero puede ser anadido 4
atro mimero, Wolfio llama a los Postulados Axiomas de
) la segunda especie.

Axioma es una proposicion tan evidente que no ne-

| cesita de demostracion , como rodas las lineas tiradas de

| wn centro d la circunferencia somignales entre si.

| Teorema es una verdad de especulacion , que se

| necesita probar , como los tres angulos de qualquiera trian-

\] gulo son iguales 4 dos rectos, -

; Problema es una verdad de pradica, como la que

! ensena a dividir una linea en dos partes iguales.

: Lemma es una proposicion 2 modo de titulo,que esto

,. significa , quese suele anteponer 4 otra i otras proposi-

ciones.

! Corolario esuna consequencia facil , que nace de lo

3 ya demostrado.

i En los Scholios 6 Notas se resuelven las dudas, se
indica el uso de las Proposiciones 4 se notan las fuen-

| tes y los Autores que tratan del asunto , en fin se

'L aprende lo que esbueno, util y agradable.

Del método respectivo 4 1z Obra,

Proponiendose la Academia la ejecucion de un Cur-
so de Arquitectura , compuesto de aquellas partes de la
Matematica que conducen a constituir un perfecto Ar-
quitecto , se imagind el siguiente plan 5 y se advierte que
de las quatro partes en que va dividido 5 se toman indi- \
ferentemente los Tratados 4 proporcion que se cree mas b
importante su estudio.
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Primeyva Parte.

Comun 4 todas las
de la Arquitectura.

Segunda Parte.

Fabricas para la
€ONsStruccion.

T2 firmeza de las %

Teycera Parte.

La comodidad pa-
ra la distribucion.

Duarta Parte,

La hermosura de
las Fabricas para el
dibujo.
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PLAN DE LA OBRA.

€ Arithmetica,
Geometria,
Secctones Comicas.,
%Ap/icacion de la Geometria 'y Sec-
ctones Conicas 4 la medida de los
edificios civiles.
\Esfera y Gnoménica,

(Statica , Hidrostatica Maquinaria,

Calidades de los terrenos.

Conocimiento de los materiales | y sus
#s05.

Albanileria , cortes de Canteria y Car-
pinteria.

Fortificacion de wna Plaza.

\Daiios de los edificios y sus remedios,

Sunacion , disposicion de las Fabricas,
Y sus formas cémodas.

Casas de particulares y de Campo, y
su distribucion interior.

Conduccion de las agnas o y sus cali-

dades,

\Fuentes,

A

rLa delineacion de las tres Ordenes de
Arquiteltura,

Prespectiva,

Optica,

Adorno de casas y jardineria.

Monumentos , Templos, Plazas, Edifi-
ctos publicos,
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INTRODUCCION A LA ARITHMETICA.

.dRitbmetim viene de Arithmos 5 que significa mimero,
y_ numeros son unos signos que las gentes han
escogido para exprimir la quantidad determinada de
partes , que conciben en una quantidad continua. La
necesidad que 2 los principios para el [6gro de los ma-
yores inventos se sirvio de medios muy ordinarios , ins-
pir6 a los hombres el modo de contar por los dedos,
sin duda de ésto procede que quasi todos los Puc-
glos adoptaron ¢l mismo systéma de numeracion en
la’ progresion decupla 6 de diez , de cuyo nimero de
dedos constan las manos. En adelante las Naciones
mas cultas s sirvieron de las lecras de sus Alphabetos,
como se ve por las cifras que los Romanos nos han co-
municado. Los numeros que vulgarmente usamos con
el nombre de cifras Arabigas , se deben 4 los Arabes,
que con las demas Ciencias, de que eran casi los unicos
depositarios , los introdujeron en Espania al tiempo de
SU conquista 3 pero su estension y uso freqiiente 4 los
Reynos de Castilla y Leon , v de estos 4 toda la Euro-
pa , se debe al Rey Don Alonso el Sabio , que los 'adei)-
t6 como los mas acomodados , que mayormente facili-
tan la practica del comercio , y contribuyen 4 la perfec-
cion de las Ciencias y de las Artes.

El uso de la Arithmetica se difunde generalmente 4
todos los otros Tratados de la Matematica , y por
esto se antepone a ellos. Qual sea su influxo en la vida
civil , qual en la Fisica y otras partes de la Filosofia
qual en fin en perfeccionar el entendimiento , la expe-
riencia lo ensenara 4 quien por su aplicacion lo merezca.

ADVERTENCIAS.

Las citas que justifican las pruebas de las Proposi-

ciones, Corolarios , &c. se referiran por el nimero mar-
ginal entre parentesis.

Se
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Se distinguiran las Proposiciones teoricas de las
pracricas , nombrando 2 estas con el titulo de Proble-
mas, y 4 aquellas con-el de Teorema , 4 fin de quelos
que se contentan con la sola practica, omitan todo lo
correspondiente 2 la teorica.

Estos Tratados se danen quadernos para el mas
facil uso de los discipulos de la Academia, 4 quienes
van dirigidos 5 y porque no yendo consecutivos , por
atenderse ahora 2 los que mas falta hacen , no se pucde
formar libro con ellos hasta la conclusion de la obra,
en que se trabajas
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| * De los- principios y operaciones generales |
a‘ de Ia Arishmetica Vulgar. | |
| SECCION I

DEFINICION I

. I Q/gRithmetim es la ciencia de los nuwmeros 5 ensenan~
donos el modo de contar con facilidad y seguridad.
Llamase vulgar porque exercita las operaciones con las
dicz notas ¢ cifras de que vulgarmente scusa.

D E-FINIGCIOIN- T,

2 Numero es el caraller- 6 cifra con que se explica y s
Hetermina la quantidad O magnitud de wna cosa s estas '
cifras 6 caracteres son:

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

1,2,3,4,5,6,7,8, 9, o.
Cada uno de estos cara&éres , quando se halla solo sig-
nifica las unidades sobredichas 5 esto es, 1 significa uno

G unidad 5 2 significa dos 6 dos wnidades 5y asi segui-
damente hasta el 9 que expresa nueve unidades ( solo
; el cero por st solo no tiene valor alguno) cwyos carac-
; 2éres se llaman tambien numeros digitos.
| Y porque estos cara&éres son los unicos significa-

tivos que tiene la Arichmetica, se hace preciso valer-

sec de ellos para escribir los numeros mas crecidos,
4 anteponiendo unos a otros y nombrandolos con dis-
tintas voces 3 y asi anteponiendo el 1 al cero se dice
10, diez , que esuna decena. En este caso se tienen dos ‘ 78
: guarismos de los quales el cero no es significativo,
SO~
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solo sirve de ocupar puesto para que el uno pase A se-
gundo lugar con aumento de valor. A este segundo
guarismo van-acompanando primeramente ‘todos los
guarismos significativos de este modo;

11 once, que esuna decena y uno.

12 doce , que es una decena y dos.

13 trece , que es una decena y tres.

I4 catorce , que es una decena y quatro.

Ig g'gmcc., que cs una decena y cinco. .

16 dicz y scis, que es unadecena y seis.

17 diez y siete 5 que esuna decena y sieres

18 diez y ocho , que es una decena y ocho.
19 diez y nueve , que esuna decena y nueve.
20 veinte , que son dos decenas. =k
Despues todos los guarismos buelven 2 acompanar
al dos dil 20, hasta que llegan 2 tres decenas , que son
30 , treinta ; al tres del treinta acompanan otra vez
todos los mismos guarismos , hasta que sube 4 quatro
decenas , que son 40, quarenta s al quatro del quaren=
ta buelven 2 acompanar los mismos guarismos , hasta
llegar 2 cinco decenas , que son §o , cinquenta ; al cin-
co del cinquenta acompanandole dichos guarismos
hasta subir aseis decenas, son 603 al scis del seserita
acompanado con los mismos guarismos hasta llegar
a siete decenas, son 70, setenta al siete del setenta
acompafado de los mismos guarismos , hasta llegar a
ocho decenas , son 8o , ochenta 5 al ocho del ochen-
ta acompanado de los mismos guarismos , hasta llegar

a nueve decenas , son 90 ; noventa.

Y asi prosiguiendo hasta que se completen diez de=
cenas , que son Yoo , ciento 5 en donde por diez se

-pone 10 : y porque este diez es de decenas se pone

OLrO Cero , con que se tienen tres guarismoss
Ahora al 1 del 100 van acompanando todos los
guarismos de la primera centena que son desde x
i a




3
299 , hasta que cumplen dos centenas que son 2004
doscientos. Despues al dos del 200 acompanan otra

vez los mismos guarismos hasta que hacen tres cente- .

nas 6 300:y con este orden prosiguiendo a cumplir
diez centenas que son 1000 5 mil, donde hay quatro
guarismos , pues por el diez se ponen 10 por ser de
centenas y estas tener dos ceros , se anaden otros
tantos con que son quatro, y asi prosiguiendo infi-

nitamente.
DE FINIFCEOIN- T 1

3 El Numero se divide en par & impar. Numero par-

es aquel que se puede dividir enteramente en dos par-
tes iguales , como 4. Numero impar es el que no se
pucde dividir enteramente en dos partes iguales, co-
mo §.

4 Los caradteres 6 numeros quando se juntan mu-
chos ,uno al lado del otro , aumentan su valor en de-
cupla proporcion , de esta suerte : principiando por la

erecha de quicn {ee » el primer caraéer vale unidades,
el segundo vale decenas , como diez » veinte, treinta
y asi subiendo hasta noventa ; el tercero vale centenas,
como. ciento , ducientos y .asi hasta novecientos - Sir-
vade exemplo el numero 296. El primer carader 4 la
derecha 6, significa seis , y por estar en el primer lugar
vale seis unidades; el segundo es 9, nueve , y por es-
tar en el segundo lugar significa nueve decenas 6 no-
venta s el que se sigue es2, dos; y por estar en' el
tercer lugar vale dos centenas 6 ducientos : y leyen-
dolos juntos de la siniestra 2 la derecha serén - todos
ducientos noventa yseis. = .c o oo : e

s Elcero porsi solo 6 antes de numero no tiene
valor , pero quando le sigue le aumenta en decupla pro-
porcion 5 y asi 2 solo significa dos » ¥ CON uUn cero 20
¢s veinte , y con dos ceros ducientos &c.
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6 Para dar el valor debido 2 los caradtéres 6 cifras:
se han de observar tres cosas 5 la figura del cara&er, el
lugar , ladignidad; y por cada cosade estastiene cada
cara&er su valor. :

7  Las figaras de los cara&éres son diez , cuyo valor
queda explicado : los lugares solo son tres, el primero,
2 la derecha es de unidades, el segundo de decenas y
¢l tercero de centenas , coma se ha dicho.

Las dignidades pueden ser infinitas , como unidad,.
millar , cuento 6 millon , bicuento &c. y en cada digni-
dad se hallaran los tres lugares referidos que proce-
den con el orden siguiente:
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5
8 Entendiendo esto,quicn sepa nuimerar una cuen-
ta de tres cara&éres numerara otra qualquiera por cre-
cida que sea. Dividase toda la seérie de tres en tres co-
menzando por la mano derecha, como se vé en lasi-
guiente. :
16, 314« 657. 823. 146.
2 £
Pongase debajo del primer numero de la tercera di-
vision 1 , 2 la quinta z , y observando la misma orden,
se continuara la numeracion al infinito. Estos nume-
ros sitven de exponentes 5 que son los que declaran las
dignidades en que esta distribuida la série de numeros
propuestos - €l 1 significa cuentos , el 2 bicuentos &e.
y los que no tienen exponentes son millares , menos ¢l
primero 4 la derecha , que siempre pertenece 2 las uni-
dades. Lo quese vé claramente cotejando estas repar-
ticiones con las de la tabla antecedente.

PROBLEMA I

o Leer qualquiera cantidad. dada en numeros.

Sea el numero dado para numerar el del exemplo
antecedente 3 y porque el numero del primer punto
empezando por la izquierda son 15 , y tiene debajo ol
exponente 2 seran quince bicuentos 5 los que se si-
guen hasta el segundo punto son 314, y porque no
tienen cxponente son trescientos y catorce mil 5 los
que se siguen hasta el otro punto son 657 , y porque
ﬂcvan ‘¢l exponente 1 , seran seiscientos cinquenta y
sicte cientos 3 y los que siguen hasta otro punto 823,
por no tener exponente son ochocientos veinte y tres
mil , por estar dichos cara&¢éresen la dignidad de mi-
llares s v las ultimas tres cifras que siguen 146 , por es-
tar en las unidades son ciento quarenta y seis unidades.

SCHO-

- -
e Ty

4




$:i6 e -0 20 Tk

10 Respecto de que al proponer este problema se
puede hallar la série Ec los numeros dados interpolada
con el cero , y esto ocasionar alguna dificultad .al prin=
cipiante , para mayor extension sc pone el exemplo
siguiente , que en su resolucion se comprenden las
dificultades que en este problema pueden acontecer.

Exemplo.

Sea el mumero 6 5 078 , 034 , del qual se pide su
expresion.

Desde luego se observan dos divisiones & terna-
rios completos y el principio deun tercero - hay pues
cuentos 6 millones y millares &c. (n.9.) por lo que
son seis cuentos .setentay ocho mil y treinta ¥ quatroy
sin pronunciar nada sobre las centenas de mil , nien la
centena simple, cuyos lugares se hallan ocupados por
un cero.

Del mismomodo se enunciara asi la quantidad si-
ghiente. e ———— . , 3

. 35709, 800, 265, 403, TS

Tres bicuentos 4 setecientos nueve mily ochoclen=
tos cuentos, doscientos sesenta y cinco mil, quatrocien=
tos y tres. .

Aungque la execucion de la resolucion de este pro-
blema parezca facil 4 aquellos que estan versados en el
calculo, deben los principiantes poner cuidado y exer-
citarse con varios exemplos. :

PROBLEMA [I.

11 Pover en.uumero qualquier cantidad propuesta
por discurso,
RE-
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RESOLUCION,

Si frequentemente es regular errarse & wurbarse
3 en la resolucion del problema -antecedente por falta de
A exercitarlo , no lo es menos en la del presente , por lo
que se propone el siguiente modo para proceder éon
toda seguridad. - . : 1
Sea propuesto trescientos quatro cuentos , cientoy quas 1
tro-5 gue se ha de exprimir en cifras. Escribase 3 por los
trescientos cuentos; »
Despues de lo qual, descendiendo por orden de cen-
tenas 6 decenas de cuentos,observese si el discurso hace
mencion de las decenas de cuento 5 no hay nada : pon-
o cero o despues del #es 3 5 1o que indica ‘que no
ﬁay decena de cuentos 5 en las unidades de cuentos en-~
cuentro gu#atro , que exprimo por la cifra quatro 4, |
puesto despues del cero , pasandode la izquierda 2 la '
derecha , porque los numeros se enuncian con este or- =
‘den : despues de las unidades de cuentos vienen las
centenas de miles en que no hay cosa , cuyo lugar se
ocupara con un cero ¢ puesto al lado del quatro 45 lo
mismo se hard por las decenas de miles y las unida-
des de miles , que al discurso nada indican: pondran-
se pues seguidamente ‘al cero o antecedente otros dos
ceros 3 y pasando a las centenas , que vienen despues de _
las unidades de miles, como el discurso exprime un /3
ciento, senalara con 1 seguidamente 4 los tres ceros.
Despues de los cientos vienen las decenas, en cuyo lu-
gar se pondra un cero 0, puesque en el discurso nada
s¢ dice 5 en fin despues de las decenas vienen las uni-
dades simples , que se expresaran por la cifra guasro 44
como esta enunciado; de modo , que trescientos qua-
tro cuentos , €iento y quatro, se exprime por las ci-
fras 304000104. . , £
T~ . Siendo bien conocido €l valor y la expresion lde 7'
i os
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los numeros , €s menester éxercitarse en dispoiet las ci-
fras en el orden conveniente. -

PROBLEMA 111

12 Dadas diferentes partidas de numeros , colocarlas
enel lugar que les corresponde: v. g. se ha recibido de
una parte 3064. reales : de otro lado 18069. reales : de
otra parte 398. reales , que se quieren disponer los unos
sobre los otros , segun el lugar que les es debido.

RESOLUCION.

Pongase desde luego la cantidad que A
tenga mas cifras , como 18069 : despues 18069y
seguidamente por debajo las otras dos 3064 }R-‘
cantidades 3 de modo , que las unidades 398
esten direGtamente en el lugar de las unidades de la
primera , las decenas bajo las decenas &c. como esta fi-
gurado en A.

13 Todo numero supone muchas unidades,y no se
podria hacer comparacion de numero alguno, si no se
compusiese de unidades deuna misma especie. Y asi
quando se dice 6 , todas las unidades que componen
este numero se juzgan del mismo genero 6 de la mis-
ma especic , como 6 manzanas, 6 casas O sombre-
ros &c.

14 Llamanse numeros de una misma especie aque-
llos que son compuestos de las mismas unidades 5 un
numero se hace mayor quando se le anaden unidades
6 numeros de la misma especie , y se disminuye quan-
do sele quitan ; que son las unicas mutaciones a que
estan sujetos los numeros.

15 El aumento de una cantidad 6 de un numero
solo puede hacerse de dos modos ; esto es, aﬁadicndlo—

cs




les semcjantes 4 el mismo ¢ mas ‘grandes § mas pe-
queiios que ¢l , como si 4 4 anado unavez , 2 veces,
3 veces &c. estos nUMEros seran semejantes 4 aquel
a quien'se han afadidos y si 4 4 se afiaden 6, & 3 A'qua-
o 4, el primero_anadido es mas grande y el segun-

o mas pequenos; de lo que se deducen dos operacio-
nes principales de la Arithmetica , que son la Suma y
la Multiplicacion : esta se consigue por el primer modo
y aquella por el ultimo.

16 - Por la misma razon es-evidente que fio se
Fuede disminuir un numero sino es de dos maneras;
a una quitandole una 6 muchas veces un numero me-
nor que ¢l , como si de doce quito una é muchas ve-
ces 3 3 laotra quitandole qualesquicra otros numeros,
con tal que scan mas pequenos que ¢l , como s s dis? Ty
&c. de cuyos dos modos se deducen otras dos reglas
principales de Arithmetica, que son la Resta y laPar-
ticion : ésta sale del primer modo y la otra del sc-
gundo. - .- : e

De qualquier modo que se quiera usar de uma
cantidad 6 3@ un numero solo se podra conseguir
su aumento 6 disminucions cuya consideracion pro=~
duce dos operaciones queson la Suma y la Restas

SECCION 1L
' DE LA PRIMERA OPERACION GENERAL

que €S SUmayr nuineraos enteros, 3
DEFINICION IV

o' 17 Sumar es hallar un numero igual 4 otros nume-
ros dados de la misma especie , como si se quiere su=
mar 2 ,5,8: 15 eslasuma de los tres.

T S - AXID-
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AXIO0M A4S,

I o
g 18  Las cosas iguales & una misma 6.4 eantidades
: iguales son tambien igualess y si de dos cosas iguales una
8 ’ .
ere mayor 0 menor que otra tercera o tambien lo sera la
otrd,

Q

2.

8% dcosas iguales se anaden. iguales , los todos seran
1guales, :

o |

3.
S0 & cosas iguales se anaden designales , sera mayor

aquella que tenga la cannidad mayor 5y menor la que
tenga la menor. :

o

A.

EL todo es mayor que sw parte 5y es ignal a to-
das sus partes juntas.

" PROBLEMHA IF:

19 Sumar numeros enteros.

] ,

RESOLUCION.

‘ Si los numeros no fueren muy compuestos con fa~
} cilidad se executa la suma de ellos de memoria 5 y asi
| que 3y 4 hacen siete , que 9 y 6 hacen 15, que2 y
12 hacen 14 , por si mismo es manifiesto 5 pero quan-
do se hubieren de sumar numeros mas compuestos,

~ Se dispondran las partidas de los numeros dados: de
suerte que las unidades correspondan 2 las unidades,
las decenas 4 las decenas , centenas 4 centenas y ast

en las demas especies , como s¢ ha dicho en el proble-
ma
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ma antecedente (n. 12.) tirando por bajo de todas

una raya , despues de la qual se pone la suma de todos,
como se vera en el siguiente

Exemplo,

Tres oficiales se han empleado en la cons-
truccion de unaobra 5 el primero hizo 18069 18069 DPics.
presde mamposteria s el segundo hizo 30645 3064
el tercero 398 se pide quantos pres tienen 39%
hechos entre los tres? Sumatotal 21531

RESOLUCION.

Empiecese la suma por la columna de las unidades
‘diciendo: 9y 4 son13,y 8 son 21 unidades ,en lag
uales hay dos decenas yuna unidad la qual s pondrz
gcbajo de la columna de las unidades, y se pasara con las
dos decenas 2 la columna correspondiente para juntarla
con los numeros que en ella se encuentren, diciendo : 2
y 6 son 8,y 6son 14, y 9 son 23 decenas » en las que se
encuentran dos que corresponden 2 las cefitenas 5 por
lo que dejandolas 3 decenas en la segunda columna de

las decenas , Faso con lasdos que corresponden 4 cen-

tenas a la columna de estas, ydigo: 2 y 3s0n s NO
haciendo mencion de los ceros, porque como se lia di-
cho estos no tienen valor ; y poniendolos cinco en sy
correspondiente lugar de centenas, paso 41a columna
que sigue de los miles, diciendo: 8 y 3 son11 5 €n
que hay una decena y una unidad de miles; ongo
bajo de clla el 1, ypaso con la decena 4 la columna
de las decenas de miles, diciendo: 1y 1 sona que por
no haber mas cifras 4 que unitlos , los pongo debajo
de esta columna s y aca(ll)ada la operacion de este modo,
saldra por suma 21531 pies de mamposteria que se han
hecho entre los tres oficiales propuestos,

B2 DE-
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DE MOSTRACION.

Las cantidades con las quales se acaba de operar,
son compuestas de unidades, decenas, centenas &c:
lo que se buscaba era poner 6 juntar las unidades con
las unidades , las decenas con fas decenas &c. esto es
lo que se ha executado en la resolucion del problema
propuesto : luego se hade tener lo que s busca.

SCHOLIO I

20 Para asegurarse de qualquier equivocacion que
pudicra cometerse en la suma, sc repetird esta desde
abajo 4cia arriba 5 y aun tambien otra vez desde arri-
ba acia abajo , pues no es facil que con este duplicado
cotejo se dexe de advertir si se cometio algun error.

SCHOLIO Il

21 Para no fatigar la memoria quando los nume-
ros son muy crecidos 5 se sumaran estos 5 y en le-

ando 4 10 se dejara en aquella nota una senal, se
ﬁcvar:’t el exceso que hubiere , uniendolo 2 las notas
inferiores de aqugla columna , v debajo se escribira
el ultimo exceso llevando para la segunda columna
tantas decenas como sefales se dexaron en la prime-
ra, v afsi en las demis 5 lo que se puede vér en el
exemplo propuesto.

SECCION IIL .
DEL SUMAR NU MEROS ENTEROS

con sus partes, :
DEFINICION V. :

22 Al sumar nwmeros enteroscon sws partes yllaman .
tam-
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tambien sumar numeros denominados , que son aquellos
que numéran cosas de diferentes especies, como do-
blones, pesos, reales, arrobas &c. para cuyas opera-
ciones sc observara lo siguiente.

PROBLEMA V.

23 Sumar numeros denomz'nados.
RESOLUCION..

1.° Seescribiran los enteros debajo de los enteros;
ylas partes cada especie debajo de su correspondien-
te , con tal orden quela especie de mayor valor esté 3
la izquierda, v la ge menor valor ala derecha. :

2.° Comiencese a sumar la especie de menor valors
y en llegando 4 hacer el numero que igualadla espe-
cie immediata acia la izquierda, se hara (si importare
para la memoria) una sehal al lado rantas veces quan-
tas llegare ala especie siguiente, y lo que sobrare se
escribira debajo. ,

3.° Despues se llevaran tantas unidades como  sefia-
les hubiere para juntarlas con la columna de la especie
siguiente , la que se sumara del mismo modo. La
suma de la ultima columna siempre se hara como en
los enteros. .

_ Exemplo  1.° :
_ Sean propuestas para sumar las cantidades que se ponen
en A :

Doblones. Pesos. Reales. Maravedis.

CAGL o svioie .3’._.....13'..'.....2.8
: TR e T (IR
A% 2—153..0.-‘2’-.0-0;12’-00000-26"
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En el supuesto de que cada doblon tiene quatro pes
505 , cada peso 1§ reales y cada real 34 maravedis |, s
dara principio por la especie menor que en este caso son
maravedis 5 (art.2. n.23.) pasando de una especie me-
nor a otra mayor , se tenci’ra la suma total 7865 doblo-
nes , 6 reales y 7 maravedis.

Exemplo  2.° e
Se quicren sumar las partidas de B que son de dife-
rentes pesos.
Quintales, Arrobas. Libras. Onzas.

c

e 2,'.......16;......8
B{ 36z......1.......20/.....14.

Y s S e s e
AOL sWinin e G ool e ey o 2
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En inteligencia de que cada quintal vale 4 arrobas,
cada arroba 2 libras, cada libra 16 onzas, observan-
dole que se ha prevenido (enel n. 23.) se hallara que
la suma total en este exemplo es de 4465 quintales, 8
libras , 13 onzas. | TR ‘

Exemplo  3.°
- Pidese swmar las cantidades C de varias medidas.
Para la resolucion de este exemplo se ha de entender
que la vara Castellana se compone de tres pies, cada
pic de 12 pulgadas, cada pulgada d¢ 12 lineas.
Varas. Pies. Pulgadas, Lineas.
@ —
' 346[."..2..‘...'.8...‘.'...6
r
Cq 539 v Tiemmmin (R
l72154.....2'......6......‘10.

Suma II‘ZS6Q..Q.IQ. .l..‘IQil..i..‘g




La suma total es 11256 varas, 1 pie, 1 pulgada y
8 lineas , la qual resulta despues de observado lo preve-

nido arriba.
£ S CH 0-L:-I-0,

Los exemplos propuestos bastan para que los prin-
cipiantes comprendan la practica de la Adiccion com-
puesta;, a las quales puede darse aplicacion determina-
da , como enel 1.° exemplo que se puede proponer di-
ciendo: :

Tres comerciantes recibieron cada uno una de las
partidas propuestas : se quiere saber quanto recibieron
entre todos que serd lo que salio enla suma.

El segundo exemplo s¢ puede proponer diciendo:

Quatro sugetos llevan de un lugar 2 otro , cada uno
de cllos unade las partidas de peso que se proponen en
el exemplo, y se quiere saber la suma de todas; y uld-
mamente en el tercero exemplo se puede decir: o

* Tres hombres hicicron escavacion de una zanja, y
cada uno de ellos hizo una de las partidas propuestas:
sc quicre saber quantas varas , pies , pulgadas hicie-
ron entre todos.

SECCION 1V.
DE LA SEGUNDA OPERACION GENERAL

que es restar emteros por enteros.
DEFINICION VI

24 Restar es buscar la diferencia que hay entre dos
- / s £ =
cantidades 6 numeros propuestos, -

AXI0-
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v 2% AXI0 M A4S,
| @ 2 ,
| St de cosas ignales se quitan ignales 5 los vesiduos serén
$ iguales,
g - %

- 8 de cosas iguales se restan desiguales | los residuos se-
| ran designales , siendo mayor aquel que resulta quitando
i la cantidad menor s ) menor el que proviene de larestade

ta mayor.
-~ : o
i3 : : 3.
. 1 A 3 * .
8% de un todo se restan todas sus partes | el residno serd
o % nada,

_; ¢ 26 La resta en los numeros no muy compuestos
5 se executa igualmente de memoria lo mismo que el su-
[ mar , pues la diferencia 8 entre 18 y 10 immediata-
mente se presenta , sucediendo lo mismo en qualquier
otras cantidades de poco valor. _

~. Pero si las partidas propuestas fueren de numeros
ii crecidos , se obrara del modo siguiente. o

"PROBLEMA VI

Ja7  Se sabe que el Mayoraz.go de wna familia tiene
L 40837 pesos .de renta @ el ano, y el Segundo 12094 se
LS desea saber quanta renta tiene el primero mas que el se-
< O gundo. : e -
RESOLUCION.

Es claro que se ha de buscar la diferencia de 408372
pesos 4 12094 5 por consequencia se ha de rebajar el

numero pequeno del mayor , pues no es posible lo con-
trario.
=GR Dis-
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Disponganse los numeros dados como se ha he-
cho en la adiccion o poniendo la cantidad menor bajo
de la mayor y succesivamente restense las unidades de
las unidades , las decenas de las decenas , las centenas
de las centenas como en el siguiente

Exemplo.

o:oé 37 Pesos
12094

Ot e

28743 Resta 6 diferencia.

Empiezase esta operacion por las unidades (n. 12.%
diciendo : quien de 7 quita 4, restan 3 3 escribase 3
bajo las unidades = despues pasese a la columna de las
decenas y se vé que de tres no pueden restarse 9 5 pero
haciendo reflexion aqui que del lugar de las centenas
se toma una decena y se transfiere al lugar del 3 , val-
drd 10 decenas que juntas con las 3 hacen 13, y se
podra decir : quien de13 decenas quita 9, quedan 4
que se escribiran debajo 5y como el 8 en las centenas
ya no vale sino 7 se dejara en.¢l para memoria una
sefal.

Prosiguiendo la operacion en la columna de lascen-
tenas se dira : quien de 7 quitao ; quedan 75 pues en
este caso el cero no tiene valor 5 pero pasando 2 la co-
lumna de millares se encuentra que de 0 no se puede
restar 2 , por lo que tomando ' decena de las 4 que hay
en la columna que se sigue, valdra 10 unidades de mi- |
Hares 5 y dejando una senal sobre el 4 se dira: quien
de 10 quitaz ,restan 8 quese escribe debajo sy en fin
pasando a la columna ultima. en que, aunque hay 4,
solo se contaran 3 por el uno que se tomé arriba di-
ciendo: quien de 3 quita el 1,quedan 2 que escricllao

c-
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debajo. Lo qual execurado se verd que la diferencia
/

o resta de los numeros dados en 28743 ¢s la renta que
tiene de mas ¢l Mayorazgo.

DEMOSTRACION.

Es evidente que setiene la diferencia de dos canti-
dades dadas quando se conoce la diferencia de ca-
da una de sus partes3 la operacion antecedente se ha
reducido 4 encontrar la diferencia entre las unidades,
decenas, centenas'&c. de los numeros propuestos que
son:sus partes (n. 2.) incluidas en el numero 28743, que
en virtud de la operacion sera igual al total de la dife-
rencia (n.18. Ax. 4) por consiguiente es la resta que se

pide.
SCHOLIO 1.

28 Para comprobar la operacion se sumari la
diferencia hallada 28743 , y si compusieren entre los
dos la cantidad principal 40837 es indicio de no ha-
verse cometido error. _

SCHOLIO II

29 ILa suma y resta son operaciones contrarias,
de suerte que deshace launalo que hizo laotra ; por
esta razon sirven mutuamente de prueba la una 2 la

.Otra.

Prueba del swmar,

Si las partidas que se han sumado son dos , res
tesede la suma qualquiera de las dos partidas y que-
darala otra si esta bien hechala suma ; pero si las par-
tidas sumadas son mas de dos , restese qualquiera parti-
dade lasuma y la resta ha de ser igual 2la suma de
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las otras partidas como se¢ vé en los siguientes

Exemplos.

421 1M 39

352 2.0, 146

—— 3dees 128
Suma 773 i
Suma §99

42t Partid.1.% 32¢

Prucba 352 Prueba 274

Igual 2 la suma de las partidas 2. y 3.0

Prucba del restar.

Sumese la paga con laresta y ha de salir la deuda.
| Exemplo.

Deuda .. 353
Paga.....239

eIl

RCS[& ¢ ;'n 0 0114-

——————T

Prueba.... 353

SCHO L IO,

3o Entendido bien el problema antecedente y su
exemplo se pueden resolver qualesquier otros que se
propongan , porque en élse encuentran todos los ca-
sos que pueden ocurrir en el restar enteros de enteros

;aYlicados al comercio humano , como se vé en los exem-
plos siguientes.

Ca vEx'e'm-
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Exemplo 1.°

Un comerciante emprendid su comercio con 268492
reales , y al cabo de cierto tiempo encontro que su candal
subia ©7393,63 reales: se pide quinto.gans?

RESOLTUCION.,

 Esevidente quetestando el caudal que tenia quan-
do se puso.en el comercio de la suma total que en-
contré al cabo de cierto tiempo , el residuosera su ga-
nancia; y asi no queda que hacer mas que observar
lo prevenido en el problema -antecedente y se encon-
trara que la ganancia fu¢ de 470771 reales.

T SE3
739263
268492 S ot spirne

470771 Ganancia.

Exemplo  2.°

Algumos oficiales hicieron 6000 Varas de mamposteria,
de las quales se les han pagado 4533 © quintas faltan que

pagarles? —
RESOLTUCION.

En este exemplo se advierte ‘que la cantidad supe-
rior no tiene unidades , decenas , ni centenas ; por cuya
razon es preciso tomar una unidad de milés en- los
millares para poder restar las unidades', decenas y cen-
tenas del numero inferior , no obstante de que se pue-
de resolver este exemplo observando lo prevenido en
el (n.27) para mayor inteligencia s¢ obrara de este
modo. | | ; :

Ee T0
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Témese delas unidades de miles del numero supe-
rior una ; pero como un mil es muy grande para restar
desde luego dos unidades , y para esto F)asta con
una decena , dexense las centenas que se puedan en la
columna de las centenas que seran hasta 9, de modo
que el punto puesto encima del 0 significa 9 5 despues
de lo que, como queda todavia una centena, que es
aun muy grande para restarle dos unidades, dexense
todas las centenas que se pueden que seran hasta 9,
y ¢l punto puesto sobre el 0 valdra 9 en cuya conse-
quiencia no quedando mas que una decena se seguira
la resta en todo como en los exemplos antecedentes.

6660
4532

)

Resta .. 146$

SECCION V.
DEL RESTAR NUMEROS DENOMINADOS.
' PROBLEMA VII

=3

31 Dadas qualesquiera dos cantidades de numeros
denominados restar de la mayor la menor,

RESOLTUCION.

‘Habiendo de restar numeros denominados 6 nu-
Meros enteros con sus partes , se escribira la cantidad
ue se va a restar bajo de la otra,colocando cada espécie
gcbajo desu semejante; y tirandouna raya como queda
prevenido se principiara a restar por la especie infe-
rior 'y s seguira dé unas en otras hasta la superior ldc
= oS

i
B
B
k
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los enteros3 ysino se pudiere por ser el numero in-
ferior mayor c%uc el su{:erior , s¢ tomara la diferencia
del nutmero inferior 4 la especie mayor siguiente : esta
| diferencia sumada con el numero superior se escribira
1 debajo de la raya llevando 1 para juntarlo con el nu-
%\ : mero inferior de la especiec immediata , observando las
reglas dadas (n. 23 ) segun la especie que se proponga.
| Una persona tiene 2654 doblones, 2 pesos , 12
{ reales y 20 maravedis , de los quales tiene que pagar
| 721 doblones, 1 peso , 14 reales y 6 maravedis; se pide
quantos le quedan?

: RESOLUCION.
i Disponganse las cantidades propuestas como se ha
1 prevenido y sigase la operacion observando lo dicho.
|
il SCHOLIo,

I Del mismo modo se podran resolver los exemplos
it siguientes.

Exemplo,

"t Doblones. ~ Pesos. ~ Reales. Maravedis.
e Dc.....z/6g4.......2:......Iz.......zo

;.i Rcstar.,ll.7zlloovtclﬁoo.001400'0..0.06

—,

Residio.. . 1933 ceveecOuvevrs I3 0uusn. 14

e ‘ OTRoO.

3 | : z . :

¥ Quintales. Arrobas. Libras. Onzas,

} ’ : '
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SECCION VI
DE L A TERCERA OPERACION GENERAL

que es multiplicar,
DEFINICION VII

32 Multiplicar es hallar un numero que contenga
tantas veces auno de los dados como el otro contene
la unidad , v. g. multiplicar 4 por 3 es hallar el numero
12 que contenga tantas veces a uno de ellos , 4 como 3
contiene a la unidad : el numero 12 se llama produtto,
el numero 4 multiplicado y el 3 multiplicador, ]

Tambien se puede decir que el multiplicar no es
mas que un sumar abreviado , pues lo mismo es mul- |
tiplicar 4 por 3 que el sumar ¢ 4 tres veces , como ¢s
facil de conocer.

33 =5 AXI0OMAS,
' T

St cosas iguales se multiplican por una misma 0 igha-
les cosas , los produltos saldrin ignales,

°
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St cosas iguales se multiplican por desiguales , los pro-
dullos serin designales , siendo mayor aquel producto
procedsdo de la cantidad mayor | y el menor el de la menor.

PROBLEMA VIII.
34 Multiplicar un mumero por otro,

RESOLUCION,

La multiplicacion de un solo numeto por otro se ]
7\ .~ debe saber de memoria para poder multiplicar numeros |
§ mas




24 .
mas compuestos , 4 cuyo fin sirve la siguiente tabla in-
ventada por Pythagoras,por lo que se llama Pythagorica.

\ - ‘
f
!
!
!
i
i | | 56,
i ,
% 63
i » » ‘ e
i S PR OB L Al o i
i 35 Formar el quadrado o tabla Pythagorsicd,
RESOLUCION.
. Llaman comunmente 2 este quadrado el librete,
R esto es una tabla en que esta puesto el producto de las
i 9 primeras cifras multiplicadas por si mismas, cuya for-
macion s¢ comprende muy bien en la figura antece-
¥ : dente. .
'; | Uso de esta tabla.
i 36 Por la antecedente tabla se hallard'el produc-
‘} to de una sola cifrapor otra de este modo. !
b3 , .
by
i
i
3
.- S
g ? e = =

— e - g e . -~ .
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Se ha de multiplicar 8 por 6 , esto es , quicra saber
quanto hacen 6 veces 8 ; busco el 6 arriba en la forma
ﬁc latabla y el 8enel lado izquierdo, y en la casilla
correspondiente a los dos numeros dichos hallo 48, y lo
mismo hallare tomando el 8 arribay el 6al lado , pues
lo mismo son 6 veces 8 que 8 veces 6 (n.33. Ax.). Dela
propria suerte se hallaran los demas numeros.
37 Para muldplicar pues un numero por otro que
ambos sean compuiestos , V. g. que se hayan de muld-
licar 8463 por 2013 se_escribira el multiplicador 2013
Eajo de ¢l multiplicando 8463 en la forma prevenida
en los problemas antecedentes.

Exemplo 1.

8463 Multiplicando.
2013 Muldiplicador.

25389
8463
0000
16926

17036019 Produto.

. Comiencese a multiplicar todas las notas del mul-
tiplicando 8463 por la primera nota 3 de la izquierda
del multiplicador 2013 diciendo asi : 3 veces 3 son 9
unidades 5 3 veces 6 son 18 decenas: esto es I centena
y 8 decenas: por lo que escribo 8 immediato al 9 y
guardo la centena para numerarla con las centenas
(n.17.)5 3 veces 4son 12 centenas, y 1 que llevo son 13
centenas 5 esto es un millar y 3 centenas , por lo que es-
cribiendo 3 centenas immediato al 8 , guardo el millar
para contarle con los millares 5 3 veces 8 son 24 milla-
: D Ics,

o

l
i
'
¢
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4
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res, vy 1 que llevo son 253 escribo pues ¢ immediato
al 3 y las dos decenas de millares immediatas al misme
% » con lo que se tendra que el produto de 3 por 8463
£5 25389, :

Para muldplicar por la segunda nota 1 del mismo
multiplicador se dira: una vez 3 son 3 decenas, que
por ser de esta especie escribo debajo del 8 5 una vez 6
€s 6 4 UNa VezZ 4 €5 4, una vez 8 es 8, que unos y otros
escribire en los lugares correspondientes 5 con lo que
tendré que el produto de 8463 por 1 es ¢l mismo
38463. : '

Representando ¢l ¢ nada (n. 2.) su produéto sera
todos ceros 6 nada. =

Muldiplicando por la quarta nota 2 sedira : 2 veces
3 son 6 millares , por lo que se escribira 6 en la corres-
pondencia de los millares (n.17.) 3 2 veces 6 son 123
esto es 12 decenas de millares , por lo que escribiré 2
immediato al 6 y llevaréuna centena de millar para nu-
merarla con las de su especie; 2 veces 4 son 8 centenas
de millares y una que llevo son 9 centenas de millares;
escribo pues 9 immediato 4 2 : 2 veces 8 son 16 , que
escribo immediato al 9 por no haber ‘mas notas en el
multiplicando , y asi tendré el producto de 2 por 8463
igual 2 16926. G

Sumense todos los produ&os parciales , y la suma
37036019 sera el producto total que se deseas

DEMOSTRACION.

Cada uno de los productos parciales en virtud de la
operacion hecha contiene tantas veces la cantidad dada
a multiplicar , como la nota por quien se muldplica con=
tiene de unidades 3 el produ&o hallado es la suma
de todos los productos parciales en virtud asimismo
de la operacion (n, 17.) : luego el producto hallda_-

o
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do 17036019 conticne tantas veces al nimero 8463, co-
mo el nimero 2013 contiene de unidades : lucgo se ha
multiplicado uno por otro segun el “problema man-

daba (n. 32.)
SCHOLIO L

38 Para reducir las cosas de especie superior y de
mayor valor 4 otras de especie inferior ¢ de menor va-
lor, se observara primero quantas cosas de la especie
inferior componen unadela superior 5 segundo multi-
pliquese ¢l nimero dado de la especie superior por el
nUMero que exprésa quantas cosas de la especic inferior
hacen una de la superior , y el producto sera la resolu-
cion que se pretende : lo que se entendera con la pric-
tica de los exemplos siguientes.

Exemplo 1.°
Quierese saber 342 Varas quintas pulgadas compo-

nen?
RESOLTUCION,

Multipliquese 342 por 3,y se tendii 1026 pies los
“quales se multiplicaran por 12 , y el produéto 12312 se-
ran las pulgadas que se buscan. '
Exemplo  2.°

< Pidese 25 pesos quantos reales hacend

_RESOLUCION.

Multipliquese cada peso por 15 reales, yse tendra
25 multiplicado por 15 igual 4 375 reales por el valor de
2§ Pesos. S roas
D2 Exem-
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Exemplo - 3.°

Preguntase 3500 hombres i 4 reales al dia quinto ga-

nan al mes?
RE SO LUCLONG

ML1ltipliqlxlps§ 3500 Por 4,y el producto sera 14000
los quales multiplicados por 30 dias daran 420000 reales.

SCHOLIO JI

39 La muldplicacion de los numeros denominados
se entendera con mas facilidad despues de explicados
los quebrados , por lo qual se omite ahora su pradica
y se pondra en su cortespondiente lugar.

SECCION VIL
DE LA QU ART 4 OPERACION GENERAL

que es partir enteros,
DEFINICION VIIL

40 Partir 6 Dividir cs hallar un nimero que con<
tenga tantas veces la unidad ; como el que se ha de par-=
tir contienc de veces 2 aquel por quien se debe partir.
Por exemplo.el partir 12 por 4 es hallar el nimero 3 que
contenga tantas veces la unidad como el 12 contiene 2
el 4 : el numero 12 se llama dividendo ; el numero 4 di-
yisor y el numero 3 guocrente.

DEFINICION IX.

41 Todo nimero ¢ cantidad que se contiene ca

etro un clerto numero de veces sin residuo alguno , se
a«




<\

79
Hama parte aliquota de aquiel numero , como el 3 respec-
to de 12, porque le contiene exaCtamente 4 veces : del
mismo modo ¢l 4 es parte aliquota de 24 5 porque le
contienc 6 veces justamente.

Al contrario si un numero 6 cantidad es contenido
en otro una 0 muchas veces con algiin residuo , éste nii-
mero se llama parte aliquanta , como lo es el § respeGto
del 12, porque le contiene dos veces con el residuo 2.

D E FINJCION:- %

a2 Llamanse partes alignotas semejantes ciertos nu=
meros que estan contenidos igual nimero de veces en
SUS CALETOS , COMO 3 se contiene 4 veces eniz 5 y 6 tame
bien es contenido 4 veces en24: 3 v 6 son partes ali-
quotas semejantes.

AX 10 M A,

43 81 cosas ignales se parten por iguales | los quocientes
seran igunaless 9 al contrario sicosds iguales se parten por
designales , los quocientes seran desiguales | siendo mayor
aquel que procede de la particion por el menor nimero 6 can-
tidad, y menor el que procede de lamayor,

PROBLEMA X,
44 Partir un numero por otro,

RESOLUCION,

= » Caso 1.° Z :
- En que el partidor consta de una sola nota , v. g. se ha

de partir 9465 por . 000

Escribase el § bajo el 9 y vease 4410
quantas veces cabe el 5 en el 91y res- 2445 1893
pecto de que cabe una vez se escribi- 5555
ra 1 por quociente primero a la derecha del dividcg—

)
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do segun se vé figurado 5 multipliquese el quociente =
por el divisor 5, yel producto s restese del dividen-
do 9 colocando el residuo 4 sobre el 9 despues de
borrados con una rayita , asi el dividendo 9 como el
divisor:

Adclantese el § bajo el 4 v se tendra para partir 4
por s 5 que reconociendoles cabe 2 85 escribase 8 ene
quociente en seguida del 1 y multipliquese el nuevo

uociente por el divisor § 4 cuyo producto 40 restese
gc 44 diciendo: § veces 8 son 405 2 44 van 4, que se
escribiran encima del 4, y llévo 4., 4 4 vanada é cero,
y se escribira o encima del 4 de 44.

Adclantese el 5 debajo el 6 y se partira 46 por ¢
cuyo quociente 9 se escribird en seguida del 6 en A
quociente 5 multipliquese el nuevo quociente 9 por el
divisor § , con lo que se tendra 45 , que restado de 46,
estoeselg del 6y el4del4,se pongré 0 encima del 4
y I encima del 6.

Ultimamente partiendo 1 por ¢ (adelantando éste

una nota ) dara el quociente 3 5 multipliquese 3 por g
yeel produéto 15 restado de 15 , esto esel sdel § y el z
del 1 da cero que se pondraencimadel 5 y dcf 1

Del mismo modo se continuara la particion caso
de haver mas notas en el dividendo. En el exemplo pre-

sente es el quociente 1893.
DEMOSTRACION.

El niimero 1893 segun el tenor de la resolucion y
operacion contiene tantas veces la unidad , quantas el
dividendo 9465 contiene ¢l 5 : luego el ndimero 1893
es el quociente que se solicita.

Ca-
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Ouando el divisor es de dos & mas o
notas , por exemplo habiendo de partir oz
3675 por 21. 1500

Escribase 21 debajo del 36 v vease 3675 175
quantas veces cabe’la nota primera 2 de] ¥t ——
divisor en la primera nota 3 del dividen- 22
do , y hallando ser una vez se escribiri el ren el Ju-
gar J::l quociente 5 multipliquese despues 1 por todo el
divisor 21, y el producto 21 restese del dividendo 36
en este modo : I Vez X es I, 46van s que se escribira
encima del 65 1 vez 2 es2, 43 vA 1 que se escribica
encima del 3, borrando con una rayita el #, el ;cl4
y el 3 4 medida que se van nombrando.

Adclantese el divisor una nota , esto ¢s: pongase 2
debajodel 11 y el 1 debajo del 75 y respecto que ¢l di-
videndo ahora es 157, vease en 15 quintas veces cabe
cl 2, ysiendo 7 se escribira 7 en el quociente 5 multi-
pliquese 7 por 21 y el produo restese de 157 asi: 7
poriesy, a7 va oque pongo encima del 737 por 2
son 14,a 15 va1que escribo encima del § ¥ un cero
sobre el 1. 3

Adeclantese el divisor una nota mas , esto es 5 pon-
gase cl 1 debajodel § yel 2 debajodel 15y respecto de
que ¢l dividendo ahora es 105, vease en 10§ quantas
veces cabe 21 5 reconociendo para ello que en 10 cabe
5 veces el 2 5 escribase pues § en el quociente y multi-
pliquese § por 21 y el productorestese de 105 diciendos
§ VECEST €S§,a§ VAo, §veces2es 10, 210 pagosy
POr quanto no sobrd cosa alguna, sera el quociente 1755
por la misma razon que eneel caso primero queda de-

mostrado.
8 C HO Lo

45 Sila primera nota de la izquicrda del divisor
fuc-

b




=
5\

32
fuese mayor que la primera nota de la izquierda del
dividendo , se adclantara el divisor una nota mas ; por
exemplo, habiendo de partir 882 por 9 se escribira el
9 debajo del segundo 8.

SCHOLIO T,

46 Sien alguna de las particiones parciales menotres
fuere menor el dividendo que el divisor, esto es, que no
le pudiere tocar 2 1 se escribira o al quociente 5 por
exemplo , habiendo de partir 86 por 8 les toca por quo-

ciente 107, :
SCHOLIO 111,

47 Sucede con freqiiencia no poderse dar en el quo-
ciente todo ¢l numero que indica las veces que la pri-
mera nota del divisor esta contenida enla correspon-
diente del dividendo , siendo necesario dar algo me-
nos , lo que se va tanteando hasta que el producto del
quociente por el divisor se pueda restar del dividendos;
esto,se consigue mas bien por el mucho exercicio que

con reglas. _
SCHOLAO TV

48 A este fin es muy conveniente proponerse varios
exemplos para multiplicar , y despues partir el producto
por el multiplicando ¢ multiplicador , pues con el cono-
cimiento del quociente que debe venir se procede con
todo acierto y presteza en las operaciones , en cuya con-
formidad se adquiere un habito para partir en quales-
quiera otros casos dados con prontitud.

SCHOLIO V.,
49 Lo que se haya de observar quando de la parti-
cion sobrare algo, por exemplo particndo 10 por 3
que
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que sobra 1 despues de tocarle 4 3 5 se dira en el si-
guiente Capit. de los thfebmdos.

Proponense los sigulentes exemplos para imponerse
mas en la resolucion de las reglas dadas para partir.

Exemplo  1.°

Se desea saber 11220 maravedises quantos veales y
pesos componen? :
SOLUCION.

Partase 11220 por 34 maravedises que cada real tie-
ne,y el quociente sera 330 reales; partanse estos 330
por 15 que cada peso tiene, y el quociente 22 pesos
sera ef valor de los maravedises dados.

Exemplo 2.°

Debiendose partir 20 reales entre companeros
base Sk 35S ‘ 05
preguntase a quantos pesos toca & cada wno?

SOLU CION,

Partase 35520 reales por 37, y el quociente seran 960
reales que partidos por 1§ dara 64 pesos por el conti-
nente de cada uno.

Exemplo  3.°

Preguntase 2889 Dpres quantas Varas hacen?
SOLTUCION.
Partase 2889 por 3 valor de cada vara, y el quo-

ciente 963 seran lasvaras que contienen los 2889 pies
propuestos.
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Verificacion & examen del multiplicar y partir.

o - La prucba real del mulciplicar es partir 5 y-la
del partir es multiplicar. Para examinar pues si la mul-
tiplicacion esta acertada , partase-el producto por el
multiplicador , y ha de salir la cantidad 5 6 partase
el producto por la cantidad , y ha de salir el multiplica-
dor , como multiplicando 124 por 12 es el producto
1488 5 partase éstepor 12y salen 124 , 6 partase el mis-
mo. produéto por 124, y salen 12. :
" Para examinar si la particion esta bien hecha, mul-
tipliquese el quociente por el partidor , y el produéto
sera la misma cantidad , como partiendo 1488 por 12
sera el quociente 124 3 multipliquese 124 por 12 saldra
el produto 1488 : esta pr.ucia es infalible 5 otras hay,
que omitimos por la brevedad.

-~ Abreviar la multiplicacion y particion en ciertos cdsos,

51 Dor poca atencion que se ponga al valor delas
cifras respecto al lugar que ocupan ( que se llama valor
docal )-algunas veces se pueden abreviar las operaciones
de la multiplicacion y particion. 2
- Se ofrece multiplicar 144 por 100 : escribase 24400
poniendo dos ceros seguidamente a 244 sin otra forma,
porque por la institucion de las cifras qualquiera can-
tidad que se adelante de dos lugares de la derechadla
izquicrda se hace 100 veces mayor de lo que eras y:
en efecto por la pasicion de los dos ceros las unidades
del numero 244 s¢ han hecho 400, esto es cien veces
mayor el 45 las otras cifras han aumentado a propor=
cion de sus valores. :

Para multiplicar 244 por 1000 escribase 2440005 et

‘una palabra, ahadanse tantos ceros al muleiplicando

quan,

!
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quantos tiene el multiplicador 5 con tal que estos ceros
empiccen por el lugar de las unidades siguiendo sin al-
guna intermision.

- Quando el multiplicador y el muldplicando son
terminados por una séric de ceros sin interrupciony
como si se propusiese el multiplicar 923000 por 2400,
se hace simplemente la multiplicacion de los numeros
significativos 923 por 24, y s anaden a su produc-
to 22152 tantos ceros quantos hay en el muldplica-
dor y en el muldplicando para tener ¢l producto to-
tal. Porque desde Fuc o multiplicando 923 unidades se
tiene un producto mil veces mas pequeno , pues que cs
923 miles que se han de multiplicar : y asien esta mira
se debe aumentar el produo de tres ceros, 2 fin de que ‘
salgan mil veces mayores; en segundo lugar 923 no ]
siendo multiplicados mas que por 24 dan un producto
mil veces mas pequefio 4 razon de su muldiplicador,
que es 2400 , numero mil veces mayor que 24 3 luego
por este otro medio el producto debe ser aun cien ve-
ces mayor y crecer por consequencia de dos ceros,
ademas de los tres ceros que ¢l muldiplicando dene.

Generalmente luego que- el multicticador esta en-
treverado de ceros, Ja multiplicacion no se hace por
CErOs. s

‘ - Exemplo,
Se ha de multiplicar 24013 Por 60020,
OPERACION.

;.w e _ 24013
‘ 60020

480260
= s 144078 . .

1441260260 A i
~ = o

P Sy A
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Solo se multiplicara por las cifras significativas 2y 6
y sesenalara un punto 6 un cero en el lugar de cada cero,
como se veen la operacion , 2 fin de que el produo
de las cifras significativas ocupe el lugar que le con-
viene.

La division debe abreviarse, y se abrevia en el efecto
por un camino contrario al dela multiplicacion ; quie-
rese dividir 64000 por 100, quitese dos ceros al divi-
dendo , escribase simplemente 640 5 este es el quocien-
te que se busca. Porque siuna cantidad se hace 100 ve-
ces mayor anadiendola dos ceros, por precision se hara
menor 100 veces suprimiendolos : y sise dividiese 64000
Por 1000 , se quitaran 3 ceros por la misma razon.
 Quando el dividendo no es terminado con ceros
de seguida, como quando se tiene que dividir 34693 por
1000, se deben quitar siempre tantas cifras significativas
como el divisor tiene ceros seguidos precedidos de la
unidad, y asi se escribira en el quociente 34; pero se debe
tener cuenta de las cifras significativas quitadas que se
sefalan asi %5 scguidamente al quociente 34 , dejan-
do para los Quebrados la explicacion de esta operacion.

Quando el dividendo y el divisor son terminados

" por una séric de ceros, como si se tubiese que dividir

24000 POI 300 , s¢ suprimiran al dividendo tantos ceros
quantos hay en el divisor , de quien se quitan tambien
los ceros y se hace la-eperacion sobre el restos aqui se
dividira simplcmcnt_Mzon €s que 24000
es lo mismo que 240 multiplicado por 1ea, vy 300 ¢s lo
mismo que 3 multiplicado por 100.Ahora 1pues dividien-
do 240, multiplicados por 100 entre 3 multiplicados por
100 , s¢ vé que 100 multiplicado por 240 su produ&o se
divide por c? triple de 100 5 por cuya consequenciael 100
debe disminuirse de unay otra parte , pues que la di-
yision es contraria a la multiplicacion.
Si solo hubiese uncero al fin-del dividendo en tanto
' que
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que el divisor tubiese muchos , se suprimira simplemen-
te un cero al dividendo y un cero al divisor; y asi si
3240 se¢ han de dividir por 300, se reducira 4 32 quese
ha de dividir por 303 la razon es clara.

Otras particularidades aunque pequenas habia que
advertir , pero con el uso de las operacionesy la inte-
ligencia de los Quebrados se haran patentes y faciles de
resolver 2 los principiantes ; por lo qual se omite la ex-
tensfon de este particular.

Todos los métodos 6 modos de usar en la prac-
tica de la Arithmetica se reducen a quatro operaciones
como sc ha visto , que son sumar , restar o multiplicar y
partir,

Las diferentes transformaciones 2 que se somete-
ran las cifras en adelante unicamente seran la aplica-
cion de estos métodos 5 2 los que solo se ha de recus-
- 1ir quando se tenga algun trabajo 6 dificultad en exe-
cutarlo de memoria. El Arte solo se ha establecido
para alivio de la naturaleza s en tanto que esta pue-
da pasar sin su socorro sera siempre lo mejorno bus-
carlo 3 y esto se advierte , porque aquelios que rtoman la
pluma para los calculos menores , Incurren enuna pe-
teza que se hace muy comun. ,

No se ha hablado de la multiplicacion y divi-
sion compuesta 6 de numeros denominados , por-
que estas operaciones se haran mas inteligibles lue-

go que hayamos explicado los
Quebrados, .

L
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CARPETULO~TK

De los @eémdw.
SECCION L

DE LAS QUATRO OPERACIONES

generales ael sumar | restar , multiplicar
) partir quebrados.

DEFINICION XI.

B Lamase fraccion é quebrado 4 un todo 6

s unidad dividido en partes iguales , de las

uales se toma una 6 algunas, como quando se consi-

gem dividida la vara en quatro partes iguales; si se toma

una de estas partes serd un quarto devara, si dos se-
ran dos quartos ,  si tres tres quartos.

De donde se sigue que para formar un quebrado

son menester dos numeros , de los quales el uno signifi-

«a las partes iguales en que se divide ¢l entero 6 la uni-

dad , y el otro las que se toman. -

Elmodo de escribirles es poner debajo de una raya
el nimero de las partes en que se considera dividida
la unidad , ysobrela raya el nimero que declara quan-
tasde aquellas partes se toman , como £ un quarto,
dos quartos &c, '

Elnimero superior scllama numerador y ¢l infe-
rior denominador,

COROLARIO 1.

§3  Las mismas partes contiene el numerador de su de=
nominador , que el quebrado de la unidad,

CO-
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BT  COROLARIO II
¢ 3
“.64 Consiste pues el quebrado en la particion de wn
wimero por otro , siendo el dividendo el numerador , el di-
visor ¢l denomznador y el quociente el valor del quebrado

( n.40.) A _

Hoa ¥ COROLARIO [I11.

“ g5 Siel quociente del numerador de wn quebrado. por
$i denominador fuere igual al quociente del'numerador de
otro por su denominador 4 los quebrados serdn ignales  y
desiguales si estos quocientes fueren designales , siendo ma-
yor aquel cuyo quociente sea mayor.

SCHOLIO.

56 El quebrado cuyo numerador es menor que
'su denominador se dice proprio , & impropriosi el nume-=
rador fuere igual 6 mayor que el denominador.

COROLARIO I

\

o g7 Asi qualquier quebrado improprio se podr reducir
@ enteros - partiendo el numerador por el denominador,
como 5 de peso , que reducido es 2 pesos y = de otro
peso : = de vara reducido es 3 varas , y asi otros.

» 220 COROL AR IOl :

" §8 v dun enrerose le pone por denominador launn-
dad misma se tendra expresado en forma de quebrado.
Asi 8 enteros en forma de quebrados seran £ 6 8 unos,
‘pues conservan el mismo valor de 8 enteros. :

COROLARIO 111 =
" §9 i un nimero entero se quicre reducir . un denomi-
T na-
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nador determinado , se multiplicara el tal entero por el

referido denominador. Asi 8 enteros reducidos 4 4 6

quartos seran %> pues 32 pattido por 4 csigual a los mis-

mos 8 enteros. =
COROLARIO IV

6o Si una expresion de enteros y quebrados 8 y £ se
quiere reducir toda @ una especie 6 denominacion o por
exemplo'de quartos , se multiplicara 8 por 4 , y al pro-
duco 2= se anadira el numerador 3 5 esto es 2~ porque
reducidos & enteros seran 8 y £ .

COROLARIO V.

61 Ultmamente se infiere de lo dicho gue para
hallar el valor de un. quebrado de una especie determinada
0 reducir wn quebrado 4 enteros  se debe multiplicar el ny-
merador por el Yalor de cadaunidad de él,y el producto
partirse por el denominador 5 con loque el quociente dara
el valoi del tal quebrado en aquella especie V. 8. sise quie-
re saber 2 de peso quanto vale en reales , se multiplicara
el numerador 2 por 15 5, valor de cada peso, y el pro-
du&o 30 se partira por el denominador 3 para tener 10
reales igual valor al del quebrado propuesto.

COROLARIO VI

62 Silos fueren de un peso duro se multiplicara
el 2 por 20 reales , valor de cada peso fuerte, con loque
se tendr 40 que se partiran por 3 , siendo su quocien-
te 13 reales y & dereal : cada real vale 34 maravedises,
luego multiplicando el numero 1 por su valor 34 se
tendra 34 para partir por 3 , quesu quociente sera It
maravedises y + de otro maravedi; por lo que se con-
cluira que el valor de *de peso duro es 13 reales, 11

. -ma-
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maravedises y £ de otro de quien se podria del mismo
modo hallar su valor , si hubiese otra especic inferior
al maravedi.

Lo mismo se observara en qualquier quebrado de
distinta especie , como si los % propuestos fuesen de un
pic y se quisiese saber quantas pulgadas hacen , se mul-
tiplicara el niimero 2 por 12 pulgadas que tiene cada
pic, v el producto 24 partido por el denominador 3
dara el quociente 8 , que son las pulgadas que valenlos%

PLOPUESLOSs
COROLARIO VIL

63 De las definiciones del quebrado se sigue asi-
mismo , que siendo las partes iguales en que se consi-
dera dividido €l entero cosas de una misma especie,
dos quebrados que tengan una misma denominacion &
-denominador son numeros de una misma especies

COROL ARIO VIIL

64 No pudiendose comparar sino numeros de una:
misma especie para saber si un quebrado es ignal , ma-
yor O menor que otro , deben tener um mismo denomi-
nador 5 conlo que atendiendo solo 4 los numeradores se st
bra la magnitud, del wno al respecto del otro.

COROL ARIQ IX.

65 Por esto mismo st el numerador de un quebrado
3 se multiplica por um entero 4, el quebrado resultante =
serd tanto mayor que -, como el entero 4 es mayor Gue la
unidad (0. 32.) 5.9 al contrario si el numerador se parte por
qualguier namero 3 o €l quebrado restapte - serd tanto me-
nor que * 5 como la unidad, es menor que 3 (n.40.)

3 - C0-
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SRR COROLARIO X,

66 Tambien por quanto subsistiendo un mismo
numerador , tanto mayor son las partes del quebrado
quanto menos sean las divisiones de la unidad 6 deno-
minador (0. §3.) 5 se sigue que si el denominador de
un quebrado * se multiplica por un nimero 4 o el quebra-
do-resultante s serd tanto menor que >, como la unidad
esmenor que 4 (1. 32.) ) al contrario s el denominador
del quebrado > se parte por qualquiera nimero por exermplo
s , ¢l quebrado * sera tanta mayor que s 5 como § es ma-
yor que la unidad (n. 40.)

COROLARIO XI.

67 Por lo que st el numerador y denominador de wn
quebrado + se multiplica por un mismo wimero 4y de los
produltos se forma otro quebrado % | éste serd ignal al pro-
ﬁuesto, pues multiplicando el numerador 3 por 4, ¢l que-

rado X es mayor 4 veces que + (n.66.) , y muliplican-
do el denominador  por el mismo 4 , el quebrado 42 es
menor -4 veces: que 2 (n. 67.) 1 luego es igval al pro-

duéo <.
COROLARIO XIL

68 Del mismo modo st el numerador y denoming-
dor de un quebrado 3 se parten por wnmismo numero 4
9 de los quocientes se forma el quebrado » ., éste serd ignal
al propuesto == , pues partiendo 12 por 4 el quebrado 5
es quatro veces menor que + (n. 66. ),y partiendo 20
por 4 el quebrado  es quatro veces mayor que 35

(1:67.) : luego es igual a =
DEFINICION XII,

69 Medir un mimero @ otro se dice quando le par-
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te exaCtamente , asi 4 mide al 8, y Jaunidad mide a
qualquiera nimero entero : ¢l numero que asi mide 2
otro se dice parte aliquota suya , a distincion de otro
que 110 le mide exaGamente , como el 3 al § quese dice
parte aliguanta , cuyas definiciones s¢ explicaron en el

(n.41.) ' |
. DEFINICION XIIL

20 Comun medida de dos 6 mas numeros es la que
Jes parte exaCtamente , como el2aléy al 10 5 y comun
“medida mayor se llama el mayor nimero que les divide
exaCtamente, ;
o1 AXIOMAS.

1.° 8¢ un miomero 3 mide 4 qualesquiera otros 6 5 9,
12 , tambien medird 4 la_suma de ellos 27. 5ot
~ 2.0 Siumnimero 3mide dwn todo 27 y & su parte9,

tambien medird al residuo 18. 2 et :
. 3.° 85 un nimero 3 mide 4 qualesquiera otros 6 9124
tambien medird al produélo de ellos 72 5y si no los midie-
re , por exemplo 4. § 5 tampoco mediré al produtlo 20.
PROBLEMA X1

92 Hallar Ia bu{yor medida conoun'de dos ‘n‘ﬂ?.m'ros,
por exemplo
: 360 3 297.

" RESOLUCION.

Partase el niimero mayor 360 por ¢l menor 297, ¥,
sin atencion al quociente 1 notese el residuo 63 5 por
&ste partase el nimero menor 297 , y aunque les soca

44 ,s0lo se debe hacer consideracion del resid‘i;? 4S
para patiir por ¢ste el primer lr:csiduo 63 . su quociefte es
2 uno
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uno y el residuo 18 5 contindese 2 partir el segundo re=
siduo 4¢ por el tercero 18 , y cabiendole a 2, sobran 95
por él partase el tercer residuo 18 3y por quanto de esta
division nada sobra se concluira que el ultimo partidor
9.¢s lamayor comun medida de los numeros propues=

tos.
DEMOSTRACION,

Que 9 seamedida de 360y 297 se véde la misma
serie de la operacion , pues 9 se mide exaGtamente a si
mismo (n. 40.) por consiguiente a 18 que es el agrega-
dode9 y 9 (n.72.) : luego tambien ala suma de 9,
18 y 18 que es 45,y alade4s y 18 que esé63 , como
tambien 2 la multiplicacion de 63 por 4 , sumada con
45 que son 252 , que juntos con 4 es igual 2 2975 yul-
timamente a2 297 juntos con 63 que ¢s igual a 360
(n.72.) :

(2[1;}(: el mismo 9 sea la medida comun y la mayor
entre los dos numeros propuestos es evidente , porque
en las particiones hechas se dié lo mas que se pudo dar.

= - SCHOLIO I

=3 Las Particioncs se deberan continuar hasta que
sobre cero 6 la unidad 5 st sobra cero como se ha visto,
el wltimo partidor serd la mayor .medida comun , y si so-
bra la unidad es senal de que aquellos numeros no tienen
otra comwn medida que la unidad. Llamanse estos nu-

meros primos , % distincion de los otros que se dicen

compuestos,
SCHOLIO 11,

<4 Sise busca la mayor medida comun detres 6
Mas NUMEIos 3§, 49 5 §6 , se hallara primero la mayor
medida comun de 35 ¥ 49 5 que segun las reglas dadas es

~ . 7
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=5y buscando despues la mayor medida comunde 7 y
56, se hallaraser 7, el qual es la mayor medida comun
de los tres 5 y asi de otros.

P-R-O-BLE MA XII

Reducir un quebrado 4 la menor expresion con-
servando la ignaldad , por exemplo

297
360

RESOLUCION I DEMOSTRACION.

~ Hallese la mayor medida comun del numerador y
denominadot 297 y 360 que sera 9 (n.73.), por lo qual
partanse los referidos numeros y los quocientes 33 y 40
dispuestos en forma de quebrados 3% daran un quebra-
do igual al propuesto (n. 69.), reducido a menor ex-
presion , pues el partidor es ¢l mayor.

SCHOLIO.,

=6 Silos numeros de un quebrado no fueren muty
crecidos se podra reducir 4 menor expresion con mas
commodidad , tomando primero la mitad del nume-
rador y denominador mientras se pueda 3 despues el
tercio , el quarto , el quinto &c. todas las veces que los
numeros lo permitan's asiel quebrado 2% se podra redu-
cir , tomando la mitad de 30y 36 , con lo que el que-
brado £ sera igual 422 (n.73.) : y por quanto nose pue-
de tomar otra vez la mitad de 15 y 18 , tomese <l ter-
cio, con lo que el quebrado £ sera igual 2 &5 que cs
igual 4 % (n.73.),y quedatambicn reducido a la me-
fnor expresion , pucs § y 6 son los menores numeros en

que su valor pucde expresarse. R e
: PRO-
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PROBLEMA XIII ~

77 Reducir los quebrados & un comun denominador,
conservando la igualdad.

RESOLUCION I DEMOSTRACION.

Multipliquense los denominadores entre si, y el pro-
dutto sera c? nuevo denominador ; multipliquense asi-
mismo el numerador de cada quebrado por todos los
denominadores de los otros 5 2 excepcion del suyo pro-

tio, y se tendra ¢l nuevo numerador en cada que-
rado,” -
Exemplo  1.°

Reducidos 2 un comun denominador 3 4
los quebrados £ y £ se tendra # porel va- £ X =
lor del £, y % por el valorde = . 6

Exemplo  2.°

Reducidos 4 un comun-denominador  2o. 24 45-
los quebrados = 2y 2 ,setendra 22 porel - X=X %

valor de + 5 por el de % se tendra 2% 5 y por 60.

el de  saldra £ 5 porque multiplicando v. g. en el
exemplo 1.° asi el numerador 1 como el denominador
2 del quebrado %, el quebrado + sera igual al propues-

10 , entendiendose lo mismo en los otros (n. 68.),

SJCHO L IO0.

- ~8 1a reduccion de los quebrados compuestos 2 usn
‘quebrado simple es la misma que la del exemplo ante-
cedente , por lo que se omite repetir en este caso la ope-
racion,

" PRO-
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PROBLEMA " XIV:
79 Sumar Quebrados.

RESOLUCION T DEMOSTRACION.

Si los quebrados tienen un mismo denominador
sumense. los numeradores , y la suma de estos sera nu-
merador de un quebrado 4 €l qual dandole el mis-
mo denominador sera la suma delos quebrados , co-
molasumade2 y 2 est. :

Si los quebrados tienen diferentes denominadores
reduzcanse a un comun denominador (n.78. ) y sumen-
se los numeradores , como % y 2 reducidos son <

12
2

2 5 sera la suma de los quebrados propuestos 2z .

Exemplo.
326 -
Sumar £ £ 2 y £ reducidos Aun  4o. 80. 90. 96.
comun denominador, ¢steserd 1205 £ X 2 X iyt
busquese 4 cada quebrado su corres- 120
pondiente numerador , como se vé en el exemplo fi-
gurado , y la suma de todos 326 sera el nuevo nume-
rador correspondiente al denominador comun , los
quales compondran el quebrado 42£ por la suma de los
quebrados propuestos 3 y siguiendo el mismo orden
en la resolucion de este exemplo se pueden resolver
quantos se propongan de la misma naturaleza.
Si se ofreciere sumar quebrados compuestos reduz-
canse primero a simples y hagase la operacion por la

misma regla.
PROBLEMA XV.
8o Restar Quebrados.
RESOLUCION ¥ DEMOSTRACION. .

Si los quebrados fueren deun mismo denominador,
s¢

e N e s
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se hara la resta solo en los numeradores, como si de 2
se resta = , el residuo sera =.

~ Pero sifueren de diferentes denominaderes se re-
duciran a un comun denominador (n.78. ) 5y restando
despues un numerador de otro , el residuo sera el que-
brado que se pide (n.64. 24.) : como sise 2
resta £ de & reducidos 2 un comun deno- 4 6
minador , s¢ tendra ¥ enlugar deZ, y§ £ X &
enelde?, por loque se ve que la dife- 8
rencia de estos nuevos quebrados esta en sus numera=
dores 5 en los quehecha la resta , sctendra § 6 £ por ¢l

residuo O resta que se busca.

86 -H 0 :Li-1 O;

81 En la resta de los quebrados pueden aconte=
cer varios casos que piden atencion , como son los si~

guientes.

1.° Sise hubiere de restar un quebrado de muchos
reduzcanse todos 2 un comun denominador y reste-

-se eluno de la suma de los otros, como si + se hu-

biere de restar de la sumade = v = . reducidos todos 2
F )

IS 1o

un comun denominador, seran 34 5 2 y+3 5 sumen-
se los dos ultimos , y sera la suma %% 5 restense =5 de
22y serael residuo 75+

2.° Sise ofreciere restar enteros y quebrados de un
numero entero , basta restar el numerador del quebra-
do de su denominador, poner la resta por numerador
del nuevo quebrado, y llevar uno para anadir al ente-
ro siguiente que se ha de restar, como en el exemplo
siguiente si de 9 se quita el numerador 4 quedan g, que
con el mismo denominados es %5y llevo 1, que junto
con el 3 hacen 4 3 restados de 24, quedan 20, ¥ se tendrd
por la resta quese busca 20 y 5 o

Exem.
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Exemp[o. ;

Deuda.... 24

Pagavvinie 3

- [e

Residuo. . 20 &

3.° Para restar enteros y quebrados de enteros y
quebrados reduzcanse los quebrados 4 un comun de-
nominador; y si el quebrado de la deuda es mayor
que el que se ha de restar, restese un quebrado de
otro como encl caso primero y sigase la resta de los
enteros.

4.° Pero sihecha la reduccion de los quebrados se
hallare que el quebrado delapaga es mayor que el de
la deuda , restese el numerador mayor del denomi-
nador , el residuo se anadira al numerador menor,
y loque resultare sera el numerador del quebrado de
i:;resta, y se guardara un entero para juntarle con los
enteros siguientes que se han de restar.

Si en los casos sobredichos hubiere quebrados com-
puestos reduzcanse a sencillos , y se obrara con las
mismas_reglas.

La demostracion del restar quebrados es la misma
que la delos enteros.

PROBLEMA XV
82 Muleiplicar Quebrados.

RESOLUCION 1 DEMOSTRACION.
Multipliquense los numeradores entre si, v se ten-
dra el nuevo numerador ; multipliquense asimismo los
denominadores entre st, y el produéto sera el nuevo de-
nominador : la figuracion de esta regla es como se vé en
0s siguientes :

G- — Exem-
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Exemplo 1.° Exemplo 2.°
4 6
X% o 5
I 20

 Encl primer exemplo ¢ multiplicado por % su pro-
duo es igual 4 =y en el segundo el de 2 por * es
£, que reducido a menor denominacion (n, 76.) ¢s

lo mismo que 55 . :
 SCHOLIO. i
83 Para multiplicar un quebrado por nimero entero
se multiplicara el numerador por el entero, yal producs
1o se le pondra el mismo denominador , como si se han
de multiplicar 2 por 2 se muliplicara ¢l numerador 3
por2, y sera efprodué‘to £ que reducidos 2 enteros
(n.62.)serant y = o0 1. el
Para multiplicar wn quebrado por wn nimero ignai
& su denominador basta borrar el denominador y dexar

¢l numerador como entero , y asi para.multicflicar& por .

4 basta quitar el denominador 4, y el productosera 3
enteros. La razon es. clara, porque multplicando %
por 4 salen 12 , que reducidos a enteros (n. 62.) son 3
€nteros. =3 \

Si se ofreciere multiplicar enteros y quebrados por
enteros y quebrados, se reduciran los. enteros a que-
brados , cada entero ala especie de quebrados que le
acompana 5 y se obrara como se ha dicho en la prime-
xa parte de este Scholio. .. .. -

84 Aplicacion de la dotrina que incluye el Scholio an-
secedente que servird de luz 'y exemplo para otros
muchos de la misma naturaleza.

Suponganse 3 varasdepano y 44 grealesy 5 , quan=
tos reales importan? L sy, o0y
Hc-g

|
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- "Hecha la operacion'de- reducir los enteros a quebra~
dos, multiplicados uno por otro ; se tendra por las 3 va-
ras y*a g reales y + el quebrado 22 § que reducido: 2
enteros (n. 62. ) salen 12 reales y % , cuya cantidad es
el valor que se busca. : : '
Para saber el valor del quebrado % de real , se redu-
‘cira a maravedises , que es la especie menor que le” cor=
responde , multiplicando el numerador por 34 mara-
vedises , y su producto dividase por el denominador 12
que en este exemplo saldra al quociente 2 maravedises
sobran £ que reducido 4 menor denominacion es ig
a 7%. Todo consta de los numeros.

PROBLEMA XVII
85 Partir Quebrados.

e . RIsoLuCION.

Multipliquese el numerador del dividendo por el
denominador del divisor, y'se tendra el nuevo numera-
dor 3 multipliquese asimismo el denominador del divi-
dendo por el numerador del divisor , y el producto sera
el nuevo denominador del' quebrado quociente , como
es evidente por lo dicho en los num. 78. 68. 65.

Exemplo - 1.°

es igual 2 22

2 4
por 50

o A 4 /.
esigual 2 £ 6

por

3Y.5
2 CNLCros.

W b,

: SCHOLIO:
- 86 En la particion de losquebrados pueden ocurrir

varias circunstancias , como se vé enlos siguientes
_€as0S,s

Ga Pa-
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1.° Parapartir enteros por quebrados se expresarin los
enteros en forma de quebrados (n. §9.)y en lo demas
se seguira laregla antecedente: asi 4 partido por 2 s
iguala # multplicado por 2 que sera igual 422 § des-
pues de reducidos a6y 2.
~ 2.” Para partit entero y quecbrado por entero y
quebrado se reducira cada entero 2 la especic de su
ucbrado (n. 61.) y enlo demas se partiran los quebra-
gos resultantes, asi9 y £ partido por 6 y % sera igual

Aa.xz&' 3 % Vi
Partir 94 9.2

Por 6% 6 %
L COROLIRTO S

87 Delo dicho se puede inferir gue para partir un
guebrado > por otro % bastara poner ¢l denominador 3
.del divisor por numerador y el numerador 2 por de-
nominador , asi + 5 y multiplicando despues el un que-
brado £ por ¢l otro 2, ¢l producto £ sera el quociente:
tengase aqui presente lo prevenido de la reduccion de
‘quebrados (n. 76. ysiguiente. ) I

SCHOLIO 1.

19"

sera ¢l quociente <25

% ]

88 Esde notar que el muldplicar en los quebra-
dos disminuye el nimero, y el partir lo aumenta 3 sien-
do contrario 2 lo que sucede con los enteros , lo que
atendiendo 2 la gcﬁnicion del partir , que consis-

te como se dixo (n. 40.) en hallar un nimero que
contenga tantas veces la unidad como ¢l dividendo al
divisor , resulta que en los enteros el multiplicador au-
“menta el nimero , pues siendo qualquiera de ellos ma~
yor que launidad 5 el que venga debe ser mayor que
el otro , otras tantas veces ; al contrario en los quebdf)a-

e S,
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Jos;; porque como qualquiera de ellos es menor %uc la
unidad , siendo proprio ( n.57. ) 5 €l producto debe ser
tanto menor que el uno, como el otro es menor que
la unidad. Lo mismo por sutermino se debe entender

del pardir. ,
Foto SCHOLJO 11,

89 Paracl examen y prucba de las operaciones de
los quebtados sirve la misma doétrina dada para los
enteros (n.5o.) , y asi para la prueba del sumar quebra-
dos se resta un-quebrado de los dades, y el residuo
sera la suma de los otros quebrados dados; y al con-
trario eriel restar, si hecha la resta se suma el residuo
con el quebrado menor , la suma hadeser igual con
‘el quebrado mayor.

Y por quanto el examen del muldiplicar es el partir,
si se parte- el quebrado que salié de la multdiplicacion
por uno de los quebrados que se multiplicaron , el quo-
ciente ha de ser igual al otro quebrado 5 y al contrario
siendo el examen del partir 3 multiplicar , s el que-
brado que salié por quociente se multiplica por el que-
brado que sirvio de partidor, €l producto sera ignal
2l otro quebrado i lo que es claro y no hay necesidad

de exemplos.
SCHOLIO LI

90 En las Secciones VI y VII del multiplicar y par-

_tir enteros se omiticron estas operaciones en los nume-

ros denominados para despuesdela explicacion de les
quebrados , las que se dan en los siguientes problemas.

PROBLEMA XVIII

91 Multsplicar numeros denominados,
Este problema se puede resolver de muchas ma-
ne-
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neras : para el intefito-bastara saberse una , dexando 4l
curioso lalibertad de imponerse en los demas consul-
tando los Autores que se estienden en esta materia. -
Las dificultades que pueden ocurrir en la resolu-
cion de este problema son dos 3 es asaber multiplicar
una especie por muchas , y multiplicar muchas especies

-por muchas.
5 e DI LT LTAD - L
92 - Multiplicar una especie por muchas,

RESOLTUCION.

Multipliquese la cantidad dada por la especie mas
alta del muldplicador : vease el nimero de la especie
menor , qué parte 6 partes sea de la especic mayor , y
s¢ tomara de la cantidad semejante parte &-partes, y
sumandolas con -el produéo antecedente se sabra el
-valor que se busca,

Exemplo,

Quiero saber quanto Valen 24 va- 24 Varas -
'ras ‘de pano 0 de mamposteria 4. 4 pe- 4 Pesos g 5.
505 Iy g reales cadavara? Multipliquen- ——————
se las 24 varas por los 4 pesos,y sa- 26
len 96 pesos; y porque § reales son 8
la tercera ‘parte de un peso témese la =
serceraparte de 24 que son ocho, y su- ~1%% - .
_poniendo ser - pesos escribanse , que sumados con los
96 yes el ‘valorque se busca 104 pesos.

DEMOSTRACION.

Que las 24 varas muldplicadas por los 4 pesos dan

96 pesos consta de la regla gencral del mulciplicar : que
por los § reales hayan de tomarse 8 pesos tercio de 244
cs




3
es elaro 5 porque como § reales seala tercera parte de
un peso , las 24 varas por razon de los § reales valdran

/
=* de peso , esto es 8 enteros O pesos.

DIFICULTAD: 11, ,
.93 - Multiplicar muchas especses por muchas  espe-
ces.

RESOLUCION.

Quando en la cantidad y multiplicador hay mu-
chas especies se multiplicara primero la mayor especie
de la cantidad por todas las especies del multiplicador
como en el exemplo pasado : hecho esto se tomaran de
todo el multiplicador aquella 6 aquellas partes propor-
cionales , segun fueren cias, de las especies de la canti-
dad , respecto de su especie proxima menor , y la suma
de todo sera el producto.que se busca : mejor se en=
tendera en el siguiente |

Exemplo,

Multipliquense las 8 varas 8 Varas 2 palmos
por los 4 pesos y daran 32 4Pesos 10 rs. 17 mrs.
fcsoss para saber_ el valor de
as 8 varas por razon delos. 32

10 reales se examinara, qué % 10
parte 6 pattes son los diez % 10
reales deun peso; y porque 2 -8
este se compone de 1§ reales, O - 4 :
se dira que ]pos 10 son dos ter- % -5 18 ¢

ceras partes de los 1§ 0 de un
peso; v asi tomando la tercera 3 4
patte de las 8 varas que es 2 pesos y. 10 reales, se escriben
duplicando la misma partida , que cada unasera la terce-
ra parte, y juntas, las dos terceras partes , valor que cor-
sesponde a los diez reales sobredichos; y. com:inugndlo
. : a

14 16~

X!
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Ja operacion se enctientraque por los 17 maravedises que
es la mirad de 1 real se ha detomar en las 8 varas lo que
le corresponde : para esto vease qué parte O partes com-
ponen la ultima partida de los reales, y se halla que es
correspondiente 4 1 reales, por lo que sacando la quin-
ta parte que: es valor que corrcspon%lc aun real , esto es
8 reales se senalan como cosa que no debede entrar
en la operacion , pucs solo se ha de sacar su mitad 4
que es lo que toca alos 17 maravedises. Ultimamente
£lea saber el valor delos 2 palmos, para lo que vease
qué parte son de lavara, y como esta tiene 4 palmos
sevé que los 2 es sumitad , y asi sc tomara por su mi-
tad la mitad del multiplicador que es 2 pesos § reales 8
maravedises~ , los quales sumados con Fas partidas que
le preceden ( menos la sefalada) daran por todo el valor
de las 8 varas y 2 palmos 39 pesos 14 reales 8 maravedi-
ses =, que eslo que se busca.

SCHOL I0.

94 - Elexemplo propuesto esuno de los mas dificul-
tosos de resolver, for o que entendido bien sera facil
4 los principiantes la inteligencia de qualesquiera otros
que s¢ pueden proponer. -

PROBLEMA XIX.

9% Partir numeros denominados.

RESOLUCION.

Reduzcase la cantidad 4 la ultima especie como
cambien el divisor , cuyas cantidades seran los nume-
radores de dos quebrados que se han de formar , a
quicnes corresponden por denominadores las partes
en que se divide ¢l entero de sus ultimas especies. For=
: ma-

|
!
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mados los dos quebrados se partirin como se ha dicho,
y el quociente reducido 4 enteros dara los numeros de-
nominados que s¢ buscan.

. Exemplo.
8 varas 9 2 f_almos de pano costaron 46 pesos, 12 rea-
les , 14 maravedises . pidese quanto Vale cada vara?

R ESSSOLTEH08NE
Reducido el precio del modo sobredicho forma el
quebrado A , y la cantidad reducida forma el que-

bradoB, y partiendo el quebrado A por B es el quo-
ciente el quebrado C.

A 20822 B 34 C 832883
34 4 1156
Reduzcase el quebrado C aenteros 6 pesos v sera

4 pesos , 11 reales , 29 maravedises 2+ , por el precio de
cada vara de pano.

SCHO L T0;

96 La prueba de las quatro operaciones de los nu-
meros denominados es la misma que la de los ente-
ros y quebrados , porque el restar se prueba por el
sumar , y al contrario. Tambien el multiplicar se prue-
ba por el partir.

Al muldplicar y partir numeros denominados lla-
man tambien multiplicar y partir por partes ali-
quotas. : _
La aplicacion de las dos reglas de muldplicar y
partic numeros denominados en las medidas que se
ofrecen al Architecto , se verd con mayor inteligen-

cia en el Trarado de Geometrfa, en donde sc pon-
dran todos los casos en que las puede
aplicar para su uso.

CA-
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CAPITULO I1IL

De la Razon y Proporcion.
SECCION - L.

97 N este capitulo se trata de la doctrina mas
universal y util nosolo de la Arithmetica y
Geometria , sino tambien del dilatado campo de las
Mathematicas : sus proposiciones son unos Mmeros
Axiomas , mayormente atendiendo al principlo en que
se establecen.

Los Mathematicos para abreviar algunas expresio-
nes y operaciones han inventado- algunos signos que
las indiquen , de los quales se usara algunas veces en
las Secciones siguientes.

Este signo = significa igual , y asi 4 = 4 sc lee 4 igual
4 :

Este signo > significa mayor, y asi 6> 3 sc lec
6 mayor que 3.

Este signo < significa menor, y asi 4 <6 sclec4
menor que 6. - .

Este signo - significa mas ({ asi7 + 2 selee7 mas
2, , esto es indicar que 7 se .ha» ¢ sumar con 2, por lo
que particularmente se aplica estesigno al sumar.

Este signo — significa menos , y asi 7 —2 sc lee7
fmenos 2 5 esto es que de7 se deben restar 2 @ aplicase
este signo particularmente al restar.

Este signo ( . ) significa muldplicado , y asi4 . 3¢
lee 4 multiplicado por ties. :

Este signo (@) significa partido,yasit2 : 4 se lee

12 partido por 4.
- - S CHO0=L120:;

98 Ademas de estos signos sc usa de otros , to-
| dos
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dos con el fin de abreviar las expresiones en lo escrito,
° 7 -
para que pareciendo éstas lo mas despejadas que sea po-

sible , se venga con prontitud en conocimiento de lo
quc se propone.

DEFINICION XIV,

99 La comparacion de dos numeros ¢ de dos can-
tidades de una misma especie se Hama Razon.
Componese la Razon de dos terminos, el que se
compara que s dice antecedente 5y aquel con quien se
compara conseqiente,
Dividese la Razon en Razon Arithmetica y Razon

Geometrica.
DEFINICION XV,

100 La Razon Arithmetica se halla quando se atien-
de 2 la diferencia que hay entre dos numeros & canti-
dades comparadas entre si: comosi se compara 62 2
atendiendo a sudiferencia 4 :.cuya razon sera bieh ex-
presada sise acompana con el signo de restar de este
modo 6 — 2.

Razon Geometrica es quando en la comparacion de
dos cantidades 6 y 2 de la misma naturaleza se atien-
de al quociente 3 que resulta de la division del antece-
dente por el consequente , ésta se expresaasi 6 2.

COROLARIO,

101 Eldividendo y divisor de qualquier particion for-
snan una Razon Geometrica (n. 40.) , como tambien el
numerador y denominador de giialquier quebrado forman
otra (n. §5.) 5y por consiguicnte laRazonde 6 42 se

’

podra expresarasi, 6:2,0bien <.

Hz DE.-
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" DEFINICION XVI

102 Exponente de una Razon 6: 2 es el quociente
3 que resulta de la particion del antecedente 6 por el
conseqiiente 2. Dicese tambien denomunador de la Ra-
zon quando el antecedente es mayor que el ¢onseqiiente,

COROLARIO I

103 Infierese que la Razon se mide por su exponente
(n.100: ) 3 porlo que st los exponentes de dos 6 mas razo-

" mes son zgmzles 0 semejantes , las razones seran iguales 0

semejantes y si son desiguales ; las razones seran designa-
les , siendo mayor aguella Razon cuyo exponente sea mayor.

COROLARIO II.

104 Tambien se infiere del antecedente Corolario
que las cantidades’ iguales tienen wna misma Razon a
unatercera s Y una tercera tiene una misma Razon:a las
cantidades iguales 5 porque de la comparacion de di-
chas cantidades con la tercera resultaran dos razones
iguales que tendran un mismo 6 iguales exponentess

COROLARIO III

105 De que sc sigue que las cantidades que tubse-
ven la musma Razon & una tercera seran iguales . como
tambien que de dos mntzdfzdes deszgzmles" la que fuere ma-
qor tendrd mayor Razon dotra tescera qie lamas peque—
na 5y la tercera tendra mayor Razon a la mas pequena
que &la grande. '

CO-
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COROLARIO 1V, '

106 De dos cantidades la que tiene mayor Razon 4
una tercera es la mayor , y aquella sera la menor 2 quien
la tercera tubiere mayor razon.

"COROLARIO V,

107 Ultimamente se infiere que las razones como
6:2y 124 tguales aotra tercera 3 ;1 son guales en-
tre si , pues siendo sus exponentes iguales al de la ter-
cera, lo seran entre si (n. 18.) por consiguiente las

razones.
DEFINICION XVII,

108 Proporcion es la union ¢ igualdad de dos ra-
zones , y los terminos que las componen se dicen
proporcionales.

DEFIINTCION XV I,

109 Si las razones que componen la proporcion

fueren Arithmeticas , la proporcion sera Arithmeticas

1thm 5 : 5
y-Geometrica silas razones fueren Geometricas.

SCHOLIO,

110 La proporcion Arithmerica se sefala de este
modo § .7 ' 10. 12 esto quiere decir que hay la mis-
ma diferencia de § 27 que de 10 2 12.

La proporcion Geometrica se expresa de este modo
3:6 1 4.8quees lo mismo que decir , que siendo
larazonde 3 a6 igual alade 428, del mismo modo
es contenidoel 3 enel 6 que el 4 enel 8.

El primer y ultimo termino de una proporcion se

d=

e S T L et B i e & —

T =

—_—

——— —_— o




|

— y=

e (r'.-'.._'?..-.s<'~l'ﬂzf‘"

o

ST L
A

- oy A AR 277

yo-— w;;"*}"” e
oy »

1
£
N
;

BB e )

62
llaman los extremos de la proporcion 4 y el segundo

y tercero son los medios , y asi se dicen medios pro-
porcionales.

DEFINICION XIX.

111 Porque la proporcion se formade dos razones
® . .
iguales, los terminos que las componen se dicen pro-
porcionales , los quales pueden ser continuos 6 no con-

tinuos , por lo que la proporcion se divide en contis
nua y no continua. ‘

DEFINICION XX,

112 Proporcion continua es aquella cuyos terminos
guardan tal orden que el antecedente de la primera
Razon es asu conseqiiente , como este mismo conse=
quiente esal termino que le sigue, y este aotro; y ast
al infinito como 2:4 :: 4.: 8.

SCHOLIO.

113 La proporcion continua si filese Geometrica,
para conocerla desde luego se expresa de este modo:
2.4- 85y sifuese Arithmetica *.* . 7. 9.de que se
infiere que la proporcion Geometrica continua se po-
dra expresar con tres terminos , esto €s: 2. 4. 8.

DEFINICION XX

114 Proporcionno continua es aquella cuyos terminos
1o estan continuados en la misma Razon ,como2 .4 ::

3. 6 , porque el conseqitente primero 4 no tiene la mis=
ma Razon con el antecedente 3 que 2 con 4.

C0-




COROLARIO.

115 Siguese que enla regla de muldplicar el pro-
dulto 12 , el multiplicando_4 5 el multiplicador 3 y la
unidad,_son proporcionales . como tambien en la de par-
tir el dividendo 12 , divisor 4, quociente 3 y la umdad
1 som proporcionales (n.40. 47.)

DEFINICION XXII.

116 Terminos omologos 6 de una misma Razon,
quando se comparan dos proporciones, son los ante-
cedentes de una con los antecedentes de la otra , y
los conseqiientes de la primera con los conseqiientes
de la segunda.

DEFINICION XXIII

117 SilaRazon de una cantidad 4 otra & de un
nimero 2 otro fuere la misma que de éste 4 un tercero,
que de este 2 un quarto , quede éste 2 un quinto &c.
los referidos terminos forman una progresion ;. Arith-
metica ysi la Razon que reyna en todos fuere Arith-
metica : y Geometrica si Geometrica. Asi1,2,3,4,

s 6 &c. forman una progresion Arithmetica 5 porque
fa diferencia de los terminos es15 y 1,2 ,4,8, 16,
32 &c. forman una progresion Geometrica , de cuya Ra-
zon el exponente es + : si va decreciendo como 395
16,8, 4, 2, 1 su exponente 0 denominador es 2
(n. 102.)

SEC-
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SECCION 1II

De las ‘Proporciones Arithmeticas.

PROPOSICION L
THEOREM A.

118 En toda proporcion Arithmetica la swma de los
extremos es igwal ala suma de los medios 5 COMmo

Sasss IS.IZ} 8+12= ¢+ 15
9.15°."18.249 9+24=15+18

PROPOSICION IL
THEOREM A.

- 119 En toda proporcion Arithmetica la suma de los
extremos es igual al duplo del medio 5 como

6o 8% Sa )6 4=a1lduplodc 5
4.16°.°16.289 9+24=alduplode16

COROLARIO L

120 Siguese que dados los tres primeros terminos
de una proporcion Arithmetica , como 8, 6, 12 se
hallara el quarto proporcional sumando el segundo 6
con el tercero 12 5y desu suma 18 quitese el primero
8 v el residuo o6 diferencia 10 sera el nimero 6 el ter-
mino quarto proporcional que se busca , porque 8.
6.t 12530 &c.

CO-
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COROLARIO 11,

121 ‘Tambien sesigue que siendo dados los dos
rimeros terminos de una proporcion continua para
allar el tercero, como si fuesen propuestos8 y 6 4s€

habra de duplicar el segundo termino 6 que sera 12,
y restando el primero 8, la diferencia 4 sera el name-

ro & tercer termino proporcional que se busca , por=
que 8.6 °.° 6.4 &

PROBLEMA XX

122 Dados dos nimeros 4 5 12 hallar un medio pro-
porcional Arsthmetico.

RESOLUCION.

Sumese el primero 4 conel segundo 12,y tomese
fa mitad 8 de su suma 16, el 8 serd ¢l medio pro-
porcional Arithmetico buscado , porque 4 . 8 *.* 8.

12 &
SECCION I1IL
De las Proporciones (Geometricas.
PROPOSICION IIL
THEOREM A.

123 En toda proporcion Geometrica el produtto § mul-
tiplicacion de los extremos es igual al de los medios,
como

T z} Po_rquc 24 multiplicado - por
S 773 2=48 , asi como § multpli-
cado por 6 es t:amblcnl 1g}1:\l da 48 5 como tambien ;
. a2~ 4 multplicado por 20 = 80 , como -
4 oo 0 S 8 muldplicado por 10 = 8o.
| PRO-
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PROPOSICION " IV.
oh ool b B D PPHEOQREMA.:

: 124 Entoda proporcion Geometrica continua el pro;}:f

duéto de los extremos es igual al quadrado del me=!

dio proporcional  como : -_~

-y g evg 5 L 32 multiplicado por 2 =64, comot

AR D § 8 multiplicade por 8 = 64,.6.biew

. oo 2. 2% 12 multiplicado por. 3 =36 5 como
fz__f 6 63} ¢l quadrado d‘f; 6 = 36,

PROBLE M A-X X any

125 Dados lostres primeros terminos de una propor-
cion Geometrica , como 24 49 4 18 , hallar el quarto pro-
porcional. _ - s,
: RESOLUCION.

o= .
0w V@ w

Multipliquese el segundo termino 8 por el tercera
18 , y dividase su producto 144 por el primero 24, el
quociente 6 sera ¢l nimero buscado, porque 241 8
I8 6ociii P R e P R R
PROBLEMA XXII.
126  Dados los dos terminos de una. proporcion Geome-
erica continua , hallar el tercero , . g. siendo dados 12 y 6.

RESOL T CLON,.

Quadrese ¢l niimero 6 que sera 36 , y divididos por
a 7 L4 / . ! o /. 7/
¢l niimero 12 5 el quociente 3 sera ¢l termino 6 numer

buscado 5 porque 12 :6::6: 3. 3

PRO-
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APROBLEMA. XXIFIZ

127 Dados dos mimeros 36 y a'hallar. un medio pre

porcional Geomsetrico.

RESOLUCION. e
Multipliquense estos dos numeros dados 36 y 4., v

de su produ¢to 144 saquese la raiz quadrada 12 , y ésta
sera la media proporcional Geometrica que se pide,

-porque 36' T2V T2 % 4. :
' DEFINICION XXIV.

128 Quando se compara el ante- 34
icedente 6.al conseqiente 25 como el 6:2:: 1204
antecedente 12 al conseqiiente 4, la pro-

porcion se llama directa.

DEFINICION XXV,
129 “Sise compara el conseqiiente
2. al antecedente 6 ;-como el conse-

quente 4 al antecedente 12 ,.la ‘pro- 2:6: 4% 12
porcion se llama wversa. ’ Son S

6:7,:;‘17.:4:

COROLARIO..

A

~
3

130 8¢ quatro cantidades 6,2 y 12 5 4 [ueren pro-
porcionales direClamente 6 < 2% 127 4, tambien lo e-
ran invirtiendo 2: 6:: 4 : 12 , pues el produéto-de log
extremos 2. 12 =6 .4 5 luego. la. proporcion subsiste
{123+) ' ESREREE T oy
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DE FINTICTON : e XX VT

131 Quando se compara el antece-
dente 6 al antecedente 12 , como el
conseqiiente 2 al conseqiiente 4,la pro- 6:12: 214
porcion se llama alterna.

COROL 4ARIO0.

6. 2. T2 =x

132 Siquatro cantidades fueren proporcionales direc-
tamente 6 . 2 i 12 . 4 o tambien lo serin alternando
6 1123 2 :4,puessiendo porsuposicion 6 1 2 :: 1214, la
proporcion no se destruye por esta mutacion , respec-
to de que sicmpre resulta que la muldplicacion de los
extremos 6 . 4= ala de los medios 12 . 6 , luego son
proporcionales dichos terminos (n. 123.)

DEF]N]C[ON XXV 11,

133 Quando se com-
para el antecedente 6 + 6524 TR vy
el conseqiiente 2 5 esto 6+2=8:2:12+4=16:4
es 8 al consequente 2,
como el antecedente 12 + 4 consequiente , esto. es 16 al
conseqiiente 4, la proporcion se llama compuesta.

COROLARIO I

134 S0 quatro cantidades fueren directamente pro-
porcionales 6 © 2 %% 12 % 4., tambien lo seran componien-
do6+2:212+4 4, Joque es facil de concebir si
se atiende 4 que en esta composicion solo se aumen-
tan 4 los antecedentes de la proporcion iguales partes a
las de sus conseqitentes , en cuyo caso ¢l aumento de

una y otra parte guarda Ja misma igualdad de razo-
' : 1ICS,
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nes ,y por consiguiente la proporcionalidad , respecto
de que se verifica siempre que la multiplicacion de los
extremos 8 . 4= 16 . 2 que son los medios.

COROLARIO [,

135 St quatro 0 mas can-
tidades fueren proporcionales R ST
6:2::12: 4, la sumade los 6+12ii2+44::12:4
antecedentes 6+ 12 es a lade
los conseqiientes 2+ 4., como qualquier antecedente 12 %
sw conseqiiente 4 4 porque siendo 6:2::12:4 4 serd
alternando 6 : 12 :: 2 ; 4., y componiendo 6 + 12 112 2
2+ 4 4, yalternando otra vez esta proporcion com-
puesta se tendrd 6+ 12 : 2+ 43 12: 4.

DEFINICION XXVIII

136 Quando se compara la diferencia 4 entre el an-
tecedente 6 , y el consequiente 2 al mismo conseqiiente
2 , como la diferencia 8 entre el antecedente 12,y su

conseqiente 4 al mismo consequiente 4 , la proporcion
se dice dividida & dividiendo.

COROL ARIO.

137 5% quatro cantidades fucren direCtamente propor-
cionales 62 i 12 4 4 tambien lo serin divididas , esto
€s6—2:2:.:12—4.:4, pucs siendo por suposicion
6:2:112: 4 ,siscatiende a que las diferencias que hay
enuna y otra Razon de la proporcion propuesta tienen
la misma Razon que los terminos de quienes proceden,
uitadas de estas aquellas diferencias,, las razones resi-
guas quedaran con la misma igualdad y proporcion,
pues en este caso tambien resultala igualdad en la nmli:}
pli-
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400 S tres cantidades3 59 5 2% son-continnas pro-
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plicacion de los extremos 4,y 44 1a de los medios2 vy 8:

DEFEINICION . XXIX.:

138 Razon compuesta 6 Razon multiplicada es la que
resulta de la multiplicacion de los terminos de diferen-
tes razones , siendo su antecedente el produéto de to-
dos losantecederites , y el conseqiente el producto de
todos los conseqtientes : por exemplosi en las razones
I:2,3:4,5: 6 semultiplican consequtivamente to-
dos los antecedentes 153, 5 v despues todos los con-
sequientes 2 5 4 5 6 5’los productos I y 48 comparados
el uno el otro forman‘una nueva Razon 5 cuyo ante=
cedente es 15y su ‘conseqiiente 483 ¥ se -Ilama Razof
compuesta de las razoneés 3(: 122,de 3a4ydesas

SDEFINICION XXX .

139  Quando las razones de que se forma la com-
puesta son iguales , s distirzlguc ésta con otros nombres
particulares ;, llamandose duplicada si se compone de
dos razones iguales; #riplicada si se compone de tres
razones iguales 5 quadruplicada si-de quatro-razones
iguales. S S e

Por exemplo si- de las razones2” 3 y 4 : € seforma
la compuesta 8 : 18 se dice duplicada de la que hay de
2336 deq: 6 laRazonde 2 : 3 sellama subduplicadz de
la de 8:18.°Asimismo si de las tres razones iguales
233,4: 6,8 12sc formala compuesta 64 : 216,se dice
triplicada de la quehayde 2:3,0de4:6,6de 812,
ylaRazon de 2 : 3 se llama subsriplicada delade 64:216,

COROLARIO I

)

>
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porcionales-, ia primerd 3 ‘a la ultima 2% esta en Razom
compuesta duplicada de 3 2 9 5 por componerse la Razon:
de 3 227 de las dos intermedias3: 9y 9: 27. '

COROLARIO II

141 St quatro cantidades 3 5 9, 27,81 fueren con-
tinwas proporcionales | la primera 3 4 la wltima 81 estd en
Razon'triplicada de la primera 3 ala'seginda 95 porcom-
ponerse la Razon de 3 4 81 de las tres razones iguales
intermedias 3: 959127427 : 81.
.. Uno y otro'Corolario es facil de concebir aten=
diendo 4 lo dicho en los articulos antecedentes.

SECCION 1V.
_;_f‘Dte Jas _Regld';. de ‘Propordo;zt
| DEFINICION XXXI %

- 142 Regla de proporcion de treses la que ensena 2
buscar un quarto proporcional a tres numeros dados,
comosia 18, 6y 15 se quicre hallar el quarto propor-
Gionalse: LSRR s
COROLARIO I

143 Debe pues mitltzfplicarse el segundo ¢ por‘el ter=
cero 15 y el produlto partirse por el primero 18, para te-
ner el quarto proporcional § gue se desea, ,

COROLARIO IIL

144 Respecio de que en quatro terminos propors
cionales 24 , 12,8, 4 el primero 24. contiene tantas
veces al scgundo 12 como ¢l tercero 8 al quarto 4

(n.
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(n.112.113.) 5 S alternando el primero al tercero como
el segundo al quarto (n. 132.), sila reglade tres se apli-
ca 4 especies determinadas , deben las especies que se
numéran guardar esta misma proporcion de los nu-~
Meros quczias expresan.

COROLARIO Il

‘145 Consistiendola proporcion en laigualdad de
dos razones, y cada una de estas en la comparacion
de dos cosas de una misma especie ( n. 108. ) se sigue,
que en la proporcion G regla de tres aplicada & numeros
numerados , solo pueden entrar dos especies , de una debe
ser la primera Razony de otra la segun da.

COROLARIO 1V,

146 Dor consiguiente para disponer la reglade tres
en la debida forma , deben ser el primer y tercer termi-
no de una especic , y el segundo y zmrto que se busca de
otra 3 & el primero y segundo de una especic s y ¢l
tercero y quarto de otra.

DEFINICION XXXII.

147 Laregla de tres sc llama directa quando el pri-
fher termino crece ¢ mengua respecto del tercero ; co-
mo el segundo respeéto del quarto que se busca. Por
exemplo si 8 hombres ganan 20 pesos , 4 hombres ga-
naran 1o pesos 3 6 bien si 8 hombres ganan 20 pesos,
16 hombres ganarin 40 pesos 5 pucs en el primer caso,
ast como 8 esdoble de 4, 20loes de 103y enel segun-
do caso 5 asi como 8 es la mitad de 16, asi tambien 20
es.la mitad de 40.

DE-
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i ==DEFINICION XXXIII
= 148 Regla detresimversa se llama quando el pri-
mero crece ¢ mengua respeto del tercero 5 como el
quarto respeto del segundo. Por exemplo si 8 hom-
res hacen cierta obra en 20 dias, 4 hombres la haran
en 4o dias; pues asi como 8 hombres es doble de 4 , asi
tambien 40 dias lo es de 20: 6 bien si 8 hombtes hacen
una obra en 20 dias, 16 hombresla haran en 10 dias;
pues asi como 8 hombres esla mitad de 16, tambien
los 10 dias es la mitad de 20 dias.

COROLARIO.

149 La regla inversa se reduce a direta , poniendo
el tercer termino por primero 5 y el primero por tercero
{n. 147.) , esto es , se mudaran mutuamente los referi-
dos terminos.

’ Exemplo  1.°
Un caminante se sabe , hace 7 leguas en § horas - pre-
guntase quantas horas empleard para caminar 28 legnas?

RESOLUCION.
= Respe&o de que lo que se busca son horas sera este
termino el quarto 6 ultimo de la proporcion ; por con-
siguiente su semejante 5 horas sera el segundo , 7 leguas

<l primero,y 28 ¢l tercero (n.146.), csto es, quela
~ question ordenada para resolverse sera asi: Si 7 dan S5
28 quc daran ? Reflexionando que si un caminante en
una hora anda una legua, en tres anda tres &c. se vé
que las especies que se numéran guardan entre si la
proporcion de los numeros que las expresan 5 y pot
quanto al paso que las 28 1cgula<s crecen respecto de 7,
- se
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se conoce deben crecer las horas en que se han de ca
minar ; luego la regla de tres es dire@a.

- Multiplicando pues el segundo termino § porel ter-
cero 28 , y el producto dividiendolo por el primero 7 , se
‘tendra, hecha la operacion, el quociente 20 horas por ¢l
quarto proporcional que se busca: de suerte que sien
s horas se andan 7 leguas , en 20 horas se caminaran 28

{n.143.) _
< Exemplo. 2.°

" Un hombre gasta 120 pesos en 2.4, dids . preguntase en
60 dias quantos gastara?

RESOLUCION.

Dispuestos los terminos en ladebida forma el gas-
1o que se busca sera el quarto termino , su semejante
120 pesos sera el segundo; 24 dias ¢l primero, y 60
dias el tercero, con lo que se tendra la formula si-
guiente : Si 24 dias dan 120 pesos , 6o dias quantos pe-
s0s daran 2.( n.146. ) a3
_ Las especies que se numéran ya se véque guardan la
proporcion de los numeros que las expresan,pues si 2 un
dia corresponde 1 de gasto, a dos corresponden 2, 2 tres
3 &c. Asimismo reconociendose que al paso que 6o dias
¢s mayor que 24, ¢l quarto debe ser mayor que el se-
sundo 120, ¥ se concluira que la question propuesta es
¢ regla de tres dire¢ta (n.147. )
. Sera pues el quarto termino que se busca igual al
produco del segundo terming 120 por el tercero 60
partido por ¢l primero 24 5 hecha la operacion se ten-
dra el quociente 300 pesos por el quarto termino que. s¢
busca : de suerte quesi en 24 dias se gastan 120 Pesos,

¢n 60 dias s¢ gastaran 300 (0.143.)

Exeme
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Exemplo  3.°

Cien trabajadores executan una escavacion en 1 dias;

-0tra igual porcion de escavacion en quantos dias la_harin

a§ hombres?
RESOLUCION,

Ordenada la question como previene el articulo
{n. 146.) sera 100 hombres el primer termino , 1¢
dias eT segundo , 2§ hombres ¢l tercero, y los dias que
se buscan el quarto.

Atendiendo a que el trabajo es proporcional al tiem-

~'Eo 6 a Ja gente que en ¢l se emplea , yaque si 100 hom-

res hacen una obra en 1 dias, 2 s hombres la hacen e
mas dias , esto es, que el primero crece respe&o del ter-
‘cero en la misma razon que el quarto respe&to del se-
gundo 5 se vera que es una regla de tres inversa (n.148.),
'y reducida a dire&a serd 25 hombres 4 100 como 15 4
lo que venga, yhecha laoperacion saldra 6o dias por
el termino que se busca.

Exemplo  4.° 3
Se quiere saber , 245 pies de Castilla quantos hacen de
Paris , bajo el supuesto de que 6 pies de Paris hacen pro-
ximamente 7 de Castilla,

: " RESOLUCION.,

Si 7 dan 6, 245 daran, hecha la operacion , 210 pies

de Paris.
: SCHOLTO 3B

150 - En el tratado de Geometria se dara la noticia
“Tiecesaria sobre la proporcion que guarda el pie de
S 2 Cas-
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Castilla con el de los Paises estrangeros.

Exemplo,

Diez Yaras de tela costaron 1§ pesos, 2§ vards qué

costaran?
RESOLTUCION.

Sito dan xs, 25 daran (hedm laregla) 37 pcsos

(S

y :
SCHOLIO Ik

151 Sialgun termino dela propuesta fuere de un
todo y sus partes , s reducira 2 la especic de estas
(n.60.),y cnlo demas scobservaranlas reglas dadas.

Por exemplo , si 12 hombres ganan por su trabajo al

dia 3 pesos v 3 reales , 18 hombres quanto ganaran ?
Reducidos los pesos 4 reales, se tendra 48 reales : lue-
. / 7
gosi 12 dan 48 , 18 daran 72.

SCHOLIO Il

1¢2 Laregla de trescon quebrados se trata del mis-
mo modo que si fuera de enteros , multiplicando el se-
gundo por ¢l tercero y partiendolo por el primero para
que resulte el quarto (n.143)5 ¥ asi si en ~ de dia ga-
na = de peso ,en 17 dia quanto ganara ? esto es si § da
2, 1% daran (hecha la regla) 2 pesos, 10 realesy 17
maravedises.

: SCHOLIO 1IV.

1¢3 El exameny prucba de la regla de tres siendo

direa, es (atendiendo a que los terminos que la com-

ponen son proporcionales ) multiplicar los medios entre

i y los extremos a fin de que los productos salgan iguales.
JC.
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- SCHOLIO V.

1¢4 Para imponerse con mas perfeccion en esta re-
gla de tres sera bueno proponer 2 los principiantes al-
gunos cxemplos semejantes 4 los antecedentes y 4 los
que siguen.

Exemplo - 1.°

Con 32 reales gand uno en wn ano 16, con 64 en el mis-
mo tiempo quanto ganara?

RESOLUCION.

Si 32 dan 16 qué daran 642 hecha la regla se tendra
por ganancia 32, que es ¢l quarto proporcional.

Exemplo 2.°

Se quiere saber, 12575 reales puestos 4 ganancias 4 ra-
zon de § por 100 en cada ano quinto darin?

RESOLTUCION.

Dispuesta la regla de tres se dira : Si 100 dan g qué
daran 125752 y saldra por la ganancia que se pide 628
reales y Z5 , que reducido 2la especie menor de ma-
ravedises (0. 61. ) vale este quebrado 2§ maravedises.

£

E}cemplo 3

Desease saber , de 12000 reales bajando el § por 100
quanto resta de principal?

RESOLUCION. ;
Sepase primero quanto ganan los 12000 reales pro-
o= pues-
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puestos 4 razon de § pot 100 , hecha la regla de tres sal-
dran 600 por la ganancia ,dos quales se restaran de los
12000 y ¢l residuo 11400 sera lo que pueda bajar ‘el

por 100.
. SCHOLIO VI

155 Sise quicresaber el valor de qualquier genero
4 tanto por 100 ¢l millar s obrara de este modo.

Exemplo.

 Quierese saber yuna partida de ladrillo & o reales el
millar quanto Vale el 1002

RESOLTUGION,.

Dispongase la regla de tres diciendo, si 1000 valen
l / L . /
¢o qué valdran 100? siguicndo laregla se tendra § por
el valor de los 100 ladrillos.

SCHOLIO VIL
156 Se quie.rc saber por el valor de los reditos de
una casa quanto es ¢l principal de donde proceden? se
obrara de este modo. :
Exemplo,

Tno tiene una casa que le renta en cada un ano 4000
veales & s por 100 , quicre saber quanto Vale el principal 0
quanto es todo el valor de dicha casa?

RESOLTUCION.

Ordenese la regla de tresdiciendo  si s de reditos
vienen de 100 de principal , de dénde vendran 40002
s Sl.-
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siguiendo la regla viene el quociente 80000 réales, que
escl valor dela casa.

SCHOLIO VIIL

- 157 Este exemplo es de suma utilidad al Architec-
to, y sobre este conocimiento se considera y gradia el
parage y estado de una fabrica , de que estd compuesta,
para arreglarla a mas 6 menos premio segun el estado

de la cosa. .
CAPITULO 1V.

De s ‘Progresiones en general.
- SECCION 1.
De ls Trogre;z'on Arithmetica. - -
> DEFINICION XXX1IV.

158 P Rogresion Arithmetica esuna série de numeros
_ que tienen entre siuna misma 6 igual diferen-
€1d,COmMO I.2.3.4.5.&c. &
Llamase progresion ascendente quando los numeros
van aumentando como 3. 6.9. 12. 15. 18 . &c.
Dicese progresion descendente quando los numeros
wvan descendiendo , como 18 . 15.12. 9. 6.3,

PROPOSICION V.
. THEOREMA.
159 Entoda progresion Arithmetica la suma de dos 1

Lerminos zgzmlmeme distantes de los extremos es iguﬂl a
P la
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la sama de los mismos extremos.

DEMOSTRACION.

Sea qualquier progresion Arithmetica 3.7. IT.1I5.
19. 23 . 27. cuyadiferencia sca 4 , para probar que {a
suma de los extremos 3y 27 ¢€s iguaféla suma de7y23
igualmente distantes de los mismos extremos , s ha de
concebir que si del extremo mayor 27 se quita la dife~
rencia 4, quedaran los terminos 23 y 27 — 4 iguales,por
exceder el termiino 27:al 23 ensolo la dicha diferencia.
Tambien sila misma diferencia quitada se anade al me-
sor extremo 3,quedaran los terminos 3 y7—4 iguales:
luego si & los iguales 27 —4=23 s¢ anaden los iguales
3y 7—4,CStOCs 3427 .y 7423=305 por la misma
razon seran iguales las sumas 7+23 y 11+ 19 luego
3427y 11+ 19 son iguales.

COROLARIO L

160 Inficrese que la suma de qualesquiera dos termi-
nos es igteal @la suma de quale;c;mem otros dos terminos
igualmente distantes de los sobredichos.

COROLARIO I

161 ‘Tambien se infiere que en la progresion Arith-
smetica de terminos impares la swma de los extrermnos es igual
al duplo del rermino medio.

PROBLEMA XXIV.

162 Dado el primero ) ultimo termino de una pro-
gresion y el numiero de sus terninos ballar la swma de
todos.

RE-
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REJ‘OL'UCION'.

Sumese el primero y ultimo terming 5 multipliquese
esta suma por el nimero de los terminos » ¥ la mitad
del producto sers la sima que se busca.

COROLARIO 1

163~ En la progresion natural come DAT 3
§. 6, sicl mayor termino 6 se multiplica por el
habia de seguir si prosiguiera |a pProgresion , que en este
caso esel 7, la mitad del producto sera lasuma de to-
os los terminos de la progresion , porque siendo el pri-
mer termino cero no hay que sumarle con el ultimo , y
asi basta multiplicar al dltimo por el nimero de los rer-

minos , que en esta progresion natural es tanto como el
/7 .
numero que se sigue,

35 7.
que s¢

COROLA4RIO 11

. 164 De lo dicho se colj

: / gela resolucion de las ques- -
tiones semejantes 2 la del e

xemplo siguiente.

Exemplo,

St un pozo que tiene s palmos de hondo se abre por

36 pesos , otro pozo que ha de tener 28 palmos de hondo
Por quanto se abrird?

.

RESOLUCION.

Porque quanto mas se profunda es m
Jo » antes de formar la regla de tres se
nar dos progresiones naturales
sea.cero, y el ulimoen Ja prim
. L

ayor el traba-
han de' imagi-
cuyo primer termino
Cra sca1§ yenla orra
28.
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28. Lasuma de la primera progresion segun la regla
dada sera 120 y lade la segunda sera 406. Digase pues,
si 120 valen 36, qué valdran 406 2y el quatro propor-
cional 121 £ es el termino que se busca.
Del mismo modo se sacara el valor de aquellos edi-
ficios en que los precios aumentan al paso que la obra

se levanta. ,
SECCION 1L

De s Progresion Geometrica.

DEFINIION XXXV.

165  Progresion Geometrica es una série de nimeros
que igualmente se contienen unos 4 otros, 6 que con-
tinuamente tienen un mismo quOcCiente COMO I « 2 « 4e
8. 16. &c.

La progresion Geometrica es_ascendente quando los
terminos van aumentando en Razon Geometrica 5 y
descendente quando disminuyen en la mismaRazon. La
progresion Geometrica se sefala con una linea y dos
puntos arriba y abajo de ella <=

S:CH 0L TI°0;

166 Las principales propriedades de la progresion
Geometrica son semejantes 2 las de la progresion
Arithmetica , con sola la diferencia de que lo que en
aquellas se resuelve , mediante la suma ; en efta se en-
cuentra por la multiplicacion. Y como el tratar de su
do&rina con la estension que pide nos apartaria de la
brevedad que se ha propuesto 4 la formacion de es-
te Compendio , basta lo dicho para conseguir una
mediana luz en la resolucion de algunos casos que
fuedcp. ocurrir en la aplicacion de la Arithmetica a
as partes mathematicas que concurren a perfeccio-
nar el estudio de la ArchiteGtura 5 pero comoh la
cr-
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hermosura y proporcion de las partes que componen
un cucrpo total de ella, la fundaron y consiguicron
los Antiguos con la instruccion y conocimientos de la
proporcion harmonica , a quienes se debe seguir si se
quicre lograr en nuestras gbras_ aquella admiracion y
forma que aun hoy: dia sc conserva y advierte en las
ruinas que ‘nos quedan ; esto obliga a el Architec-
to a tener algunos principios fundamentales de di-
cha proporcion harménica , los quales se pueden vér
en los tratados de Arithmetica que explican esta mate-
ria con mayor extension; y por ahorabasta la noti-
cia siguiente.

167 La proporcion harminica ha tomado este nom-
bre por el uso y aprecio que de ella hacen los Musicos
en sus composiciones : formase ésta de la proporcion
Arithmetica y de la Geometrica , como se colige de la
definicion que sigue.

DEFINICION XXXVI,

168 -Proporcion harmimica es aquella en quien la di-
ferencia de los dos primeros terminos entre quatro can-
tidades es a la diferencia del tercero y quarto terminos,
como el primer termino es a el ultimo.

SCHOLTO™ I

169 El termino medio puede considerarse con dos
respectos , esto ¢s , puede servir de consequiente 2 la pri-
mera Razon y de antecedente 2 la segunda , como su-
cede en las proporciones Arithmeticas y Geometricas,
en cuyo caso la diferencia del primero y segundo termi-
no es-a la diferencia del segundo y tercer termino , co-
mo el primero es al tercero, v.g. 2. 3.6 estin en
proporcion harmonica , respeo de que 1:3 321 6.

: ' L2 ' Por
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. cubica del 8.

$ 4
Porlamisma razonz. 3 .6. 12 estan en proporcion

- harménica , porque 1:6:: 2: 12.

La proporcion harménica puede disminuir al infini-
to 5 PCro NO aumentar. :

SCHOLIO II. ,

“170 Fl Ruc quisiere vér con bastantes fundamentos
las pruebas de que la hermosura y harmonia de la Ar=
chiteGtura la consiguieron los grandes ArchiteGtos: con
¢l conocimiento y uso que hicieron de la proporcion
harménica para composicion de sus cuerpos , puede vér
el Curso de Archite@ura de Francisco Blondel 5 escrito
para el uso dela Academia Real de Paris en el Reynado
de Luis XIV afio de 1675 5 como tambien ' la Obra de
lo esencial y bueno en los Artes por C. E. Briseux, im-=
preso en Parisano de 1752 5 en donde podra instruirse
el curioso con bastante perfeccion.

CAPITULO V.
De lus Potencias y sus Raices.
‘SECCION I-
DEFINICION XXXVII.

171 SI qualquiera niimero 2 se multdplica por st
\ . ) 5 A

mismo , el produco 4 se llama Nwmero qua-

drados y el referido nimero 2 se dice Raiz. quadrada

de ‘4. %
“ D EFINTICEON XX XVLLL

172 Si el nimero quadrado 4 se multiplica por sa
7 3 7’
raiz 2, ¢l producto 8 se lama Nimero cubico , y el 2 raiz.

SCHU-
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SCHOLIO.

173 Sise continua la multiplicacion de qualesquie-
ra numeros repiriendola al infﬁﬁto, los productos re-
sultantes se distinguen comunmente con los nombres
gencrales de Porencias , Potestades , Digmidades 6 Grados.

De ls Raix, Quadrada.
DEFINICIODN XXXIX.

174 Extraer la ralz quadrada de un nimero 4 es
hallar- el nimero 2 que. multiplicado por si mismo le pro-
duce. :

SCHOLIO .-

175 Para facilitar las operaciones en la extraccion
dela raiz quadrada y cubica se debera tener presente
0 de memoria la siguiente

TSR B=E AT
‘De los Quadrados y Cubos de los numeros digitos.

Raices o . O. I.2. 3. 4+ 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Quadrados 0. 1. 4. 9. 16. 25: 36, 49. . 64. 81. 100.
< Cﬂbo:"' 0' I- 80 2‘70 64-0 125¢ 216' 343-. S_IZ' 7‘29' Iooo;

- SCHOLJIO 1I. .

. Y76 Antes de pasar 4 la practica delas rafces se han
*de tener presentes para inteligencia de sus problemas los
principios generales en que se fundan sis operaciones.

1.° Que un numero que solo consta de dos notas

no puede tener mas de una en su raiz : de que se sigue

que un numero quadrado tiene tantas notas en su raiz

quadrada quantas veees ¢s divisible de dosen dos 3 pu-~

ey Cll=

A ",

=
-
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diendo acontecer que la ultima division solo tenga una
nota 5 lo que sucede quando su niimero es impar 3 pero
esto no impide que la raiz quadrada no tenga tantas no-
tar como divisiones haya en el numero propuesto.

2.° Se conoce con facilidad que la rafz quadrada de
un numero compuesto de tres 6 de quatro notas tiene
dos notas : que'la faiz quadrada de un nimero com-
puesto de cinco & seis notas tiene tres , y asi de las de-
mas , tomando la mayor mitad del numero de notas
quando es impar.

3." Que el quadrado de un nimero mayor que 9
no puede tener mas de dos notas , porque 81 que ¢s ¢l
quadrado de 9 no tiene mas.

4.° Que el quadrado de las dos notas mas pequehas
debs tener tres notas , pues que 100 es el quagrado de
10 que son las dos notas mas pequenas.

5.° Que las dos notas mayores como 99 no pueden
tener en su quadrado mas de quatro notas, que es lo
mismo que decir que quatro notas nunca tendran por
raiz mas de dos notas.

6.> Quando se multiplica un nimero compuesto de
muchas notas como 162 por 162 , para tener el quadra-
do del misino nimero la primer nota 1 se llama prime-
ra raiz, la segunda 6 se llama segunda raiz., y la tercera
nota 2 se llama tercera raiz_; y asi de las demas.

2.2 Sise multiplica un nimero compuesto de tres
notas como 162 por 162 5 ¢l producto 26244 contiene
el Quadrado de la tercera raiz por ella misma : despues
el producto de lasegunda por la tercera , y ¢l produéto
de la primera por esta misma tercera. Y ultimamente
¢l producto de la tercera y de la primera por la segunda
ysu quadrado ,y ademas el producto delasegunda y
de la tercera por la primera con su proprio quadrados

De-
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Demostracion de esta regla gemeral, i

Multiplicados. .. 162
Por72% 162

Primer produ¢to ..« . . . 324
Segundo produ&o. . . 972
Tercer produéto... 162 _ /

%adrado. .« 26244 25 1
#
1

Digo pues : 2 veces 2 son 4, que hace el quadrado de
latercera raiz: despues 2 veces 6son 12, éste es el pro-
ducto de la segunda raiz por la tercera : y despues 2 ve-
ces 1 son dos productos de la primera por la tercera.

Paso a lasegunda raiz y digo: 6 veces2 son 12, k
producto de la tercera raiz por la segunda : despues 6 ‘
veces 6 son 36 , éste es el quadrado de lasegunda por ¢
si misma : y despues 6 veces 1 son 6 , que es el producto
de la segunda por la primera.

Voy ala primera raz y digo: 1 vez2esz2, pro-
ducto de la tercera por la primera : despues 1 vez 6 es
6 , producto tambien de la segunda por 1P;1 primera : ul-
timamente I vez I esuna, que es el quadrado de esta
primera.

Esto se ve mas claro quando el nimero propuesto se
compone de solas dos notas como en el exemplo si-
guiente.

P

Multiplicados ... . . 32
Por=is-32.

Primer produ&o.... . 64 e
Segundo produto.. . 96 ?

Quadrado . ... 1024 = |

Digase asi : 2 veces 2 son 4, que hace el quadrado de
la

J

e e = 2 2 =z : Z ‘__./'{




83

la segunda ratz: despues 2 veces 3 son 6 ,que hace el
producto de la primera raiz por la segunda : consequti-
vamente 3 veges 2 son 6, que da un segundo producto
de la segunda raiz por la primera : en fin 3 veces 3 son
9, que es el quadrado dela primera.

Lo mismo se hade decir de todos los demas nume-
ros propuestos de dos , de tres , de quatro 6 mas notas.
Porque como dexamos dicho arriba, el quadrado de un
numero compuesto de tres notas contiene el quadrado
de la primera raiz, un producto hecho del doble de la
primera por lasegunda, ¢l quadrado de la segundas; un
producto hecho del doble de las dos primeras raices
por la tercera, y en fin el quadrado de la tercera.

Quando el nimero tiene quatro notasen su raiz,
su quadrado debe contener todos los productos deun
niimero que no- tenga mas que tres, y ademas un pro-
duco hecho de las tres primeras raices por la quarta, y,
tambien el ciuadrado de esta quarta por si misma. Lo
mismo sucede con los otros numeros que ticnen Cinco,
seis 6 mas notas. :

PROBLEMA XXV.

177 Extraer la raiz quadrada de qualquier niame-
70 propuesto. .
RESOLUCION. |
1.° Dividase el niimero propuesto con comas de
dos en dos notas principiando por la derecha; y cada
division representara una nota 6 numero digito de la
raiz (n.176. pein.i. )
2.° Busquese en la tablade las raices el numero
quadrado que se aproxime mas al nimero contenido en
la primera division 4 la izquierda : de ¢l se restara este
quadrado y se escribira la raiz en ¢l lugar del quociente.
3.2 Despues de haber escrito la resta (sila hubierc )
jun=
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juntense 4 clla las notasdela segunda division que de-
enservir de divisor , dupliquese la rafz hallada y di-
.vidanse por el duplo de ella-las notas que se hayan de
dividir, y el quociente que saliere ser la segunda raiz,
que sc pondra al lado de la primera.
4.° Escribase lo que resta (si hubiese quedado) y
bajese al lado de ella la segunda nota de la misma divi-
sion , y restese de ellas el quadrado de la segunda rafz.
5.°> Continuese la operacion por el mismo méto-
do siel numero propuesto tubiese masde dos divisio-
nes, ypor este medio se habra encontrado la rafz qua-
drada del nimero dado.

Exemplo 1.°

J'é quicre extraer la Raiz quadrada del wimero 6789.

RESOLTUCION.,
67, 89 [wccs . : Prucba
Quadrado de 8 = 64 882.
2
ReSta.....g,g O——
1 6 duplo dela 1.*raiz 8, 164
656
Resta. ...¢:.6,9 2 Resta , . 6y
Quadradode 2 =.... 4 restadode 69 s
- : 6789

Restaesso .06 5

Hechas las divisiones se vé que el nimero propues-
to tiene dos raices (n. 177.) : busquese el quadrado que
mas se aproxima a 67 que son las notas que incluye la
primera division de mano izquierda, y se encontrara
ser 64 , cuyaraiz es 8 : pongase 8 al lugar del quocien-
te , restese cl quadrado de 8 de 67, y quedan 3, al qual
junto la nota 8 de la segunda division.

_Di-

s
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Dividase eéste nimero 38 por el duplo de la raiz ha-
llada , que es 16 , y el quociente 2 es la segunda raiz, y
sobran 6 , a cuyo lado %a}o el 9, y restado el quadrado
4 de 69 restan 65 , porque el nimero propucsto no s
exaCtamente quadrado.

Exemplo  2.°

Extraer la Ralz quadrada de 214369.

RESOLUCION.
21,43,69 ‘46 SRaiz quadrada. Prueba
12 raiz. .. 4 : .4665
Resta .o 554 3 o
8,6 Raiz 2.° 1389
2778

6 3 Quadrado de la 2. rafz. 1852

e ]
)

Resta.no- 27,69 21 69
Duplo de las dos & &2
primeras raices. . o so0e’- 92,3 Raiz 3.2

000

Despues de haber dispuesto el niimero dado en sus
divisiones ,- busquese el mayor quadrado que se apro-
xime 4 las notas de la primera division 2 la izquierda,
como es el 21 5 v se halla ser 16, de quien tomando su
¥afz 4 se pondra bajo de 21 y en el quociente : restese ¢l
quadrado 16 de 21 y queda 5 , que se pondra debajo de
la raiz 4. | o
. Bajense al lado del § lasdos notas de lasegunda di-
vision , lo que dara §43. Y

Doblese la primera rafz,y este duplo 8 pongase deba~
jola penultima nota d¢ §43 , teniendo cuidado qualllldo
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hay muchas de poner siempre la ultima nora de lade
este doble de la primera raiz debajo de esta penultima
de arriba. e ek S '

Dividanse despues por este duplo las dosriotas pri-
meras diciendo : en §4 quantas veces se contiene 82 y
s¢ halla ser 6 : pongase pues 6, que es la segunda raiz
despues del 8, y sc pondra tambien en el quociente 2
continuacion de la primera. e oo

Multipliquese la segunda raiz 6 por el duplo 8 de la
primera, y el producto 48 restese de los 54, cuyo re-
siduo 6 se escribira bajo del 8 : seguido_af 6 se ba-
jara la segunda nota 3 de la segunda division, lo que
dara 63. °

Restesc de 63 el quadrado 36 de la segunda raiz 6,
y quedan 27, y 4 su continuacion se bajaran las notas
de la tercera -division. i

Dividase 2769 por el duplo 92 de las dos primeras
raices 46, y se dira: en27 quantas veces entra 92y el
quociente 3 sera la tercera raiz que se pondra en seguida
de la primera y segunda.

Multipliquese la tercera rafz 3 por el duplo 92,y
dara el producto 276 , al lado de él adelantando una
nota 2 la derecha se escribird el quadrado 9 de la
raiz 3.

Sumese dicho duplo y quadrado , cuya suma 2769
restese del residuo ultimo que quedé despues de halla-
da la segunda raiz.

SCHOLIO I

178 Sienel primer exemplo se quadra la rafz ha-
llada 82, y se afiade el residuo 65 , y.el todo compone el
nimero propuesto 6789 , serd indicio de no haberse
cometido_error alguno; y si en el segundo exemplo

s¢ multiplica la raiz hallada 463 por st misma, y pro--

M2 du-

T3-S
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duce el nimero propuesto , s prucba de lalexac-
titud de la operacion. ;

SICHOL L0 Lk

179 'Qujen quisiere acostumbrarse aextraer laraiz

3uadrada de qualquier mimero con prontitud y facili-

ad , propongase diferentes numeros para quadrarlosy
y despues extrayga de € la raiz quadrada , pues sc sabe
debe resultar el mimero propuesto (n.171.)

SECCION IIL
De ls Raiz Cubica.
DEFEINICTION=XL

180 Extraer laralz cubica de wnnimero $ es hallar
el nimero 2 , que multiplicado por suquadrado le pro-

duce.
SCH 0:1:1:0;

181 Para inteligencia de los problemas siguientes
se advierte que dividido qualquier numero cubico por
1a derecha de tres en tres notas , cada division re-

resentard una nota de la rafz 3 sin que obste que
2 ultima division de la izquierda conste de dos no-
tas 6 de una sola.

PROBLEMA XXV

382 Extraer la Raiz cubica de un nimero dado.

RE-

N,
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4

RESOLUCION,

1.* Dividase el nimero dado de tres en tres notas
con comas principiando por la derecha, .con lo que
saldran tantas notas en la raiz como divisiones.

2.° Busquese en la tabla (n. 175.) el nimero cubi-
co que se aproxime mas al de la primera division : res-
tese de ¢l y pongase en el quociente la raiz de este ni-
mero cubico.

3.° Escribase debajo de el primer. caraGer de la di-
vision siguiente el triple del quadrado de la primera
raiz como divisor : hagase despues la division como
ordinariamente se acostumbra , y resulta la segunda
raiz.

4.° Multipliquese el divisor por el quociente, y es-
cribase debajo el producto que resulta’s de suerte que
la ultima nota de la derecha del producto del quadrado
triple del nuevo quociente multiplicado por el quo-
ciente antecedente , se coloque debajo de la segunda
nota de la misma division , y el nimero cubode la di-
cha raiz debajo del ultimo 4 la derecha. En fin se su-
maran estos tres productos y se restaran de las notas
del niimero cubico escrito arriba.

s.> Hagase la misma operacion por las divisiones
signientes segun la terceray la quarta regla ; y se halla-
ra la raiz que se busca. :

Exem-
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Exemplo 1.8

Sea el nimero dado  cuya Raiz.cubica se quiere sacar,
1740992427, st .
i o= RESOLUCION., ~ g

47,437,928 362 Raiz
27 Cubode 3

20,437 Resta y segunda division
27  Triple quadrado de 3 °

162  Triple quadrado de 3 por 6
324 Triple quadrado de 6 por 3
216 Cubo de 6

19656

781,928 Resta y tercera division
3888 Triple quadradode 36

77—;; Triple quadrado de 36 por 2
432 Triple auadrado de dos por 36
8 Cubode 2 : =

281928

000000

Dividase el nimero propuesto. con comas de tres
en tres notas, como se previene en la primera regla del
n. 182 , previniendo que la ultima division de la iz-
quierda puede constar de tres notas , dos 6 una sola.

Saquese la raiz cubica de la primera division 47,
que se escribira al quociente 3 sino la tubiese justa co-
moen este caso se tomara la raiz cubica 3 del numero
proximo menot cubico 27, ¢l qual se pondra bajo ldc

0s
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los 47 para restarlo ¥ se tendra por residuo 20.

~ A esteresiduo anadanse en seguida las tres notas de
la segunda division, y se tendra 20437 : quadrese la raiz
hallada 3 que sera 9 : tripliguese 6 multipliquese por
tres para tener ¢l tiplo quadrado de la primera parte -
igual 4.27;los quales s escribiran debajo del residuo an-
tecedente adelantando- una nota 2 la derecha : partanse
por 27 las tres primeras notas de dicho residuo para te-
ner al quociente la segunda raiz 6. e T

Mulripliquese el quociente 6 por el divisor 27 para .
tener ¢l triple quadrado de 3 por 6, estoes, 162 - qua-
drese asimismo la nota 6, y sera 36 , que triplicado serd
108, y muldplicado 108 por 3, dard 324 por el produc-.
to del triple quadrado de la segunda nota 6 por la pri-
mera 3, cuyo producto se escribira adelantando una-.
nota ala derecha: cubiquese la'segunda nota ¢ y su
cubo 216 escribase debajo del Proﬁu&o antecedente,
adelantando siempre una nora 2 la derecha 5 Y sumese
conlos productos antecedentes 162, 324, y la suma
19656 restese de 20437 , que da por residuo 781.

Af residuo 781 anadanse 2 continuacion las otras tres
notas 928 de la tercera division , y s¢ tendra 781928 ; y
considerando. la rafz hallada 36 ‘como una sola 5 qua-
drese ydara 1296, tripliquese y se tendra 3888, Par-
tiendo pues 781928 por 3888 le tocard 42 , que se es-
cribiran al quociente : despues se mulriplicara el 2 por
3888 para tener el produdto 7776 , triple quadrado
dela primera rafz 36 por la sesunda 2 multipliquese
tambien el triple quadrado 12 de la segunda raiz 2 por
la primera raiz 363y ultimamente cubiquese ¢el-2 , cu-
yos produétos 7776 5 432 5 8 sumense > ¥ la suma
781728 restese de 781928 , y siendo la resta cero
sc conclyira que la ratz cubica de 47 , 437 59 28
€S 362,

Exem-

T D — e M o S e
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Exemplo - 2.8

Habiendo de extraer la raiz cubica de 34793 , divi-
dase del mismo modo de tres en tres notas,; comen-.
zando por la derecha de la primera division de la iz-

uierda 34 : saquese la raiz cubica,y respe&o de ha-
ﬁarsc 34 entre el cubo 27 y el cubo 64 , témese la raiz
de 27 que es 3, yescribase ael quociente, y restando
27 de 34 quedan 7 52 cuyo residuo se anadiran en se-
guida las otras tres notas 793 ,y se tendra 7793. Qua-
drese 3,y se tendra 9 : tripliquese, y se tendra 27 : par-
tase 7793 por27, ¥ les toca a2 que escribo al quo-
“ciente : multipliquese 12 triplc quadrado de 2 por la

primera parte 30, ¥ se tendra 360 : cubiquese asimismo
2, v se tendra 8 , cuyos productos 8 , 360 y 54 coloca~
dos en sus respectivos lugares y sumados , dan 5768,

ue restado de 7793 quedan 2025 , por lo que la raiz
ﬁel nimero propuesto es 32 y sobran 2025 , esto es,
que se halla entre 32y 33.

3 4,793 132 Raiz
27 Cubode 3

7,7, 793 Resta y segunda division
"2, 7 Triple quadrado de 30
s - 4 Triplequadrado de 30 por 2
360 Triple quadrado de 2 por 30
8 Cubodez2

§ 768

r————e—

2 o025 Ultima resta

SO0 110 L

183 Silaraizhallada se cubica, y en el primer caso
ProX
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produce el mismo numero dado , y en el segundo
sc ahaden al cubo de 32 los 2025 que sobraron, y en
todo componen ¢l numero propuesto 34793 5 cs pruc-
ba d¢ haberse hecho bien la operacion (n.181.)

SCHOLTO- 1L
184 Siendo la extraccion de la rafz cubica mas
embarazosa que la quadr.ada {n. 180.) , con mas fucr;
te razon se encarga aqui que para acostumbrarse 4

estas. operaciones se cubiquen varios numeros ,y des-

pues se extrayga de ellos la raiz cubica siguiendo las
reglas dadas. :

PROBLEMA XXVII |
185 ZExtraer la raiz cubica b quadrada de qual-
quier quebrado quadrado 6 cubico.

" RESOLUCION T DEMOSTRACION., |

<. Extraygase la raiz quadrada , 6 cubica si ésta se
desea, del numerador como tambien del denomi-
nador , cuyas dos raices puestas por numerador V4
denominador de un quebrado , serd éste la raiz qua-
drada 6 cubica del quebrado propuesto , pues para
quadrar un quebrado se debe multiplicar éste por si
mismo , y para cubicarlo se debe multiplicar el qua-
.drado por suraiz (n. 171. y 172.)

: Exemplo. . :
Sea el quadrado 3¢, de quien se ha de extraer la
raiz quadrada 5 la raiz del numerador segun las re-
glas gadas cs 15 , la del denominador ¢s 2 5 con
~que sc tendrd que la rafz del quebrado es i, pues
multiplicado ¥ por<f da 25, =
Sca ¢l que}s 1o2s

rado £3%% de quien se debe extracr Ia
N =iz
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raiz cubica : la raiz del numerador es 16 , la del de-
nominador 21 5 luego la raiz del quebrado pro-
puesto €s =5 , el quaf cubicado ¢s igual a 225 ny-
MEro Propuesto. =

S C HOET0 3,

186 Quandc el denominador de un quebradé- no
es numero quadrado , para sacar su ratz se multiplicara

€l numerador y denominador por el mismo denomina-
.dor : de este modo el quebrado no muda de valor jades

mas de que el denominador se hace un quadrado per-
fecto , lo que contribuye mucho 2 determinar con
mas exactitud el valor de la raiz quadrada.

Exemplo, '

Para extraer la raiz quadrada de % multipliquese
3y 8 por 8 para tener el quebrado 24 , cuya raz
aproximadamente ¢s % 5 respeGo de que elevandola
al quadrado, sale 2%, que solo difiere del quebrado
en 7. Del mismo modo la raiz de 2 6 qdc L ¢s

aproximadamente. i

- e et

S G H QLA 11 =
187 Tambien para extraer la raiz cubica de un
quebrado , cuyo numerador y denominador no son
numeros cubicos perfe&tos 5 se multiplicaran los dos
terminos del quebrado por el quadrado del mismo
denominador para tener la raiz cubica que se busca
con mas precision.

SsCi 0L 10 L
188 FEn qualquiera operacion se debe observar que
nunca sobre el doble de la raiz , mas la unidad, pues
si esto sucediese es sefal que ¢l quociente: espequeno
y que les cabe a mas , fundandose esto en que si- a un
: nu.
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nimero quadrado qualquiera 4 se le anade el doble de
suraiz 2 , igual a 4, mas la unidad , se tiene el quadra-.
do proximo mayor igual 2 4, 4y 1 que son iguales a 9.

SCHOLIO T,

189 Scdebe tener cuidado en la extraccion de Ia
raiz cubica que nunca sobre el triplo del quadrado de
la raiz hallada , mas el triplo de la raiz , mas la unidad;

ues si esto sucediese debe ser €l quociente mayor de
fo que se di6 en €l , fundandose en que si 2 qualquiera
numero cubico 8 se le anade el triplo del quadraﬁo de
su raiz igual 12 , mas el triplo de su raiz igual 6 , mas
la unidad , se tendra el cubo proximo mayor igual 27.

SCHOLEIO-F,

190 Quando solo se quicre indicar la rafz que
se ha de extracr de un numero , sirve este signo
V™~ escrito encima el exponente de la rafz 5 y asi
y—s quiere decir raiz quadrada de 6 : - quicre de<
cir ratz cubica de 9.

SCHOLT0-V ],
191  Omitimos tratar de las demas raices superio=
res , porque su inteligencia no es de tanta urilidad al

Archite&o como las antecedentes , mayormente en las¢

operaciones Geometricas que se pueden ofrecer.

FIN DE LA ARITHMETICA.
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